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Bemerkungen zu einigen Tages -Prob lernen.

Von August Weismann,
Professor in Freiburg i. Br.

Der vorliegende Aufsatz sollte ursprnglich nur eine Antwort auf

die Einwrfe sein, welche der englische Botaniker Vines^) gegen
manche meiner Ansichten krzlich vorgebracht hat, nachdem meine

in den Jahren 1881 89 in Deutschland erschienenen Abhandlungen
zu einem Buche vereinigt in englischer Uebersetzung herausgegeben
worden waren ^).

1) Sldney H. Vines, An examination of some points in Prof. Weis-
maun's Theory of Heredity". Nature" vom 24. Oktober 1889, p. 621626.

2) Weismann, Essays upon Heredity and kindred biological Problems"

translated by Poulton, Schnland and Shipley, Oxford 1889.

Die einzelnen Aufstze sind die folgenden :

I. Ueber die Dauer des Lebens" (1881).

II. Ueber Vererbung" (1883).

III. Ueber Leben und Tod" (1883).

IV. Die Kontinuitt des Keimplasmas als Grundlage einer Theorie der

Vererbung" (1885).

V. Die Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung fr die Selektions-Theorie"

(1886).

IV. Ueber die Zahl der Richtungskrper und ber ihre Bedeutung fr die

Vererbung" (1887).

VIL Ueber die vermeintlichen"" botanischen Beweise fr eine Vererbung

erworbener Eigenschaften" (1888).

VIII. Ueber die Hypothese einer Vererbung von Verletzungen" (1888).

In Folgendem werden die verschiedenen Aufstze nur nach ihren Nummern

angefhrt werden.

X. 1



2 Welsmanu, Naturwisaenschaftliche Probleme.

Da indess huliche Einwrfe auch von deutschen Schriftstellern

geltend gemacht worden sind und da meine Antwort vielleicht im

Staude ist, Einiges zur Klrung der Probleme beizutragen, um die es

sich hier handelt, so hielt ich es nicht fr zwecklos, sie auch in einer

deutschen Zeitschrift zu verft"entlichen. Natrlich wre ber die hier

berhrten Punkte noch sehr viel mehr zu sagen; die Veranlassung
und der Charakter des Aufsatzes geboten eine gewisse Beschrnkung
und eine Konzentrierung auf das Wesentliche.

Der gegen mich gerichtete Aufsatz von Vines beginnt mit einer

Kritik der Unsterblichkeit", welche ich den Einzelligen sowie

den Keimzellen der mehrzelligen Organismen zugesprochen habe.

Wenn ich Vines richtig verstehe, so bestreitet er zwar nicht die

Berechtigung dieser Auffassung selb.st, aber er vermisst in meinem

Buch eine Erklrung, wieso es mglich sei, dass aus unsterblichen

Organismen im Laufe der phyletischen Entwicklung sterbliche her-

vorgegangen sein knnten; und so muss es doch sein, wenn ein-

zellige Organismen sich im Laufe der Erdgeschichte zu hheren,

vielzelligen Organismen entwickelt haben. Die er.ste Schwierigkeit

ist die, zu verstehen, wieso die sterblichen Heteroplastiden sich

aus den unsterblichen Monoplastideu entwickelt haben knnen".

Die Erklrung dieses Vorgangs, wie sie in meinen Abhandlungen
enthalten ist, war diejenige, welche berhaupt fr die Entstehung

jeder hheren Differenzierung der Organismen die einzige scheint,

nmlich diese, dass nach dem Prinzip der Arbeitsteilung der Zelleu-

leib der Einzelligen sich in zwei ungleiche Hlften gespalten habe,

welche sich durch ihre Substanz und deshalb durch ihre Funktionierung-

Unterschieden. Aus der einen Zelle, welche smtliche Funktionen

vollzog, wurde eine Gruppe von mehreren Zellen, welche sich in die

Arbeit teilten. Meiner Auffassung nach, htte die erste solche Spal-

tung zwei Arten von Zellen hervorgebracht: die sterblichen Zellen

des eigentlichen Krpers (Soma) und die unsterblichen Keimzellen.

Vines glaubt sicherlich so gut wie ich an das Prinzip der Arbeits-

teilung, und die Kolle die es in der Entwicklung der Organismenwelt

gespielt hat, aber es erscheint ihm diese Teilung eines einzelligen

Organismus in somatische und Keimzellen deshalb unmglich und

meine Erklrung des Vorgangs durch ungleiche Teilung deshalb un-

gengend, weil es ihm absurd" vorkommt, zu sagen, eine unsterb-

liche Substanz knne in eine sterbliche umgewandelt werden".

Das scheint nun freilich eine groe Schwierigkeit, in Wirklich-

keit aber beruht dieselbe einfach nur auf der Verwechslung zweier

Begriffe, nmlich desjenigen der Unsterblichkeit mit demjenigen
der Ewigkeit. Dass die Einzelligen und die Keimzellen der Viel-

zelligen in gewissem Sinne unsterblich sind, scheint mir eine That-

sache, die sich gar nicht bestreiten lsst. Sobald man sich einmal

klar gemacht hat, dass mit der Zweiteilung eines Manoplastiden nicht
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etwa der Tod der einen Hlfte verbunden ist, kann es ja keinen

Streit mehr darber geben ,
dass hier eine unbegrenzte Dauer der

Individuen vorliegt. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass sie

ewige Dauer besen; im Gegenteil nehmen wir ja an, dass

die irdischen Lebensformen einen Anfang gehabt haben;
der Begriff der Ewigkeit aber richtet sich in der Zeit ebensogut

nach rckwrts als nach vorwrts; Ewigkeit ist anfangs- und endlos;

davon ist aber hier nicht die Kede. Ewigkeit ist berhaupt nur ein

konstruierter Begriff, eigentlich berhaupt keiner, denn wir knnen
ihn nicht begreifen; oder vielleicht besser: Ewigkeit ist nur die

Negation eines Begriffes, rmlich desjenigen der Vergnglichkeit.
Wenn wir aber einmal berhaupt von Ewigkeit reden wollen, so ist

von den Objekten der Naturwissenschaft nichts ewig, als die kleinsten

Teilchen der Materie und ihre Krfte, nicht aber die tausenderlei

Erscheinungen oder Kombinationen, unter welchen uns die Materie

samt ihren Krften entgegentritt. Wie ich vor Jahren schon sagte,

ist die Unsterblichkeit der Einzelligen und der Keimzellen auch keine

absolute, sondern nur eine potenzielle, sie mssen nicht ewigleben,

wie etwa die Gtter der alten Griechen, von denen Ares zwar eine fr
Menschen ttliche Wunde erhalten konnte und dabei vor Schmerzen

so laut brllte wie 10,000 Rinder, ohne deshalb aber dem Tod zu

verfallen, sondern sie knnen sterben. Die meisten von ihnen sterben

auch wirklich, aber ein Teil von ihnen lebt stets weiter. Ist es denn

aber ein und dieselbe Substanz welche hier weiterlebt, beruht nicht

vielmehr das Leben hier wie berall auf dem Stoffwechsel, das heit

auf dem steten Wechsel der Materie? Was ist also hier unsterb-

lich? Offenbar nicht eine Substanz sondern nur eine gewisse Form
der Bewegung. Das Protoplasma der Einzelligen ist so eingerichtet

in seiner chemischen und molekularen Struktur, dass der Kreislauf

des Stoffes, der das Leben ausmacht, immer wieder in sich zurck-

luft, somit immer wieder von neuem beginnen kann, so lange als

die uern Bedingungen dafr vorhanden sind. Es verhlt sich ganz

hnlich, wie z. B. der Kreislauf des Wassers auf der Erde, welches

verdunstet, bich zu Wolken sammelt, als Regen zur Erde fllt, um
wieder von neuem zu verdunsten u. s. w. Sowie im Wasser, das

heit in seinen physikalischen und chemischen Eigenschaften, kein

Grund zum Aufhren dieses Kreislaufs gelegen ist, so liegt offenbar

auch in der physischen Beschaffenheit der Krpersubstanz der Ein-

zelligen kein Grund, weshalb der Kreislauf ihres Lebens, d. h. ihre

Teilung, Wachstum durch Assimilation und wiederum Teilung jemals
enden solle, uid diese Eigentmlichkeit ist es, die ich die Unsterb-

lichkeit genannt habe. Sie ist die einzige reale Unsterblichkeit, die

in der Natur berhaupt zu finden ist, ein rein biologischer Begriff,

und wohl zu trennen von dem der Ewigkeit der toten, das heit der

anorganischen Materie.

i
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Wenn nun aber diese reale Unsterblichkeit nur eine in sich zu-

rcklaufende Bewegung ist, welche von einer bestimmten physischen

Beschaffenheit des Protoplasmas bedingt wird, weshalb sollte es un-

denkbar sein, dass diese Beschaffenheit unter Umstnden und teilweise

so abnderte, dass die Bewegung des Stoffwechsels nicht mehr genau

in sich zurckluft und deshalb nach mehr oder weniger zahlreichen

Wiederholungen ins Stocken gert und den Tod zur Folge hat? Alle

lebendige Substanz ist variabel, weshalb sollten nicht auch Variationen

des Protoplasmas aufgetreten sein, welche zwar gewisse Funktionen

der individuellen Erhaltung besser erfllten, dagegen aber einen

Stoffwechsel bedingten, der nicht mehr genau in sich zurcklief, d. h.

also einem frhern oder sptem Stillstand entgegenging? Ich ge-

stehe, dass ich ein solches Herabsinken von der Unsterblichkeit zur

Sterblichkeit weit weniger wunderbar finde, als die Thatsache, dass

die Monoplastiden und Keimzellen fort und fort ihre Unsterblichkeit

bewahren. Denn wie geringe Abweichungen in der Beschaffenheit

der Lebenssubstanz mgen schon ein solches Herabsinken mit sich

bringen, und wie haarscharf mssen wohl gewisse wesentliche Eigen-

tmlichkeiten in der Zusammensetzung dieser Substanz beibehalten

werden, damit der Stoffwechsel so glatt ablaufe und seiner Fortdauer

nicht selbst ein Hindernis bereite. Wenn wir auch nicht Nheres

ber diese Eigentmlichkeiten wissen, soviel drfen wir doch sagen,

dass eine strenge Auswahl der nimmer rastenden Naturzchtung un-

erlsslich ist, um sie zu erhalten. Jede Abweichung davon wird mit

dem Tode bestraft. Nun glaube ich gezeigt zu haben, dass Organe,

welche nicht mehr gebraucht werden schon allein durch Panmixie"

rudimentr werden und schlielich ganz schwinden mssen, nicht

durch die direkte Wirkung des Nichtgebrauchs, sondern dadurch,

dass Naturzchtung sie nicht mehr auf der Hhe ihrer Ausbildung
erhlt. Was fr Organe gilt, gilt ebenso auch fr Funktionen, denn

Funktionen sind nur der Ausdruck einer bestimmten Beschaffenheit

materieller Teile, mgen wir nun dieselben direkt wahrnehmen knnen
oder nicht. Wenn nun also die Unsterblichkeit der Einzelligen darauf

beruhen muss, dass ihre Subi<tanz genau so zusammengesetzt ist, dass

der Stoffwechsel genau wieder in sich zurckkehrt, warum sollte

und wie knnte diese die Unsterblichkeit bedingende Beschaffenheit

der Lebenssubstanz auch dann noch beibehalten worden sein, als sie

nicht mehr ntig war? Und es liegt doch auf der Hand, dass sie

nicht mehr ntig war bei den somatischen Zellen der Heteroplastiden.

Von dem Augenblick an, als Naturzchtung ihre Aufmerksamkeit

nicht mehr auf diese Eigenschaft richtete, begann der Prozess der

Panmixie, der zu ihrer Aufhebung fhrte. Vines wird vielleicht

fragen, wie man sich diesen Prozess vorstellen soll. Ich glaube, ganz
einfach. Wenn bei den Einzelligen jemals Individuen vorkamen, deren

Krpersubstanz eine derartige Abweichung in chemischer oder mole-
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kularer Beschaffenheit besa, dass die Folge davon eine Hemmung
des immer wieder sich wiederholenden Kreislaufs des Stoffwechsels

mit sich brachte, so war die Folge, dass diese Individuen starben.

Eine bleibende Variett konnte sich also aus solchen Variationen

nicht bilden. Wenn aber bei den Heteroplastiden Individuen vor-

kamen mit einer solchen Abnderung der Somazellen, so hatte das

keine schlimmen Folgen fr die Art; diese Zellen starben auch, aber

ihre unsterblichen Keimzellen sicherten die Fortdauer der Art. Bei

der Scheidung der Zellen in Keim- und Somazellen richtete Natur-

zchtung ihre Aufmerksamkeit wenn ich bildlich so sagen darf

bei den Keimzellen unausgesetzt auf ihre Unsterblichkeit, bei den

Somazellen aber auf ganz andere Eigenschaften, auf ihre Fhigkeit
der Bewegung, Reizbarkeit, greres Assimilationsvermgen u. s. w.

Ob mit der Steigerung dieser Eigenschaften nicht direkt eine solche

stoffliche Vernderung verbunden war, welche den Verlust der Unsterb-

lichkeit bedingte, wissen wir nicht, knnen es aber nicht fr unmg-
lich erklren. Sollte es der Fall sein, so wrde die Unsterblichkeit

der Somazellen noch rascher verschwunden sein, als durch bloe
Panmixie.

In Aufsatz IV habe ich die beiden Volvocineen- Gattungen Pandorina

und Volvox als Beispiele fr die Differenzierung der Homopiastiden
in die niedersten Heteroplastiden angefhrt. Bei Pandorina sind noch

alle Zellen gleich, alle vollziehen smtliche Funktionen, bei Volvox

finden wir somatische Zellen und Keimzellen. Hier mssen wir also

erwarten, der Einfhrung des natrlichen Todes zu begegnen. Neue

Untersuchungen von Dr. Klein') haben nun ergeben, dass dies that-

schlich der Fall ist: sobald die Keimzellen reif und aus der Zellen-

kugel ausgetreten sind, fangen die geieltragenden somatischen Zellen

an zu schrumpfen, und nach ein bis zwei Tagen sind sie tot. Dies

ist um so interessanter, als die somatischen Zellen die Ernhrungs-
zellen sind; sie assimilieren zwar nicht allein, da auch die Keim-

zellen Chlorophyll enthalten, aber das starke Wachstum der Keim-

zellen, die ja bei Volvox eine enorme Gre erreichen, wird doch

nur dadurch mglich, dass ihnen Nahrung von Seiten der Somazellen

zugeleitet wird. Diese letzteren sind also so eingerichtet, dass sie

zwar assimilieren, aber nicht mehr selbst wachsen knnen, sobald

einmal die Kugel zu ihrer definitiven Gre herangewachsen ist. Jetzt

leiten sie alle Nahrung, die sie durch Zersetzung von Kohlensure
und Wasser u. s. vv. erzeugen, durch ihre feinen Auslufer den Keim-

zellen zu, und wenn diese zur Reife gekommen sind, sterben sie selbst

ab. In diesem Falle knnte recht wohl Anpassung an die Ernhrung
der Keimzellen die Einfhrung des natrlichen Todes der Somazellen

1) Ludwig Klein, Morphologische und biologische Studien ber die

Gattung Volvox''. Pringsheim's Jahrbcher fr wissenschaftliche Botanik,

Bd. XX, 1889.
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beschleunigt haben, indena sie eine Struktur dieser Zellen herbei-

fhrte, die zwar eine starke Assimilation mglich machte, aber einen

Abfluss der Nahrung bedingte, der nach gewisser Zeit zum Still-tand

des Assimilations- Prozesses und damit des Lebens fhrte.

Mir scheint die Vorstellung, dass eine Vernderung der lebenden

Substanz mit dem Verlust der Unsterblichkeit verbunden war, durch-

aus nicht unwahrscheinlicher oder schwieriger, als die allgemein an-

genommene Vorstellung von der allmhlichen in der Phylogenese ein-

tretenden Differenzierung der somatischen Zellen in ihre verschiedenen

Arten, in Verdauungs-, Sekretions-, Bewegungs-, Nervenzellen u. s. w.

Eine unvernderliche, unsterbliche Lebenss b stanz gibt es eben

nicht, es gibt nur unsterbliche Bewegungsformen organischer
Materie.

So muss ich meine frhere Behauptung, dass die Einzelligen und

die Keimzellen der hhern Lebensformen einen natrlichen Tod nicht

besitzen, in ihrem ganzen Umfang aufrecht erhalten. Ich wsste
auch heute nicht, wie man dies besser ausdrcken wollte, als indem

man sagte, diese Lebenseinheiten besen Unsterblichkeit d. h. reale,
wirkliche Unsterblichkeit, nicht die getrumte, ideale der

griechischen Gttergestalten. Wenn aber auch ein Tod aus Innern

Ursachen fr die genannten Lebenseinheiten nicht existiert, so wird

man doch mit Sicherheit vorhersagen drfen, dass fr sie alle einstens

die Stunde des Untergangs schlagen wird, aber nicht aus Innern

Ursachen, sondern weil die uern Bedingungen, die zur steten Er-

neuerung der Lebensbewegung gehren, in fernen Zeiten einmal auf-

hren werden. Die Physiker sehen ja auch voraus, dass der Kreis-

lauf des Wassers auf unserer Erde dereinst sein Ende erreichen wird,

auch nicht deshalb weil die Beschaffenheit des Wassers sich dann

gendert htte, sondern weil die uern Bedingungen diese Form der

Bewegung der Wasserteilchen unmglich machen werden.

Vines wendet sich dann gegen meine Auffassung der Embryo-

genie. Er findet es nicht wenig bemerkenswert, dass Prof. Weis-
mann keinerlei Andeutung darber gemacht hat, wie er sich die

Umwandlung von Keimplasma in Somatoplasma" vorstellt, da ja

doch darin der Schlssel zu seiner ganzen Position liegt". Er sieht

hier dieselbe Schwierigkeit wie in der phyletischen Entwicklung der

Vielzelligen aus den Einzelligen und sagt gradezu: Man braucht

wirklich keine andere Kritik anzuwenden einer so haltlosen Annahme

(unsupported assumption) gegenber, als zu sagen, dass sie einen

begrifflichen Widerspruch (contradiction in terms) in sich enthlt".

Vines meint damit, dass das Ewige dem Begriff nach nicht in

Endliches bergehen knne, wie es doch sein msse, wenn aus der

unsterblichen Keimzelle das sterbliche Soma hervorwachsen solle.

Man sieht: dem Einwurf liegt dieselbe Verwechslung von Unsterb-

lichkeit und Ewigkeit zu Grunde, die oben schon klar gestellt wurde.
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Ich will brigens V i n e s keinen allzugroen Vorwurf aus dieser Un-

klarheit machen, da ich selbst mir vor Jahren den gleichen Einwurf

entgegengehalten, und auch die richtige Antwort darauf nicht sofort

gefunden habe. Einen naturwissenschaftlichen Begriff der

Unsterblichkeit kannte man bisher berhaupt nicht; nimmt man ihn

an, so bedeutet Unsterblichkeit nicht ein Leben ohne Anfang und

Ende, sondern ein Leben, das, wenn es einmal begonnen hat, unbe-

grenzt weiter gehen kann, sei es ohne, sei es mit Vernderungen
(Artumwandlung des Keimplasmas oder der Einzelligen). Diese Un-

sterblichkeit ist eine Bewegung organischer Materie, die immer wieder

in sich selbst zurckluft, die kein Moment in sich trgt, welches zu

ihrem Stillstand fhren msste, grade wie die Bewegung der Planeten

n sich selbst kein Moment enthlt, welches zu ihrem Aufhren
fhren msste, obgleich auch sie einen Anfang gehabt hat und durch

uere Ursachen einst ihr Ende haben wird.

Vines sagt spter: Ich verstehe Prof. Weismann dahin, dass

seine Vererbungstheorie keine provisorische oder blo formale Lsung
der Frage ist wie z. B. Darwin's Theorie der Pangenesis ,

sondern eine, die sich auf jedes Detail der Embryogenie ebensogut,
als auf die mehr allgemeinen Erscheinungen der Vererbung und

Variation anwenden lsst''. Ich habe nun allerdings gegenber meinem

Versuch, die Vererbung theoretisch zu begrnden, die Darwin 'sehe

Pangenesis als eine rein formale'' Lsung der Frage bezeichnet, aber

ich mchte doch diesem Ausspruch hier eine kleine Erluterung bei-

geben, weil ich frchte, dass nicht nur Prof. Vines, sondern auch

manche andere Leser meiner Aufstze mich misverstanden haben.

Ich frchte einerseits, dass sie in meinen Worten einen versteckten

Vorwurf gegen Darwin's Pangenesis sehen, den ich nicht entfernt

beabsichtigte, und andrerseits, dass sie mir eineUeberschtzung meiner

eignen Theorie zur Last zu legen geneigt sind.

Ich glaube, es gibt zwei Arten von Theorien, man knnte sie

ideale und reale Theorien nennen. Sie sind praktisch selten ganz
scharf auseinander zu halten, finden sich sogar hufig in ein- und

derselben Theorie vermischt zusammen, sollten aber dennoch dem

Begriff nach auseinander gehalten werden. Die idealen Theorien

suchen die zu erklrenden Erscheinungen durch irgend ein willkr-

lich angenommenes Prinzip verstndlich zu machen, ganz abgesehen

davon, ob dieses Prinzip selbst irgend einen Grad von Realitt hat.

Die ideale Theorie will nur zeigen, dass es Voraussetzungen gibt,

unter welchen die betreffenden Erscheinungen verstndlich, d. h. be-

greiflich werden. Reale Theorien aber machen nicht beliebige
Voraussetzungen, sondern sie bemhen sich nur solche zu machen,
welche einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit fr sich haben;
sie mchten nicht nur eine formale, sondern wenn mglich die

richtige Erklrung geben. William Thomson suchte die Dis-
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persion der Lichtstrahlen dadurch zu erklren, dass er sich ein

Molekl ausdachte, welches aus lauter ineinander geschachtelten

Kugelschalen besteht, die federnd miteinander verbunden sind. Dieser

berhmte Physiker hat aber sicherlich nicht im entferntesten geglaubt,

dass es wirklich Molekle mit Federn gbe, sondern er wollte nur

zeigen, dass es Voraussetzungen gbe, unter welchen die Erscheinung

der Dispersion verstndlich wird. Auch Darwin 's Pangenesis war

offenbar ursprnglich in diesem Sinne gemeint und wurde von ihm

auch deshalb als provisorische" Hypothese bezeichnet, wenn er auch

in seinem sptem Leben ihr wohl einen realen Wert beigelegt

haben mag. Mir scheinen die gemmules" eine freie Erfindung zu

sein, wie die mit Federn versehenen Molekle von WilliamThomson,
eine Erfindung, die zunchst keinen Anspruch auf Realitt erheben

wollte, sondern einfach zeigen sollte, welche Voraussetzungen man

machen msse, um die Erscheinungen der Vererbung zu erklren.

Sind aber solche ideale Theorien wertlos? Sicherlich nicht! Sie

sind der erste und oft ganz unentbehrliche Schritt, den wir auf dem

Wege zum Verstndnis verwickelter Erscheinungen zu thun haben,

und bilden die Grundlage, auf welche sich allmhlich eine reale

Theorie aufbauen kann. Sie geben vor Allem den Ansto, die zu

erklrenden Erscheinungen wieder und wieder auf ihre Realitt zu

prfen. Vielleicht wre ich niemals darauf verfallen, die Vererbung

erworbener Eigenschaften zu leugnen, wenn mir nicht Darwin 's

Pangenesis gezeigt htte, dass dieselbe nur durch eine so schwierig

denkbare Annahme erklrbar erscheinen knnte, wie die der Abgabe,
Zirkulation und Wiederansammlung von gemmules!

Ich will auch heute nicht behaupten, dass nicht mglicherweise
in Darwin's Pangenesis dennoch ein realer Kern enthalten sein

knne. De Vries') hat in einer krzlich erschienenen hchst

interessanten Schrift gezeigt, dass man die ideale (unmgliche)

Pangenesis Darwin's in eine reale (mgliche) umwandeln kann,

wenn man gewisse, allerdings sehr tiefgreifende Vernderungen mit

ihr vornimmt. Er acceptiert meine Ansicht, dass erworbene (somato-

gene) Vernderungen nicht vererbt werden knnen
,
und beseitigt

damit grade denjenigen Teil der Pangenesis, welcher mir auerhalb

der Realitt zu liegen scheint, nmlich das Abwerfen, Zirkulieren

und Sammeln der gemmules". Die Zukunft wird lehren, ob diese

Annahme modifizierter gemmules" eine bessere Erklrung der Ver-

erbungs-Thatsachen liefern wird, als meine Annahmen.

In jedem Falle aber liegt mir die Anmassung fern, jetzt schon

die ganze Vererbungsfrage gelst haben zu wollen. Ich habe Unter-

suchungen ber einige der wichtigsten Punkte des Problems unter-

nommen, und bin dadurch dazu gefhrt worden, einige fundamentale

Prinzipien zur Erklrung der Vererbungs-Erscheinungen aufzustellen.

1) Hugo de Vries, Intrazellulre Pangenesis". Jena 1889.
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Niemand aber kann mehr als ich davon berzeugt sein, wie weit wir

noch immer davon entfernt sind Jedes Detail der Embryogenie" oder

die mehr allgemeinen Erscheinungen" u. s. w. definitiv und voll-

stndig erklrt zu haben. Allerdings aber war mein Bestreben darauf

gerichtet, eine reale Theorie an Stelle der bisherigen idealen zu

setzen. Aus diesem Grunde bemhte ich mich, nur solche Annahmen
zu machen, welche mglicherweise den wirklichen Verhltnissen

entsprechen knnen. Eine Vererbungs-Substanz gibt es im Ei wirk-

lich, sie kann wirklich von Kern zu Kern transportiert werden,
sie kann sich auch wirklich dabei verndern oder gleich bleiben,

und auch die Annahme, dass sie im Stande ist, der ganzen Zelle ihren

Charakter aufzuprgen, enthlt nichts, was uns als unmglich, in

Wirklichkeit nicht existierend erscheinen msste. Im Gegenteil, wir

knnen heute nachweisen, dass es so ist, wenn wir auch noch nicht

verstehen, auf welche Weise es geschieht. Schlielich beruht auch

meine Annahme, dass Keimplasma in inaktivem Zustand gewissen
somatischen Zellenbahnen beigemischt sei, auf realer Basis. Denn

wir wissen, dass Charaktere der Vorfahren latent vererbt werden

knnen, und da wir ferner wissen, dass der Vorgang der Vererbung
an eine Substanz, das Idioplasma, gebunden ist, so gibt es also

wirklich einen inaktiven Zustand des Idioplasmas.
Wenn nun gezeigt werden knnte, dass wir mit solchen Prinzipien

ausreichen, um die Erscheinungen der Vererbung zu erklren, so

htten wir damit einen wesentlichen Fortschritt gemacht gegenber
der idealen Theorie der Pangenesis, welche auf Voraussetzungen fut,
die keine Realitt besitzen. Vielleicht gelingt es auf dem Weg, den

ich eingeschlagen habe, nach und nach zu einer befriedigenden Lsung
der zahlreichen Fragen zu gelangen, welche mit der Vererbung zu-

sammengehren. Vielleicht zeigen weitere Forschungen, dass er nicht

der richtige Weg ist und verlassen werden muss. Niemand, so scheint

mir, kann dies im Voraus wissen. Meine Gedanken ber Vererbung
sollten kein Abschluss, sondern ein Anfang sein; keine fertige

Theorie der Vererbung, welche die volle Lsung smtlicher dahin-

schlagender Fragen gegeben zu haben beansprucht, sondern Unter-

suchungen", welche wenn das Glck gut ist frher oder

spter, auf gradem Weg oder auf Umwegen einmal zu richtigerer

Erkenntnis, zu einer realen" Theorie fhren. In der Vorrede zu der

englischen Ausgabe habe ich dies auch ausdrcklich gesagt.
Dort habe ich auch besonders betont, dass mein Buch nicht als

ein Ganzes entstanden ist; dasselbe besteht vielmehr aus einer

Reihe von Untersuchungen, die einen Fortschritt enthalten, wie ich

hoffe; von denen eine sich auf die andere aufbaut, die also gewisser-
maen die Entwicklungsgeschichte meiner Ansichten enthalten, wie

sie sich im Laufe der Arbeit fast eines Jahrzehntes allmhlich ge-

staltet haben. Es ist deshalb auch nicht billig, wenn man Begriffe



10 Weismann, Naturwissenschaftliche Beitrge.

aus einem frhem Aufsatz herausnimmt und auf die sptem anwendet.
Ich habe die Aufstze" unverndert gelassen und selbst eertain

errors of interpretation left uncorrected", weil, wenn ich sie gendert
htte, der innere Zusammenhang der Aufstze unverstndlich ge-
worden wre.

Ich glaube, dass die Einwrfe, welche Vines meiner Theorie

von der Kontinuitt des Keiniplasmas macht, lediglich auf einer,

natrlich nicht beabsiclitigten Verwechslung meiner Begriife

beruht, indem er Begriffe aus dem Aufsatz II auf sptere Ansichten

bertrgt, zu denen sie nicht mehr passen. Ich will versuchen, dies

in Krze klar zu legen. In II (1883) stellte ich den Krper (Soma)
den Keimzellen gegenber und erklrte die Vererbung durch die An-
nahme einer Vererbungs Substanz in den Keimzellen, dem Keim-
plasma, welches kontinuierlich von einer Generation auf die andere

berginge. Damals wusste ich noch nicht, dass dieses Keimplasma
nur im Kern der Eizelle liegt und konnte deshalb die ganze Sub-

stanz der Eizelle als Keimplasma (germ-plasm) der Substanz, aus

welcher die Krperzellen bestehen, gegenberstellen und diese Krper-
Protoplasma" (somatoplasm) nennen. In Aufsatz IV (1885) war ich

sodann, wie kurz vorher Strasburger und 0. Hertwig zu der

Ueberzeugung gekommen, dass allein die Substanz des Eikerns, das

Chroniatin der Kernschleifen die Vererbungssubstanz sei, der Zell-

krper aber nur eine nutritive und gestaltungsfhige, aber keine

form bestimm ende Substanz sei. Ich bertrug mit den beiden ge-
nannten Forschern den Begriff des Idioplasmas, den Ngeli damals,
wenn auch in wesentlich anderer Defiuierung, aufgestellt hatte, auf

die Vererbungssubstanz des Eikerns und legte dar, dass nicht etwa

nur in der Eizelle sondern in jeder Zelle das Chromatin der Kern-

schleifen das Idioplasma" sei, das die ganze Zelle beherrschende

Element, welches dem ursprnglich indifferenten Zellkrper seinen

spezifischen Charakter aufdrcke. Ich habe deshalb von nun an nie

mehr die Zellen des Soma einfach als somatisches Protoplasma"

bezeichnet, sondern ich unterschied einerseits bei jeder Zelle das

Idioplasma" oder
,. Anlagenplasma" des Kerns von dem Zellkrper,

dem Cytoplasma, und andererseits das Idioplasma des Eikerns von den

Idioplasmen der somatischen Zellenkerne. Nur das Idioplasma
des Ei- und Sperma- Kerns nannte ich von da an Keimplasma"

(Idioplasma der Keimzelle), das Idioplasma der Somazellen aber

somatisches Idioplasma". Die Embryogenese beruht nach meiner

Auffassung auf Vernderungen des Idioplasmas des Eikerns, oder des

Keimplasma". In Aufsatz IV ist es geschildert, wie das Idioplasma
des Eikerns sich bei der ersten Teilung des Eies mancher Arten in

zwei Hlften teilt, von welchen jede eine derartige gesetzmige
Vernderung ihrer Substanz erleidet, dass keine mehr die smtlichen

Vererbungstendenzen der Art enthlt, sondern der eine Tochterkern
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nur noch diejenigen des Ektoblasts, der andere diejenigen des Ento-

blasts. Die ganze weitere Embryogenese beruht nun auf einer Fort-

setzung dieses Vorgangs der gesetzmigen Vernderungen des Idio-

plasmas. Jede neue Teilung der Embryonalzellen trennt Anlagen,

welche vorher noch gemischt im Kern der Mutterzelle enthalten waren,

bis zuletzt die ganze Masse der Zellen des Embryo vorhanden ist,

jede mit einem Idioplasma des Kerns, welches ihr ihren spezifischen

histologischen Charakter aufprgt.
Ich verstehe es wirklich nicht, wie Vines hierin so merkwrdige

Schwierigkeiten finden kann. Die Entstehung der Sexualzellen

geschieht meist erst spt in der Embryogenese. Um nun die Konti-

nuitt des Keimplasmas von einer zur andern Generation herzustellen,

mache ich die Annahme, da^^^s bei der Teilung der Eizelle nicht

alles Keimplasma (d. h. Idioplasma der ersten ontogenetischen Stufe)

in die zweite Stufe umgewandelt wird, sondern dass ein sehr kleiner

Teil davon unverndert bleibt und entweder der einen oder der

andern Tochterzelle beigegeben wird, beigemischt dem Idioplasma
ihres Kerns, aber inaktiv, um nun in derselben Weise durch eine

krzere oder lngere Reihe von Zellen hindurchzugehen, bis es zu-

letzt in denjenigen Zellen angelangt ist, denen es den Charakter von

Keimzellen aufprgt, in denen es also aktiv wird. Die Annahme
schwebt auch nicht etwa rein in der Luft, sondern wird durch Be-

obachtungen gesttzt, hauptschlich durch die merkwrdigen Wan-

derungen, welche die Keimzellen der Hydroiden nach ihren ursprng-
lichen Bildungssttten heute noch ausfhren ^).

Aber sehen wir ganz davon ab, wieviel Wahrscheinlichkeit meine

Annahme hat und betrachten blo ihre logische Richtigkeit. Prof.

Vines sagt: The fate of the germ-plasm of the fertilised ovum is,

according to Prof. Weismann, to be converted in part into the

somatoplasm (!) of the embryo, and in part to be stored up in the

germcells of the embryo. This being so, how are we to conceive

that the germ-plasm of the ovum can impress upon the somatoplasm (!)

of the developing embryo, the hereditary character of which it (the

germ-plasm) is the bearer? This function cannot be discharged by
that portion of the germ-plasm of the ovum which has hecome con-

verted into the somato-plasm (!) of the embryo, for the simple
reason, that it has ceased to be germ-plasm and must

therefore have lost the properties characteristic of that substance.

Neither can it be discharged by that portion of the germ-plasm of

the ovum which is aggregated in the germ-cells of the embryo, for

under these circumstances it is withdrawn from all direct relation

with the developing somatic cells. The question remains without an

answer".

1) Weismann, Die Entstehung der Sexualzellen bei den Hydromedusen"
Jena 1883.
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Ich glaube, die Antwort darauf gegeben zu haben. Das somato-

plasm" von Vines kenne ich nicht. Mein Keimplasma oder Idio-

plasma der ersten ontogenetischen Stufe verwandelt sich nicht in

das somatoplasma" von Vines, sondern in das Idioplasma der

zweiten ontogenetischen Stufe, dann in das der dritten, vierten,

fnften lOOsten, 1000 sten Stufe, und jede Idioplasma-Stufe prgt
der Zelle, in deren Kern dasselbe enthalten ist, ihren Charakter auf.

Aber freilich bestreitet Vines auch diese meine Ansicht von der

idioplasmatischen Natur der Kernsubstanz (der Chromatinkrner der

Kernschleifen). Er meint, man knne ebensogut von einer Kontinuitt

der Zellkrper reden, als von einer Kontinuitt der Kernsubstanz,
und durch die erstere knnten ebensogut vererbbare Eigenschaften
auf die Nachkommen bertragen werden, als durch die letzteren.

Ich begreife sehr gut, wie grade ein Botaniker zu dieser Ansicht

leicht gefhrt werden kann. Prof. Vines steht auch nicht allein mit

ihr. Waldeyer hielt noch 1888 die bekannten Thatsachen nicht fr

gengend ^), um die Schleifensubstanz der Kerne als Idioplasma auf-

fassen zu drfen. Unter den Zoologen hat sich unter andern Whit-

man'^) gegen die idioplasraatische Natur des Kerns sehr entschieden

ausgesprochen und noch in dem krzlich erschienenen Buch von

Geddes und Thomson^) geschieht dasselbe.

(Schluss folgt.)

Neue Beitrge zur Pflanzenbiologie.

Besprochen von Prof. Dr. F. Ludwig.

1. Bestubung etc.

Literatur:

1. Loew E., Beitrge zur bltenbiologischen Statistik. Ablidl. d. Bot.

Vereins der Prov. Brandenburg, 1889, Heft 1, S. 1 63.

2. Rthay Emerich, Die Geschlechtsverhltnisse der Reben und ihre

Bedeutung fr den Weinbau. Zweiter Teil. 92 S. Mit 3 lithogr.

Tafeln und 8 Abbildungen im Texte. Wien 1884 Preis 3.60 Mark.

3. Giard A., Sur la transforruation de Pulicaria dysenterica Gaertn.

en une plante dioique. Bull. Scientifique de la France et de la

Belgique. Paris 1889. S. 5375. Mit 1 Taf.

4. M agnin A. et Giard Alfred, Notes sur la castration parasitaire

du Melandryum vespertinum Sitth. Ebenda S. 151 160.

5. Giard A.
,
Sur la castration parasitaire de VHypericum perforatum L.

par la Cecidomyia hyperici Bremi et par Erysiphe Martii Lev.

1) Waldeyer, Ueber Karyokinese und ihre Beziehung zu den Befruch-

tungsorganen". Archiv fr mikr. Anatomie, Bd. XXXll, 1888.

2) Whitman, The seat of formative and regenerative energy",

Boston 1888.

3) Geddes et Thomson, The evolution of sex". London 1889.



Ludwig, Beitrge zur Pflauzeiibiologie. 13

6. Rosen F., Systematische und biologische Beobachtungen hev Erojihila

verna. Bot. Zeitg. 47, 1889, Nr. 3538.
7. Robertson Charles, Flowers and Insects. Botauical Gazette. Vol.

XIV. Nr. 5. p. 120120.
8. Correns Carl E.

,
Kulturversuchc mit dem Pollen von Primula acau-

UsLam. Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch., 1889, VII, Hefte, S.265 272.

E. Loew bat die statistischen Zhlungen der Blumen-
besuche durch Insekten, wie er sie frher flir Freilandptlanzen
des bot. Gartens zu Berlin vornahm, zur Ergnzung seiner eignen
Kesultate und zur Prfung derer von Herrn. Mller auch auf wild-

wachsendePflanzen ausgedehnt und anderweitigeQu eilen
zur Beurteilung der Mll er 'sehen statistischen Methode in der Literatur

aufgesucht; so besonders die Schriften von Entomologen, welche be-

stimmte Gebiete lokalfaunistisch durchforscht haben (Schenck's
Bienenfauna von Nassau"; von Dalla Torre, Beitrge zur Hyme-

nopterenfauna Tirols; S c h m i e d e k n e c h t, Beobachtungen ber

Apiden).

Er konnte so fr 193 in Nassau und Thringen einheimische

Apidenarten 373 Besuchsflle und fr 152 Tiroler Species 343 Flle
verwenden. Nach diesen letzteren Zhlungen (nach Beobachtungen
von Schenk, Schmiedeknecht und von Dalla Torre fanden
unter 100 Besuchen langrUsseligcr Bienen statt:

In Thringen
^

(In den Alpen
und Nassau: ^^ lirol: nach Mller):

An Bieuenblumen 52,0 Besuche 5 1,7 Besuche 36,1 Besuche

Blumengesellschaften und Blu-

men mit geborgenem Honig . 36,4 3S,8 |^^'^
Blumen mit teilweise geborge-

' "

nem oder offenem Honig . . 11,6 7,6 6,7

Pollenblumen und Wiudblten . 1,4 3,1

Falterblumen _
0,5 2,2

unter 100 Besuchern der kurzrsseligen Bienen:

Blumengesellschafteu und Blu-

men mit vllig geborgenem Honig 47,4 36,7 {g^Q
Blumen mit teilweise geborge-

' "

nem und offenem Honig . . . 42,3 36,5 21,4
Bienenblumen 10,3 19,4 9,6

Pollenblumen und Windblten 6,7 3,8
Falterblumen o,7 3,1

Diese Beobachtungen besttigen sonach die von Mller auf-

gestellten Regeln fr die Blumenauswahl der Apiden vllig. Die

entomologischen Mitteilungen bezglich anderer Insekten sind zu un-

gleichmig, als dass sie sich in gleicher Weise heranziehen lieen.
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Eingehend werden im Folgenden von Low beriicksicbtigt die

Arbeiten von MacLeod, Lind man, Au ri villi us, ber die wir

frher in dieser Zeit.-chrift berichtet haben, und die eignen Beob-

achtungen Lw's an wildwachsenden Pflanzen.

Gegenber der M 1 1 e r'schen Einteilung der Blumen und Blumen-

bestuber hat Low, wie zum Teil bereits frher berichtet wurde,
zur przisem Ermittlung biologischer Gesetzmigkeiten die ersteren

in Blumen mit flach geborgenem Honig, Blumen mittlerer Honig-

bergung, Blumen mit tiefer Honigbergung oder Blumen niederer

mittlerer und hchster Anpassung, die Insekten dagegen in allotrope,

hemitrope und eutrope Bestuber eingeteilt (vgl. das frhere Referat

ber Lw's Arbeiten). Dabei ergab sich der zwar schon von Her-
mann Mller postulierte, aber niemals in vollkommener Schrfe

statistisch erwiesene Satz, dass die theoretisch auf einander
hinweisenden Bestuber und Blumen gleicher Anpas-
sungsstufe auch diejenigen sind, welche in Wirklichkeit
einander am strksten beeinflussen. Es ergaben dies zu-

nchst Beobachtungen an einem kleinen Gebiet in dem Baldowitzer

Sandterrain, woselbst empfingen:

von

allotropen
Bestuberu

heinitropeu
Bestubern

entropen
BestubernInsgesamt :

Die Blumen mit flach ge-

borgenem Honig {Ero-

dium, Jasone, Aclilea) 12,5 Besuche 60 "/o Bes. 10 Besuche 6 Besuche

Die Blumen mit mittlerer

Honigberguug {Convul-

vulus, Knautia
^

Cen-

taurea) 52,3 Besuche 30 Besuche 69,6 '-^jo
Bes. 37,2 Besuche

Die Blumen mit tiefer

Houigbergung {EcMum,

Anchnsa, Linaria, Si-

lene) 35,2 Besuche 10 Besuche 20,4 Besuche 56,8 ^/^ Bes.

Das gleiche Resultat ergaben die gesamten 272 an 54 Blumen

um Baldowitz in Schlesien gemachten Beobachtungen, wie auch die

weiteren Beobachtungen desselben Biologen, die in der Mark Bran-

denburg, in Neubrandenburg und Warnemnde (^Mecklenburg), im

Harz, in Helmstedt in Braunschweig, in Oesterreich- Schlesien und

dem Altvatergebirge, in Graz in Steiermark, Schmiedeberg im Riesen-

gebirge, um Pontresina, im Heuthal und auf dem Albulapass, am
Comer See, im Unterengadin, bei Gossensass und Bozen in Tirol

beilufig gemacht wurden. Die fr die letztgenannten Beobachtungs-

gebiete sich ergebende Verteilungsweise der Insektenbesuche auf die

Blumen der verschiedenen Anpassungsstufen war folgende:
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von

Im Tiefiande empfingen Im Allge- allotropen hemitropeu entropen
(77 Pflanzen 340 Besuche): meinen: Bestubern Bestubern Bestubern

Die Blumen niederer An-

passung 39,0% d. Bes. 70,1 % 39,7 % 8,6 /o

Die Blumen mittlerer An-

passung 26,1 19,5 31),0 12,9

Die Blumen hchster An-

passung 34,9 10,4 21,3 78,5

100 100 100 100

Im Mittelgebirge empfingen (640 Pflanzen 256 Besuche) :

Die Blumen niederer An-

passung 50 "/od. Bes. 81,9 "/o 37,5 /o 2,3 /o

Die Blumen mittlerer An-

passung 34,1 16.2 53,8 30,2

Die Blumen hchster An-

passung 15,9 1,9 8,7 67,5

100 100 100 100

In den Alpen empfingen (85 Pflanzen 250 Besuche) :

Die Blumen niederer An-

passung 46,7'7od.Bes. 80,0% 32,2"/ 5,2%
Die Blumen mittlerer An-

passung 35,0 20,0 53,4 17,9

Die Blumen hchster An-

passung 18,3 14,4 7G,9

100 100 100 100

Jener Hauptsatz der Blumentheorie; welcher nunmehr als that-

schlich bewiesen betrachtet werden darf, nachdem Herrn. Mller
und andere einen groen Teil ihres Lebens, aucii E. Low eine zehn-

jhrige Arbeitszeit auf seinen Beweis verwendet haben, lsst in mehr-

facher Hinsicht bemerkenswerte Folgerungen zu. Zunchst geht aus

demselben hervor, dass selbst ein verhltnismig geringer Umfang
von Beobachtungen d. h. etwa eine Zahl von 200 300 Einzel-

daten gengt, um vollkommen gesetzmige Beziehungen in dem
Blumenverkehr der Insekten hervortreten zu lassen, sobald die von

Mac Leod und Loew entwickelten Grundstze der statistischen

Bearbeitung zur Anwendung gebracht werden, dass dann selbst ein

miges Beobachtungsmaterial zu wichtigen, die lokale Eigenart ganz

enger Gebiete charakterisierenden Ergebnissen fhren kann. Ebenso

wird die statistische Methode bei der Erforschung der gegenseitigen

Beziehungen von Blumen und Insekten z. B. in den Hochregionen
der Alpen und in arktischen Lndern die wichtigsten Dienste leisten

knnen, sobald eine grere Anzahl von Beobachtern sich dieser

etwas vernachlssigten Seite der biologischen Untersuchung zuwendet.

Nach Loew ist es z. B, denkbar, dass sich die Verhltnisse Grn-
lands dann anders herausstellen, als sie nach den einseitigen Beob-



16 Ludwig, Beitrge zur Pflanzenbiologie.

achtungen Warmiiig's erscheineu. Der grere oder geringere Be-

stubungserfolg der Insektenbesuche an den Blumenarten eines Gebietes

hngt offenbar nicht direkt von der absoluten Zahl der Insekten- und

Blumenspecies desselben, sondern von dem Verhltnis ab, in welchem

die der Wechselbestubung gnstigen Besuchsflle zu der Zahl der

berhaupt mglichen Besuchsflle stehen, was E. Low als rela-

tives Begnstigungsverhltnis fr Wechselbestubung be-

zeichnet. Dabei sind als Kreuzung begnstigende Besuchsflle die-

jenigen zu bezeichnen, in welchen eine bestimmte Blumenform (offene

Honigblume etc.) auch von einem Insekt der ihr entsprechenden Be-

stuberklasse ausgebeutet wird. Theoretisch ist das relative Be-

gnstigungsverhltnis vorauszubestimmen, wenn man die Zahl der

gegenseitig angepassten Blumen- und Insektenformen kennt, da nach

der hier angewandten Methode nicht die individuellen Besuche, son-

dern immer nur die Flle gezhlt werden, in denen eine bestimmte

Blumenspecies von gewissen Insektenarten aufgesucht wird. So

sind z. B. nach Aurivillius in Grnland 132 blumenbesuchende

Insektenarten (75 Dipt. 30 Hym., mit 3 Bombusarteu, 51 Lepid.) be-

kannt und 216 Insektenblumen (51 Fliegenblumen, mit offenem oder

nur teilweise geborgenem Honig, 56 Blumen eines gemischten Be-

sucherkreises mit geborgenem Honig und 38 Bienen- oder Hummel-

blumen, 10 Falterblumen). Die Zahl der mglichen Besuchsflle ist

216 32 =: 28512, die Zahl der gnstigen Besuchsflle (91 allotr.,

38 hemitr., 3 eutr. Bestuber, deren Anzahl je mit der der zugehrigen

Blumeugruppe zu multiplizieren ist) betrgt 12464, das relative Be-

gnstigungsverhltnis fr Wechselbestubung ist daher in Grnland
100 : 43,7 (unter 100 mglichen Besuchen 43,7 kreuzungsbegnsti-

gendel. In entsprechender Weise betrgt das relative Begnstigungs-
verhltnis in Prozenten z. B. fr das Dovrefjeld (nach Lindmann's

Beob.) 32,5, fr die Alpen berhaupt (nach Mller's Beob.) 33,4;

die Alpen ber der Baumgrenze (nach Mller) 33,6; die Sandstelle

in Baldowitz 33,6; fr Nowaja-Semlja 55,7; fr Spitzbergen 72,5.

Es tritt hier eine Begnstigung der ganzen Gebiete hervor, in welchen

die Konkurrenz der verschiedenen Anpassungsgruppen unter sich eine

schwchere ist.

Das den statistischen Berechnungen zu Grunde gelegte eigene

Spezialmaterial teilt E. Loew im Anhange zu seiner Abhandlung

weitlufig mit.

Neben dieser von der Blumentheorie im Allgemeinen handelnden

Arbeit besprechen wir eine Anzahl weiterer Arbeiten, welche die

Bltenverhltnisse einzelner Pflanzengruppen zum besondern Gegen-
stand haben.

Emerich Rthay hat im Interesse des Weinbaues die Ge-

schlechtsverhltnisse der Weinreben erneuten Untersuchungen
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unterworfen. Es gibt biernacb bei den Reben nur zweierlei we-

sentlicb verschiedene Individuen, von denen die Blten
der einen stets weiblieh, die der andern je nach der voll-

kommneren oder unvollkommenen Entwicklung ihres

Stempelsentvveder zwitterig- homogam, intermedir, oder

mnnlich sind. Die Bltenstnde der weiblichen Blutenstnde sind

sowohl bei Vitis vinifera wie bei V. riparia und V. rupestris viel

gedrungener und fallen deshalb und wegen der kurzen Staubgefe
ihrer Blten weniger in die Augen als die der andern Individuen.

Die zahlreichen nach verschiedenen Richtungen angestellten Versuche

beweisen, dass die Bltenstnde der weiblichen Individuen nach der

Bltezeit vertrocknen, wenn xenogamische Befruchtung ausgeschlossen

wird, whrend die zwitterigen Bltenstnde auch nach autogamischer

Befruchtung Beeren ansetzen. Whrend Delpino von den 5 hypo-

gynischen Nektarien der Reben angibt, dass sie reichlich Honig aus-

scheiden, fand Rthay bei den von ihm untersuchten Bltenstnden

keine Nektarsekretion, wohl aber konstatierte er, dass die Nek-
tarien die eigentlichen Duftorgane der Weinblte sind. Da der

Pollen durch Erschtterung und durch den Wind verstubbar ist, so

scheint es, als ob die Rebenblten ihre Entomophilie eingebt htten

und anemophil geworden wren, indessen hat Rthay neuer-

dings gefunden, dass auch Insekten und zwar typische Blu-

menbesucher und Taginsekten bei der Uebertragung des

Pollens thtig sind. Er stellte folgende Besucherliste fest.

Coleoptera : Meligethes Brassicae, M. aeneus, M. pedicularius, Phyllo-

pertha horticola, OxijtJnjrea funesta ,
Limonius lythrodes, Limo-

nius Bructeri, Agriotes ustulatiis, Malachiiis aeneus, M. elegans,

M. geniciilatus, Dasgtes plmnbeiis, Danacaea nigriiarsis, Adrastus

huniilis, Anaspis pudicaria, A. melanostoma, Cis hispidiis, Omoph-
lus longicornis, Notoxus monoceros, N. cornutus, Nacerdes nustria-

cus, Oedemera lurida, Spermophagus Cardui, Ceiitorrhynchus

suturaHs, Clytus figiiratus ,
C. ornatus, Anaglyptus mysticus,

Gynandrophthalma afnis, Chilotoma biicephala, Eumolpus vitis,

Adalia bipmictata, Coccinella 10-punctata, Subcoccinella 24-punc-

tata.

Diptera: Sciara sp., Syritta pipiens, Pipizella virens, AntJiomy/a sp.

Hymenoptera: Halictus morio, H. afnis^ H. nitidulus, H. villosulus,

Andrena sp., Apis mellica.

Hemiptera: 2 unbestimmte Arten.

Ein fr den Ampelographen wie den Weinbauer wichtiges Ver-

zeichnis von 457 untersuchten Rebsorten der kultivierten Vitis vini-

fera ergibt, dass sich darunter 388 zwitterige und 69 weibliche befinden.

Die Smlinge der wilden amerikanischen Reben fand R. nur
weiblich und mnnlich, nur ausnahmsweise zwitterig, whrend
die direkt zur Produktion verwendeten Sorten entweder

X. 2
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zwitterig oder weiblicti sind. Die zwitterigen Sorten der

kultivierten Reben sollen aus den mnnlichen der wilden

Reben entstanden sein; es wren hiernach die wilden Reben

dizisch oder richtiger subdizisch; die kultivierten gynodizisch oder

trizisch. Aus der Dizie der in den Donauebenen vorkommenden

Reben schliet R., dass dieselben wild sind, da die Smlinge der

kultivierten Rebe neben den weiblichen und mnnlichen Individuen

wenigstens einzelne zwitterige Individuen ergeben wrden. Neue

Ertahrungen ber das Ausreien" und ber Bastardierung" der

Reben (dies Bastardierungsvermgen ist ein sehr groes) schlieen

die wichtige biologische Abhandlung von Rthay.
Wie diese Untersuchungen ein vorwiegend praktisches Interesse

haben, so kommt den Beitrgen von F. Rosen zur Biologie
der Erophila-B\te ein hervorragend theoretisches Interesse zu.

Da die Blutenformen dieser Pflanzen mit den vegetativen Formen in

engem Zusammenhang stehen, so empfiehlt es sich, auch auf den

systematischen Teil der Arbeit etwas nher einzugehen. Alexis

Jordan hatte in seinem Pugillus plantarum novarum (Paris 1852)

zuerst 5 Arten der Linne' sehen Species Erophila venia unterschie-

den, davon lste er die Erophila glabrescens in mehr als ein Dutzend

neuer Species auf. 1864 unterschied er in seinen Diagnoses etc.

53 Species und 1875 spricht er in der leider zu wenig beachteten

Schrift Remarques sur le fait de l'existence en societe l'etat sau-

vage des especes vgetales affines. Lyon 1875" von 200 ihm wohl-

bekannten Arten auf Grund der Kulturversuche. Er betrachtete dabei

in der Kultur konstante Differenzen, auch wenn sie noch so gering

waren, als spezifische. Durch Kulturversuche, denen er einen groen
Teil seines Lebens widmete, wurde er veranlasst auch eine Reihe

anderer Linne' scher Species als einen Komplex solcher feineren

Arten zu betrachten. Die Mitwelt legte ihm das als Speciesmacherei"

aus. Neuerdings hat nun aber De Bary, nachdem er bereits bei

den Saprolegniaceen gefunden hatte, dass die Vielfrmigkeit auf spe-

zifischen konstanten Unterschieden beruht und mit der Variabilitt

nichts zu thun hat, die ErojMla -Frage wieder aufgenommen und die

Jordan'schen Ergebnisse in ihrem ganzen Umfang besttigt. Der

Tod hinderte De Bary die Ergebnisse seiner Kulturversuche zu be-

arbeiten, dies that sein Schler F. Rosen, nachdem er dieselben

durch eigene Untersuchungen noch wesentlich ergnzt hatte.

Von den in der Kultur konstant bleibenden Merkmalen der Formen

(Species") von Erophila verna L. knnen zweierlei unterschieden

werden, von denen die einen in der ersten Entwicklungszeit besonders

hervortretenden, da sie auch sonst zusammengehrigen Formen ge-

mein sind, als Gruppencharaktere bezeichnet werden, die andern

als spezifische Merkmale. Die letzteren treten spter auf als

die Gruppencharaktere (welch letztere dann mehr oder weniger zurck-
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treten), springen dann aber zum Teil so in die Augen, dass sie die

Erkenntnis der gemeinsamen d. h. Gruppencharaktere der einzelnen

Species" erschweren. Rosen unterscheidet 8 Typen: Erophila

glabrescens Jord., E. oblongata Jord., E. leptophylla Jord., E. fur-

cipila Jord., E. subt/lis J ord., E. Bardini Jord., E. majuscula Rofi.,

E. obscura D. By mit mehr als 20 Species". Die hnlichsten

Species" stammen von dem gleichen Standort (z. B. E. lep-

tophylla, E. graminea, E. sparsipila von einem wenige Quadratmeter

groen Fleck von den Hausbergen bei Strassburg, ferner E. siibtilis,

E. tenuis, E. psilocarpa von Eppstein im Taunus). Auf jedem reich-

haltigeren Standort finden sich Angehrige verschiedener Untergruppen.
Offenbar sind die nahe verwandten Formen auf demselben Standort

ursprnglich aus einer gemeinsamen Stammform entstanden. Da aber

nach Ngeli (Gesellschaftliches Entstehen neuer Species") durch

uere Einflsse nur nicht vererbbare Modifikationen" entstehen, die

einzelnen Formen nach der Meinung von Rosen ihren Ursprung auch

der tierischen Umgebung nicht verdanken knnen, so kommt letzterer

zu dem Schlsse, dass die heutigen ErophilaSTpecies ihr Dasein der

freien Variation ihrer Vorfahren verdanken, die formverndernden

speciesschaffenden Krfte in der Konstitution der Pflanze selbst liegen.

(Die speciesschaffenden Abnderungen betreffen vorwiegend die Or-

gane in solcher Weise, dass die Umgestaltung der Pflanze weder

Schaden noch Nutzen bringen kann, die zur Umgebung in bezug
stehenden Abnderungen wie Schutzmittel etc. sind keine spezifischen).

Zu den spezifischen Merkmalen der Erophila gehrt freilich auch die

Gestalt der Blte (Sternform, Kreuzform etc., Lage der Staubgefe),
doch ist heutzutage nicht mehr abzusehen, ob dies als ein biologisches

Kennzeichen zu betrachten ist, da die Erojjhila-Arten keinen nennens-

werten Insektenbesuch empfangen. H. Mller hat an Erophila nur

3 Bienen, F. Rosen nur grere pollensammelude Fliegen gesehen,

doch ist trotz der 4 leicht sichtbaren honigabsondernden Nektarien

bei hellem Wetter Selbstbestubung die Regel. Nur bei den lang-

frchtigen Arten sind die Antheren zwischen Petalis und Knotenwand

eng eingezwngt und knnen keinen Bltenstaub auf die hher lie-

gende Narbe gelangen lassen ohne die Vermittlung der Insekten,

Jedenfalls ist den biologischen Eigentmlichkeiten der Erophila, auch,

den Kreuzungsversuchen noch besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden,
um zur Lsung der vielen Fragen zu kommen, welche die wieder

aufgenommenen Erophila -Studien angeregt haben.

Eine Reihe wichtiger biologischen Arbeiten hat Alfred Giard
verffentlicht. In der ersten berichtet er ber einen interessanten

Versuch mit Pidicaria dysenterica Gaertn. Im Jahre 1877 fand er

auf dem Weg von Wilmereux nach Wimille mehrere Stcke dieser

Pflanze, welche abnormerweise nur Rhrenblten trug (eine hnliche

Form von Senecio Jacobaea habe ich selbst beschrieben und mehrfach

2*
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an ein und demselben Standort gefunden). Um zu sehen, ob die

Anomalie dieser teratologischen Formen vererbbar sei, isolierte er

die letzteren, indem er alle normalen Exemplare in der Nhe be-

seitigte und diese Manipulation alljhrlich 10 Jahre lang wiederholte.

Das Resultat bertraf alle Erwartungen, indem die anormalen Stcke

von Jahr zu Jahr zunahmen und schlielich einen Raum von 10 bis

15 Quadratmetern einnahmen, in einigen Metern Entfernung auch

noch eine zweite Kolonie anormaler Stcke auftrat. Zugleich wurde

durch diese Zchtung die sonst gynomonzische Com-

posite in eine dizische Umgewandelt, indem eine ganz hn-

liche geschlechtliche Differenzierung auftrat, wie sie bei Petasites

typisch vorkommt. Whrend bei den einen Stcken in smtlichen

Blten die Griffel reduziert und funktionslos wurden, nur die Staub-

gefe zur normalen Entwicklung kamen, trugen die andern, in denen

die Corolle vllig rudimentr geworden waren und Staubgefe fehlen,

nur wohlentwickelte Griffel mit vermehrter Zahl der Narbenste.

Die nhere Beschreibung der Ausbildung dieser Formen und die

theoretischen Errterungen, die sich an dieselben anschlieen, ver-

leihen der durch kolorierte Abbildungen der Pulicaria -Yormeu und

Holzschnitte gut ausgestatteten Abhandlung besondern Wert. (In der

Phylogenie der heutigen Pulicaria werden 4 Stadien: Prosynanthera,

Propetasm, PropuUcaria, Pulicaria unterschieden u. s. w.).

In einer zweiten Arbeit, die sich anschliet an die Beobachtungen
und Mitteilungen von M agnin, nach welcher der Brandpilz Vslago
antherarum die Lychnis dioica in den beiden Geschlechtern verschie-

den beeinflusst, behandelt derselbe Verfasser eine Reihe von eigen-

tmlichen Einwirkungen von tierischen und pflanzlichen
Parasiten auf die Wirte, vermge deren der Geschlechtsapparat

der letzteren eine Umwandlung erfhrt. Er fasst dieselben unter

dem Namen der parasitren Kastration zusammen. Magnin
hatte an mehr als 1000 von dem Brandpilz befallenen Exemplaren
der sonst zweihusigen Lychnis dioica gefunden, dass die mnnlichen

Exemplare nur eine gelinde Deformation der Antheren erfahren, an

denen die Ustilagosporen an Stelle des Pollens treten, dass dagegen

die weiblichen Pflanzen vllig hermaphrodit werden (mit Rckbildung
der Griffel und Ovarien, die aber immer noch ihre Funktion aus-

zuben vermgen). Giard, welcher diese Beeinflussungen als weit

verbreitete bezeichnet, unterscheidet 3 Arten von parasitrer Kastra-

tion, die androgene, durch die bei den weiblichen Wirten mnn-
liche Charaktere, die thelygene, durch die bei mnnlichen Wirten

weibliche Charaktere zum Vorschein kommen, und die amphigene,
welche beide Geschlechter gleichzeitig in dem angedeuteten Sinn

beeinflusst. So bewirkten JJstilago antherarum und Verwandte (TJ.vio-

lacea etc.) bei Lychnis dioica, Silene infleta, Stellaria Kastrationen;

thelygen ist beispielsweise die parasitre Kastration der zehnfigen
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Krebse durch die Bopyriden und RhizocephaleDj whrend die Branchi-

obdellen bei andern Dekapoden androgene Kastration erzeugen. Die

Kastration der Lychnis cUoica ist androgen, die des Carex praecox

durch Ustilago Caricis thelygen, die der stylopisierten Andrena-kYiQn

amphigen. Verf. lenkt sodann die Aufmerksamkeit der Botaniker

auf andere bisher wenig beachtete Einwirkungen der Parasiten (be-

sonders der Ustilagineen), auf die Wirtspflanzen (Bltenpolymor-

phismus und Petalodien, Hypertrophie der Ovarien durch tierische

Parasiten etc.).

In einer dritten Abhandking errtert Giard die Zugehrigkeit

gewisser Gallenbiklungen zur parasitren Kastration und macht Mit-

teilungen ber die parasitre Kastration des Hypericum perforatum L.

A\jiVG\\ Cecidomyla Hyperki Brerni und durch die Erysiphe MartnLev.

Charles Robertson, der rege amerikanische Pflanzenbiologe,

dem wir erst krzlich wichtige Aufschlsse ber die Bestubungs-
verhltnisse der Asclepiadeen und anderer Familien verdankten, hat

die Resultate eingehender Studien ber die B es tubungs weise

und die Besucherlisten verffentlicht fr Delphiniimi tricorne

Mich. (Hymenopteren und Lepidopteren), Niiphar advena Ait. (Hym.,

Dipt., Coleopt.), Nuphar odorata L. {Halictus, Donacia etc.), Dicentra

Cucullaria DC. (Hym., Dipt., Lepidopt.).

Die Frage, ob die verschiedene Gre der Pollenkrner aus der

makro- und mikrostylen PWw?^/- Blte zur Lnge des vom Pollen-

schlauch zu durchlaufenden Weges in Beziehung stehe, glaubt Correns

auf Grund seiner Versuche verneinen zu sollen. Die Hauptresultate

seiner Arbeit fasst er dahin zusammen, dass 1) beide Pollenformen

der Primida acaulis in gleicher Zeit gleich lange Schluche treiben,

2) die Schluche der greren Krner dicker als die der kleineren

sind, 3) die Gre der Pollenkrner keine Anpassung an die Lnge
des bei legitimer Befruchtung zurckzulegenden Grififelweges und nicht

die Ursache der verminderten Fruchtbarkeit der illegitimen Kreuzungen

ist. 4) Lassen sich ferner keine Differenzen in der Ernhrbarkeit

und der chemotropischen Reizbarkeit zur Erklrung der Legitimitt

oder Illegitimitt bestimmter Kombinationen auffinden. 5) Die Lnge
und Gestalt der Narbenpapillen hat ebenfalls nichts mit der grern
oder geringern Fruchtbarkeit bestimmter Kreuzungen zu thun. 6) Die

kleinen Krner scheinen etwas krftiger zu sein als die groen.

7) Strkere Konzentration der Nhrlsung hat Verzgerung der Kei-

mung zur Folge. Dagegen ist 8) das Platzen der Schluche von

dieser unabhngig. 9) Die Pollenschluche sind chemotrop (und zwar

nicht nur gegen einen von derselben Pflanze ausgeschiedenen Stoff'),

aber weder positiv noch negativ aerotrop.

(Schluss folgt.)
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Ueber die Herkunft des Pigmentes in der Oberhaut.

(Auszug aus einer grern Arbeit.)

Von Dr. Joseph Heinrich List,
Privatdozenten an der Universitt Graz.

Seit der kurzen aber inhaltsreichen Mitteilung von Aeby^) ber

die Herkunft des Pigmentes in der Oberhaut, derzufolge in derselben

selbst kein Pigment gebildet wird, sondern durch Einwanderung aus

dem Corium in dasselbe gelangt, sind eine Reihe von Arbeiten er-

schienen, die sich sowohl auf normale als auch pathologische Gewebe

beziehen, und die im groen und ganzen die Aeby'sche Ansicht be-

sttigen.

Wenngleich es nun nach dem jetzigen Stande der Sache kaum
zweifellos erscheint, dass die Aeby'sche Ansicht vllig zutreffend

ist und auch meine Untersuchungen bringen eine volle Besttigung
der Anschauungen Aeby's ,

so sind doch noch eine Reihe wich-

tiger und interessanter Fragen zu erledigen, zu deren Lsung nach-

folgende Zeilen einen kleinen Beitrag liefern mgen.
Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die Oberhaut von

Fischen und Amphibien.
Vor allem soll hier konstatiert werden, dass das Pigment gewisse

Straen innehlt, auf welchen dasselbe von dem Corium in die Epi-
dermis wandert.

Wenn wir uns einen Schnitt durch ein sehr pigmentreiches Ge-

webe, z. B. durch die Haut von Torpedo, nher betrachten, so finden

wir die Pigmentzellen in einer ausgedehnten Lage dicht unter dem

Epithel. An manchen Stellen findet man eine grere Anhufung von

Pigmentzellen, man findet daselbst, dass das Bindegewebe des Coriums

zapfenartig in die Epidermis ragt, und dass auf diesen Bindesubstanz-

zapfen die Pigmentzellen in die Epidermis wandern, denn an diesen

Stellen kann man den Zusammenhang der im Epithele vorhandenen

reich verzweigten Pigmentzellen mit denjenigen des Coriums beobachten.

Diese Ansicht, wonach die Pigmentzellen nicht an jeder beliebigen
Stelle in die Epidermis wandern, wurde auch an zahlreichen andern

Objekten besttiget, wovon ich besonders ein Objekt nennen will,

nmlich die Barteln und die Oberlippe von Cobitis fossilis.

Die Oberhaut der Barteln sowohl wie der Oberlippe wird von

einem geschichteten Pflasterepithele, in welchem zahlreiche Becher-

zellen eingestreut sind, gebildet.

Sowohl im Epithel der Barteln als auch der Oberlippe sind in

bestimmten Abstnden die bekannten becherfrmigen Organe auf

Bindesubstanzzapfen, welche vom Corium gegen das Epithel vor-

springen und in dasselbe eindringen, zu finden.

1) Aeby, Die Herkunft des Pigmentes im Epithel. Centralblatt fr die

mediz. Wissenscbaften, Nr. 16, d885.
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Unter der Oberhaut findet sich im Coriiim eine ausgebreitete Lage
von Pigmentzellen, welche auch, wenn auch sprlicher, im Epithel
selbst angetrofl'en werden knnen.

Die in das Epithel eindringenden Bindesubstanzzapfen sind nun
reichlich mit Pigmentzellen versehen; dieselben sind, wie eine ge-
nauere Beobachtung lehrt, hauptschlich die Straen, auf welchen

das Pigment in das Epithel gelangt.

Betrachten wir nun die Verbreitung des Pigmentes im Corium

selbst.

Zunchst fllt die Thatsache auf, dass in Geweben, die reichlich

pigmentiert und auch reichlich mit Blutgefen versorgt sind, die

Blutgefe fast smtlich von einer Scheide von Pigmentzellen um-

geben sind M.

Diese Thatsache, dass die Pigmentzellen den Blutgefen folgen,
ist durchaus keine neue.

Besonders waren es die pathologischen Anatomen, die mit Nach-

druck auf die Beziehungen der Pigmentzellen zu den Blutgefen
hinwiesen. War ja die Annahme, dass das Pigment mit den roten

Blutkrperchen in irgend einem Zusammenhange stehe, in der patho-

logischen Anatomie von jeher vertreten.

So beobachtete Langhaus'^) das Auftreten der groen pigmen-
tierten Geschwulstzellen bei einem Melanom der Cornea um die Ge-

fe, Gussenbauer^) fand bei melanotischen Sarkomen und ein-

fachen Melanomen der Haut die pigmentfhrenden Zellen nach dem
Verlaufe der Blutgefe geordnet, D e m i e v i 1 1 e *) fand bei den Pigment-
flecken der Haut die Pigraeutablagerung stets um ein Geflumen
und Nothnagel) und Riehl^) fanden bei Morbus Addisonii das

Pigment stets um die Blutgefe,
Ebenso beobachtete Oppenheimer ^) bei melanotischeu Ge-

schwlsten das Auftreten von pigmentierten Zellstrngen um die

Blutgefe.

1) Ich niuss hier gegen Leydig bemerken, dass die Pigmentzellen nicht

in der Adventitia, sondern stets auerhalb derselben, wie besonders feine

Blutgefquerschnitte lehrten, zu finden sind.'

2) Th. Langhans, Ein Fall von Melanom der Cornea. Virchow's
Archiv, Bd. 49. S. 117, 1870.

3) C. Gussenbaur, Ueber die Pigmentbildung in melanotischeu Sarkomen
und einfachen Melanomen der Haut. Virchow's Archiv, Bd. 63, S. 322, 1875.

4) P. Demieville, Ueber die Pigmentflecke der Haut. Virchow's
Archiv, Bd. 81, S. 333, 1880.

5) H. Nothnagel, Zur Pathologie des Morbus Addisonii. Zeitschrift fr
klin. Medizin, Bd. IX, 1885.

6) G. Riehl, Zur Pathologie des Morbus Addisonii. Zeitschrift fr klin.

Medizin, Bd. X, 1886.

7) 0. Oppenheimer, Beitrge zur Lehre der Pigmentbildung in mela-

notischeu Geschwlsten. Virchow's Achiv, Bd. 106, S. 515, 1886.
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Bockhart ^) konnte bei Pigmentsyphilis die Kapillargefe der

Papillen meist mit Pigmentzellen umgeben sehen, ein Verhltnis,
welches auch v. P 1 a n n e r 2) bei dem von ihm untersuchten Naevus

konstatieren konnte.

Aber auch in normalen Geweben, ist die Thatsache, dass sich

die Pigmentzellen in der Cutis an die Blutgefe anschlieen, schon

lange bekannt.

So bemerkt schon Leydig^), dass das dunkelkrnige Pigment
bei Amphibien und Reptilien in der Lederhaut vor allem die Blut-

gefe begleitet, und auch Ehr mann*) konnte bei seinen Unter-

suchungen der Haut von Amphibien die Gefe im Corium berall

von pigmentierten Zellen gefolgt sehen und zwar lngs der groen
Gefe nur in geringer Anzahl, whrend das Kapillarnetz von einem

kontinuierlichen Netze gefrbter, aktiv beweglicher Zellen begleitet

ist, eine Beobachtung, die erst neuerdings auch Schultz^) fr die

Krten und Salamander gemacht hat.

Auch Pauli cki^) konnte in der Cutis von Siredon pisciformis

mitunter die Wandungen der Kapillargefe von den Aesten einer

oder mehrerer Chromatophoren umfasst sehen und v. Klliker')
bemerkt, dass die Pigmentzellen bei Bufonenlarveu, die hier mit Un-

recht zu den Adventitiazellen gerechnet werden, bald in Abstnden,
bald in kontinuierlicher Reihe die Gefe einscheiden.

Wenn ich nun jetzt nach dieser historischeu Abschweifung zu

meinen eignen Untersuchungen zurckkehre, so mchte ich vor allem

die Befunde schildern, wie sie sich im Corium von reichlich pigmen-
tierten und auch reichlich mit Blutgefen versorgten Geweben ergeben.

Ich lege der nachfolgenden Schilderung die Befunde im Gewebe

der Barteln und der Oberlippe von Cobitis fossilis zu Grunde
,

weil

beide Objekte durch die reichliche Ausstattung mit Blutgefen fast

an Schwellgewebe erinnern.

1) M. Bockhart, lieber Pigmentsyphilis. Monatshefte fr prakt. Derma-

tologie, Bd. VI, S. 13, 1887.

2) V. Planner, Ein Fall von Naevus congenitus mit excessiver Geschwulst-

bildung. Vierteljahrsschr. f. Dermatologie u. Syphilis, XIV. Jahrg., 1887, S. 449.

3) F. Ley dig, Ueber die uern Bedeckungen der Reptilien uud Amphibien.
Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. 9, 1873, S. 753.

4) S. Ehr mann, Untersuchungen ber die Physiologie und Pathologie des

Hautpigmentes. Vierteljahrsschrift fr Dermatologie und Syphilis, XII. Jahrg.,

1885, S. 507.

5) P. Schultz, Ueber die Giftdrsen der Krten und Salamander. Archiv

fr mikrosk. Anatomie, Bd. 34, S. 11, 1889.

6) Paulicki, Ueber die Haut des Axolotls. Archiv fr mikrosk. Anatomie,
Bd. 24, S. 120, 1885.

7) A. Klliker, Histologische Studien an Batrachierlarven. Zeitschrift

fr wiss. Zoologie, Bd. 43, 1886, S. 1.
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LDgs- und Querschnitte durch die erwhnten Objekte zeigen,

dass die Blutgefe fast smtlich von Pigmentzellen umgeben sind,

die wie eine Scheide die Adventitia umgeben.
Besonders sind die subepithelialen Gefe reichlichst mit Pigment-

zellen umgeben und sind diese Gefe, wie eine genauere
Beobachtung ergibt, die Straen, auf welchen das Pig-
ment aus dem Corium unter das Epithel wandert, um von
diesem Stapelplatze aus auf dem frher erwhnten Wege
in die Epidermis zu gelangen.

Aber auch in weniger reichlich mit Blutgefen versorgten Huten
kann man hnliche Verhltnisse treffen, wie aus der frher besprochenen
Literatur gengend zu ersehen ist, nur scheint es mir, dass in manchen

Geweben (z. B. Haut von Torpedo) zeitweise massenhaft Pigment ge-

bildet und in der subepithelialen Schicht des Coriuras aufgestapelt

wird, denn whrend in dieser Schichte eine mchtige Lage von

Pigmentzellen beobachtet werden kann, sind um die zufhrenden Ge-

fe und in der Cutis selbst seltener Pigmentzellen zu beobachten.

Man knnte also sagen, whrend bei den meisten untersuchten

Geweben das Pigment zum Teile noch auf der Wanderung zum Orte

seiner Bestimmung dem Epithele begriffen ist, ist in manchen

Geweben diese Phase der Wanderung einem sptem Stadium dem

Stadium der Ansammlung unter dem Epithel gewichen.

Allerdings mssten zur exakten Entscheidung dieser Frage un-

unterbrochene Entwicklungsstadien verfolgt werden.

Wenden wir uns nun zu einer andern, weit wichtigeren Frage,

nmlich der Herkunft des Pigmentes selbst^).

Die Thatsache, dass die Pigmentzellen den Blutgefen folgen,

musste naturgem auf eine Beziehung des Pigmentes zum Inhalte

der Blutgefe fhren.

In der That waren es auch die pathologischen Anatomen, die

zuerst auf diese Beziehung des Pigmentes zu den roten Blut-

krperchen nmlich aufmerksam machten, und wir finden auch in

einer Reihe von Arbeiten den Versuch gemacht, die Herkunft des

Pigmentes zu erklren mit welchem Erfolge, das werden wir

gleich sehen.

So geht nach Langhans 2) die Pigmentbildung in der Weise

vor sich, dass um die Blutextravasate sich zahlreiche kontraktile

Zellen ansammeln, welche die roten Blutkrperchen aufnehmen (fressen),

diese sodann zu Pigment und sich selbst zu spindelfrmigen Zellen

umwandeln.

1) Auf die soeben erscliieneue Arbeit von Maass, Archiv fr mikrosk.

Anatomie, Bd. 34, S. 452, konnte hier keine Rcksicht genommen werden.

2) Th. Langhans, Beobachtungen ber Resorption der Extravasate und

Pigmentbildung in denselben. Virchow's Archiv, Bd. 49, S. 66, 1870.
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Eine von der L an gh ans 'sehen Ansicht weit verschiedene Auf-

fassung begrndete Gusseubauer ^) gelegentlich der Untersuchung
von melanotischen Sarkomen und einfachen Melanomen.

Es soll nmlich der rote Blutfarbstoff, das Hmoglobin, an das

Blutplasma abgegeben werden, auf diese Weise das Gef verlassen

und dann erst von den Gewebezellen aufgenommen und zu Pigment
verwandelt werden.

Whrend nun Demiville^) sich ber die Bildung des Pigmentes
nicht genauer ausspricht, sondern nur erwhnt, dass die Anordnung
des Pigmentes um die Blutgefe mit voller Entschiedenheit fr die

Abhngigkeit vom Inhalt dieser Gefe sprche, glaubt Nothnagel^)
bei seinen Untersuchungen ber Morbus Addisonii den Schluss ziehen

zu drfen, dass man es bei dem Pigmente in der Broncekrankheit

mit einem Abkmmlinge des Blutfarbstoffes zu thun habe, eine An-

sicht, die auch von Kummer*) und RiehP) gelegentlich der Unter-

suchungen ber Morbus Addisonii vertreten wird.

Eine lmliche Anschauung wie Langh'ans vertritt Oppen-
heim e r ^) bei Pigmentbildung in melanotischen Geschwlsten, whrend

Bockhart') der Gussenbauer'schen Ansicht sich anschliet.

Einer wesentlich andern Ansicht huldigt Ehrmann^). Nach

diesem Beobachter wird das Pigment zwar aus dem Blutfarbstoff ge-

bildet, aber zur Bildung von krnigem Pigment ist die spezifische

Zellenthtigkeit notwendig. Nach Ehrmann ist das krnige Pigment
ein Produkt der Zellenthtigkeit.

Nach V. Klliker^) verdient am meisten Beachtung, dass die

Bildung des Pigmentes an Elemente des mittlem Keimblattes ge-

1) C. Gssen bau er, Ueber die Pigmentbildung in melanotischen Sar-

komen und einfachen Melanomen der Haut. Virchow's Archiv, Band 63,

S. 322, 1875.

2) P. Demieville, Ueber die Pigmentflecke der Haut. Virchow's

Archiv, Bd. 81, S. 333, 1880.

3) H. Nothnagel, Zur Pathologie des Morbus Addisonii. Zeitschrift fr
klin. Medizin, Bd. 9, 1885.

4) E. Kummer, Ueber Addison 'sehe Krankheit. Korrespondenzblatt

fr schweizerische Aerzte, XVI, 15, 16, 1886.

5) (t. Riehl, Zur Pathologie des Morbus Addisonii. Zeitschrift fr klin.

Medizin, Bd. 10, S. 521, 1886.

6) 0. Oppenheimer, Beitrge zur Lehre der Pigmentbildung in mela-

notischen Geschwlsten. Virhow's Archiv, Bd. 106, S. 515, 1886.

7) M. Bockhart, Ueber Pigmentsyphilis. Monatshefte fr prakt. Derma-

tologie, Bd. VL S. 13, 1887.

8) S. Ehr mann, Untersuchungen ber die Physiologie und Pathologie

des Hautpigmentes. Vierteljahrsschrift f. Dermatologie u. Syphilis, XII Jahrg.,

1885, S. 507.

9) A. V. Klliker, Ueber die Entstehung des Pigmentes in den Ober-

hautgebilden. Zeitschrift fr wiss. Zoologie, Bd. 45, S. 713, 1887.
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bunden erscheint und nicht an die Elemente der Oberhautgebilde.

Ob nun dies infolge der spezifischen Thtigkeit der Bindesubstanz-

zellen, oder infolge nherer Beziehungen derselben zu den Blutgefen
und ihren Transsudaten geschieht, steht vorlufig dahin. Nur er-

scheint die letztere Hypothese als die wahrscheinlichere.

Auch V. Planner ^) spricht sich in seinem Fall von Naevus

congenitus ber die Pigmentbildung nicht nher aus, wenngleich der-

selbe die Gussenbauer'sche Ansicht der Pigmentbildung Bildung

von Thromben und nachfolgende Ditfussion des Blutfarbstoffes bei

seinem Objekte ausschliet.

Ich habe im Vorstehenden die Angaben ber Pigmentbildung

ausfhrlicher wiedergegeben, um zu zeigen, dass trotz der Keihe von

Untersuchungen, die uns diesbezglich vorliegen, die Frage nach der

Herkunft des Pigmentes eine ungelste ist.

Mit umso grerem Interesse ging nun ich an das Studium eines

Objektes, das mir der Zufall in die Hnde gespielt, nachdem eine

ganze Reihe von Geweben, die bezglich der Herkunft des Pigmentes
Aufschluss zu geben versprachen, mich im Stiche lieen. Ich meine

die Crista des Schwanzes vom mnnlichen Triton cristatus.

Unter der Oberhaut findet sich daselbst eine mchtige Lage von

Pigmentzellen, und auch in der zarten, bindegewebigen Cutis sind

deren zahlreiche zu finden. In dem zarten Corium sind nun uerst

zartwandige Blutgefe eingebettet und in diesen konnte ich den

Vorgang der Pigmentbildimg mit aller Deutlichkeit beobachten.

Die mit Blutkrperchen gefllten Blutgefe lieen in ihrem Innern

sowohl einzelne Pigmentkrnchen als auch verschiedene Gre dar-

bietende KlUmpchen von Pigment erkennen.

Wenn man nun die Blutkrperchen selbst nher betrachtet, so

kann man an denselben die verschiedensten Degenerationserschei-

nungen, die eben mit der Pigmentbildung im Zusammenhange stehen,

beobachten.

Soweit ich aus den verschiedenen Stadien, die sich dem beob-

achtenden Auge darbieten, urteilen kann, geht die Pigmentbildung in

folgender Weise vor sich. Zuerst sind in der Zellsubstanz des Blut-

krperchens Pigmentkrnchen anzutreffen
;

dieselbe fllt in erster

Linie der Pigmentdegeneration anheim.

Man kann Blutkrperchen antreffen, deren gesamte Zellsubstanz

schon in Pigmentkrnchen verwandelt ist, whrend der Kern noch

vllig intakt und an gefrbten Schnittprparaten noch intensiv tingiert

erscheint.

Erst viel spter fllt auch der Kern des Blutkrperchens der

Pigmentdegeneration anheim.

1) R. v. Planner, Ein Fall von Naevus congenitus mit excessiver Ge-

schwulstbildung. Vierteljahrsschrift f. Dermatologie u. Syphilis, XIV. Jahrg.,

S. 449, 1887.
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Es gelingt nun sehr hufig, Blutkrperehen zu sehen, deren ge-

samte Zellsubstanz mit Ausnahme einiger Pigmentkrnchen und einer

stark lichtbrechenden Membran, die die Umgrenzung des Blutkrper-
chens bildet, bis auf den Kern verschwunden ist. Der Kern zeigt

noch seinen ovalen Umriss, ist aber auch der Pigmentdegeneration
bereits anheimgefallen.

Neben den der Pigmentdegeneration anheimgefallenen Blutkrper-
chen kann man innerhalb des Gefes vereinzelte Pigmentkrnchen,
dann solche zu kleinern und groem Klmpchen geballt, beobachten.

Ich schliee aus den mitgeteilten Befunden, dass das Pigment,
welches sich zuerst aus dem Zellkrper und dann aus dem Kerne

des Blutkrperchens bildet, sich innerhalb des Blutgefes zu grern
und kleinern Klmpchen ansammelt, um dann durch die Wandung
des Gefes nach auen befrdert zu werden. Das "Wie? dieses Vor-

ganges konnte ich allerdings nicht beobachten, wohl aber Thatsachen,
welche diese Ansicht sttzen. Man kann nmlich auf der Auenseite

des Blutgefes grere und kleinere freie Pigmentklmpchen, der

Wandung des Gefes dicht anliegend beobachten.

Ich glaube nun, dass die nach auen gelangten Pigmentklmpchen
durch die um die Blutgefe stets zu findenden Leukocyten aufge-

nommen werden, um dann durch die aktive Bewegung dieser unter

das Epithel gefhrt zu werden. Dass dies Thatsache ist, dafr

sprechen die in der Nhe der Blutgefe zu sehenden und mit Pigment

gefllten Leukocyten.
Whrend in der Crista vom Triton die Bildung des Pigmentes

schon in den der Epidermis nahe liegenden Gefen vor sich geht,

deuten die Befunde in andern Geweben darauf hin, dass die Pigment-
zelleu bis zum Orte ihrer Bestimmung dem Epithele noch einen

weiten Weg zurckzulegen haben, dass also die Pigmentbildung in

den tieferen Gewebepartien ^tatt hat. So konnte ich z. B. an einem

aus der Rumpfregion von Cobitis fossilis stammenden Gewebsstcke

noch einzelne tiefliegende intermuskulre Gefe von Pigmentzellen

umsponnen sehen.

Durch den geschilderten Befund bei Triton glaube ich zweifellos

den Beweis gefhrt zu haben, dass das Pigment durch Degeneration
der roten Blutkrperchen schon innerhalb der Gefe gebildet wird.

Nachdem ich meine Befunde der Pigmentbildung in vllig nor-

malen Geweben eingehend geschildert, muss ich noch einer Arbeit

gedenken, die, trotzdem dieselbe bereits im Jahre 1884 erschienen,

doch von allen Autoren, die sich seit dieser Zeit mit der Pigment-
herkunft in pathologischen Geweben befassten, bersehen worden ist.

Ich meine die Arbeit von Birnbacher^) lieber die Pigmen-

tieruug melanotischer Sarkome".

1) A. Birnbacher, Ueber die Pigmentierung melanotischer Sarkome.

Centralblatt fr prakt. Augenheilkunde, 1884, Februarheft.
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Gelegentlich der Uutersucbug eines epibulbren Melanosarkoms

konnte Birnbacher die Hmatogenese des in dieser Geschwulst

vorhandenen Pigmentes auf das berzeugendste nachweisen.

Und zwar konnte Birnbacher beobachten, dass im Blutextra-

vasate sowohl runde als auch polygonale Geschwulstzellen vorkamen,
die entweder noch vllig unversehrte oder doch schon in Stcke zer-

fallene lutscheiben in ihr Inneres aufgenommen hatten. In der Nhe
des Pigmentherdes konnten nur mehr pigmenthaltige Zellen wahrge-
nommen werden.

Whrend so Birnbacher fr die auerhalb der Gefe vor sich

gehende Pigmentbildung zu einer der Langhans 'sehen hnlichen

Ansicht durch successive Verfolgung der einzelnen Stadien kommen

konnte, gelang es demselben Beobachter auch die Pigmentbildung
innerhalb der Gefe zu verfolgen.

Birnbacher konnte hufig Gefe beobachten, welche sich im

Zustande globulser Stase befanden, Ihr Lumen war streckenweise

vollgepfropft von aneinander gedrngten, abgeplatteten roten Blut-

krperchen, unmittelbar lagen daran Stcke zerfallener Blutkrperchen
neben feinen Pigmentkrnchen.

So konnte Birnbacher die Bildung des Pigmentes auch inner-

halb der Gefe durch einfachen Zerfall der roten Blut-

krperchen beobachten.

Die so eben erwhnten Beobachtungen Birnbacher's zeigen

uns, dass bei pathologischer Pigmentierung vllig andere Vor-

gnge statthaben, wie in normalen Geweben.

Whrend es in normalen Geweben nie zu Hmorrhagien^) kommt,
die etwa Ursache von Pigmentationen sein knnten, beschrnkt sich

in diesen Geweben, soweit die bisherigen Erfahrungen lehren, die

Pigmentbildung nur auf den Inhalt der Blutgefe und zwar auf

die roten Blutkrperchen selbst. Diese fallen der Pigmentdegenera-
tion successive anheim.

Um so interessanter war mir nun der Befund, den ich an Serien-

schnitten durch 2 cm lange Forellenembryonen machte. Hier konnte

ich nmlich auf das deutlichste nachweisen, dass das braune Pigment
im Dotter und zwar durch Metamorphose desselben ge-
bildet wird und von den in der Nhe liegenden Leukocyten auf-

genommen und in die brigen Gewebepartien geschleppt wird.

Wenn man Querschnitte durch solche Forellenembryonen be-

1) Wohl aber gelang es mir in der Crista vom Triton Gefe zu beob-

achten, die sich im Zustande globulser Stase befanden, deren Lumen

vollgepfropft war von aneinander gedrngten und abgeplatteten Blutkrperchen,

genau so, wie dies Birnbacher 1. c. beschrieben. An den Blutkrperchen
in diesen Gefen konnte die Pigmentdegeneration auf das deutlichste wahr-

genommen werden.
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trachtet, so findet man in den vordem obern und seitlichen Partien

des Dotters ganz merkwrdige Zerfallserscheinungen desselben.

Man bemerkt nmlich in diesen Dotterpartien scharf umschriebene

grere und kleinere Lakunen, die grere oder kleinere Granula

enthalten.

Diese Granuhx, die nichts anderes als Zerfallsprodukte des Dotters

sind, sind nun, wie eine genauere Beobachtung ergibt nichts anderes,

als Vorstadien der Pigment krnchen.
In jenen Lakunen nmlich, in denen noch grere Dotterpartikelchen

angetroffen werden knnen, kann man nur erst wenige Pigmentkrnchen

beobachten, whrend in jenen, in denen nur mehr sehr feine Dotter-

granula beobachtet werden knnen, grere und kleinere Pigment-

hufchen, bis zu solchen, welche die ganze Lakune erfllen, beobachtet

werden knnen.
An diesen Partien wird der Dotter gegen die Leibeshhle von

einem sehr zarten, adenoiden Gewebe abgegrenzt. Die daselbst vor-

findlichen Leukocyten sind es mm, die die daselbst gebildeten Pigment-

massen aufnehmen und, wie man sich an jedem Schnitte berzeugen

kann, in die brigen Gewebepartien fhren.

Dieser merkwrdige Vorgang der Pigmentbildung bei Forellen-

embryonen im Dotter erinnert an Beobachtungen ber die Bildung

des Pigmentes bei andern Knochenfischen.

So sollen nach Kupffer ^) die sich in Pigmentzellen umwandeln-

den Zellen bei Spmachia und Gasterosteus sich von den Zellen des

Keimsaumes loslsen und sich dann ber die Dotterflche gleich-

mig verteilen.

Nach Wenckebach^) bilden sich die Pigmentzellen bei einer

Reihe von Knochenfischen {Belone etc.) in der Weise, dass die Zellen

des Embryonalsauraes auf dem Dotter herumwandern und sich dann

in Pigmentzellen umwandeln.

Und auch ich 3) konnte gelegentlich der Untersuchung von Labriden-

embryonen beobachten, dass die sich spter zu Pigmentzellen um-

wandelnden Zellen vom Embryonalsaume stammen, die sich dann

spter ber die Dottersackhaut verbreiteten und dann zu Pigment-

zellen wurden.

Ich glaube, durch die Befunde bei Forellenembryonen, wird dieser

merkwrdige Vorgang der Wanderung von Zellen gegen den Dotter

erklrt werden knnen. Die wandernden Zellen rcken in den Dotter,

nehmen daselbst das aus dem Dotter gebildete Pigment auf, werden

1) C. Kupffer, Beobachtungen ber die Entwicklung der Knochenfische.

Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. IV, 1868.

2) K. F.W e n c k e b a c h
, 'Beitrge zur Entwicklungsgeschichte der Knochen-

fische. Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. 28, 1886.

3) J. H. List, Zur Entwicklungsgeschichte der Knochenfische (Labriden),

LTeiL Morphologische Ergebnisse. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 45, 1887, S. 595.
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auf diese Weise zu Pigineutzellen, und zerstreuen sich dann in die

verschiedensten Gewebspartien.
Durch den mitgeteilten Befund der Pig-mentbildung bei Forellen-

embryonen wird die Lsung der Frage nach der Pigmentherkuuft

allerdings komplizierter. Ich glaube aber, und ich habe Grnde genug
dafr, dass, wenn bei Fischen auch das Pigment schon frhzeitig
durch Zerfall des Dotters gebildet ^Yird, auch noch in der sptem
Lebensperiode Pigment durch Zerfall der roten Blutkrperchen ent-

steht.

Bei Triton-Lurven finde ich eine hnliche Anordnung von Pigment-
zellen im Gewebe wie bei Forellenembryonen. Die Herkunft dieser

Pigmentzellen gelang mir aber hier nicht nachzuweisen, da ich nicht

ber entsprechende Entwicklungsstadien verfgte.

Cattaneo^) scheint aber Aehnliches wie ich bei Forellen-

embryonen an Eutwicklungsstadien von Siredon beobachtet zu haben.

Nach den Mitteilungen dieses Beobachters, die mir leider nur in

einem Referate zugnglich sind, stammt das Pigment bei Siredon

direkt vom Eie her, dessen Dotter an der Peripherie schwarze und

gelbe Pigmentkrnchen in einer direkten Anordnung beherbergt.
Aus allem, was bis jetzt ber Pigmentbildung vorliegt, kann man

den Schluss ziehen, dass es sich nur um ein Zerfallsprodukt im

tierischen Krper handelt. Damit stimmen auch die Beobachtungen
ven Looss^), nach denen es bei dem Zerfall der Gewebe in dem
sich rckbildenden Batrachierschwanze stets zur Bildung von Pigment
kommt.

Resmieren wir nun kurz die Beobachtungen, so ergibt sich

folgendes.

1) Soweit die Erfahrungen reichen, ist die Aeby'sche Anschau-

ung ber die Herkunft des Pigmentes im Epithel die allein zu-

treffende.

2) Das Pigment wandert nicht an jeder beliebigen Stelle in das

Epithel, sondern nur an den Stellen des geringsten Wider-

standes, die sich in sehr vielen Geweben als gegen das Epithel

vorspringende Bindegewebezge ergeben.

3) Die Straen, auf welchen die Pigmentzellen aus dem Corium

in die subepitheliale Schicht hauptschlich wandern, sind die

im Corium liegenden Blutgefe.

4) Was die Pigmentherkunft betrifft, so kann als Regel, wenn-

gleich sich dies bisher nur an einem Objekte nachweisen lie,

1) Cattaneo, Sviluppo e disposizioue delle cellule pigmentali nelle

larve di Axolotl. Boll. Sc. Pavia, Anno 8. p. 4246, 1886.

2) A. Looss, Ueber die Beteiligung der Leukoeyten an dem Zerfall der

Gewebe im Froschlarvenschwanze whrend der Reduktion desselben. Habili-

tationsschrift, Leipzig 1889.
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aufgestellt werden, dass sich das Pigment durch Degeneration
aus den roten Blutkrperchen, und zwar schon innerhalb der

der Gefe, bildet.

5) Allerdings geht die Bildung von Pigment bei Fischembryonen
und wahrscheinlich auch bei Amphibien im Dotter durch Zer-

fall desselben vor sich. Zweifellos wird aber auch noch in

den sptem Lebensperioden Pigment, und zwar aus den roten

Blutkrperchen gebildet.

Nachdem ich vorstehend ber die Pigmentherkunft gesprochen,

mchte ich mir auch ein paar Worte ber die Bedeutung des

Pigmentes erlauben.

Aeby^) und mit ihm Karg 2) nehmen an, dass die Pigment-

zellen ein Bau- und Nhrmaterial fr die Epidermiszellen darstellen.

Schon V. Klliker') erwhnt, dass eine solche Hypothese auf

sehr schwachen Fe stehe und meine Befunde stimmen durchaus

nicht mit dieser Ansicht.

Es gibt Gewebe, in welchen grade in den verhornten Zellen

am meisten Pigment enthalten ist, whrend in den tiefer liegenden,

mehr plasmatischen Zellen sehr wenig Pigment zu beobachten ist.

Ich erinnere an die Haut von Torpedo, in welcher die oberste

Lage verhornter Zellen massenhaft Pigment enthlt, ich erinnere an

N r n e r 's Arbeit ber den Bau des Pferdehufes *), in welchen

uns geschildert wird, dass grade die Hornzellen des Hufes reichlich

Pigment enthalten.

Ja, so frage ich, sollen denn im Absterben begriffene Zellen

noch Nhr- und Baumaterial ntig haben?

Ich sehe in dem Pigmente ein Zerfallsprodukt oder auch, wenn

man will, ein Exkretionsprodukt aus welchen Geweben sich das-

selbe bildet, wurde oben geschildert welches, wie irgend ein unls-

licher Fremdkrper, durch die Leukocyten gegen die Oberflche ge-

schafft und von den Epithelzellen zum Teil aufgenommen wird, um

dann mit der allmhlichen Regeneration derselben aus dem Zeilver-

bande gelst zu werden.

1) Aeby I. c.

2) Karg, Anatom. Anzeiger, Nr. 12, 1887 und Arch. f. Anat. u. Phys.,

anat. Abt., Jahrg. 1888, S. 369.

3) V. Klliker 1. c.

4) C. Nrner, Ueber den feinern Bau des Pferdehufes. Archiv fr

mikrosk. Anatomie, Bd. 28, 1886, S. 171.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaktion, Erlangen, physiologisches Institut^* zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
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beiden Geschlechtskerne nun zur Gewissheit wurde und ich die Be-

fruchtungstheorie aufstellte, welche in Aufsatz IV enthalten ist. Auer
mir hat, soviel ich wei, nur noch Strasburger hnliche Ansichten

ber das Wesen der Befruchtung ausgesprochen, wenigstens soweit

es die Homodynamie der Geschlechtskerne betrifft. E. van Ben e den,

dieser ausgezeichnete Beobachter, der sich so groe Verdienste um

die Erforschung des Befruchtungsvorgangs erworben hat, blieb doch

inbezug auf die theoretische Deutung dieses Vorgangs noch voll-

stndig auf dem Boden der lteren Anschauung stehen, nach welcher

derselbe als die Vereinigung zweier, ihrem innersten Wesen nach

entgegengesetzten Elemente aufgefasst wurde. Er konnte sich noch

nicht von der herrschenden und seit Menschengedenken tief einge-

wurzelten Vorstellung losmachen, dass die sexuelle Differenz etwas

Fundamentales
,

eine wesentliche Grundlage des Lebens selbst sei.

Die befruchtete Eizelle war ihm ein hermaphroditisches" Wesen,

das mnnliche und weibliche Wesenheit in sich vereinigt, eine Auf-

fassung, in der ihm manche andere Forscher gefolgt sind ^) und deren

Konsequenz dahin fhrte, smtliche Zellen des Krpers als Herma-

phroditen anzusehen. Van Beneden war zugleich beherrscht von

der Vorstellung, welche von so vielen Forschern aller Lnder geteilt

wurde, dass nmlich die Befruchtung ein Verjngungsprozess sei,

ohne den das Leben auf der Erde nicht fortdauern knne. Es ist

bekannt, dass auch heute noch zahlreiche Forscher an dieser Vor-

stellung festhalten; hat doch noch krzlich Maupas geglaubt, einen

Beweis fr die Richtigkeit dieser Auffassung beizubringen, als er

zeigte, dass die Infusorien von Zeit zu Zeit eine Kopulation (geschlecht-

liche Fortpflanzung) eingehen mssen.

Es ist mir dies ein merkwrdiger Beweis, wie schwer es selbst

fr wissenschaftlich geschulte Geister hlt, tiefeingewurzelte Vor-

stellungen loszuwerden. Obgleich es klar vor Aller Augen liegt,

dass die Einzelligen unsterblich sind, obgleich Maupas selbst zum

Ueberfluss noch gezeigt hat, dass die Infusorien sich ins Unendliche

durch Teilung fortpflanzen, und selbst gradezu sagt (a. a. 0. p. 437) :

les cycles ^volutifs des Cilies peuvent se succeder k l'infini . . . .",

so ist doch die Macht der altererbten Vorstellungen von der Not-

wendigkeit des Todes ber ihn so gro, dass er unfhig ist, diese

Thatsache einfach anzuerkennen. Er zieht es vor, die von andern

berkommene Hypothese festzuhalten, die Einzelligen seien eigentlich

doch sterblich und htten einen natrlichen Tod, dieser wrde aber

durch den Einfluss der Konjugation aufgehoben und beseitigt.

Fragen wir doch, woher wir die Vorstellung von der Notwendig-

keit des Todes haben, so lautet die Antwort: von der Erfahrung an

uns selbst und an den hheren Tieren und Pflanzen, und fragen wir

1) E. Maupas, Le rajeunissement karyogamique chez les Cilis". Arch.

Zool. exp6r. et generale, 2 s6r., Tom. VII, Nr. 1, 2 u. 3, 1889.
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weiter, warum wir bei diesen bisher es gnzlich bersehen haben,
dass auch bei ihnen immer gewisse Teile ihres Gesamtkrpers (nm-
lich die Keimzellen) Unsterblichkeit besitzen, so lautet die Antwort:

weil wir die heute bekannten Thatsachen ber die Fortpflanzung erst

seit Kurzem besitzen und vollstudig tibersehen, und deshalb erst

jetzt zu einer richtigen allgemeinen Wrdigung derselben gelangen
und die Keimzellen als den unsterblichen Teil unserer Individualitt

erkennen knnen.
Wie lange ist es denn her, dass die Befruchtung noch als ein

dynamischer Vorgang aufgefasst wurde, als das Einschlagen des

Funkens in das Pulverfass oder, ins Biologische bersetzt: als die

Belebung" des Ei's? Diese Vorstellung aber leitet sich direkt

von der der alten Lebenskraft frherer Zeiten her, und diese letztere

ist es, deren unbewusstes Nachbild auch heute noch Viele beeinflusst

und die proteusartig stets wieder in neuer Gestalt auftretende Vor-

stellung von der Notwendigkeit einer Wiederanfachung des Lebens

hervorruft.

Wenn wir ohne vorgefasste Meinung einfach die Thatsachen ins

Auge fassen, so haben wir einerseits einzellige Arten, welche sich

durch Teilung fort und fort vermehren, anderseits vielzellige Arten,
bei welchen Differenzierung in Soma und Keimzellen eingetreten ist,

bei welchen der Krper stirbt, die Keimzellen aber dieselbe Fhig-
keit der unbegrenzten Vermehrung durch Zweiteilung besitzen, wie

sie die Einzelligen aufweisen. Was in der Welt berechtigt uns zu

der Deutung, dass diese Fhigkeit fortgesetzter Vermehrung von der

Vermischung der Vererbungssubstanzen zweier Wesen bedingt sei,

wie wir sie bei der Konjugation und sexuellen Fortpflanzung eintreten

sehen? Nichts als die unbewusste traditionelle Vorstellung von der

Unvermeidlichkeit des Todes. Maupas freilich meint, einen natr-
lichen Tod bei den Infusorien nachgewiesen zu haben, indem er durch

seine, soweit es sich um bloe Beobachtung handelt, vortrefflichen

Untersuchungen zeigte, dass Konjugation von Zeit zu Zeit eintreten

muss, wenn die Kolonien nicht aussterben sollen; er vergisst dabei

ganz, dass in Wirklichkeit, d. h. unter natrlichen Lebensbedingungen,
die Mglichkeit zur Konjugation meistens gegeben sein wird, dass

somit der sogenannte natrliche Tod nicht hufiger in der Natur

eintreten wird, als der einer Metazoen- Eizelle, welche von der Samen-
zelle nicht erreicht wird Das unkopuliert bleibende Infusorium geht
allmhlich zu Grunde, ganz ebenso, wie ein tierisches Ei, wenn es

unbefruchtet bleibt, und die sog. senile Degeneration" (Maupas)
des ersteren entspricht genau der allmhlichen Zersetzung und Auf-

lsung eines unbefruchtet gebliebenen Ei's, wie ich sie vor langer
Zeit schon in einer meiner Daphniden- Arbeiten fr eine Moina- Art

beschrieben habe. Konjugation ist unzweifelhaft ein Vorgang von

ungemeiner Wichtigkeit, grade wie der der Befruchtung, mag nun

3*
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ihre Bedeutung in der Erhaltung und steten Neumischung der indivi-

duellen Variationen liegen, wie ich es glaube, oder in irgend einem

andern Vorteil, den sie den Arten gewhrt. In jedem Falle legt

Natur" einen groen Wert auf sie und sucht sie den Arten in mg-
lichst umfassendem Grade zu sichern. Sie hat deshalb alle Vor-

kehrungen geti offen, um die periodische Wiederkehr dieses Vorgangs
fr so viele Individuen, als nur immer mglich, herbeizufhren. Wenn
nun aber trotzdem ungnstige Verhltnisse es mit sich bringen, dass

nicht immer alle Individuen zu der beabsichtigten Konjugation ge-

langen, kann es dann in Erstaunen setzen, wenn sie auf solche Indi-

viduen ferner keinen Wert mehr legt? Oder, um aus dem Bilde zu

treten, kann es uns berraschen, zu sehen, dass Vorkehrungen ge-

troffen sind, um solche fr die Fortfhrung der Art minder gnstige
Individuen an der unbegrenzten Vermehrung zn hindern? Und wie

htte dies anders geschehen knnen, als indem fr die Infusorien

die unbegrenzte Fortdauer des Lebens an die Konjugation geknpft
wurde, grade wie die der Eizelle oder der Samenzelle hherer Orga-
nismen an die Befruchtung? Man knnte etwa einwerfen wollen,

dass diese Keimzellen im Falle ihrer NichtVereinigung durch Nah-

rungsmangel zu Grunde gingen, die nichtkopulierten Infusorien aber

vermchten sehr wohl sich zu ernhren und gingen im Laufe der

Generationen dennoch zu Grunde. Allein bei der oben angefhrten

Daphnide, der Moina redirostris wird das befruchtungsbedrftige Ei

berhaupt nicht abgelegt, falls keine Begattung eintritt. Es bleibt

an derselben Stelle im Eierstock liegen, an welcher es zur Reife ge-

langt ist, befindet sich also unter den gnstigsten Ernhrungsbeding-

ungen. Es bleibt auch wirklich einige Zeit noch am Leben, wenn

aber dann immer noch keine Copula eintritt, stirbt es ab und lst

sich auf, um vollstndig von den umgebenden Eipthelzelleu des Eier-

stocks resorbiert zu werden. Das Ei ist also so eingerichtet, dass

es eine Zeit lang noch auf die Befruchtung wartet, dann aber trotz

der besten Ernhrungs-Verhltnisse abstirbt. Bei der naheverwandten

Moina paradoxa werden die befruchtungsbedrftigeu Eier bei aus-

bleibender Begattung dennoch abgelegt und sterben dann sofort ab,

so dass ihr Material fr das Tier verloren geht. Es liegt auf der

Hand, dass die Einrichtung bei Moina redirostris eine spezielle An-

passung ist, darauf berechnet, das Material des ohne Befruchtung

doch entwicklungsunfhigen groen Eies dem Organismus noch dienst-

bar zu machen. Was es nun fr eine Einrichtung ist, welche es mit

sich bringt, dass das Ei in den gnstigsten Ernhruugsbedingungen
dennoch sterben muss, wissen wir hier ebensowenig zu sagen, als bei

den Nachkommen nichtkopulierter Infusorien, dass aber irgend eine

diesen Erfolg bedingende Einrichtung vorhanden sein muss, zeigen

die Thatsachen. Das Weiterleben des befruchtungsbedrftigen Eies

ist an die Befruchtung geknpft, das unbegrenzte Weiterleben des

Konjugation -bedrftigen Infusoriums an die Konjugation.
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Die Versuche von Maiipas scheinen in der That zu beweisen,
das.s die Infusorien auf Konjugation eingerichtet sind, d. h. dass

periodische Konjugation zu ihren Lebensbedingungen gehrt, wie

Nahrung und Sauerstoff. Daraus aber abzuleiten, dass sie eigent-
lich sterblich wren und dass ihre ja thatschlich vorhandene Un-
sterblichkeit auf der Zauberkraft der Konjugation beruhe, ist ein

Trugschluss, der sich nur aus jenen tiefeingewurzelten Vorurteilen

verstehen lsst. Grade so gut knnte man sagen, die Nahrungs-
aufnahme sei die Ursache der Unsterblichkeit der Infusorien, da sie

ja sterben, wenn ihnen die Nahrung entzogen wird. Ich denke, die

unentbehrliche Grundeigenschaft der lebenden Materie war von An-

fang an die Fhigkeit zu assimilieren und ins Unbegrenzte weiter

zu wachsen. Darauf beruht das Vorhandensein der gesamten Welt

des Lebendigen und diese Fhigkeit kann nicht erst nachtrglich
durch irgend einen feinen Kunstgriff' der Natur heie er nun Kon-

jugation, Befruchtung, oder wie sonst immer in die Organismen

hineingezaubert worden nein. Wie htte sonst das Leben andauern

knnen bis zu dem Punkt, wo Konjugation oder Befruchtung zum
ersten mal eintraten? Wenn wir also irgendwo diese Grundeigen-
schaft unbegrenzten Wachstums vermissen, so muss dies eine sekun-
dre Einrichtung sein, hervorgegangen aus bestimmten speziellen

Verhltnissen, wie sie sich ja fr das Soma der hhern Organismen
und auch fr die von der Konjugation ausgeschlossenen Infusorien

ganz Avohl erkennen lassen. Ich kann deshalb die Auffassung irgend
eines Vorgangs als eine ..Verjngung" im Sinne einer Erneuerung
der Lebenskraft" nur als ein Festhalten an einem im brigen lngst
berwundenen mystischen Prinzip ansehen. Ganz etwas anderes ist

es, wenn man bei der Konjugation von Infusorien von einer Ver-

jngung spricht im Sinne einer Einschmelzung und Wieder-Neubildung
vieler Teile; dies ist ein Vorgang, der durchaus auf den bekannten

natrlichen Krften beruhen kann, der sich auch nicht blo bei der

Konjugation, sondern auch bei der Teilung einstellt; gegen diese Art

der Verjngung habe ich nichts einzuwenden, sie lsst sich sogar als

eine regelmig eintretende Regeneration bei diesen ewig lebenden

und der Abnutzung stark ausgesetzten Organismen recht gut als not-

wendig begreifen.

In meinem Aufsatz IV nun ist die Auffassung der Befruchtung
als eines Verjng'ungs- Vorgangs im Sinne einer Erneuerung der

Lebenskraft bekmpft und die entgegengesetzte Ansicht bestimmt

ausgesprochen worden. Sie konzentriert sich in dem Satz: man
darf die beiden kopulierenden Geschlechtskerne nicht
wie bisher den mnnlichen und weiblichen Kern nennen,
sondern den vterlichen und mtterlichen; sie enthalten
keinen Gegensatz, sondern sie sind ihrem Wesen nach
einander vllig gleich und unterscheiden sich von einan-
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der nur so weit, als sich das eine Individuum von einem
andern Individuum derselben Art unterscheidet. Die Be-

fruchtung ist also kein VerjUngungsprozess , sondern nichts weiter

als eine Vermischung der Vererbungstendenzen zweier
Individuen.

Diese Tendenzen sind allein an die Schleifensubstanz des Kerns

gebunden, der Zellkrper der Samen- und Eizelle ist in dieser Be-

ziehung indifferent und spielt nur die Rolle einer Nhrsubstanz,
welche zugleich von dem beherrschenden Idioplasma des Kerns in

bestimmter Weise umgewandelt und geformt wird, wie der Thon von

der Hand des Bildhauers. Dass Ei- und Samenzelle so verschieden

aussehen und funktionieren, dass sie sich gegenseitig anziehen, be-

ruht auf Anpassungen sekundrer Art, darauf dass beide sich finden

und dass ihre Idioplasma oder Kernsubstanzen in Kontakt kommen
mssen, whrend doch zugleich auch eine gewisse Menge von Nhr-
substanz zur Embryogenese notwendig ist u. s. w. Ebenso sekun-

drer Natur wie die Differenzierung der Zellen zu mnnlichen und
weiblichen Fortpflanzungszellen ist die der Personen zu weiblichen

und mnnlichen, und alle die zahlreichen Unterschiede der Form und

Funktion, welche das Geschlecht bei den hhern Tieren charakteri-

sieren, die sogenannten sekundren Geschlechtscharaktere", die ja
selbst bis in die hchsten geistigen Regionen des Menschen hinein-

ragen, sind nichts als Anpassungen, um die Vermischung der Ver-

erbungstendenzen zweier Individuen herbeizufhren.

Dieses sind in Krze die Ideen ber Befruchtung, welche ich

schon 1873 angedeutet, 1885 aber nach den Entdeckungen van Be-
neden 's ber die morphologischen Vorgnge bei der Befruchtung
des Ascaris Eies in ausgefhrter und bestimmter Form aufgestellt

habe (Aufsatz II). Ich schloss damals mit den Worten: Wenn es

ausfuhrbar wre, in das Ei irgend einer Art unmittelbar nach Um-

wandlung des Keimblschens zum Eikern, den Eikern eines andern

Eies knstlich hineinzubringen, so wrden die beiden Kerne wahr-

scheinlich sich ebenso kopulieren, wie wenn der befruchtende Sperma-
kern ins Ei eingedrungen wre, und es wrde damit der direkte

Beweis geliefert sein, dass Ei- und Spermakern in der That gleich
sind. Leider wird sich der Versuch wegen technischer Hindernisse

schwerlich ausfhren lassen
;
einen teilweisen Ersatz dafr aber leistet

die von Berthold festgestellte Thatsache, dass bei gewissen Algen

{Ectocarpus und Sci/tos/phon) nicht nur eine weibliche, sondern auch

eine mnnliche Parthenogenese vorkommt, indem zuweilen auch die

mnnlichen Keimzellen allein sich zu allerdings sehr schwchlichen
Pflnzchen entwickeln knnen".

Ich habe spter den Versuch gemacht, ein Froschei mit dem
Eikern eines andern Froscheies zu befruchten: er gelang aber nicht,

wie auch kaum zu erwarten war bei der bedeutenden Zerstrung,
welche mit dem Ueberfhren des Kerns in das Ei verbunden ist.
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Boveri^) war glcklicher als ich. Ihm gelang es ein Objekt

zu finden, an dem der von mir angedeutete Versuch", wenn auch in

umgekehrter Weise sich ausfhren lie. Nach dem Vorgang von

R. Hertwig entfernte er durch Schtteln den Kern von Seeigel-

Eiern, und nun gelang es, solche kernlose Eier durch Zusatz von

Sperma zur Entwicklung- zu bringen. Aus den ins Ei eindringenden

Spermatozoen bildete sich ein regulrer Furchungskern, die Embryo-

genese nahm ihren regelmigen Verlauf und es entstand aus dem

Ei eine vollstndig ausgebildete, nur etwas kleine Larve, die frei im

Wasser umhersehwamra und bis zu sieben Tagen am Leben blieb.

Aus diesem Versuch allein geht schon hervor, dass meine und

Strasburger's Auffassung der Befruchtung die richtige ist, dass

der Spermakern die Rolle des Eikerns und umgekehrt spielen kann,

und dass die ltere Ansicht, welcher auch Vi n es 2) huldigt, auf-

gegeben werden muss.

Eine interessante und wichtige Modifikation des Boveri'schen

Versuchs besttigte noch weiter dieses Resultat und befestigte zu-

gleich wenn es ntig war die Auffassung der Kernsubstanz als

Idioplasma", wie sie von 0. Hertwig, Strasburger und mir

zuerst geltend gemacht wurde ^),

Wurden nmlich die knstlich ihres Kerns beraubten Eier von

Echinus inicrotuberculatus nicht mit dem eignen Sperma befruchtet,

sondern mit dem einer andern Art, Sphaerechimis granulris, so ent-

wickelten sich Larven daraus, welche lediglich die Charaktere
der letztgenannten Art trugen, welche demnach nichts von der

Mutter, sondern alles vom Vater geerbt hatten. Die Substanz des

Kerns allein ist also die Vererbungssubstanz, der Zellkrper wird

von dem Kern beherrscht.

Ich habe das erste Richtungskrperchen des Metazoen-Eies als

Trger des ovogenen" Idioplasmas gedeutet, welches aus dem Ei

entfernt werden msse, damit das Keimplasma zur Herrschaft ge-

lange. Es ist mglieb, dass diese Deutung nicht die richtige ist; die

neuesten Beobachtungen ber die Kopulation der Infusorien, wie sie

uns Maupas und R. Hertwig in ausgezeichneten Arbeiten gebracht

haben, sprechen gegen meine Deutung. Der Gedanke aber, welcher

dieser Deutung zu Grunde lag;, wird heute gerechtfertigt erscheinen.

Da die Kernsubstanz dem Zellkrper erst sein spezifisches Geprge
verleiht, so muss die Eizelle vor der Befruchtung von
einem andern Idioplasma beherrscht werden, als die

1) Boveri, Ein geschlechtlich erzeugter Organismus ohne mtterliche

Eigenschaften". Gesellsch. f. Morph, u. Physiol. Mnchen 16. Juli 1883.

2) S. H. Vines, Lectures on the Physiology of Plants". Cambridge 1886.

p. 638681.

3) Vergleiche z. B.: Klliker, Die Bedeutung der Zellenkerne fr die

Vorgnge der Vererbung". Zeitschrift fr wiss. Zoologie, Bd. 42, 1885.
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Sperma Zelle denn beide sind zu dieser Zeit nach Gestalt und

Funktion total verschieden. Dennoch enthalten sie beide, sobald sie

sich vereinigt haben, dasselbe Idioplasma, nmlich Keimplasma.

Folglich muss das sie beherrschende Idioplasma zuerst ein anderes

sein, als spter. Dies ist die Grundidee meiner Erklrung des ersten

Richtungskrpers des Eies und diese Grundidee ist richtig. Aller-

dings knnte man sich vielleicht vorstellen, dass die Idioplasmen der

Ei- und der Samenzelle zwar anfnglich verschieden seien, beide

aber die Fhigkeit besen, sich spter in Keimplasma zu verwandeln.

Dann bliebe aber vllig unverstndlich, warum auch parthenogene-
tische Eier ein Richtungskrperchen ausstoen. Beides erklrt sich

einfach, wenn in Samen- und Eizelle bis zu ihrer Reife ein ver-

schiedenes histogenetisches Idioplasma herrscht, dem eine kleine

Menge von Keimplasma beigegeben ist, und wenn dann spter ersteres

entfernt wird und das Keimplasma in beiderlei Zellen zur Herrschaft

kommt. Der Vorgang wre auch kein auerordentlicher und sonst

nirgends vorkommender, denn ganz analoge qualitativ ungleiche Tei-

lungen des Idioplasmas mssen hundertfach in jeder Embryogenese
vorkommen. Immerhin aber gebe ich bereitwillig zu, dass in dieser

Frage das letzte Wort noch nicht gesprochen ist und mchte nur

hervorheben, dass dadurch meine Theorie der Vererbung nicht be-

troffen wird. Denn fr diese ist die Deutung des ersten Richtungs-

krpers nicht entscheidend, wohl aber die des zweiten. Letztere

aber wrde man natrlich auch dann noch als Halbierung der Zahl

der Ahnenplasmen auffassen knnen, wenn sich herausstellen sollte,

dass meine Deutung der ersten Teilung irrig wre. Man wrde dann

die erste Teilung als bloe Einleitung zur zweiten auffassen, als not-

wendigen ersten Akt der Reduktion der Ahnenplasmen, dessen Not-

wendigkeit wir allerdings zur Stunde noch nicht einsehen knnen.

Auch die von mir behauptete gesetzmige Vernderung des Idio-

plasmas in der Ontogenese, welche von so vielen, besonders stark

aber von Klliker*) angegrifi'en wurde, wird jetzt als gerechtfertigt

dastehen. Wenn der Kern einer Samenzelle im Stande ist, dem kern-

losen Krper der Eizelle die in ihm enthaltenen Vererbungstendenzen

aufzudrngen, und einen Organismus von rein vterlicher Art her-

vorzurufen, dann wird man sich dies schwerlich anders vorstellen

knnen, als durch eine von Teilung zu Teilung fortschreitende, ge-

setzmige Vernderung des Idioplasmas, welche dem Krper jeder

einzelnen Zelle jeden Stadiums den ihr eignen Charakter aufprgt,
nicht nur in bezug auf Gestalt, sondern auch in bezug auf Funktion,

ganz besonders in bezug auf Teilungs- Rhythmus.

1) Klliker, Das Karyoplasma und die Vererbung", eine Kritik der

Weis manu 'schon Theorie von der Kontinuitt des Keimplasmas. Zeitschrift

fr wiss. Zoologie, Bd. 44, S. 228, 1886.
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Ein weiterer Angriff von Prof. Vines richtet sieh gegen meine

Ansichten ber die Entstehung der Variationen. In Aufsatz

Nr. V suchte ich die Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung
darin, dass sie allein im Stande wre, bei den hheren Pflanzen und

Tieren diejenige Mannigfaltigkeit und stets wechselnde Mischung-

individueller Variationen hervorzurufen, deren die natrliche Zchtung
zur Bildung neuer Arten bedarf. Ich bin auch heute noch der An-

sicht, dass die Entstehung der sexuellen Fortpflanzung in der That

auf dem Vorteil beruht, welcher durch sie der Thtigkeit der Natur-

zUchtung geboten wird, ja ich bin auch heute noch vollkommen ber-

zeugt, dass nur durch die Einfhrung sexueller Fortpflanzung eine

hhere Entwicklung der Organismenwelt mglich wurde. Dennoch

mchte ich heute glauben, dass Vines im Recht ist, wenn er be

streitet, dass sexuelle Fortpflanzung der einzige Faktor ist, welcher

Metazoen und Metaphyten variabel erhlt. Ich htte auch schon in

der englischen Ausgabe meiner Aufstze es aussprechen knnen, dass

ich in dieser Richtung seither meine Ansicht in etwas gendert habe.

Mein leider allzu frh der Wissenschaft entrissener Freund de Bary
hatte mich schon auf jene parthenogenetisch sich fortpflanzenden

Pilze aufmerksam gemacht, welche auch Vines jetzt wohl mit Recht

gegen diesen Teil meiner Ansicht anfhrt. Ich wollte aus den schon

angefhrten Grnden keinerlei Aenderungen an meinen Aufstzen vor-

nehmen. Uebrigens war ich mir zu der Zeit, als ich den betreffenden

Aufsatz (1886) niederschrieb, wohl bewusst. dass meine damalige An-

sicht ber die Ursachen der individuellen Variation mglicherweise

unvollstndig sein knnte, und grade deshalb, um die Richtigkeit

meiner Ansicht der allgemeinen Prfung mglichst zugnglich zu

geben, zog ich die Konsequenzen daraus so scharf, wie ich es ge-

than habe, und stellte gradezu den Satz auf, dass Arten, die sich

parthenogenetisch fortpflanzen, das Vermgen eingebt haben mtissten,

sich zu neuen Arten weiter zu entwickeln. Gleichzeitig aber begann
ich selbst zu jener Zeit schon Versuche, welche auf die Prfung
dieses Satzes gerichtet waren. Versuche ber die Variationsfhigkeit

parthenogenetischer Arten, welche bis heute fortgesetzt wurden und

ber welche ich bei einer sptem Gelegenheit einmal berichten zu

knnen hoffe.

Aber selbst wenn, wie es heute fast wahrscheinlich erscheint,

sexuelle Fortpflanzung nicht die einzige Wurzel der individuellen

Variabilitt der Metazoen ist, so wird doch Niemand in Abrede stellen

wollen, dass es das Hauptmittel ist, um diese Variationen zu steigern
und in beliebigem Verhltnis miteinander zu mischen. Mir scheint,

dass die bedeutsame Rolle, welche diese Art der Fortpflanzung da-

durch spielt, dass sie das Material fr die Selektionsprozesse schafft,

kaum dadurch vermindert wrde, wenn man auch zugeben msste,
dass direkte Einflsse auf das Keimplasma ebenfalls im Stande sind,
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individuelle Variabilitt hervorzurufen. Selbst Vines hlt es fr wahr-

scheinlich, dass die Abwesenheit der Sexualitt bei diesen Pflanzen

(den parthenogenetischen hheren Schwmmen) grade der Grund sein

mchte, warum sich keine hheren Formen aus ihnen entwickelt haben;
denn in dieser Hinsicht bieten sie einen auffallenden Gegensatz zu

den hheren Algen, bei denen Sexualitt scharf ausgesprochen ist".

Wenn aber Vines bei dieser Gelegenheit sagt: es knne kein

Zweifel sein, dass sexuelle Fortpflanzung die Variation sehr wesentlich

frdere", so wird er damit nicht &agen wollen, dass dies ein selbst-

verstndlicher Satz sei. Es wird ihm vielmehr bekannt sein, dass

hervorragende Forscher, wie Strasburger ^) in der sexuellen Fort-

pflanzung grade umgekehrt ein Mittel sehen, die Konstanz der

Species- Charaktere zu wahren''. Ich acceptiere aber gern seine Zu-

stimmung zu meiner Auffassung, die das Hauptresultat meines Auf-

satzes V besttigt, welches lautet: Sexuelle Fortpflanzung ist

durch und fr Katurzchtuug entstanden als das einzige

Mittel, durch welches die individuellen Va riationen in

jedem Verhltnis miteinander verbunden und gemischt
werden knnen.

Auch in bezug auf das Problem der Vererbung erwor-

bener (som atogener) Charaktere befindet Vines sich im Wi-

derstreit mit mir. Er hlt eine solche Vererbung fr mglich. Ich

habe sie in Abrede gestellt, weil sie mir nicht wie vorher all-

gemein angenommen wurde selbstverstndlich zu sein schien, son-

dern gnzlich unerwiesen, und weil ich glaube, dass vllig unbe-

wiesene Annahmen von solcher Tragweite nicht gemacht werden

sollten, wenn sie noch dazu eine Menge von sehr unwahrscheinlichen

Voraussetzungen zu ihrer Erklrung bedrfen. Ich habe alle mir

zugnglichen Behauptungen von einer solchen Vererbung so genau

geprft, als es mir mglich war, und habe gefunden, dass sie alle

keinen beweisenden Wert haben. Es gibt keine Vererbung von

Verstmmelungen, und diese bildete bis jetzt die einzige that-

schliche Basis fr die Annahme einer Vererbung somatogener Varia-

tionen. Wenn ich dennoch auch in dem letzten Aufsatz nicht gradezu

jede Mglichkeit einer derartigen Vererbung leugnete, so sollte mir

Prof. Vines daraus keinen Vorwurf machen, eher ein Verdienst.

Denn es ist nicht Sache des Naturforschers, einen Satz, den er nach

dem Stand unserer Einsicht fr richtig halten muss, als ein unfehl-

bares Dogma hinzustellen. Vines findet meine Statements of opi-

nion so fluctuating that it is difficult to determine what bis position

exactly is", allein meine Meinung htte er leicht konstatieren knnen,
wenn er anstatt promiscue einzelne Stellen aus den acht Aufstzen

1) Strasburger, Neue Untersuchungen ber den Befruchtungsvorgang

bei den Phanerogamen als Grundlage fr eine Theorie der Zeugung". Jena 1884.

S. 140.
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und den acht Jahren ihrer Hervorbringung nebeneinander zu stellen,

allein den letzten von ihnen zu Kate gezogen htte. Dieser Aufsatz

handelt ja speziell of the supposed transraission of mutilations" und

am Schlsse desselben wird mein Urteil ber den Stand des Problems

der Vererbung erworbener (somatogener) Charaktere folgendermaen

zusammengefasst: ,,the true decision as to the Lamarckian principle

lies in the explanation of the observed phenomena of transformation".

If, as I believe, these phenomena can be explaiued without the La-

marckian principle ,
we have no right to assume a form of trans-

mission of which we cannot prove the existence. Only if it could be

shown, that we cannot now or ever dispense with the principle,

should we be justified in accepting it."

De Vries, der ausgezeichnete Botaniker, hat darauf hingewiesen,

dass gewisse Bestandteile des Zellkrpers, z. B die Chromatophoren
der Algen, direkt von der mtterlichen Eizelle auf den Tochter-

Organismus tibertragen werden, whrend die mnnliche Keimzelle

gewhnlich keine Chromatophoren enthlt. Hier wre also, wie es

scheint, eine Vererbung somatogener Variationen mglich. Bei diesen

niedern Pflanzen ist eben der Unterschied zwischen somatischen und

Propagationszellen noch gering und der Krper der Eizelle braucht

nicht eine vllige Umwandlung in chemischer und struktureller Be-

ziehung zu erleiden, wenn er sich zum Krper der somatischen Zellen

des Tochter -Individuums entwickelt. Was hat das aber zu thuu mit

dem Problem, ob z. B. der Klavierspieler durch Uebuug erzielte

Krftigung seiner Fingermuskeln auf seine Nachkommen vererben

kann? Wie gelangt dieses Uebungsresultat in seine Keimzellen?

Darin liegt das Rtsel, welches Diejenigen zu lsen haben, welche

eine Vererbung somatogener Charaktere behaupten.
Dass bei Tieren der Krper der Eizelle nichts zur Vererbung

beitrgt, beweisen die oben mitgeteilten Beobachtungen Boveri's an

kernlosen Seeigel
- Eiern. W^enn also dennoch eine Vererbung somato-

gener Charaktere stattfinden sollte, so knnte sie nur durch die

Kern Substanz der Keimzellen, durch das Keimplasma stattfinden

und nicht in patentem, sondern in latentem Zustand.

Gewiss ist der Verzicht auf das Lamarck'sche Prinzip keine

Erleichterung fr die Erklrung der Erscheinungen; aber es ist uns

doch sicherlich nicht um eine mglichst bequeme, aber blo for-

male Erklrung der Artumwandlung zu thun, sondern um die Auf-

findung der realen, d. h. der richtigen Erklrung. So werden

wir also versuchen mssen, die Erscheinungen ohne dieses Prinzip
zu erklren, und ich glaube darin bereits einen Anfang gemacht zu

haben. Vor kurzem erst habe ich dies auch an einer derjenigen

Erscheinungen versucht, bei welcher man wohl am wenigsten ge-

glaubt htte, das Prinzip der Umwandlung durch Uebung ent-

behren zu knnen, nmlich an der knstlerischen Begabung des
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Menschen^). Ich legte mir die Frage vor, ob der Musik sinn des Menschen

sich in seiner Entstehung begreifen liee, ohne eine Steigerung der ur-

sprnglichen Gehranlage durch Uebung anzunehmen. Ich kam aber

auch hier zu dem Resultat, dass wir nicht nur dieses Prinzip zur

Erklrung nicht bedrfen, sondern dass Uebung in der That keinen

Anteil an der Existenz des Musiksinnes hat.

Neue Beitrge zur Pflanzenbiologie.

Besprochen von Prof. Dr. F. Ludwig.

(Schluss.)

2. Myrmekopbiiie.
Literatur:

1. Delpino Federico, Fnnzione mirmecofila uel regno vegetale. Pro-

dromo d'uua inonografia delle piante formicarie. Parte terza (sequito

e flne). Bologna 1889. 35 Seiten.

2. Schimper A. F. W., Zur Frage der Myrmekophilie von Myrmecodia
und Hydrophytum. Bot. Zeitung, 47. Jahrg., 1889, Nr. 31, S. 507511.

3. von Wettstein, Ritter Richard, Pflanzen und Ameisen. Vortrag

gehalten im Vereine zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse

in Wien den 16. Januar 1889. Wien 1889. 21 Seiten.

3. Schumann K., Die Ameisenpflanzen. Sammlung gemeinverstndlicher

Vortrge von R u d. V i r e h o w und Fr. von H o 1 1 z e n d o r f f. Ham-

burg 1889.

5. Trelease William, Myrmecophilism. Psyche. February. March 1889.

p. 171180.

Die sonderbaren Beziehungen der Pflanzenwelt zu den Ameisen

haben auch in der neuesten Zeit die Forscher vielfach beschftigt
und eine Reihe neuer Schriften veranlasst. Einem grern Publikum

werden die Resultate eigner Forschung und die Hauptergebnisse der

bisherigen Arbeiten auf dem Gebiet der Myrmekophilie berhaupt

dargestellt in den Schriften von Trelease, von Wettstein und

Schumann, ber deren wissenschaftliche Arbeiten wir bereits frher

berichtet haben (Biol. Centrbl. Bd. VIII S. 577 if.j. Die Arbeit von

Trelease behandelt die Funktionen der extranuptialen NektardrUsen,

gelegentlichen Aufenthalt der Ameisen an Pflanzen (z. B. bei Ca/y-

canthus, an den Aphidenkolonien von Andromeda etc.) und die eigent-

lichen Ameisenpflanzen. Benutzt ist eine reiche nher angegebene
Literatur (34 Arbeiten).

Die Schrift von R. von Wettstein, die gleich 'der vorigen aus

einem Vortrage ber Ameisenpflanzen hervorgegangen, gibt

1) Gedanken ber Musik bei Tieren und beim Menschen". Deutsche

Rundschau. Oktober 1889.
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einen wertvollen geschichtlichen Rckblick ber die junge biologische

Wissenschaft, die bis auf Ray (Rajus 1686), N. J. Ja quin (1763)

und G. E. Rumpf zurck verfolgt wird;, und stellt in leicht fass-

licher anziehender Weise die Ergebnisse der Forschungen bis in die

neueste Zeit zusammen, besonders hervorhebend, dass die Beziehungen
der Ameisen und der ihnen angepassten Pflanzenorgane verschiedener

Art seien. Auch die etwas grere Arbeit von K. Schumann (aus

der Virchow-Holtzendorff'schen Sammlung gemeinverstndlicher
wissenschaftlicher Vortrge) schliet an die eignen Untersuchungen
ber die wir frher berichteten, an. Sie behandelt: 1) Die Ameisen-

herbergen in Stmmen und Aesten; 2) Ameisenherbergen auf Blttern;

3) die von den Pflanzen gebotenen Nahrungsmittel. Die Abbildungen
stellen den mit Blase versehenen Laubzweig von Buroia hirsuta Seh.,

die Eingnge in den knollig verdickten Stamm von Myrmecodia hul-

lata Becc, die Blase auf der Blattunterseite von Tococa Icmcifolia

Spruce und der Blattoberseite von Daroia mccifera und die Mller-

schen Krperchen von Cecrojj/u dar.

M. Treub hatte (Ann. du Jard. de Buitenzorg 1888. v. 7. p. 191

bis 213, Nouvelles recherches sur la Myrmecodia de Java, M. tu-

berosa Becc.) den Nachweis geliefert, dass die Knollen von Myr-
mecodia und B i/dnophytum Wasserspeicher sind und trotz

der Anwesenheit der Ameisen in denselben und der Analogie mit

den Vorkommnissen bei andern zweifellosen Ameisenpflanzen die

Hypothese aufgestellt, dass die Hhlungen und Gallerieu der Knollen

der Durchlftung dienten. Seh im per macht aber darauf aufmerk-

sam, dass diese Theorie noch vllig unbewiesen und vielleicht auch

nicht zu beweisen sei und macht direkte Vorschlge, wie die

Frage, ob diese Bildungen myrmecophile Anpassungen
sind oder nicht, definitiv entschieden werden kann. Bs

sollen in der Heimat der Myrmecodia Exemplare derselben durch

Verstopfung der Zugnge ameisenfrei erhalten werden, dann werde

es sich zeigen, ob sie ohne Ameisenschutz durch Tierfra geschdigt
werden; auch sollen die Knollen verschiedenen dort einheimischen

Tieren, Sugetieren, Schnecken etc. vorgelegt werden zur Unter-

suchung, ob sie von diesen in ameisenfreiem Zustand gern gefressen

werden.

Von dem groen Hauptwerke Delpino's ist der dritte und

letzte Teil erschienen. In ihm werden zunchst die Pflanzen be-

handelt, welche den Ameisen Nest und Herberge bereiten. Federico

Delpino teilt dieselben ein in Plantae Bcccarianae (specie di svi-

luppo Orientale) nach Eduard Beccari, der dieselben zuerst in

Vol. II fas I III seiner Malesia" (1884-1885) beschrieben hat, und

Plantae Aubletianae (specie di sviluppo occidentale). Zu ersteren

zhlen folgende Familien und Arten:

Myristicaceae: Myristica myrmecophila Becc. und andere Arten.
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Euphorbiaceen: Endo^permum moluccatium Becc, E.formicarumL.,

Macaranya coladiifuUa, M. Teijsmanni.

Verbenaceen: Clerodendron fisiulosum Becc. (Ameise: Colobopsis

Clerodendri).

Paltnae: Korthalsia horrida, K. ecJdnometra, K. Cheb, K. scaphigera.

(Ameisen zu Camponofus und Iridomyrwex gehrig). Myrme-

pjhytum (1 Art), Mynnedoma (1 Art), Myrmecodia (18 Arten),

Hydnophytum (29 Arten), nur Hydnophytum normale ist nicht

myrmeeopbil.

Zu der zweiten Gruppe gehren von

Melastoniaeeen : Tococa giiyanensis A u b 1 e t, Maiefa guyanensis A u b 1.,

Calophysa (6 Arten), Microphysa (2 Arten
"), Myrmidone (1 Art).

Polygoneen: Triplaris oweWca?? (Guyana), T. BonplandiaHa (Peru),

T. Felipe7isis (Venezuela), 1. Giwyaquilensis (Ecandor), T. Foep-

pigiana (Peru), T. Gardneriana (Brasilien), T. tomentosa (Bahia),

T. nolitangere (Matto grosso), T. Lindeniana (Neu Granada).

Die ausgeprgteste Ameisenpflanze unter ihnen, Triplaris noli-

tangere, heit in ihrer Heimat Formigueira'-^. Die zugehrige Ameise

heit Myrmica triplarina. Die Triplaris am nchsten Verwandte

Gattung Ruprechtia enthlt nicht eine einzige Araeisenpflanze.

Artocarpeen : Cecropia peltata.

Leguminosen : Acacia cornigera.

Delpino gibt des Weiteren eine statif^tische Zusammenstellung
der Ameisenpflanzen nach den einzelnen Familien :

Arten, welche den Ameisen Wohnung und Herberge ge-

whren.
1. Oestlicher Zweig der myrmekophilen Entwicklung.

Myristicaceen: 1 Art in 1 Gatt.

Euphorbiaceen: 4 Arten
,,

2

Verbenaceen: 1 1 n

Palmen: 4 1

Rubiaceen: 49 4 ,,

Monimiaceen: 2 1

2. Westliche Myrmekophilen.

Melastomaceen : 31 Arten in 5 Gatt.

Polygoneen: 12 1

Artocarpeen: ....... 20
,,

1

Mimoseen : 1 1
,,

Palmae: 1 1

insgesamt 126 Arten in 19 Gattungen
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Die Pflanzenarten mit extvauuptialen Nektarien werden nach

dieser Zusammenstellung auf 2904 (aus 273 Gattungen) geschtzt,

die sich etwa folgendermaen verteilen:

CIwripetalae polycydicae (Ranunculaceen, Sarrocenaceen, Cappa-

rideen) 27 Arten. h. pan'etalis (Moringeen, Bixaceen, Samidaceen,

Turneraceen^ Passifloraceen, Cucurbitaceen, Salicineen) 404 Arten.

Choripetalae euphorbioideae (Euphorbiaceen, Malvaceen, Sterculiaceen,

Tiliaceen, Balsamineen, Xantoxyleen, Simarubeen, Marcgraviaceen)

647 Arten. ChoriopefaJeae ci/clospermeae (Cactaceen, Polygoneen)

9 Arten. Perigynische Choripetalen (Mimoseen, Papilionaceen, Cae-

salpiniaceen, Chrysobalaneen, Amygdaleen, Rosaceen) 1033 Arten.

Epigynische Choripetalen (Combretaceen, Vocchysiaceen) 74 Arten.

Epigynische Gamopetalen (Caprifoliaceen, Conipositen) 22 Arten.

Gamopetalae contortae 1 Art. Corolliflorae polystem. (Ebenaceeu)

60 Arten. Corolliflorae genuinae (Oleaceen, Verbenaceen, Bignonia-

ceen, Pedalineen, Convolvulaceeu, Scrofularineen) 463 Arten. Mono-

cotyledonen (Orchideen, Liliaceen, Asparagineen, Smilaceen, Dioscora-

ceen, Emodoraceen, Irideen, Musaceen, Palmaceen) 161 Arten.

Die folgenden Kapitel haben zum Gegenstand einen Vergleich

der 2 verschiedenen Weisen, nach welchen die Myrmekopholie zur

Ausbildung gekommen ist (Ausbildung extranuptialer Nektarien und

Entwicklung von Ameisenherbergen, nidi germinantes. Diese letztere

Art der Myrmekophilie soll den wirksameren Araeisenschutz gewhren,
da die Ameisen pro aris et focis kmpfen), den Ursprung der Ameisen-

organe (Nektarien, fruttini", Stengel-, Blatt- undDornenhhlungenetc),
zeitliche und rtliche Entfaltung der Myrmekophilie. Abgesehen von

einzelnen Ausnahmen (z. B. bei Pleris und Asplenium), die als spter
entstandene Anpassungen zu betrachten sein drften, tritt die Myr-

mekophilie nur bei hheren Pflanzen auf
,

deren geologisches Alter

wie auch das der Ameisen selbst darauf hinweist, dass die An-

passungen der Pflanzen an die Ameisen erst nach der Jurazeit zu

stnde gekommen sind, doch war ber das erste Auftreten derselben

Nheres nicht zu ermitteln. Am Ende der Kreidezeit war die Myr-

mekophilie wahrscheinlich bereits in hnlichem Grade ausgeprgt wie

sie es heute ist, und in der Tertirzeit (aus welcher Massalongo
Pflanzenbltter abbildet, welche nach Delpino's Deutung unzweifel-

hafte Ameisenorgane tragen) scheint sie den Hhepunkt ihrer Ent-

wicklung erreicht zu haben.

In geographischer Hinsicht verdient hervorgehoben zu werden;
dass die Myrmekophilie am strksten in der heien Zone zur Aus-

bildung gekommen ist. Die stliche Halbkugel besitzt fast doppelt
so viel (721) myrmekophile Arten wie die westliche, die arktische

etwa ebensoviel als die antarktische Hemisphre. Kalifornien,

Australien, das Kap und Chili sind besonders arm daran. Den



48 fUrbringer, Morphologie und Systematik der Vgel.

Schluss des Werkes bildet (da dasselbe bereits am 18. April 1886

zur Vorlesung gelaugte) eiu Verzeichnis der neueren Literatur von

1886 1889 nebst kurzer Inhaltsangabe der einzelnen Schriften.

Max Frbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.
(Viertes Stck.)

B. M. deltoides major.

Er erlangt bei vielen Carinaten eine betrchtliche Ausbildung
und gehrt dann neben den Mm. pectoralis thoracicus und supracora-
eoideus zu den ansehnlichsten Flugmuskelu; bei der Mehrzahl der

Vgel jetloch reprsentiert er einen mittelgroen bis gut entfalteten

Muskel. Unter den Ratiten zeichnen sich die longihumeralen Formen
durch einen nicht gering entwickelten, die brevihunieralen durch einen

unbedeutenden M. deltoides major aus. Zum Teil direkt unter der

Haut liegend, entspringt er bei den Carinaten meist fleischig- sehnig
stets vom Acromion und erstreckt sich sehr hufig auch nach vorn

auf das dorsale Ende der Clavicula und das Lig. acromio-claviculare,

nach hinten auf den Anfang des Dorsalsaumes der Scapula und nach

unten auf das Collum scapulae und die Hchulterkapsel. Lediglich

von der Scapula kommt er bei den Fstaci, bei mehreren Fuli-

cariae etc.; auf das Lig. acromio-claviculare greift er ber bei den

Phasianidae, Colmnbae etc.; bei den Alcidae, Tetraonidae, Impennes,

Colymbidae , nseres u. a. beteiligt sich auch die Clavicula am Ur-

sprnge. Bei den brigen Vgeln nimmt der Muskel auerdem von

dem dorsalen resp. dorso- lateralen Bereiche der Kapsel des Schulter-

gelenkes (entweder nur von einer verdickten oder mit ganz sj)rlichen

Knorpelzellen versehenen Stelle, oder von einer wirklichen Fibro-

cartilago sesamoidea humero-capsulare) seinen Anfang. Dazukommt
bei der Mehrzahl der Carinaten noch eine scapulare Ankerung, welche

in wechselnder Weise von dem Dorsalsaume der Auenflche der

Scapula beginnt, oft mit dem Anfange des M. scapulo-humeralis

posterior zusammenfllt und sich in ventraler oder ventro-proximaler

Richtung an die Anfangsstelle des Muskels begibt, um sich dessen

sehniger Unterflche einzuweben.

Trotz aller dieser groen Variierungen hlt es aber nicht schwer,

sowohl in der Ausbreitung an der Ursprung gewhrenden Skelett-

flche, als auch in dem Verhalten der Kapsel mit ihren sesamoiden

Gebilden mehrere Reihen von systematischer Bedeutung zu gewinnen.
Bei den Ratiten entspringt der Muskel entweder ausschlielich

oder vorwiegend von der Scapula (dies ist der Fall bei Casuarius,

Dromaeus, Apteryx), oder er erstreckt sich auch noch in einiger Aus-
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dehnung- ber den benachbarten Bereich des Coracoid
,

Procoracoid

und der Fascia supracoracoidea (bei Stridhio und Ehen). Die In-

sertion erfolgt an der dorsulon resp, dorso -lateralen Circumferenz

des Humerus; die Lngeuausdebnung der Insertionsstelle ist sehr

verschieden: bei Ajjterijx, den meisten Laridae etc. liegt das distale

Ende noch innerhalb des proximalen ^/g des Humerus, bei den Co-

lymbidae, den meisten Tuhinares u. a. zwischen dem Anfange des

zweiten '/s und der Mitte, bei den Columbae, den meisten Pici zwischen

dem Anfange des distalen '/a ^^^ V;? ^^i Nothura, den meisten

Passeres etc. endlich reicht die Insertionsstelle noch weiter, bis in die

Nhe des distalen Endes des Humerus. Durch die Lnge der An-

heftungsstelle wird zugleich die Lnge und meist die Breite de

Muskels selbst bestimmt; auch seine Dicke variiert nicht minder.

Obwohl er bei den meisten Familien ein einheitliches Gebilde dar-

stellt, findet sich doch bei Pufmis eine Sonderung in Schichten an-

gedeutet und bei Siila u. a. sogar eine partielle Spaltung seiner

Fasern. Bei den Striges etc. tritt eine durch die Art des Ursprungs
bestimmte Teilung auf, indem der von der Kapsel nebst dem Sesam-

beine und dem benachbarten Bereiche des Collum scapulae kommende
krzere Teil sich einigermaen gegen den von Clavicula, Acromion

und Anfang des Collum scapulae beginnenden lngeren absetzt. Bei

den Passeres erreicht diese Trennung die grte Ausbildung.
Der M. deltoides major von dem N. deltoides major inner-

viert ist dem M. deltoides seapularis inferior der Krokodile nahezu

homolog (unter allen Vgeln kommen die Ratiten in bezug auf den

Deltoides den Krokodilen am nchsten), doch finden deswegen keine

spezielleren Verwandtschaften zwischen beiden statt, vielmehr hat

sich der M. deltoides major der Vorfahren der Vgel selbstndig
zwischen Krokodilen und Sauriern von dem gemeinsamen Sauropsiden-
stamm abgezweigt. Eine Homologie mit dem M. deltoides der mensch-

lichen Anatomie ist ebenfalls nicht zu bezweifeln.

C. M, deltoides minor.

Dieser Muskel fehlt den Ratiten als selbstndige Bildung und

erscheint auch bei den meisten Carinaten ziemlich klein bis recht

klein. Bei Phaethornis vermisste ihn F. sogar, bei manchen andern

Carinaten hingegen fand er ihn ansehnlich entwickelt und dann tritt

neben dem ursprnglichen dorsalen Teile noch ein ventraler Abschnitt

auf (bei den Acc/pitres, Striges etc.). Falls der Muskel sich allein

aus dem dorsalen Teile zusammensetzt, entspringt er von den das

Foramen triossewm umgrenzenden Knochen und Bndern (dies ist der

Fall bei den meisten Laridae, Limicolae, Columbae, bei vielen Pas-

seres u. a.) ; er greift aber, wenn eine Pars veutralis hinzukommt,
auf den Proc. procoracoideus resp. den Beginn der Membrana coraco-

clavicularis (auf das proximale ^\^ ^/^ derselben bei den meisten

X.
'

4
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Anseres, otaurus, Ni/dicorax, auf das proximale V2 ^Z* bei Cygnus

ferus, Ardea, Vanellus etc.), ferner auf diese Membran resp. auf das

Coracoid ber und kann sich schlielich bis zum Anfange des Sternum

erstrecken (bei Spheniscus, den Alcidae, Tubinares, Galli etc.). Der

Ursprung seines dorsalen wie ventralen Abschnittes geschieht fast

stets fleischig, nur bei gewissen Galli fngt der vom Sternum oder

dem sternalen Ende der Membrana coraco-clavicularis kommende
Teil sehnig an. Bei manchen Tubinares, Galli etc. bei besonderer

Entfaltung des Muskels geht seine ventrale Partie in eine Sehne

ber, welche neben derjenigen des M. supracoracoideus zu der Kapsel

resp. Hhle des Schultergelenkes in nhere Beziehungen tritt. Die

Insertion bei miger Entwicklung des M. deltoides minor stets

muskuls findet am distalen Bereiche des Tuberculum laterale

oder am Anfange der Crista lateralis statt. Bei Merops, den Alcedi-

nidae, Ci/pselidae etc. ist seine Ausbildung, d. h. diejenige des allein

auftretenden dorsalen Teiles, eine unbedeutende, whrend sie bei den

Steganopodes, Pterocles, den Columbae und Psittaci etwas ansehnlicher

wird. Diesbezgliche Schwankungen in der Entwicklung sind brigens

selbst innerhalb der Familien nicht selten. Erlangt der ventrale Teil

eine gute Entfaltung, so wird der Muskel recht bedeutend (z. B. bei

Spheniscus, den Galli etc.), doch bertrifft er auch dann nur aus-

nahmsweise den M. deltoides major an Gre (dies ist der Fall bei

den Psittaci), fter dagegen zeigt er sich grer als der M. coraco-

brachialis, obwohl er auch, z. B. bei den Pelargi, kleiner als dieser

sein kann. Die Sonderung in eine Pars dorsalis und ventralis ist

bei vielen Vgeln (bei den Alcidae, Anseres, Tetraonidae etc.) nicht

oder kaum angedeutet, unvollkommen durchgefhrt bei den Iwpennes,

Tubinares, durchgreifend dagegen bei Chauna
,
den Pelargi etc. Zu

erwhnen ist noch, dass bei den Psittaci der Muskel mit einem acro-

mialen und acrocoracoidalen Kopf entspringt.

Der gesamte M. deltoides minor, von dem N. deltoides minor mit

Nerven versorgt, ist unzweifelhaft zur Deltoides -Gruppe zu rechnen,

bietet aber hinsichtlich der Bestimmung seiner speziellen Homologien mit

den Muskeln der andern Sauropsiden erhebliche Schwierigkeiten dar.

Ein kompletes Homologon bei diesen fehlt jedenfalls, doch lassen

sich bei verschiedenen Abteilungen der Reptilien vereinzelte Ver-

gleichspunkte nachweisen. Ebenso ist eine Vergleichung mit Gebilden

der menschlichen Anatomie nicht minderen Schwierigkeiten unter-

worfen
;
auf Grund seiner Innervation kann nur an eine Homologie mit

den von dem N. axillaris versorgten Muskeln des Menschen (Deltoides

major und Teres major) gedacht werden. Ob die Ratiten jemals
einen M. deltoides minor besaen, entzieht sich der Beweisfhrung,
die Wahrscheinlichkeit des ehemaligen Auftretens ist jedoch nicht

von der Hand zu weisen.

14. Mm. scapnlo-humerales. Das System dieser Muskeln wird
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bei den Carinateu durch den M. scapulo-luimeralis anterior und

M. seapulo-humeralis posterior gebildet, whrend bei den Ratiten

nur ein einziger Muskel auftritt, welcher entweder ganz (bei Ap-

teryx, Casuarius) oder in der Hauptsache {Struthio, Bhea) dem M. sca-

pulo-humeralis posterior entspricht.

A. M. scapulo - humeralis anterior.

Gewhnlich ziemlich klein bis sehr klein. Auer den Ratiten

fehlt er infolge sekundrer Verkmmerung auch zahlreichen Cari-

nateu (z. B. den Impennes, Fregata, Chamia, den Columbae etc.).

Relativ nicht unansehnlich ist er nur bei den meisten Anseres, be-

sonders bei Cygnus ferus, den Plci, den meisten Passeres u. a., sehr

klein hingegen bei Sula, vielen Limicolae, den meisten Psittaci, Ac-

cipitres). Sein Ursprung beginnt von dem Anfangsbereiche der post-

glenoidalen Scapula, etwa in der Breite von '/u Vs ^^^ scapularen

Lnge; bei den meisten Vgeln beschrnkt er sich auf den ventralen

Rand desselben, bisweilen aber erstreckt er sich auch auf den ven-

tralen Rand der Auenflche (bei den meisten Anstres) und selbst

auf die Hauptbreite der Scapula an der bezglichen Stelle (bei den

Megapodndae, Plci, Passeres etc. An seinem Anfange zeigt er be-

merkenswerte Beziehungen zu dem sehnigen Ursprungskopfe des

M. anconaeus scapularis: bald wird er von demselben gedeckt (bei

den Alcidae, Coignibidae, Titbinares u, a.), bald liegt er hauptschlich
distal von ihm ;dies ist der Fall bei den meisten Limicolae, den

Macrochires, Passeres), dabei ist er nicht selten mit dieser Ursprungs-
sehne verwachsen [bei mehreren Limicolae, den meisten Accipitres,

Striges (bei den letzten beiden Familien entspringt er sogar teilweise

von dieser Sehne)], bei Cryptiirus und den Galli endlich wird er auch

zum Teil vom Lig. scapulo
- humerale laterale bedeckt, auch kann er

mit einem Teile seiner Fasern (insbesondere bei den Tefraonidae)

oder selbst ausschielich (bei Bonasa, den Cracidae) von diessm

Bande kommen. Die Insertion geschieht in der Regel disto- lateral

neben der Fossa pneumo-anconaea des Humerus, bei der Mehrzahl

der Vgel muskuls, zwischen dem Caput posticum und Caput me-

diale des M. anconaeus humerale, mehr oder minder tief zwischen

deren Anfnge eingreifend; nur bei mehreren Striges endet er ganz oder

in der Hauptsache proximal von der Fossa pneumo-anconaea.
Seine Innervation besorgt der N. scapulo humeralis anterior.

F. erblickt in ihm ein Homologon des vordem Teiles des M. scapulo-
humeralis der Reptilien, insbesondere der Krokodile, welcher ver-

mutlich bei den frhesten Vorfahren der Vgel auch eine einheitliche

Bildung vorstellte, dann aber in die Mm. scapulo -humerales anterior

und posterior sich sonderte, von denen der erstere weiterhin sich

reduzierte, der letztere dagegen zu einem recht mchtigen Gebilde

sich entfaltete. Ein direktes Homologon des M. scapulo -humeralis
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anterior mit Muskeln der menschlichen Anatomie drfte wohl ver-

gebens gesucht werden (die nchsten Beziehungen mag noch der

M. subscapularis besitzen).

B. M. scapulo
- humeralis posterior.

Es ist im Gegensatz zum M. scap.-hum. anterior, wie schon

oben erwhnt, bei den Carinaten meist ein breiter und ansehnlicher

bis recht ansehnlicher Muskel, bei den Ratiten hingegen mig gro

bis recht klein. Relativ besonders bedeutend entfaltet tritt er bei

den Impennes u. a. auf, eine mittelstarke Entwicklung erlangt er bei

den Colymbidae, Steganopodes , Psittaci, Makrochires etc.; unter den

Ratiten ist er bei Struthio und Rhea verhltnismig ganz breit, bei

Apteryx ziemlich klein, bei Casuaris und Dromaeus sehr klein.

Bei den Carinaten liegt er zum Teil direkt unter der Haut, zum

Teil wird er von den Mm. latissimi dorsi bedeckt und entspringt

in der Regel muskuls von der Auenflche der Scapula in

wechselnder Ausdehnung im Bereiche der distalen ^2 ^/t- Die ge-

ringere Breite (dist. V2 ^/s) ^'^^^ F. bei Spheniscus, Fulmarus, bei

einigen Falconidae, Striges u. a,, die grere (dist. *l^^j^) bei den

meisten FuUcariae etc. Bei der Mehrzahl der Vgel kommt er von

den distalen ^/g, bei vielen auch von den distalen ^/^ der Scapula.

Bei krftiger Entwicklung nimmt er die ganze Flche der betreffen-

den Strecke der Scapula incl. Ende ein (dies ist der Fall bei vielen

Limicolae, den Galli, Colmnbae etc.), bei minderer Ausbildung bleibt

das hintere Ende (bei der Mehrzahl der Vgel) oder der dorf^ale

Saum allein (bei Fregata etc.) oder auch zugleicli das hintere

Ende frei.

Bei manchen Vgeln breitet sich dagegen sein Ursprung auch

noch auf das Lig. scapulo -humerale laterale (^bei vielen Galli) oder

auf die 2. scapulare Ankerung des M. auconaeus scapularis {Geranus)

aus. Auerdem greift er allgemein auch auf die Aponeurose des

M. serratus superficialis, namentlich des posterior, ber. Bei den

Ratiten entspringt der M. scapulo -humeralis posterior nur von dem

ventralen Rande und Saume der Auenflche der Scapula, bei Bhea

Struthio und Aptenjx in einiger Ausdehnung, bei Casuarius aber ledig-

lich im Bereiche des zweiten ^g. Bevor er sich (bei allen Carinaten)

an dem distalen Bereiche des medialen Schenkels des Tuberculum

mediale und an dem Anfange der Crista medialis des Humerus in-

seriert, geht er in eine breite und krftige Endsehne ber. Bei den

Ratiten, bei welchen die eben namhaft gemachten KnochenvorsprUnge

weniger entwickelt sind, wird doch auch die betreffende Stelle ein-

gehalten. Durch den N. scapulo -humeralis posterior innerviert, ist

der Muskel, wie schon oben betont, nach F. mit dem hintern Haupt-
abschnitte des M. scapulo -humeralis profundus der Reptilien und

insbesondere der Krokodile vergleichbar, nicht aber mit dem M. teres
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major derselben. Bei Rhea kommt ein mit dem M. scapulo-hiimeralis

coexistierender rudimentrer M. teres major zur Beobachtung und F.

ist deshalb geneigt anzunehmen, dass 1) den Vorfahren der Vgel
ursprnglich ein kleiner M. scapulo-humeralis zukam, der aber unter

Abgabe eines geringen vorderen Teiles, des M. scapulo-humeralis

anterior, successive zu einem sehr wichtigen Muskel heranwuchs und

gleichzeitig dadurch eine Verlngerung der Scapula bedingte, dass

aber 2) der bei den Reptilien schon unbestndige M. teres major bei

den meisten Vgeln entweder gnzlich reduziert wurde oder in den

M. latissimus dorsi anterior aufging. Behufs Vergleichung des M. sca-

pulo-humeralis anterior mit Muskeln der menschlichen Anatomie

knnte nach F. an erster Stelle nur der M. subscapularis in betracht

kommen, doch kann auch in ihm kein direktes Homologon gefunden
werden.

15. Der M. subcoracoscapularis zerfllt nach der Art des Ur-

sprungs in 3 Partien, welche zwar nicht immer deutlich von einander

getrennt sind, mitunter aber auch noch weitere Sondernugen zeigen

knnen
;
stets vereinigen sich diese Teile vor der Insertion zu einem

einheitlichen Muskel, der mit kurzer und krftiger Endsehne an dem
ersten Anfange des Apex tuberculi medialis, gleich proximo- medial

von dem M. coraco-brachialis posterior s. internus sich inseriert. Je

nach dem SkelettstUcke, von welchem die Abteilungen kommen, unter-

scheidet man:

1) ein Caput coracoideum (M. subcoracoideus),

2) ,. scapulare internum (M. subscapularis internus),

3) ,. scapulare externum (M. subscapularis externus).

1) Das Caput coracoideum, welches sich bei Spheniscus ,
den Al-

cidae, Limicolae
, Fulicariae, Galli, Columbae, Striges u. a. in einen

durch einen schmlern oder breitern Spalt geschiedenen M. subcora-

coideus anterior und posterior sondert, grenzt hinten mehr oder minder

direkt an den M. sterno-coracoideus und tritt bei hoher Entfaltung
des M. coraco - brachialis posterior auch mit diesem in direkte Be-

ziehung (dies ist der Fall z. B. bei den Plcl). Es beginnt bei den

Carinaten von der Innenflche des Coracoid und der Membrana coraco-

clavicularis, nicht selten auch vom Anfange des Sternum. Je nach

der Ausbildung des Muskels beschrnkt sich der Ursprung auf das

proximale Ve^Vs (^^i den Colymbidae, Herodil, bei Pandion etc.),

oder mehr auf den mittlem Bereich (z. B. auf das zweite ^/^ bei

Phoenkopterus, auf das dritte V* bei Cygnus, das zweite bis vierte ^e
bei Todus), oder mehr auf den hintern Teil des Coracoid und (resp.)

der Membrana coraco -clavicularis oder er erstreckt sich ber die

Hauptausdehnung dieses Teiles (auf die proximalen ^/^ ^/j bei den

Tubinares u. a.) bis ber die ganze Lnge (bei den Alcidae, Ps/ttaci):

bei den Psittaci greift der Muskel auch auf den vordem Band des
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Sternum resp. die Spina sterni ber. Bei Sonderung in einen Sub-

coracoideus anterior und posterior konzentriert sich der erstere meist

auf das proximale ^/g V3 des Coracoid, der letztere entspringt in

uerst wechselnder Lnge und Ausdehnung im Gebiete der distalen

2/3 3^4 und greift nicht selten auf die Spina sterni ber (dies ist der

Fall bei vielen Galli, den Passeres u. a.). Bei der Mehrzahl der

Vgel nimmt der Muskel zu ungefhr gleichen Anteilen seinen Ur-

sprung vom Coracoid und der Membrana coraco-clavicularis; bei den

CoJynihidae, den Acc/pitres u. a, dagegen wiegt der coracoidale Ur-

sprung vor, bei den Tabinares, Galli etc. kommt der Hauptteil oder

der ganze Subcoracoideus (bei einzelneu Fulicariae, Fsittaci) von der

Membran. Man muss aber nach F. den Ursprung vom Coracoid als

den ursprnglichen, denjenigen von der Membran als den sekundr
erworbenen auffassen.

Bei den Ratiten (excl. Casuarius) fngt der Muskel von dem
lateralen '/a (t>ei pteryx, Rhea) resp. ^1^ {Struthio) der Innenflche

des Procoracoid resp. Proc. procoracoideus, der Membrana coracoidea

und des Coracoid an.

2) Das Caput scapulare internum (Subscapularis internus) kommt
bei den meisten Vgeln von den proximalen ^/^ 3/^ der Innenflche

der Scapula ein schmlerer Ursprung findet sich bei Casuarius,

pteryx, den Pici etc., ein breiterer bei Carbo, mehreren Accipitres,

den Striges etc. Vorn erstreckt es sich gewhnlich bis zum Rande

der Scapula und gewinnt damit bei sehr vielen Vgeln den krftigen

Ursprung vom Acromion (Subacromialis), nicht selten greift es von

da auf den dorsalen Teil der Clavicula ber (bei den GucuUdae, Henii-

podius etc.).

3) Caput scapulare externum (Subscapularis externus). Es ent-

springt meist von dem proximalen ^4 ^li der postglenoidalen Sca-

pula excl. den Anfang derselben (von welchem der M. anconaeus

scapularis kommt); geringer ausgedehnt ist seine Ursprungsstelle bei

pteryx, wo es von dem proximalen ^^ kommt, sowie bei den l-

cidae etc., weiter breitet es sich aus bei Otis, Tinnunaulus u. a.

Von den 3 Kpfen zeigt der Subscapularis externus in den

meisten Fllen eine partielle Selbstndigkeit, ist aber auch bei Rhea,

Casuarius gar nicht, bei Struthio, pteryx, den Colymbidae etc. nur

mangelhaft von dem Subscapularis internus gesondert. Die innern

Kpfe (Subcoracoideus und Subscapularis internus) bilden bei vielen

Vgeln einen mehr oder weniger einheitlichen Muskel (dies findet

statt bei den Pelargi, Herodii, Pterocles etc.), whrend sie bei an-

dern, z. B. bei den lcidae, Colymbidae undeutlich, bei den nseres,

einzelnen Coccygomorphae hingegen in wechselndem Mae getrennt

sind. Wie schon erwhnt, zerfllt der Subcoracoideus in eine Pars

anterior und posterior, von welchen die Erstere die lngere und in

der Regel die selbstndige Abteilung reprsentiert. Das Caput sca-
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pulare internum zeigt meist keinen so weit gehenden Zerfall, doch

kann (z. B. bei den Scoiopacidae ,
Fulicarlae u. a.) der vordere von

dem Acromiou (und der dorsalen Clavicula) entspringende Teil von

der brigen Masse gut gesondert, oft auch die vordere Partie (Sub-

acromialis) dem Subcoracoideus anterior innig angeschlossen sein.

Im allgemeinen ist die Gre des M. subscapularis einem groen
Wechsel unterworfen, meist jedoch ist der Muskel mittelgro bis

ansehnlich, sehr klein fand ihn F. bei Casuarius, klein bis ziemlich

klein bei den Colymbidae, Gruidae, dagegen recht ansehnlich bei den

Lnpennes, den meisten Columbae u. a. Alle diese Variierungen in

bezug auf Ausbildung, Gre und Ursprung bieten nach F. Merkmale

von hervorragender systematischer Bedeutung dar.

Neben dem N. subcoracoscapularis tritt der N. supracoracoideus

zu dem Muskel in gewisse Beziehungen. Whrend bei einer Ver-

gleichung des M. subcoracoscapularis mit Muskeln der menschlichen

Anatomie nur der M. subscapularis in betracht kommen kann,

welcher dem scapularen Teil des Muskels der Vgel entspricht, treten

bei einem Vergleiche mit den kionokranen Sauriern uud Chamae-

leoniden andere Verhltnisse ein; hier entspricht der M. subcoraco-

scapularis der Vgel genau dem gleichnamigen Muskel der eben

genannten Reptilien (das Caput coracoideum, welches den Cheloniern

und Krokodilen fehlt, erleidet auch, wie nachweisbar, bei einzelnen

Vgeln einen Reduktionsprozess). Wahrscheinlich schon Vicq d'Azyr,
sicher aber Wiedemann hat die Zusammengehrigkeit der 3 Kpfe
des Muskels und ihre Zugehrigkeit zum System des Subscapularis

erkannt, whrend viele andere Autoren das Caput coracoideum zum

M. teres minor oder coraco-brachialis in Beziehung brachten und

auch teilweise in dem Caput scapulare externum eine dem Subsca-

pularis nicht vergleichbare Bildung vermuteten.

16. M. anconaeus s. triceps brachii. Bei guter Ausbildung ent-

springt dieser Muskel mit folgenden drei deutlich entwickelten Kpfen,
mit dem

1) Caput scapulare = M. anconaeus scapularis,

2) Caput coracoideum = Tendo m. anconaei coracoidei, M. an-

conaeus coracoideus,

3) Caput humerale = M. anconaeus humeralis.

Caput scapulare und humerale bilden den Hauptteil, das Caput
coracoideum hingegen fehlt zahlreichen Vgeln, bewahrt aber, falls

es auftritt, den andern beiden Kpfen gegenber eine gewisse Selb-

stndigkeit und geht zur glatten Hautmuskulatur (Expansor secun-

dariorum) nhere Beziehungen ein.

1) Caput scapulare m. ancon. (M. anconaeus scapularis). Liegt

im proximalen Bereiche unter dem M. deltoides major (resp. bei den

Psittaci unter dem M. deltoides propatagialis), im distalen Abschnitt
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direkt unter der Haut resp. glatten Hautmuskulatur. Es entspringt

stets vom Hinterrande des Collum seapulae; bei den meisten Vgeln
breitet sich aber sein Ursprung auch liber die Aiienflelie des Collum

aus und erstreckt sich sogar bis zum Ende der Clavicula. Das

Erstere ein Ursprung vom Hinterrande und angrenzendem Teile

der Innen- und Auenflche des Collum ist der Fall bei den

meisten Ratitae, den Alcidae, Laridae, Steganopodes , Fulicariae,

Pterocles, Columhae, Striges etc., von der ganzen Auenflche des in

Frage kommenden Collum und der Basis des Acromion fngt es an

bei den Coli/mbidae, den meisten Galli, Alcedinklae, den meisten Pici

und vielen Passeres, auf das Lig. scapulo-clavicnlare greift der Muskel

an seiner Ursprungsstelle ber bei Podiceps, auf die supracoracoidale

und zum Teil auch acrocoracoidale Chwicula bei den Anseres und Iin-

pennes, bei der letzten Familie erreicht der claviculare Ursprung

berhaupt die hchste Entfaltung und die von diesem Knochen kom-

mende Fasermasse bildet einen von dem am Hinterrande des Collum

scapulare entspringenden Teile getrennten Kopf, Caput accessorium

scapulare, welcher sich erst im Bereiche der proximalen Hlfte des

Oberarmes mit der speziell scapnlaren Partie verbindet. Wenn auch

ein zweizipfeliger Ursprung der von dem Collum seapulae ausgehen-
den Sehne des Anconaeus scapularis fter zu beobachten ist (nament-

lich bei Meleagris, den Megapodiidae, Buceros etc.), so ist doch eine

Sonderung wie bei den Lnpennes bis jetzt nur bei diesen bekannt.

Bei Apteryx kommt zu dem von der Scapula entspringenden Kopfe
noch ein Fascikel des M. deltoides major. In diesem wechselnden

Verhalten des Ursprungs spricht sich nach F. zur Genge das all-

mhliche Uebergreifen des wachsenden Muskels aus, welcher an-

fnglich auf den distalen Bereich des Collum seapulae beschrnkt

bei manchen Familien nach und nach sich auf einem immer grer
werdenden Teil der Auenflche ausbreitet. Zugleich ist nicht zu

verkennen, dass bei gewissen, namentlich greren Formen ein retro-

gressiver Bildungsgang stattgefunden hat, demzufolge ein frher aus-

gebreiteter Ursprung sich wieder auf den Hinterrand des Coli, sea-

pulae beschrnkte. Fr die Systematik sind alle diese Beziehungen
von Bedeutung.

Zu dem eigentlichen Ursprung kommen manchmal noch 4 An-

kerungen, seitliche rein sehnige Zipfel, hinzu, welche unter einem

ziemlich groen Winkel auf den proximalen Abschnitt des Muskels

treff'en und sich mit seiner sehnigen Unterflche verweben. Diese

Ankerungen sind 1) die ventrale scapulare, 2) die dorsale scapulare,

3) die proximale humerale, 4) die distale humerale. Manchmal ge-

sellt sich dazu auch noch ein Sehnenstreif, welcher sich vom M. la-

teralis posterior abzweigt und grtenteils an der den M. anconaeus

humeralis deckenden Fascie endet. In ihrem Auftreten variieren

diese Ankerungen sehr; kaum oder wenig entwickelt sind sie bei



Filrbriuger, Morphologie und Systematik der Vgel. 57

den Pici und Passeres
'^

bei den Tubinares sind wahrscheinlich alle 4

vorhanden, bei den Alcedinidae nur die 2. und 4., bei den Inipennes,

den meisten Accipitres, Striges die 1. und 4. etc.

Ein rein sehniger Ursprung des M. anconaeus scapularis findet

sich bei der Mehrzahl der Ratiten, den Steganopodes u. a
,
im all-

gemeinen namentlich bei solchen Vgeln, bei welchen der Muskel

sich auf den Hinterrand des Collum beschrnkt, whrend in dem
Mae als er auf der Auenflche weitergreift, ein mehr fleischiger

Ursprung auen berwiegt; bei den Inipennes endlich entspringt das

Caput claviculare fast rein muskuli)S, das Caput scapulare vorwiegend

fleischig oder fleischig -sehnig. Die Insertion geschieht mittels einer

Sehne an der lateralen Flche resp. an einem besondern lateralen

Hcker des Olekranon, nachdem sich vorher diese Sehne im distalen

Bereiche des Oberarmes mit dem humeralen Kopfe des M. anconaeus

verbunden hat. Bei den meisten von F. untersuchten Vgeln weist

die Insertionsstelle wenn man von einer manchmal auftretenden

migen Verdickung im Gelenkbereiche absieht keine besondere

Dift'erenzierung auf, bei den Larklae, namentlich aber bei Podiceps,
Steatornis wird diese erwhnte verdickte Stelle umfangreicher und

enthlt einen mehr oder minder groen Reichtum an Knorpelzellen
in der faserigen Zwischensubstanz, bei gewissen Alcidae u. a. kommt
es weiterhin zur Entwicklung eines deutlichen Sesamknorpels (Pa-
tella ulnaris cartilaginea), welcher bei Hiactes im Centrum ver-

knchert und so die Bedeutung eines Sesambeins (Fatella ulnaris

ossea) erlangt, das bei einzelnen Tracheophonae klein, bei den Ci/p-

selidae, vielen Pterocles mittelgro und bei gewissen Alcidae, vielen

Oscines etc., vor allen aber bei den Impennes recht ansehnlich sich

entfaltet.

Die Gre des Caput scapulare m. ancon., welches der N. an-

conaeus scapularis innerviert, wechselt innerhalb weiter Grenzen.

Klein und schwach bei den Ratiten, Colymbidae, wird es recht be-

deutend bei den Impennes, den kleinen Accipitres u. a., ist jedoch
bei den meisten Vgeln nur mittelgro bis ziemlich krftig.

Das Caput scapulare m. ancon., dessen Homologie mit dem

Caput longum m. ancon. des Menschen nicht zu verkennen ist, ent-

spricht der gleichnamigen Bildung der Krokodile, zeichnet sich aber

vor derjenigen der andern Reptilien durch die abweichende Lage zu

dem N. axillaris aus. Die Ausdehnung des Ursprungs auf die Auen-
flche des Collum scapulae und auf die Clavicula ist eine den Vgeln
spezifische Erscheinung des wachsenden Muskels.

2) Caput coracoideum m, ancon. (Tendo m. auconai coracoidei,

M. anconaeus coracoideus). Es reprsentiert eine lange schmale

Sehne, welche von der Mitte oder vor der Mitte des Lig. sterno-

coraco -
scapulare internum entspringt. Das eben namhaft gemachte

Ligament ist ein in der Brusthhle an der Innenflche des Brust-
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grteis frei ausgespanntes Band resp. eine SehnenbrUcke, welche

sich in der Regel von dem innern Vorderrande des Steruum nach

der Innenflche der sich verbindenden vorderen Enden der Scapula
und des Coracoid erstreckt. Ursprung, Insertion und Ausbildung des

Ligaments wechseln bei den verschiedenen Vgeln in mannigfacher
Weise. Zu diesem Hauptursprunge der Sehne des Anconaeus cora-

coideus kommen im Verlaufe durch die Achselhhle seitliche An-

heftuugen, die eine Art von Ankerung darstellen. An erster Stelle

ist hierbei der Insertionsteil des M. scapulo-humeralis posterior in

betracht zu ziehen, mit dessen ventralem Rande resp. Innenflche

sich die Sehne verbindet, ganz locker geschieht dies bei den Anseres,

bei vielen Llmicolae, den CuciiUdae u. a., mig fest bei Chauna,
Recurvirostra etc., ziemlich fest bis fest bei den Pelargi, tuUcarlae.

Ferner kann sich die Sehne auch in Verbindung setzen mit derjenigen

Sehnenbrcke, die sich zwischen Mm. scapulo-humeralis, pectoralis,

posterior, abdominalis und pectoralis thoracicus ausspannt (z. B. bei

den Galli, Fterocles)] auch geht sie eine Verbindung ein mit dem

sehnigen Rande des M. latissimus dorsi posterior, mit dem axillaren

Rande des M. coraco-brachialis posterior und endlich mit dem M. pec-

toralis thoracicus. Bei Rckbildung des Lig. sterno-coraco -scapu-
laris werden die ursprnglich seitlichen Anheftungen der Sehne zu

ihrem eigentlichen Anfangspunkt. Niemals gewinnt die Sehne eine

bedeutendere Dicke: am feinsten ausgebildet fand sie F. hei Pu/nus,
den Laridae, den meisten Halcyoninae ,

am krftigsten bei Chauna,
den Pelargi, den meisten FuUcariae. An ihrem Anfange liegt sie in

der Brusthhle, tritt aber durch die Achselhhle aus derselben heraus

und verluft weiterhin an der Basis des Metapagium zwischen der

Haut und dem M. anconaeus scapularis lngs der Streckseite des

Oberams. In ihrem distalen Bereiche verbreitert sie sich meist, bietet

dadurch der glatten Muskulatur des Expansor secundariorum eine

breitere Ursprungsflche und verliert sich dann bei den meisten

Vgeln allmhlich in der Gegend des Ellenbogengelenkes in dem
subkutanen Bindegewebe und in der glatten Muskulatur. Bei manchen

Gattungen jedoch (beispielsweise bei Phoenicoptertts ,
den Pelargi)

bildet eine Anzahl tieferer Sehnenfasern den Ausgangspunkt fr den

zarten Muskelbauch des M. anconaeus coracoideus aus querge-
streiften Fasern bestehend

,
welcher mit einer feinen Sehne an

der medialen Seite des Anfangs der Ulna neben dem M. anconaeus

humeralis endet. Am krftigsten, aber immer noch als ein kleiner

leidlich dicker Muskelbauch, tritt der M. anconaeus coracoideus bei

Pelecanus auf, fadendnn ist er bei den meisten Anseres u. a.
;

mi-

kroskopisch fein fand ihn F. bei Podiceps cornutus und endlich nur

aus einigen Fasern bestehend bei den untersuchten Exemplaren von

Ocydromus und Hemipodius.
Aus dieser Uebersicht ergibt sich schon die systematische Be-
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deutung der Sehne und des Muskels, welchen Umstand auch Garrod
und Forbes hervorhoben. Nach F. lsst aber die gute Ausbildung

ein primitiveres Stadium erkennen und die partielle oder vollkom-

mene Rckbildung tritt meist bei den hher und diff'erenter ent-

wickelten Gattungen ein. Von dem N. ancon. corac. innerviert ent-

spricht das Caput corac. der gleichnamigen Bildung der kionokranen

Saurier und weist auch einige Beziehungen zu dem ventralen Teile

des Caput coraco -

scapulare der Krokodile auf.

3) Caput humerale ra. ancon. Es bildet den krzern Teil des

M. anconaeus und den tiefsten dorsalen Muskel am Oberarm. Haupt-
schlich vom M. anconaeus scapularis , mitunter auch zum Teil von

dem coracoidalen Kopfe des Gesamtmuskels gedeckt, entspringt es

muskuls oder vorwiegend fleischig von der Dorsalflche des Ober-

arms mit Ausnahme des proximalen und distalen Endbereiches des-

selben. Bei der Mehrzahl der Vgel vollzieht sich der Ursprung mit

2 Kpfen, mit dem Caput posticum und Caput mediale, welche meist

durch die zwischen sie einragende Insertion des M. scapulo-humeralis

anterior getrennt sind. Bei den Laridae, Limicolae u. a. beschrnkt

sich diese Scheidung nicht nur auf die Kpfe, sondern geht auch

ber den Bereich derselben hinaus; tritt dagegen eine Rckbildung
oder Retraktion des M. scapulo-humeralis ein, so verschwindet auch

die Sonderung und das Caput humerale m. anconaei ist an seinem

Ursprnge breit und einheitlich (dies ist der Fall bei Hemipodius,

den Striges, Bucerotidae u. a.). Das Caput humerale posticum er-

reicht bei den meisten Vgeln nur Va"^/* ^^^ Gre des Caput me-

diale, wird aber bei Pelecanus, den meisten Fidicariae, Passeres noch

schwcher (weist hier nur ^1^, bei Eurypyya nur ^s ^^^ Gre des

andern Kopfes auf), bei Chuuna, Botaurus etc. ist es sogar noch

weniger ausgebildet, verkrzt sich dabei zugleich betrchtlich, liegt

distal von der Insertion des M. scapulo-humeralis anterior und ist

weniger deutlich von dem Caput mediale getrennt. Bei Iregata,

Fhoenkopterus, den Felargi etc. ist es in seinem proximalen Bereiche

ganz zurckgebildet und der M. anconaeus humeralis entspringt dann

einfach mit dem Caput mediale. Alle diese Variationen in bezug auf

den Ursprung, welche selbst innerhalb der Familien gro sind, drfen

aber nach F. nur mit Vorsicht fr die Systematik benutzt werden.

Das Caput humerale mediale fngt in der Regel gleich unterhalb der

Insertion des M. scapulo-humeralis posterior von dem medialen Be-

reiche der Dorsalflche des Humerus und von dem distalen Abschnitte

der Fossa pneumo - anconaea an. Es ist meist grer als der hintere

Kopf und wird bei den Carinaten nie ganz zurckgebildet, aber durch

den M. scapulo-humeralis vielfach in 2 Zipfel gespalten, in einen

intermediren (welcher dem Caput posticum benachbart und meist

breiter und auch oft erheblich strker als der mediale ist) und einen

medialen. Gut gesondert sind diese beiden Zipfel bei den Laridae,
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vielen Limicolae, den Cracidae ii. a.; bei der Mehrzahl der Vgel
jedoch ist diese Trennung- wenig ausgeprgt, bei den Impennes,

Flotiis, Sula etc. kaum augedeutet.

Bei einzelnen Vgeln tritt auerdem noch ein kleiner lateraler

Kopf auf, welcher sich von dem distal von der Insertion des M. la-

tissimus dorsi gelegenen Kandteil des M. anconaeus humeralis (Caput

posticum) differenziert hat und nach seiner Lage als Caput laterale

oder Caput postico- laterale auftreten kann.

Alle diese proximalen Kpfe sammeln sich bald zu einem ein-

heitlichen Muskelbauche, welcher am medialen Rande zuerst in die

Insertionssehne bergeht, whrend der laterale, an den M. anconaeus

scapularis angrenzende und sich weiter unten mit ihm verbindende

Teil, fast bis zum Ende des Oberarms muskuls bleibt. Bei vielen

Sumpf- uud Schwimmvgeln entwickelt sich die mediale Sehne schon

in der Mitte des Oberarms, verstrkt sich nach und nach und weist

nicht selten in der Gegend des Sulcus anconaeus medialis humeri

und des Elleubogeugelenkes eine Verdickung auf, welche bei den

Impennes, gewissen Alcidae sich zu einem frmlichen Sesamknorpel
oder Sesambein (Patella ulnaris cartilaginea uud ossea medialis) aus-

bildet, bei den Ersteren auch mit dem liberknorpelten Sulcus auco-

naeus humeri artikuliert und am Anfange des Olekranon endet Die

lateralen Muskelmassen zeigen, wie schon betont, meist bis zum Ende

des Oberarms eine fleischige Beschaftenheit und inserieren sich zwischen

der medialen Sehne des Anconaeus humeralis und der lateralen des

Anconaeus scapularis am proximalen und lateralen Bereiche der Ulna

Ebenso wie das Caput scapulare zeigt auch das Caput humerale

denselben Wechsel in der Gre; gering bis sehr gering ist dieselbe

bei den meisten Ratiten, den Impennes, Chauna i\. .
, ganz ansehnlich

bei mehreren Coccygomorphae ,
Makroch/res und einigen Passeres; die

Mehrzahl der Vgel aber weist einen mittelstarken Muskel auf. Nn. an-

conaei humeralis in der Zwei- und nicht selten auch in der Mehrzahl

innervieren ihn.

Was nun die Homologien des Caput humerale m. ancon. an-

betrifft, so ist dasselbe dem humeralen Kopfe der Saurier und Kroko-

dile vergleichbar, namentlich bei den letzteren ist ein Caput humerale

laterale, Caput humerale posticum und ein Caput humerale mediale

von ziemlich gleicher Lage und Anordnung, wenn auch von einer

relativ viel grern Selbstndigkeit nachweisbar. Ganz allgemein

kann das Caput hnmerale auch mit dem menschlichen M. anconaeus

externus (brevis) und internus verglichen werden, jedoch ist wegen
der abweichenden Lage zu dem M. latissimus dorsi (welche die ge-

sarate menschliche Bildung als M. anconaeus humeralis lateralis be-

urteilen lsst), eine spezielle Homologisierung nicht erlaubt.

Am Schlsse des myologischen Abschnittes, welcher zugleich das

Ende des 1, Bandes bildet, gibt F. noch eine Zusammenstellung der
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Aberrationen der Mm. cucullaris, serratus superficialis, pectoralis,

bicepS; latissimus dorsi und deltoides: der Hauptinhalt dieses Ab-

schnittes ist der folgende:

Die Aberrationen der eben aufgezhlten Muskeln verteilen sich

vornehmlich

A. auf das Propatagium,
B. auf das Metapatagium und

C. auf die Haut und Fascie der Schulter, der Brust und des

Rckens.

A. M. cucullaris iCucullaris propatagialis), M. pectoralis (Pec-

toralis propatagialis), M. biceps (Biceps propatagialis) und M. del-

toides (Deltoides propatagialis) bilden die an das Propatagiuni

abgehenden Aberrationen. Bei guter Entfaltung vereinigen sich die-

selben mit dem Bindegewebe des Propatagiiim zu einer gemein-
schaftlichen Sehne (Tendo propatagialis s. Propatagialis), welche

gewhnlich in 2 Endteile (Propatagialis longus und brevis) mehr oder

weniger deutlich gesondert ist. Der M. deltoides beteiligt sich am
meisten bei der Bildung dieser Aberrationen, ihm zunchst steht der

Pectoralis, dann folgt der Cucullaris propatagialis.

B. Die mit dem Metapatagium in Konnex stehenden Aberrations-

gebilde gehren zu M. cucullaris (Cucullaris metapatagialis), M. ser-

ratus superficialis (Serratus metapatagialis), M. pectoralis thoracicus

(Pectoralis thoracicus metapatagialis), M. pectoralis abdominalis (Pec-

toralis abdominalis metapatagialis) und M. latissimus dorsi (Latissimus

metapatagialis). Dieselben vereinigen sich mit dem Bindegewebe des

Metapatagium, das ihnen als Endsehne dient, und man kann daher

diesen ganzen Komplex von Muskel- und Sehnenelementen als Meta-

patagialis bezeichnen, dabei ist aber zu bemerken, dass nicht die

Gesamtmuskulatur an dem Metapatagium endet, sondern dass auch

Teile an die Haut der Achselhhle gehen und so mit der Schulterflur

in Verbindung treten. Von den oben aufgezhlten Muskeln geben die

Mm. serratus metapatagialis und latissimus metapatagialis Elemente
an das Metapatagium und an die Schulterflur ab, whrend nur un-

bedeutende Zipfel von den drei brigen nach der Achselhaut und
Schulterflur laufen.

C. Auer an das Propatagium und Metapatagium verluft noch

eine Anzahl von meist ziemlich schwachen Muskelzgen und Aberra-

tionen im subkutanen Bereiche des Halses, des Rckens, des Bauches
und der Brust, endet teils an der Fascie, teils an der Haut und tritt

auch teilweise mit Federfluren in Verbindung.

Folgende Muskeln sind hier von Bedeutung, obgleich ihre Be-

ziehungen zu den Pterylen meist nicht den Hauptbereich der Inser-

tionen ausmachen:
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1) Cucullaris dorso-cutaneus, 4) Latissimu dorso-cutaneus,

2) Cucullaris omo-cutaneus, 5) Latissimus omo-cutaneus,

3) Serratus omo-cutaneuS; 6) Pectoralis abdominalis.

Diese Muskeln gehen an die folgenden Fluren:

1) an die Spiualflur und ihre Nachbarschaft: der Cucullaris dorso-

cutaneus, Serratus dorso-cutaneus;

2) an die Schulterflur und benachbarten Stellen: der Cucullaris

metapatagialis, Serratus dorso- (on>o-) cutaneus von Apteryx,
der Serratus metapatagialis, Pectoralis thoracicus metapata-

gialis, Pectoralis abdominalis metapatagialis, Latissimus omo-

cutaueus und Latissimus metapatagialis;
3l endlich an der Unterflur und ihre Nachbarschaft: der Cucullaris

omo-cutaneus, Cucullaris propatagialis und der Pectoralis ab-

dominalis.

Zur Bakterienfrage.

Von Dr. J. Waldschmidt, Freiburg i. B.

Trotz der vielfachen Untersuchungen auf bakteriologischem
Gebiete scheint man sich ber Ursache und Wirkung dieser

kleinen Lebewesen noch immer nicht allseitig geeinigt zu haben. Es

gibt auch heute eine Anzahl Forscher, welche die Bedeutung der

Mikroorganismen als Krankheitserreger anzweifeln. In der That

wird man, sofern man nur den pathogenen Charakter derselben

bercksichtigt, zu der Frage gedrngt: ob denn alles Bakterien-
hafte krankhaft" ist. Man stellt sich durchweg die Bakterien,

Mikrokokken etc. nur als unserm Krper feindliche Eindringlinge vor,

die wo immer mglich die gesunden Gewebe zu zerstren und dank

ihrer Zhigkeit und Entwicklungsfhigkeit den ganzen Organismus zu

grnde zu richten drohen. Rechnet man doch immer wieder aus, wie

viel Millionen von Bakterien eine einzelne Spore in fr sie gnstige

Lebensbedingungen gebracht in wenigen Stunden zu erzeugen ver-

mag; staunt man doch auf der andern Seite wieder ber die (zu

solchen Zahlen) verhltnismig geringe Ansteckung bei Epidemien.
Beide Lager stehen einander gegenber; wie man hier mit einer

gewissen Indolenz die ganze Frage behandelt, sucht man dort mit

fanatischem Eifer allem mikroorganischen Leben ein Ende zu machen.

Ist nun das eine oder das andere richtig? mir scheint keines von

beiden. Gibt es denn nicht eine ganze Reihe von Bakterien, denen

man absolut kein Krankheit erzeugendes Moment nachweisen kann?

man denke nur an die vielen Mikroorganismen, die in der Mund-

hhle ohne jede pathogene Wirkung vorkommen (vergl. u. a.

Miller, die Mikroorganismen der Mundhhle"). Man verfolge von
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der Vor- (Mund-) Verdauung den Darmtractus abwrts und beachte

die hier vorhandenen, lngst bekannten Fulnisbakterien; man

gedenke in Weiterem der Zersetzungsprodukte, welche auf experi-

mentellem Wege mit Hilfe spezifischer Mikrokokken hervorgerufen

sind, so wird man sich entschlieen mssen, die Spaltung, Fer-

mentation u, dgl. physiologischerseits auf bakterielle Funk-
tionen zurckzufhren. Und wenn demnach nicht nur patho-

logische, sondern auch physiologische Vernderungen auf solchem

Wege zu Stande kommen, so erhellt daraus ohne weiteres, dass

Mikroorganismen nicht nur dem Krper schdlich, son-

dern auch im Lebenshaushalt gradezu notwendig sind.

Weshalb sollten dieselben nicht ebensowohl als Gesundheits-

erreger gedacht werden knnen, wie sie als Krankheits-

erzeuger teilweise anerkannt sind?! Dass beide Qualifikationen

nicht ein und demselben Lebewesen anhaften, versteht sich von selbst

man wird unter physiogenen und pathogenen Bakterien so gut

wie unter Gesundheit und Krankheit unterscheiden und sich

gestehen mssen, dass diese dem Zerfall, jene dem Aufbau des

Krpers dienen. Die Grenze zwischen beiden Arten festzustellen,

drfte eventuell ebenso schwierig sein, wie unter allen Umstnden
unter normal und abnorm zu unterscheiden hier wie dort wird

es an Uebergangsformen nicht fehlen.

Bei solcher Annahme aber scheint es leicht verstndlich, wie

Mikroorganismen in ihrer Wechselwirkung im stnde sind Krank-
heiten zu erzeugen bezw. zu verhten, zumal es durchaus

nicht ausgeschlossen werden kann, dass unter ihnen gleich wie im

Makrokosmus ein Kampf ums Dasein stattfindet. Sollte man

brigens nicht noch weiter gehen und innerhalb dieser mikrogenen
Grenzen auch eine Art Naturzchtung annehmen drfen?! Hier-

durch wrde einerseits der beliebten Dispositionsfhigkeit"
(auch der Latenzlehr e), anderseits der Entstehung von Krank-
heitskeimen berhaupt eine materielle Sttze geboten und die Re-

sistenz fhigkeit eines Krpers und seiner Gewebe mit der Kraft

und Strke der vorhandenen physiogenen Bakterien zusammen-

fallen. Ich glaube nicht besser erklren zu knnen, weshalb die vielen

Schdlichkeiten vulgo Krankheitserzeuger, die uns fortwhrend um-

geben, scheinbar so spurlos an uns vorbergehen, denn mit der alleinigen

Annahme, dass in solchem Falle fr die Eindringlinge nicht der richtige

Nhrboden vorhanden sei, kann man unmglich auskommen. Mit Recht

behauptete man bisher, dass es einer gewissen Menge Bakterien be-

darf, um den Krper entsprechend zu infizieren; man bersah den

Umstand dabei, dass es Feinde geben muss, um eine Massenpro-
duktion zu verhten. Wohl hat man schon von den pathogenen
Pilzen als ihnen untergeordnet bezw. entgegengesetzt die sapro-
genen differenziert.
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Aus dem Gesagten, nur in kurzem Skizzierten ergibt sich nun,
das 8 Gesund li ei t, Krankheit, Tod jeweilig das Produkt
von Lebewesen ist man knnte sie demgem in physio-
gene, pathogene und saprogene einteilen . Wie wir mit

jedem Atemzug eine Masse Organismen in uns aufnehmen, wie wir

mit jedem Schluck Wasser viele derselben unserem Krper zufhren,
so bedecken wir mit jedem Futritt auf staubiger Strae unzhlige
ihresgleichen. Aber wir brauchen auch nur einen Tropfen Speichel
oder Harn zu untersuchen tiberall tritt uns Leben entgegen.
Leben im gesunden, im Zerfall begriffenen, Leben im
toten Krper!

Prft man diese Thatsache auf ihren praktischen Wert, so wird

man sich sagen mUssen: dass nicht alles mikroorganische
Leben zu vernichten ist. Knnte man spezifische Mittel fr spe-
zifische Bakterien finden, so htte die Therapie ein leichtes Spiel.

Bisher ist es dem reichen Schatze der Chemie nicht gelungen, Gifte

fr die pathogenen Bakterien zu beschaffen, die nicht zugleich
dem Gesamtorganisraus schaden d. h. die physiogenen vernichten.

Vorlufig gibt es aber noch einen andern, sicherem Weg und diesem

folgt um nur eine Krankheitsform herauszugreifen in eklatanter

Weise die Kurmethode fUr Lungenkrankheiteu in Falken st ein,

Davos, Grbersdorf, die Hydrotherapie (v. Winternitz etc.) u. a. m.

Alle diese Heilverfahren bergen den Endzweck: den Krper (durch

anregende Allgemeinbehandlung) reaktionsfhig zu machen und ihn in

erster Linie so zu krftigen, dass er (bezw. seine physiogenen
Bakterien) den Kampf mit den Tuberkelbacillen mglichst lange

aushalte.

Was die Entstehung und Entwicklung der physiogenen Bak-

terien anlangt, so dUrfte diese der Spermatogenese homolog sein,

wenn auch mit dem Unterschiede, dass hier das Vorkommen nur auf

ein bestimmtes Organ beschrnkt, dort auf verschiedene Krperteile

ausgedehnt ist, so dass allerorts fr die Feinde auch Wchter
des Krpers vorhanden sind
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Neuere Beitrge zur Biologie der Pflanzen.

Besprochen von Dr. M. Kronfeld in Wien.

X. Fruchtbildung ohne Befruchtung.

In einem vom 24. April des vergangenen Jahres datierten Briefe

aus Blumenau in Brasilien errtert F. Mller anschlielich meiner

Aconitum - kY\iQ'\t den obigen Gegenstand. Whrend ich annehme,

dass, wo in den gegen Insektenbesnch geschtzten Blten von Aco-

nitum Lycoctonimi Anschwellung der Fruchtknoten vorkam, dieselbe

autogamisch erfolgte^), erkennt Mller hierin ein spontanes Wachs-

tumsphnomen. Schon Grtner" schreibt Mller in seinen

Beitrgen zur Kenntnis der Befruchtung (1844) gab Beispiele dafr,
dass ohne Mitwirkung von Bltenstaub, durch das einfache Fruch-

tungsvermgen der Gewchse in gewissen Fllen wohl Frchte und

Samen der ueren Form nach entwickelt werden knnen, dass aber

ohne Pollen niemals ein Embryo entstehen kann. Besonders hufig
scheint dies der Fall zu sein, wenn die Frchte der Verbreitung
durch Vgel angepasst sind; es tragen in diesem Falle die samen-

losen oder nur taube Samen enthaltenden Frchte dazu bei, Vgel
anzulocken, sind also ebenfalls der Pflanze von Nutzen. Der Feigen-

baum, der auch in Lndern, wo die cT Pflanze (der Caprificus) fehlt,

saraenhaltige Frchte bringt, Cycas revoluta, deren Frchte, auch wo

cf Pflanzen fehlen
,

nicht selten zu voller Gre heranwachsen und

prall mit Nhrgewebe erfllte Samen umschlieen, die Bananen, die

1) Vergl. Kronfeld, Ueber die biologischen Verhltnisse der conitum-

Blte. Engl er 's Jahrbcher, XI. Bd.

X. 5
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berhaupt keinen tauglichen Bltenstaub mehr erzeugen, gehren
hieher".

Noch in den letzten Wochen", fhrt Mller fort, sah ich in

meinem Garten ein hbsches Beispiel; ich habe da zwei junge
Bumchen von Hedyosmum {brasiliense?), aus Samen, die ich vor

Jahren von der Meereskste mitbrachte, wo die Pflanze hufig ist.

Beide sind ? . ^T Bume gibt es nicht nher als etwa 30 km von

hier. Trotzdem haben sich nicht nur alle Bltenstnde zu schnee-

weien, beerenartigen Fruchtstnden entwickelt, sondern auch die

Samen erscheinen uerlich wohlgebildet; beim Durchschneiden zeigen

sich die meisten leer, einige mit Nhrgewebe gefllt".

Es ist dem hinzuzufgen, dass eigentlich schon Camerarius,
der als erster (1694) die Sexualitt der hhern Pflanzen darthat, Frucht-

bildung ohne Befruchtung wahrnahm. Camerarius beobachtete

nmlich einen alten Stamm von Monis nigra, der nach einer Pause

von mehreren Jahren, auf einmal wieder reiche Frchte trug. Es

waren dieselben aber samenlos und Camerarius vergleicht sie mit

den ova subventanea, Hypenemia, Zephyria, quae ab avibus foemellis

pariuntur vi ipsarum propia et sola" also mit Windeiern ^). Diese

Beobachtung bot den Ansto zu dem wichtigen Experimente mit Mer-

curialis: abgesonderte weibliche Pflanzen blieben samenlos ^).

XI. lieber die knstliche Besiedlung einer Pflanze mit Ameisen ^).

Bekanntlich ist durch Kny der Vorschlag gemacht worden,

Kulturpflanzen, welche unter der Invasion schdlicher Kerfe zu leiden

haben, von den unliebsamen Gsten durch Heranziehung von Ameisen

zu befreien. Man sollte in den Obstgrten die Ameisen eigens hegen
und bei einzelnen besonders wertvollen Stcken den Mangel extra-

floraler Nektarien durch Anbringen von Houigtrpfchen ersetzen *).

Dabei wrde ebenso mit der Erfahrung der Forstleute gerechnet wer-

den, welche jene Bume weniger dem Kaupenfrae ausgesetzt sahen,

die von Ameisen besucht waren ^), als auch mit dem praktischen
Sinne der Chinesen, welche seit mehreren Jahrhunderten in ihren

Orangerieen Ameisen -Kolonien anlegen.
Als ich diesen Sommer ein Beet von Levkoyen {Matthiola annua)

durch kleine Flohkfer sogenannte Erdflhe in rgster Weise

misshaudelt sah, beschloss ich zu versuchen, ob nicht eine Befreiung
der Stcke durch knstliche Besiedlung derselben mit Ameisen zu

1) Catnerarii opuscula. Ed. Mikan S. 17 19.

2) 1. c. p. 24-27.

3) Auf der letzten Naturforsclierversammhing zu Heidelberg (1889) vom Verf.

vorgetragen und im Generalversammlungsheft der deutschen bot. Ges. aus-

zugsweise mitgeteilt.

4) Vergl. Kny, Gartenflora 1887, Heft 13.

5) Vergl. Ratzeburg, Waldverderbnis I, S. 143; II, S. 429.
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bewerkstelligen wre. Zu diesem Zwecke mussten auf den Pflanzen

eigens Nektarien in Form von Honigtrpfchen etabliert werden.

Dies geschab ,
indem mittels eines Pinsels auf Bltter und Stengel

mglichst gleichmig Trpfchen dicken Blumenhonigs aufgetragen
wurden. Selbst unter den heien Strahlen der August -Sonne er-

hielten sich die dick -konsistenten Trpfchen mehrere Tage lang und

verdunsteten nur wenig. Schon nach einigen Stunden waren die

25 Stcke, welche mit Honig versehen wurden, lebhaft von Ameisen

besucht, whrend auf den 25 Vergleichsstcken, die unverndert be-

lassen waren, kaum eine Ameise erschien.

In einfachster Weise war es also geglckt, die Levkojen myr-

mekophil" zu machen. Allein, was die Plage der Flohkfer anlangte,

so blieb dieselbe auf den honigtragenden Pflanzen ebenso wie auf

den Vergleichspflauzen unverndert bestehen. Nach drei Tagen,
whrend welcher die Ameisen die mit Honig versehenen Stcke fast

unablssig besucht hatten, waren dieselben in gleichem Mae von

Flohkfern belagert wie die des Honigs haaren Vergleichsstcke.
Sobald nmlich eine Ameise nur gerade mit dem Fhler gegen

einen Flohkfer stie, sprang dieser auf ein nchstes Blatt oder einen

nchsten Stengel. So geriethen die Flohkfer wohl durcheinander,
und es gab ein fortwhrendes Gehpfe ber den Stcken, allein zu

einer Vertreibung der Kfer kam es nicht.

Diese anspruchslose Beobachtung thut vielleicht dar, dass der

Satz: die Ameisen schtzen die Pflanzen vor schdlichen Kerfen, der

Einschrnkung bedarf, dass die Ameisen manchen Kerfen berhaupt
nicht beizukommen vermgen. Solche sind zumal die durch ihre ver-

dickten Hinterschenkel zum Sprunge befhigten Flohkfer, von denen

auch Taschenberg ^) aussagt: sie bleiben bei ihrer groen Be-

weglichkeit unempfindlich gegen alle Verfolgung."
Was im Speziellen den Kny'schen Vorschlag betrifft, bei wert-

vollen Stcken den Mangel extrafloraler Nektarien durch Anbringen
von Honigtrpfchen zu ersetzen und also Ameisen anzulocken, wre
noch ein Umstand zu erwgen. Praktiker versichern, dass Ameisen,
wo sie Kulturpflanzen besuchen, sehr hufig Blattluse im Gefolge
haben. Wenn die Ameisen, angezogen durch die knstlich etablierten

Nektarien zu regelmigen Besuchern eines Stockes werden, knnte
es leicht geschehen, dass sie auch Blattluse mitbringen, oder solche,

wenn schon auf dem Stocke vorhanden, als ihre Milchkhe" eigens

pflegen. Ein beraus lstiger Schdling der gehegten Pflanzen fnde
durch die Ameisen Verbreitung und Schutz. Man mtisste demnach
die Umwandlung einer Pflanze in eine myrmekophile (zu hortikolen

Zwecken) vorsichtig und nur von Fall zu Fall bewerkstelligen.

1) Vergl. Taschenberg, Die Insekten (Brehm's Tierleben, IX, 1877)

S. 190.

5*
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XII. Ueber die Verteilung der Geschlechter bei der Rebe (IL).

Schon einmal in Nr. 24, Bd. VIII des Biolog. Centralblatts"

referierten wir an der Hand von Rthay's Buch: Die Geschlecbts-

verhltuisse der Reben und ihre Bedeutung fr den Weinbau" (1888)

ber dieses Thema. Im Sommer des vergangenen Jahres erschien

nun unter dem gleichen Titel der IL Teil der Rthay'schen Unter-

suchungen ber die Biologie der Rebenblte ^). Es seien dieselben

in mglichster Krze nachfolgend besprochen.
Da von einer Seite das Bestehen weiblicher Rebsorten ange-

zweifelt wurde, bringt Rthay zunchst (Kap. I) hiefr neue Be-

weise bei, indem er 1) weibliche Reben (durch Glaskfige und Seiden-

beutel) gegen Xenogamie schtzt, 2) dasselbe nach erfolgter Be-

stubung der Blutenstnde veranlasst, 3) einzelne Blten zwitteriger

Reben gegen Xenogamie und Geitonogamie schtzt. Das nach den

Ausfhrungen des I. Teiles zu erwartende Resultat ist dies, dass aus

den Blten der weiblichen Reben nur infolge von Xenogamie, aus

den Blten der zwitterigen Sorten dagegen auch infolge von Auto-

gamie und Geitonogamie Beeren entstehen.

Im Gegensatze zu Delpino findet Rthay (IL Kap.), dass die

sogenannten Nektarien der Vis- Blte keinen Honig absondern.

Inzwischen kam ich meinerseits auf diese Frage zu sprechen und

stellte die Hypothese auf, dass sich die Vitls-B\te an verschiedenen

Orten verschieden verhalte; hier vielleicht Nektar absondere, dort

wieder gar nicht secerniere. Analog wre das Verhalten von Vi-

burnum Tinus, welcher Strauch in Tirol aus den extrafloralen Nek-

tarien lebhaft secerniert, anderwrts dagegen nicht absondert 2).

Weiter zeigt Rthay, dass die kultivierten Reben, welche er

noch im ersten Teile (mit Mller-Th urgau) fr aneraophil hielt,

doch auch von Insekten, darunter eutropen Hymenopteren besucht

und erfolgreich gekreuzt werden Was die Biene anlangt, so nahm

ich dieselbe auf der Rebe im Frhjahr 1889 wahr und machte Herrn

Dr. V. Wettstein gegenber hievon Mitteilung; einige Wochen vor

dem Erscheinen des IL Teiles von Rthay's Buch. Die Bienen

traten pollensammelnd auf und wurden offenbar durch den lieblichen

Duft der Rebenblte angelockt ^). Es verdient erwhnt zu werden,

dass dieser Duft, welcher die TOs- Blte als eine Uebergangsform

1) Mit 3 lithographischen Tafeln und 8 Holzschnitten. Wien 1889.

2) Kronfeld, Zur Biologie der zahmen Rebe. Berichte der deutschen

bot. Gesellschaft, Generalversammlungsheft S. 42 44.

3) Vergl. Kronfeld 1. c. Um Praktiker auf den Gegenstand aufmerksam

zu machen, publizierte ich hierber eine Mitteilung im Abendblatte der N. Fr.

Presse" vom 3. September v. J. Diese Mitteilung findet sich in der 41. Nummer
der Klosterneuburger Weinlaube" (1889) wrtlich abgedruckt.
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deranemo- zur entomophilen Blte hinstellt, dem Dichter Mathisson

zu dem folgenden Poem Anlass bot:

Nichts auf der Erde kann feiner, therischer, lieblicher duften,

Blte des Weinstocks, als du, die noch kein Dicliter besang.
Wahrlich! des Holden, das noch durch Lieder kein Sterblicher ehrte,

Ist wie des Ntzlichen viel, das noch kein Sterblicher that ^).

Als III. Kapitel folgt die Aufzhlung der europischen Rebsorten

nach ihrem Geschlechte. Es ist dies eine Erweiterung der hnlichen

Zusammenstellung im I. Teile. Namentlich fr den Praktiker ist

dieses Kapitel sehr wichtig. Ergibt sich doch aus Rthay's Dar-

stellung, dass gerade die weiblichen Sorten dem Ausreien", das

heit dem Vertrocknen und Abfallen der Fruchtanlagen unterworfen

sind. Nur wo weibliche Sorten mit zwitterigen gemischt werden, ist

also ihr Ertrag gesichert.

Anlangend die Geschlcchtsverhltnisse der Rebensmlinge (Kap. IV)

gelangt Rthay zu den beiden Stzen: 1) die Smlinge der wilden

Reben sind im Groen und Ganzen nur mnnlich und weiblich, aber

niemals oder doch nur ausnahmsweise zwitterig; 2) die Smlinge
kultivierter Reben sind teilweise zwitterig.

Das V. Kapitel ist betitelt: die zweierlei wesentlich verschie-

denen Individuen der Reben. Das Hauptergebnis ist, dass zu den

Reben nur zweierlei wesentlich verschiedene Individuen gehren, von

denen die Blten der einen stets weiblich, jene der andern je nach

der vollkommenen oder unvollkommenen Entwicklung ihres Stempels

entweder zwitterig, intermedir oder mnnlich sind." Dieser Dimor-

phismus findet seinen Ausdruck auch in der Gestaltung der Blten-

stnde, indem diejenigen der weiblichen Individuen viel gedrungener

sind und weniger auffllig als diejenigen der zweiten Gruppe.

Nach seinen vielfachen Erfahrungen hlt Rthay dafr, dass

die weiblichen Individuen niemals andersgeschlechtliche Blten er-

zeugen, die mnnlichen niemals weibliche, wohl aber mitunter auch

zwitterige und intermedire Blten. In diesem Umstand findet die

Aufstellung der zweierlei wesentlich verschiedenen Individuen" der

Reben ihre Begrndung. Diese nach Rthay streng durchgefhrte

Konstanz der Reben -Individuen ist um so interessanter, als bei an-

1) Whrend der Naturforscherversammlnng zu Heidelberg teilte mir Dr.

Hesse mit, dass er einen Bienenwirt kenne, welcher Wein hon ig erzeuge.

Die Sache interessierte mich sehr; war doch mein erster Gedanke der, dass

an einer bestimmten Oertlichkeit die zahme Rebe wirklich Nektar secerniere.

Als ich mich aber unmittelbar an diesen Bienenwirt (Herrn Ghring in

Kirchhain bei Marburg, Hessen - Nassau) wandte, schrieb mir derselbe, dass er

allerdings seit 1868 eine Probe ausgezeichneten Weinhonigs" besitze, den-

selben aber dadurch entstanden glaube, dass Bienen reife Traubenbeeren

angingen, wie dies sonst Wespen thun. Merkwrdig ist, dass Plinius

(Hist. nat
,

lib. XIV, cap. 4) apianische Reben erwhnt, welches von der

Vorliebe der Bienen zu der betreffenden Sorte den Namen haben sollen.
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dern polygamischen Pflanzen mannigfache Geschlechtsnderungen
beobachtet wurden, ja ein und derselbe Stock zeitweise die Verteilung
der Geschlechter abgendert zeigte. Dies diem docet! Vielleicht

wird bei allgemeinerer Achtsamkeit auf den Gegenstand schon in

den nchsten Jahren die Erfahrung gemacht werden, dass weibliche

FeY/s-Individuen z. T. mnnlich, mnnliche Individuen hinwiederum unter

Umstnden weiblich werden, dass also die Kthay'sche Kategori-

sierung so ntzlich sie zur Uebersicht der Rebensorten sein mag
nicht in vollem Umfange aufrechtzuhalten ist. Nicht kann ich es

verhehlen, dass beispielsweise die schnen fr mnnlich gehaltenen
Vis riparia- Stcke hinter dem Museums -Gebude des botanischen

Gartens in Wien, im Herbste 1889, einzelne reife Beeren trugen und
dass hier wahrscheinlich Geschlechtsnderung vorliegt; allerdings
untersuchte ich nicht selbst diese Stcke whrend der Blte und es

ist daher auch mglich, dass einzelne derselben nicht rein mnnlich

sind, sondern auch einzelne zwitterige Blten erzeugen.
Die Untersuchung der amerikanischen Rebensorten (Kap. VI)

zeigt dreierlei: 1) Mit Ausnahme der Sorte So/ow/s, deren Individuen

durchaus weiblich sind, gehren zu allen andern Sorten, welche nur

als Veredlungsunterlagen dienen und gleichzeitig entweder wilde

Reben darstellen oder diesen nahestehen, sowohl mnnliche als weib-

liche Individuen; 2) bei allen Sorten, welche entweder ausschlielich

oder teilweise zur direkten Produktion verwendet werden, sind alle

Individuen je nach der Sorte entweder zwitterig oder weiblich;

3) unter den zur direkten Produktion gebrauchten Reben bilden die

zwitterigen Sorten genau so wie unter den europischen die ber-

groe Mehrzahl."

Das folgende Kapitel VII fasst nochmals die Geschlechtsver-

hltnisse der wilden und kultivierten Reben nach unserem derzeitigen
Wissen zusammen.

Das VIII. Kapitel beantwortet die Frage : sind die in den Donau-

auen vorkommenden Reben wild oder verwildert? dahin, dass sie

verwildert sind, weil ihre Smlinge ausschielich mnnliche oder

weibliche Blten tragen.

Das IX. Kapitel ist vorwiegend von konomischem Interesse: es

behandelt die verschiedenen Ursachen des Ausreiens" oder Ab-

rhreus". Es erfolgt dasselbe

a) bei weiblichen Sorten:

a) wegen Sitzenbleiben des Mtzchens,

) wegen unterbliebener Befruchtung;

b) bei zwitterigen Sorten:

y) wegen Entwicklung zahlreicher mnnlicher und inter-

medirer Blten,

6) wegen nnproportionalem Wachstum der verschiedenen

Bltenteile,

e) aus unbekannter Ursache.
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Noch gibt Rthay (X. Kap.) ein neues Verfahren zur Bastar-

dierung der Reben bekannt, beziehungsweise variiert er das Mller-

Thurgau'sche Verfahren dahin, dass er statt der zwitterigen Mutter-

rebe eine weibliche nimmt: hiedureh wird die sehr mhsame
Kastrirung erspart. Hiebei sind Sorten auszuwhlen, welche in der

Blutezeit nicht lnger als 14 Tage auseinanderstehen, da so lange der

Pollen ohne Schaden aufbewahrt werden kann.

Im Schlusskapitel wird gezeigt, dass das eigentliche Duftorgan
der F^7/s- Blte das sogenannte Nektariura derselben ist (s. oben).

Experimentelle Untersuchungen ber die Physiologie der

Spongien.

Von R. V. Lendenfeld.

In den letzten Jahren habe ich mich vielfach mit physiologischen

Experimenten an Spongien beschftigt und ich habe die Resultate

meiner Untersuchungen ber diesen Gegenstand in einer grern Arbeit

niedergelegt, welche demnchst in der Zeitschrift fr wissenschaft-

liche Zoologie erscheinen wird ^).

Da so wenig Exaktes ber die Lebenserscheinungen der Spongien
bekannt ist, drfte eine gedrngte Wiedergabe meiner wichtigsten

Resultate vielleicht von allgemeinerem Interesse sein und ich will

deshalb im Folgenden eine solche geben.

Zunchst stellte ich eine Reihe von FUtterungsversuchen mit Milch,

Strke und Karmin an. Diese Substanzen wurden in geringen Quan-

titten in das Wasser der Aquarien eingetragen und die Mischung dann

durch einen konstanten Luftstrom in Bewegung erhalten. Frische

lebende Spongien kleine Exemplare oder Teile grerer wurden

11^2 36 Stunden in diesen Mischungen belassen und dann entweder

gleich gettet und gehrtet, oder vorher noch 2^1 2 12 Stunden in

reinem Meerwasser gehalten. Die mit Karmin geftterten Spongien
wurden in Alkohol gehrtet, die Milchschwmme in Osmiumsure und

die Strkeschwmme teils in Alkohol und teils in Jodtinktur.

Die geftterten Spongien wurden dann in Scbnittserien zerlegt,

nach der von mir vielfach erprobten Methode in Bnder abwechselnd

dicker und sehr feiner Schnitte. Durch Vergleichung dieser Schnitt-

serien miteinander konnte ich die Aufnahme der erwhnten Substanzen

und ihren Weg im Schwammkrper verfolgen.

Hierber im reinen, wandte ich mich der Untersuchung der

Wirkung von Giften auf die Spongien zu. Ich legte frische, lebens-

fhige Spongien in vergiftetes Karminwasser oder vergiftete sie zuerst

und brachte sie hernach in frisches oder vergiftetes Karminwasser.

1) Diese Arbeit ist inzwischen erschienen.
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In einzelnen Fllen wurde auch Strkewasser benutzt. Ich experi-

mentierte mit Morphin, Strydiiiiu, Digitalin, Veratrin, Curare und

Cocain in Strken von 1 : 15000 bis 1 : 1(0 und Hess diese Gifte meist

Vi bis 5 Stunden lang einwirken. Ans der Gestalt und dem Dilata-

tionsgrad der Teile des Kanalsystems, der Form der Zellen und den

Eigentmlichkeiten der Verteilung des Karmins, beziehungsweise der

Strke, im Scbwammkrper, kann man auf die Wirkungsweise der

angewandten Gifte schlieen. Einige Schwmme wurden nur kurze

Zeit fnf Minuten einer starken Giftlsung ausgesetzt und

dann in Osmiumsure gehrtet. Zur Kontrolle wurden stets auch

unvergiftete Exemplare zusammen mit den Vergifteten gehrtet.
Smtliche Exemplare wurden dehydriert, in Paraffin gebettet und

in Schnittserien zerlegt, wie die unvergifteten, geftterten (siehe oben).

Es wurden im ganzen 149 verschiedene Versuche angestellt. In

meiner Arbeit habe ich die Resultate jedes einzelnen Versuches be-

schrieben: hier will ich nur auf die allgemeinen Resultate eingehen.
Zu den Versuchen wurden folgende 18 Spongienarten smtlich

aus dem Golf von Triest verwendet:

Clathria coralloides,

Spongelia elastica var. mossa,

Spotigelia fragills var. irregularis,

Reniera aquaeductus,

Euspongia irregularis var. mollior,

Aplgsina aerophobia,

Stetospongia cavernosa var. medi-

terran ea,

Hircinia variabiUs var. typica.

scetta primordialis,

Ascandra Lieberkhnii,

Sycandra raphanus,

plysilla sulphurea,

Erylus discophorus,

Oscarella lobularis,

Tethya lyncurium,
Chondrosia reniformis,

Axinella massa,

Myxilla rosacea,

Am geeignetsten erwiesen sich Sycandra raphanus und Chondrosia

reniformis. Mit diesen beiden Arten wurden denn auch die voll-

stndigsten Versuchsreihen angestellt,

Ftterungsversuche.

Mit Karmin.

Die Einstrmungsporen der meisten, gleich nach der Karmin-

Ftterung gehrteten Exemplare, sind etwas zusammengezogen ; jedoch
nie ganz geschlossen. Bei jenen Exemplaren, welche nach der Ft-

terung noch eine Zeit lang in reinem Meerwasser gehalten wurden,
sind die Poren weit offen. Die Kanle, welche von den Poren herab-

ziehen sind wenig verndert; das gleiche gilt von den Kanlen im

Innern des Schwammes und von den Geielkammern.
An der uern Oberflche ist das Epithel zuweilen verloren ge-

gangen, zuweilen nicht. Diese Verschiedenheit des Verhaltens des

Epithels steht in keinem Zusammenhang mit der Karminftterung,
sondern ist lediglich der Ausdruck physiologischer Differenzen in den



V. Lendenfeld, Zur Physiologie der Spongien. 73

verwendeten Spongienarten. Die Kragenzellen leiden erheblich durch

die Karminaufnahme und zwar so, dass ihre Anlinge Kragen und
Geiel und ihre Gestalt umsomehr verloren gehen, je mehr Karmin
sie aufnehmen.

Die Karmiuaufnahme verschiedener, in gleicher Weise und gleich

lange geftterter Spongien ist eine so differente, dass sich die an

verschiedenen Arten gewonnenen Resultate kaum unter einander ver-

gleichen lassen.

An der uern Oberflche haften nur ausnahmsweise Karmin-

krner, und zwar in der Regel vorzglich an solchen Stellen, wo das

oberflchliche Gewebe verletzt worden war. In den Wnden der Poren-

kanle findet sich gar nicht selten ziemlich viel Karmin, bei jenen

Exemplaren, die gleich nach der Ftterung gehrtet wurden. Bei

jenen aber, die nach der Ftterung noch lngere Zeit in reinem Meer-

wasser gehalten wurden, findet sich in diesen Kanlen viel weniger
Karmin, und zwar um so weniger, je lnger sie vor der Hrtung in

reinem Meerwasser gelegen hatten.

Mehr Karmin als in den Porenkanlen findet sich in der Regel
in den Subdermalrumcn, beziehungsweise in den homologen Teilen

des einfhrenden Systems von Chondrosia und Stjcandra. Bei ersterer

Art tritt in den einfhrenden Kanalstmmen Karmin nach 2^/2 stndiger

Ftterung auf. Im allgemeinen findet sich, besonders bei den Horn-

schwmmen, viel mehr Karmin in denSubdermalruraen unter verletzten,
als unter intakten Hautpartien. Es tritt bei diesen hier erst spter
auf nach 5 stndiger Ftterung als bei Chondrosia.

In den einfhrenden Kanlen im Innern des Schwammes ist in

der Regel nur sehr wenig Karmin enthalten. Am massenhaftesten
tritt es in den Kammern auf. Hier liegt es nicht frei, sondern es

sind die Karminkrner den Kragenzellen eingelagert.
Nach lV2*?tndiger Ftterung findet man in den Kammern von

Spongelia, unter verletzten Hautstellen, bereits betrchtliche Mengen
von Karmin. Die Kammern von Chondros/a und Euspongia aber sind

nach 2^/2 stndiger Ftterung noch vollkommen Karmin -frei. Nach

5'/2 stndiger Ftterung wird in den oberflchlichen Kammern aller

untersuchten Arten bereits Karmin angetroffen. Nur scetta nimmt
selbst bei 10 stndiger Ftterung gar kein Karmin auf. Bemerkenswert
ist es, dass die Chondrosien, welche 2^2 Stunden in Karminwasser

lagen, und dann gleich gehrtet wurden, kein Karmin in der Kam-
mern, wohl aber in den einfhrenden Kanlen enthielten, whrend
die, nach 2'/2 stndiger Ftterung noch einige Stunden in reinem Meer-
wasser gehaltenen Exemplare dieses Schwammes kein Karmin in den
einfhrenden Kanlen, wohl aber Farbstoff in einigen der oberflch-
lichen Kammern enthalten.

7 Stunden mit Karmin geftterte Hircinien enthalten viel Karmin
in den Kammern, wenn man sie gleich nach der Ftterung hrtet.
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Wenn man sie aber nachher nach 72 Stunden in reinem Meerwasser

hlt, so ist alles Karmin aus den Kammern wieder verschwunden.

Bei Sycandra und den Hornschwmmen ist das Karmin stets

ziemlich gleichmig- in allen Kammern verteilt. Bei Chondrosia findet

sich selbst nach 10 stndiger Ftterung der Farbstofl' ausschlie-

lich in den oberflchlichen Kammern.
In den ausfhrenden Kanlen findet sich nur wenig und nur

selten Karmin, und zwar ausschlielich bei solchen Exemplaren, welche

nach der Ftterung noch in reinem Meerwasser gelegen haben.

In den Kanlen haften die Farbstofi'krner an der Oberflche;
wirklich aufgenommen und lngere Zeit zurckbehalten werden sie

nur von den Kragenzellen in den Geielkammern. Meine Unter-

suchungen haben dargethan, dass die Kragenzellen, nachdem sie sich

mit Karmin erfllt und zu klumpigen Gebilden ohne Anhnge zu-

sammengezogen haben, weder als Wanderzellen in die Zwischenschicht

hinabrcken, noch abfallen, sondern nach einiger Zeit die aufgenom-
menen Karminkrner wieder ausstoen und ihre Anhnge, Kragen und

Geiel, von neuem bilden.

Anfangs wirkt die Haut hindernd auf die Karminaufnahme

jedenfalls durch Kontraktion der Poren bei andauernder wasserstrom-

erzeugender Thtigkeit der schlagenden Geieln in den Kanlen des

Schwammes. Spter lsst die Kontraktion nach bei verschiedenen

Arten nach 1 3 Stunden und die Karminkrner erlangen freien

Zutritt zum Innern des Schwammes.
Mit Karmin geftterte Aplysillen sind zwar stellenweise diffus

rosa gefrbt. Ich glaube aber nicht, dass diese Frbung eine Folge
der Aufnahme und Auflsung von Karminkrnern sein kann.

Strkeftterung.
Die Wirkung der Strkeftterung auf den Dilatationsgrad der

Poren und Kanle, ist jener des Karmins hnlich. Die Strkekrner

gelangen in der Regel gar nicht in den Schwamm hinein, denn sie

sind zu gro. Nur ausnahmsweise findet man einzelne Krnchen im

Innern des Schwammes und diese liegen nie in den Kragenzellen.

Prof. Noll hlt seit Jahren Spongillen in einem Aquarium und

ernhrt sie mit Reisstrke. Bleibt die Ftterung aus, so verkleinern

sich die Krusten. Ich denke mir, dass in diesem Falle die Strke
wohl im Wasser allmhlich in Zucker verwandelt, aufgelst und in

dieser Form von den Spongillen aufgenommen wird.

Milchftterung.
Die Poren der mit Milch geftterten Chondrosien sind stets zu-

sammengezogen, jene der brigen Milch-Schwmme aber unverndert.

Ein hnlicher Unterschied wird in dem Verhalten der einfhrenden

Kanle von Chondrosia und andern Spongien beobachtet.
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Die Kragenzellen haben zumeist ihre Anhnge und ihre Gestalt

unverndert beibehalten. Nur bei den 22 Stunden mit Milch geft-
terten Ascandren sind sie geschrumpft, niedrig kuchenfrmig, und

entbehren der Anhnge. Sie erlangen bei diesem Schwamm ihre

frhere Gestalt auch dann nicht wieder, wenn der Schwamm nach

der Milchftterung noch 24 Stunden in reinem Meerwasser gehalten

wird.

Die Kragenzellen der Osmiumprparate von Milchschwmmen ent-

halten in der Regel groe, dunkel -schwarzbraune Krner. Sie sind

in den nach der Ftterung noch eine Zeit in reinem Meerwasser ge-

haltenen Exemplaren viel kleiner und zahlreicher, wie in jenen, die

gleich nach der Ftterung gehrtet wurden.

Die Zellen der Zwischenschicht der Milchspongien werden von

Osmiumsure ausnehmend stark gebrunt und zwar in erster Linie

die dickleibigen Wanderzellen, welche meist zahlreiche kleine dunkel-

braunschwarze Krner enthalten; Krner, welche in jeder Hinsicht

mit jenen bereinstimmen, die in den Kragenzellen solcher Exemplare

angetroffen werden, welche nach der Ftterung noch in reinem Meer-

wasser gehalten wurden.

Diese schwarzbraunnen Krner sind jedenfalls als Milchkgelchen-
reste aufzufassen und wir knnen aus ihrer Verteilung in den Schwamm-
zellen schlieen, dass sie von den Kragenzellen aufgenommen und

teilweise wenigstens an die Wanderzellen abgegeben werden.

Allgemeines Resultat der Ftterungsversuche.

Feste, im Wasser suspendierte Krper, wie Karmin- und Strke-

Krner, bewirken zunchst eine Zusammenziehung der Hautporen.
Die Krner stoen beim Vorbeistrmen des Wassers an die freien

Rnder der Porensphinkter und lsen in diesen Reflex-artig eine Kon-

traktion aus. Spter, nach 2 3 Stunden, ffnen sich die Poren

wieder, sei es, dass der Schwamm den Wasserstrom nicht lnger
entbehren kann, sei es, dass die Sphinktermuskeln ermdet werden

und nicht mehr im Staude sind auf das fortdauernde Anstoen der

Karminkrner durch stramme Kontraktion zu antworten.

Die weichen Milchkgelchen veranlassen in der Regel (Ausnahme
Chondrosia) keine Kontraktion der Hautporen.

Durch die Poren gelangen diese Krper ins Innere des Schwam-

mes, entweder gleich, wie die Milchkgelchen, oder erst nach einigen

Stunden, wie Karmin und Strke. Unter verletzten Hautstellen treten

diese Substanzen viel frher auf als unter intakten, und in bedeutend

grerer Menge. Einige Krnchen werden an den Wnden der Ein-

fuhrkanle zufllig festgehalten. Der weitaus berwiegende Teil der-

selben aber wird weiter getragen bis in die Kammern, wo die Karmin-

krner und Milchkgelchen, nicht aber die Strkekrner, welche zu

gro sind, von den Kragenzellen aufgenommen werden.
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Nach zwei Tagen etwa, werden die nicht nahrhaften Karmin-

krner von den Kragenzellen wieder ausgestoen. Die Milchkgelchen
aber werden zurckbehalten: sie zerfallen in kleine Krnchen und

werden in dieser Form an die Wanderzellen abgegeben.

Vergiftungsversuche.

M r p h i n V e r g i f t II n g.

Die Hautporen der Morphinschwmme sind in der Regel zu-

sammengezogen oder geschlossen ;
nur bei Chondrosia ist dies nicht

der Fall. Der Kontraktionsgrad der Poren steht im Allgemeinen in

Proportion zur Strke des angewandten Giftes. Die Kanle im Innern

des Sehwammes sind in der Regel nicht wesentlich beeinflusst. Die

Kammerporen sind bei Morphin
-
Sycandren (in Osmiumprparaten)

weit offen. Bei den andern Morphinschwmmen sind keine Kammer-

poren zu sehen. Die Kammern selbst sind meist kontrahiert. Be-

sonders die oberflchlichen von Chondrosia auf ^/g ihrer Gre. Auch

der Kammermund ist fters Ausnahme Sycandra zusammen-

gezogen, und bei Spotigelia und Chondrosia zuweilen sogar ganz ge-

schlossen. Alle diese Kontraktionserscheinungen sind mehr oder

weniger auf eine allgemeine Zusammenziehung der oberflchlichen

Teile des Sehwammes zurckzufhren.

An der uern Oberflche der Morphinschwmme fehlt fast immer

das Epithel Bei Aplysina ist es in der Regel nicht abgefallen, son-

dern nur aufgeschrft. In den Wnden der Kanle ist es dementgegen
meist intakt.

Die Kragenzellen sind zuweilen gut erhalten, zuweilen mehr oder

weniger verunstaltet. Vllig unverndert sind sie bei den ^/^ Stunde

in 1 : 200 starkem Gift und dann 3^2 Stunden in reinem Karmin-

wasser gehaltenen Chondrosien. Gut erhalten mit langem Geielrest

und zusammengefalteten Kragen sind die Kragenzellen der 5 Stunden

in 1 : 15000 starkem, und S/^ Stunden in 1 : 1000 starkem Gift ge-

haltenen Chondrosien, sowie der 5 Stunden einer 1:15000 starken

Giftlsung ausgesetzten Aplysinen. Bei den brigen Morphinschwmmen
sind die Anhnge der Kragenzellen meist verloren gegangen und die

Kragenzellen selber sind geschrumpft.
Am strksten zusammengezogen und teilweise sogar mit einander

verschmolzen, sind die Kragenzellen von Sycandra (5 Minuten in

1 : 250 Gift) und Hircinia (V* Stunde in 1 : 200 Gift). Im allgemeinen

sind die Kragenzellen der Morphin -Chondrosien relativ am besten,

und jene der Morphin-Sycandren und Morphin-Spongelien am schlech-

testen erhalten.

An der uern Oberflche der Karmin -Morphinschwmme wird

zuweilen etwas Karmin angetroffen. Im Innern fehlt es bei Chondrosia,

Aplysina und Hircinia stets. Bei Clathria (5 St. in 1 : 15000 Gift-

Karmin) findet sich Farbstoff in den oberflchlichen Kanlen und
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Kammern. Bei Sycandra (5 St. in 1 : 15000 und 5 St. in 1 : 5000

Gift-Karmin) finden sich zerir^treute Karminkrner in den Interkanlen

und Kammern. Bei Spongelia ('/^ St. in 1:200 Gift, dann 3^2 St.

in reinem Karminwasser) kommen ebenfalls zerstreute Krner in den

oberflchlichen Kanlen und Kammern vor. Bei Euspongia (5 St. in

1:15000 Gift -Karmin) finden sich groe Karmiuagglomerate in den

Endzweigen des einfhrenden Systems.
Zuweilen wird unter verletzten Hautstellen auch in solchen Morphin-

Karmin-Schwmmen Karmin angetroffen, in denen unter intakten Haut-

stellen kein Farbstoff vorkommt.

Strychnin Vergiftung.

Die Hautporen der Strychninschwmme sind geschlossen oder

stark zusammeugezogen, nur bei den V* Stunde in 1:200 starkem

Gift gehaltenen Chondrosien und Spongelien klaffen sie weit. Die

Poren, der mit 1 : 15000 starkem Gift behandelten Spongien sind fast

immer ganz geschlossen, whrend jene, der mit strkeren Giften be-

handelten Exemplare oft nur zusammengezogen oder verzerrt sind.

Dies drfte darauf zurckzufhren sein, dass strkere Strychnin-

lsungen den Tod der Sphinktermuskeln herbeifhren, ehe sie Zeit

haben die Poren zu schlieen. In hnlicher Weise beeinflusst sind

die Porenkanle. Der ganze oberflchliche Teil jedes Strychnin-
schwammes ist scharf kontrahiert, doch beobachtet man in jenen

Exemplaren besonders von Chandrosia welche nach viertel-

stndiger Vergiftung einige Stunden in reinem Karminwasser gehalten

wurden, ein betrchtliches Nachlassen des Strychnin -Krampfes. Die

Kontraktion der oberflchlichen Schwammpartien findet besonders in

der Zusammenziehung oder gar den vlligen Verschluss der Endzvveige
des einfhrendes Systems ihren Ausdruck.

Die Kammerporen sind ausnahmslos krftig zusammengezogen
oder geschlossen. Bei Sycandra (5 Minuten in 1 : 300 Gift, in Osmium

gehrtet) sind die Kammerporen klein und hufig schlizfrmig.
Die Kammern in den oberflchlichen Schwammpartien nehmen

an der allgemeinen Kontraktion derselben Teil. Auch hier bemerkt

man, dass schwcheres Gift strker kontrahierend wirkt als starkes.

Dies geht besonders deutlich aus einer Vergleichung der Mae der

oberflchlichen Kammern von verschiedenen Strychninchondrosien
hervor. Wir haben:

n-L^^j ^ -^ Durchmesser der ober-
Chondrosm remfornns: flchlichen Kammern

1) 5 St. in 1 : 15000 Strychninlsung 0,024 mm
2) 5 1:5000 0,028

3) 5'/, 1 : 1000 0,03

4-)
/* >7

1 200
i 04.

' dann 3^2 St. in reinem Karminwasserl '
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Auch die Kanimermndiiiigen sind zusammengezogen.
Die abfhrenden Kanle sind meist unverndert; die internen

Hhlen lakun^^er Skelet- Schwmme sogar zuweilen infolge der

scharfen Kontraktion der oberflchlichen Teile dilatiert; so be-

sonders bei Erylus (5 St. in 1:5000 Gift) und Spongelia (3^/^ St. in

1 : 1000 Gift). Die Oseularsphinkter von Aplt/sina sind zusammen-

gezogen.
An der uern Oberflche der Strychninschwmme fehlt das

Epithel. In den Kanalwnden ist es meist intakt.

Am besten erhalten sind die Kragenzellen der internen Kammern,
doch flnden wir auch in den oberflchlichen Kammern zuweilen gut

erhaltene Kragenzellen, so besonders bei Chondrosia (5 St. in 1 : 15000

Gift und 5 St. in 1 : 6000 Gift), wo auch hier die Kragenzellen nicht

besonders geschrumpft sind und deutliche Reste von Kragen und

Geiel besitzen. Bei strker vergifteten Chondrosien finden wir ko-

nische Kragenzellen, welche der Anhnge entbehren. Bei den andern

Strychninschwmmen sind die Kragenzellen meistens zu unfrmlichen

Klumpen zusammengezogen, und im allgemeinen steht ihr Kontrak-

tiousgrad in Proportion zur Strke des angewendeten Giftes und der

Wirkungsdauer desselben.

Die Grundsubstanz der Zwischenschicht schrumpft unter der Ein-

wirkung von Strychnin hufig zusammen, indem sie Wasser abgibt.

Bei den Vi Stunde in 1:200 starkem Strychnin, und dann 3^2 ^t.

in giftfreiem Karminwasser gehaltenen Sycandren und Clathrien ist

die Grundsubstanz der Zwischensicht sogar ganz verloren gegangen,
so dass die Zellen zu dichten Massen aneinander gepresst, direkt den

Skeletteilen anliegen.

Zuweilen erscheint die Oberflche etwas korrodiert nnd es haben

sich in der Umgebung der Korrosion rundliche Zellen augehuft.
Besonders an solchen korrodierten Stellen haften Karminkrner.

Im Innern der Strychnin-Karmin-Schwmme finden sich nicht selten

einzelne Farbstoffkrnchen. Bei Eusporigia (5 St. in 1 : 15000 Gift-

Karmin) kommen Karminagglomerate in den Endzweigen des ein-

fhrenden Systems vor. In den Kammern kommt Karmin nur bei

Sycandra (5 St. in 1 : 15000 Gift -Karmin und 5 St. in 1 : 501 Gift-

Karmin), und bei Spongelia (3^/4 St. in 1: 1000 Gift -Karmin) vor.

Jedoch auch hier siud die Karminkrner in den Kammern wenig
zahlreich.

Im distalen Teil der Oscularrohrwand finden sich bei den, mit

schwcherem Gift -Karmin (1:5000, 1:15000) behandelten Chondro-

sien in der Hegel zerstreute Farbstofifkrner.

Digital in- Vergiftung.
Die Hautporen sind in der Regel stark kontrahiert oder ge-

schlossen. Nur bei Chondrosia ('/j St. in 1:200 Gift, dann 3^2 St.



V. Lendenfeld, Zur Physiologie der Spongieu. 79

in reinem Wasser) sind sie nicht merklich verndert. Auch die Poren-

kanle sind zusammengezogen. Besonders stark die distalen Teile

derselben bei plijsina, Hircin/a
,
und den mit starkem Gift behan-

delten Spongelien. In hnlicher Weise, wenn auch nicht so stark

beeinflusst sind die Subdermalrume, beziehungsweise die Sammel-

und Stammkanle der Chondrosien. Zuweilen ist die Zusam.men-

ziehung der letztern eine so starke und unregelmige; dass ihr

Kontur an Querschnitten eckig erscheint.

Die einfhrenden Kanle im Innern des Schwammes sind bei allen

Digitalinschwmmen in ziemlich gleichartiger Weise, und zwar derart

beeinflusst, dass die groen weit offen bleiben, whrend die kleinern

Aeste, und besonders die Endzweige, stark kontrahiert, und die letz-

teren gar nicht selten ganz geschlossen werden.

Die Kanimerporen der mit schwcherem Gift (1 : 15000, 1 : 5000)

lngere Zeit hindurch behandelten Sycandren sind in sehr unregel-

miger Weise beeinflusst: teils weit offen und unverndert, teils ver-

zerrt und teils geschlossen. Der Kontraktionsgrad der oberflchlichen

Kammern steht im Groen und Ganzen in Proportion zur Strke und

Wirkungsdauer des angewendeten Giftes.

Bei den Digitalin-Aplysinen ist das Epithel der uern Ober-

flche wellenfrmig aufgeschrft, es ist aber nicht abgefallen; auch

bei den Digitalin-Clathrien findet man Epithelreste an der uern
Oberflche. Bei allen andern fehlt es ganz. In den Vesibularrumen

fehlt das Epithel bei Hircinia (3-^4 St. in 1 : 1000 Gift) stellenweise,

whrend es bei den 5 Stunden 1 : 15000 starker Digitalinlsung ge-

haltenen Exemplaren dieses Schwammes im Vestibularraum intakt ist.

Auch in den einfhrenden Kanlen im Innern des Schwammes ist das

Epithel gar nicht selten beeinflusst.

Die Kragenzellen der mit schwachem Gift behandelten Sycandren
sind gut erhalten. Hufig erscheinen sie in der Mitte Sand-Uhrfrmig
eingeschnrt. Kragen und Geieln sind vorhanden aber mit einander

zu wirren Massen verflochten. Bei den Digitalin- Chondrosien sind

die Kragenzellen konisch und entbehren der Anhnge. Bei den brigen

Digitalin-Schwmmen sind sie stark longitudinal kontrahiert.

Es scheint, dass das Digitalin ein Klebrigwerden der Oberflche

verursacht, denn hufig kleben Farbstoflf'krner an der uern Ober-

flche der Digitalin-Karmin Schwmme. Bei den mit 1 : 15000 starkem

Digitalin-Karmin behandelten Sycandren und Spongelien kommen zer-

streute Farbstoffkrner in den einfhrenden Kanlen und auch in

einigen Kammern vor. Alle brigen Digitalin -Schwmme sind im

Innern vollkommen karminfrei.

Veratrinvergiftung.
Besonders stark ist bei den Cornacuspongien die Haut zwischen

den Distalenden der Skeletfasern herabgezogen. Am wenigsten kon-
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trahiert sind die Hautporen von Aplys/'na (5 St. in 1 : 15000 Gift).

Auch hei Spongel/a und Aplysina ('/4St. in 1:200 Gift, dann 3^2 St.

in reinem Karminwasser) beobacliten wir weit offene Poren. Bei den

brigen Veratrinschwmmen sind die Hautporen zusammengezogen.
Besonders stark kontrahiert und hufig ganz geschlossen sind sie bei

den Veratrin-Chondrosien. Die Porenkanle sind zusammengezogen.
Bei Chondrosia (^4 St. in 1 : 200, dann 3V2 St. in reinem Karmin-

wasser) sind die Porenkanle merkwrdigerweise distal zwiebeifrmig
erweitert und nur in ihren proximalen Teilen verengt. Die Subdermal-

rume sind besonders bei Clathria stark zusammengezogen. Die

distalen, in der Rinde liegenden Teile der Stammkanle von Chon-

drosia sind hufig stark kontrahiert, whrend die proximalen in der

Pulpa liegenden Teile unverndert sind. Die Sphinkter in den ein-

fhrenden Kanalstmmen von Apli/siiia, weraen durch 1 : 15000 und

1 : 5000 starkes Gift nicht wesentlich beeinflusst
,

wohl aber durch

1 : 1000 starkes Gift zu sehr energischer Kontraktion veranlasst. Die

Zweige des einfhrenden Systems nehmen an der allgemeinen Kon-

traktion in geringem Mae teil. Die Kammerporen scheinen meist

geschlossen zu sein. Zuweilen sind bei Aplysina (5 St. in 1 : 15000

Gift, und ^4 St. in 1:200 Gift, dann 3'/2 St. in Karminwasser) und

bei Spotigelia (Vj^ St. in 1 : 100 Gift) einzelne sichtbar. Die Kammer-

poren der mit 1 : 15000 bis 1 : 1000 starkem Gift behandelten Sycandren
sind betrchtlich und gleichmig zusammengezogen. Bei den '/* St.

in 1 : 200 starkem Gift und hernach 3^2 Stunden in reinem Karmin-

wasser gehaltenen Exemplaren dieses Scliwammes sind die Kammer-

poren in sehr unregelmiger Weise beeinflusst: teils geschlossen,

teils sehr klein und oval, teils unverndert. Die Kammern sind meist

mehr oder weniger kontrahiert. Bei Chondrosia steht die Kontraktion

der oberflchlichen Kammern im Verhltnis zur Strke des ange-

wendeten Giftes annhernd gleiche Wirkungsdauer desselben vor-

ausgesetzt. Die Kammern der 3^/4 Stunden mit 1 : 1000 starkem

Veratrin behandelten Exemplaren dieses Schwammes sind strker zu-

sammengezogen wie bei jenen, welche ^/^ Stunde in 1:200 starkem

Gift und hernach noch 372 Stunden in reinem Karminwasser ge-

halten wurden.

Bei Aplysina (5 St. in 1 : 15000 Gift) ist das Epithel der uern

Oberflche aufgeschrft, aber grtenteils nicht abgefallen. Auch bei

Ensponyia (5 St. in 1 : 15000 Gift) finden sich zuweilen Reste des

oberflchlichen Epithels. Bei allen andern Veratrin-Schwmmen fehlt

es ganz. Auch in den Vestibularrumen von Stelospongia und Hir-

cinia fehlt es stellenweise. In den oberflchlichen einfhrenden Kanlen
fehlt in der Regel das Epithel stellenweise, whrend es im Innern

des Schwammes meist intact ist. Der Grad der Beeinflussung des

Kanalepithels steht im Verhltnis zur Strke des angewendeten Giftes.

In allen Teilen des einfhrenden Systems verloren gegangen ist das
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Epithel bei Sycandra und Reniera (^^ St. in 1 : 200 Gift, dann 3^2 St.

in reinem Karminwasser). In den ausfhrenden Kanlen und im

Oscularrohr ist das Epithel meist unverndert. Es fehlt nur im

Oscularrohr jener ^^j^j/si>m- Exemplare, welche zerschnitten der Wir-

kung 1 : 2vi0 starken Giftes ausgesetzt wurden.

Die Krageuzellen sind besonders bei den mit 1 : 1000 und 1 : 200

starkem Gift behandelten Exemplaren von Aplysina und Sycandra gut

erhalten und besitzen bei diesen meist einen breiten Kragen und eine

wohlerhaltene, basal verdickte Geiel. 1 : 15000 starkes Gift bt auf

die Leiber der Kragenzellen von Sycandra keinen wesentlichen Ein-

fluss aus, 1 : 5000 starkes Gift aber verursacht schon eine betrchtliche

Schrumpfung derselben. Bei diesen Sycandren, sowie bei einigen

andern mit 1 : 15000 starkem Veratrin behandelten Spongien sind die

Kragenzellen gestreckt konisch und laufen in einen zipfelfrmigen

Anhang, den Geielrest aus. Bei allen andern Veratrinschwmmen
sind die Kragenzellen stark longitudinal geschrumpft und entbehren

der Anhnge. Bemerkenswert ist es, dass die Kragenzellen der mit

starkem Gift (1 : 1000, 1 : 20:j) behandelten Sycandren Kragen und

Geiel unverndert erhalten haben, whrend diese Anhnge bei den

mit schwcherem Gift behandelten Exemplaren eingezogen sind.

Offenbar wurden in jenen Fllen die Kragenzellen gettet ehe sie

Zeit hatten ihre Anhnge einzuziehen.

Die Oberflche der Veratrinschwmme ist klebrig und es haften

an derselben, wenn sie in Karminwasser lagen, stets Karminkrner.

Die Menge des Farbstoffs steht im Verhltnis zur Strke des ange-

wendeten Giftes. Im Innern der Veratrin-Karmin-Schwmme kommt
in der Regel gar kein Karmin vor; nur bei Euspongia (5 St. in

1 : 15000 Giftkarmin) finden sich Karminagglomerate in den End-

zweigen des einfhrenden Systems. Bei Veratrin Karmin-Spongelien
wird Farbstoff in jenen Kanlen und Kammern angetroffen, welche

dicht unter verletzten Hautstellen liegen. Nicht selten liegen Karmin-

krner in der Oscularrohrwand. (Schluss folgt.)

lieber die Deutung des Milchgebisses der Sugetiere.
Von Max Schlosser in Mnchen.

Bekanntlich gliedert sich das Gebiss der meisten Sugetiere nach

der verschiedenen Ausbildung der einzelnen Zhne in Schneidezhne,
Incisiven J

, Eckzhne, Caninen C
,
und Backzhne, die

ihrerseits wieder in Prmolaren Pr und Molaren M ein-

geteilt werden. Von allen diesen Zhnen nun hat bei den Placen-
t aliern ein jeder mit Ausnahme der M einen Vorgnger im soge-

nannten Milch gebiss, d.h. jenem Gebiss, welches bei der Geschlechts-

reife des Tieres oder auch zuweilen schon frher verloren geht.

Dieses Milchgebiss hat nun verschiedene Deutungen erfahren;

nach den einen Autoren stellt es eine ganz neue Zuthat dar, nach

X. 6
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anderen erscheint es als Erbteil der Reptilien-artigen Sugetier-

Ahnen, nach wieder anderen hat es sich allmhlich gebildet, aber nicht

aus ganz neuen Keimen, sondern in der Weise, dass gewisse Zhne
infolge der Kieferverkrzung aus der Zahnreihe gedrngt und zu

einem frheren Erscheinen gentigt wurden.

Die letztere Ansicht rhrt von Baume ^) her und hat in der

That ungemein viel Bestechendes an sich. Auch ich habe mich seiner-

zeit fr diese Anschauung offen ausgesprochen. Sie lsst sich ins-

besondere sehr gut mit der gewiss nicht unberechtigten Annahme in

Einklang bringen, wonach die ltesten Suger lange Kiefer mit sehr

einfachen, kegelfrmigen, einwurzligen Zhnen diese aber in groer
Anzahl besessen htten, eine Organisation, welche sich noch bis

in die Gegenwart bei Cetaceen den Delphinen erhalten hat,

bei denen auch allem Anschein nach niemals ein Ersatzzahn auftritt.

Dann erfolgte Komplikation gewisser Zhne, und zwar der hinteren

zuerst unter gleichzeitiger Verkrzung der Kiefer. Das Material fr
die Verstrkung dieser Zhne lieferten jene, welche wegen der Ver-

krzung der Kiefer nicht mehr Platz fanden und daher ganz aus-

blieben, whrend wieder andere zwar auch aus der Reihe gedrngt
wurden aber unterhalb ihrer Kameraden sich noch erhalten konnten,
um dann, wenn diese infolge der Abntzung zu Grunde gegangen

sind, einen Ersatz fr dieselben zu leisten. Das Milchgebiss wre
dann freilich als die Summe der brigbleibenden vordem
Zhne und nicht umgekehrt als Summe der zeitweilig ver-

drngten Zhne zu bezeichnen.
In neuester Zeit nun haben die beiden andern von dieser Hypo-

these, aber auch unter einander ebenso weit abweichenden Meinungen
Vertreter gefunden in Oldfield Thomas^) beziehungsweise in

Jacob Wortman^)- Von diesen beiden Arbeiten verdient nament-

lich die erstere ein ganz besonderes Interesse, wesshalb ich auch auf

dieselbe etwas nher eingehen zu mssen glaubte.

Oldfield Thomas hlt das Milchgebiss nach dem Vorgang von

Flow er fr eine neue Zuthat und sttzt sich hiebei auf die Ver-

hltnisse bei den Mar supialiern. Bei diesen findet sich in jedem
Kiefer immer nur ein Milchzahn und zwar entspricht derselbe dem

Pr^, dem hintersten Pr. Wir treffen dieses Verhltnis schon bei den

mesozoischen Marsupialiern Triacanthodon {Triconodon). Fehlt

dieser Pr, was bei Dasyurus in der Regel, bei Sarcophilus stets der

Fall ist, so fehlt auch der ihm entsprechende D. Auch bei Myrme-
cobius ist kein Milchzahn zu beobachten, doch liegt die Ursache in

1) Odontologische Forschungen. Leipzig 1882. Arthur Felix. 498 S. 8".

Referat in Kosmos". Bd. VIII. p. 684. Die Arbeit selbst liegt mir nicht vor.

2) Homologies and Succession of the Teeth in the Daryuridae. Phylo-

sophical Transactious of the Royal Society of London. Vol. 18. 1887. p.443 462,

3) Comparative Anatomy of the Teeth of the Vertebrata. Reprinted

from the American System of Dentistry. 1886. Philadelphia.
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diesem Falle darin, dass hier noch mehr als 4 M vorhandeu sind, das

Auftreten eines Milchzahnes aber erst dann zu erwarten ist, wenn

der 5. M verloren gegangen ist. Myrmecobins verhlt sich also noch

primitiver als die mesozoischen Marsupialer. Bei Phascolomys hin-

gegen ist das Fehlen des Milchzahns wohl dadurch zu erklren, dass

dieses Tier berhaupt ganz die nmliche DiflFerenzierung des Gebisses

aufzuweisen hat, wie die placentalen Nager, fr welche ja auch die

Reduktion der Milchzhne charakteristisch ist. Uebrigens wird auch

die zwischen Phascolomys und den brigen Marsupialiern bestehende

Kluft durch Fhascolarctus berbrckt, bei welchem der Milchzahn

zwar noch vorhanden ist, aber doch schon hinsichtlich seiner Dimen-

sionen ganz bedeutende Rckschritte aufweist. Es kann dies nicht

berraschen, da eben Fhascolarctus gleichfalls sich im Sinne der Nager

differenziert, ber ein gewisses Mittelstadium jedoch noch nicht hinaus-

gekommen ist und auch noch oben 3 J und 1 C bewahrt hat.

Die geringe Anzahl der Milchzhne bei den Marsupialiern
erklrt Oldfield Thomas damit, dass diese Gruppe berhaupt in

ihrer Entwicklung hinter den Placentaliern, mit denen sie doch

gleichen Ursprung hat, zurckgeblieben ist.

Der genannte Autor gibt fr die Differenzierung des Sugetier-

gebisses und die Entwicklung eines Milchgebisses folgendes Schema.

Die Grundform des Proto-meta-eufheria- Stummes, also der

gemeinsame Ahne der Paratheria {Edentata), Metatheria {Marsupialia)

und Eutheria {Placentalia) hatte ein Gebiss von 5 Incisiven und

10 Backzhnen, aber noch ohne Differenzierung eines Eckzahns.

Graphisch dargestellt:

Die Edentaten zweigen nun 12345 123456789 10

schon bei I ab. Zunchst erfolgt
I' VVWV WVVVWVW

,., . ., 12345cl 23, 412345
dann bei den gemeinsamen Ahnen n. WVW VWWUUULfLI
der Meta- und Eutheria die Glie- 12345 ci 2 3412345
derung der Backzhne in 1 C,

HI. VVVVv VWWUUUUU
4Pr und 5 M. Im folgenden v^ V/ '/'/ \/ '/ V/v/Mr'ri Vir^
Stadium tritt alsdann der hin-

^^' V\/\/\/\/ Vv/WVUUUUQ
terste Pr, der Pr^ nach deutscher 1234 c

Zhlweise, erst spter auf und a. V\y\/\/0 V\/\/\/\/LJLJlJLlO

bekommt alsdann nach einiger V
Zeit einen Vorlufer in dem b. VVv/\/0 Vv/\/V\/lJDLIUO
Milchzahn Dj ,

wofr jedoch V V
der hinterste M verloren geht. \i\iv7\lr\ w /w\ / /r ir .r ir i^

Von IV an trennen sich als-
"^

^^^^ V\/VWUUUUO
dann die Metatheria und die c

Eutheria. d. VVVOO VVVVVUUUDO
Die weitere Entwicklung der VW V VW

Milchzhne erfolgt nach den neben- e. VVVOO V WvA/ULlLlOO
stehenden Schemen a e. Das VW VVVVV

6*



84 Schlosser, Das Milchgebiss der Sugetiere.

Auftreten eines neuen Milchzahns wird immer in der Weise vorbe-

reitet, dass der entsprechende J, C oder Pr sich versptet, d. h. erst

lngere Zeit nach seinen Kameraden zum Vorschein kommt.

Die letzte Formel mit 3 J, 4 JD, 1 C, 1 CD, 4 PrD, 3 M ist zu-

letzt den generalisierten Placentaliern eigen, wird indess wie

Oldfield Thomas angibt, nur von Hyrax und Tapirus erreicht.

In Wirklichkeit findet sie sich jedoch bei allen geologisch lteren

Huftieren Palaeotherkmi, Faloplotherium, hier sogar 4 PrD bei

nur mehr 3 Pr, sicher auch bei Anoplotherium, Hyopotamus etc. und

zweifellos waren diese zahlreichen Milchzhne auch den Creodonten

eigen, wenigstens den in phylogenetischer Beziehung wichtigen Typen
derselben, whrend die specitalisierten Formen wie Hyaenodon aller-

dings blo mehr 3 PrD besitzen.

Oldfield Thomas gibt zum Schluss eine Zusammenstellung
der verschiedenen Mglichkeiten, welche wir hinsichtlich der Ent-

wicklung eines Milchgebisses noch allenfalls zu erwarten haben.

1) Es knnte sich ein recenter Marsupi alier finden, bei welchem

bereits ein weiterer Milchzahn also nicht blo jener, der dem
letzten Pr entspricht entwickelt ist und auerdem auch be-

reits ein Milchzahn, der einem J entsprechen wrde. Wren
solche, die normale Zahl der Marsupialier- Milchzhne ber-

schreitende D schon bei einem fossilen Marsupialier anzu-

treffen, so wre dies ein Zeichen dafr, dass das Milchgebiss

ein Erbteil darstellt; indess knnte man einen solchen Fall

auch in der Weise deuten, dass eben die betreffende Form den

brigen Marsupialiern vorausgeeilt wre. Freilich ist ein solcher

Fund berhaupt wenig wahrscheinlich bei dem konservativen

Verhalten dieses Stammes von der mesozoischen Zeit bis zur

Gegenwart.

2) Es wre mglich ,
dass wir Eutheria finden

,
bei welchen nur

ein Teil der J und Pr gewechselt wird. Dieselben wrden
also den Uebergang vermitteln zwischen den typischen Eutheria

und den Metatheria. Ein solches Beispiel scheint Triisodon ^)

zu sein, bei welchem angeblich nur Prj und Prj Vorlufer im

Milchgebiss haben.

3) Man htte ferner zu untersuchen, ob nicht etwa bei einem

Marsupialier ein rudimentrer Milchzahn an Stelle eines Pr

sich findet, der normal keinen Vorlufer hat. Es wre alsdann

das definitive und nicht das Milchgebiss als eine Zuthat
zu betrachten.

4) Fnden sich mehr als ein Incisiv bei Edentaten, die einer

andern Gruppe als den Dasypodiden angehren, so wrde

1) Cope E. D., Tertiary Vertebrata. 1884. Triisodon quivirensis. p. 272.

pl. XXVc. Fig. 2. Ich kann nicht einsehen, wie man aus dieser Abbildung
die Existenz von nur zwei Milchzhnen beweisen knnte.
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dies dafr sprechen, dass auch sie von dem nmlichen Stamm

abgeleitet werden mssen, wie die brigen Mammalia und dem-

nach vier von den ursprnglichen verloren haben.

Weitere Beispiele von atavistischer Rckkehr solcher Zhne,
die gewhnlich fehlen sind in allen Gruppen der Suger sehr

erwnscht um die Homologie der einzelnen Zhne innerhalb

der verschiedenen Typen feststellen zu knnen.
Was der Deutung des Milchgebisses als neue Zu t hat am meisten

widerspricht, ist der Umstand, dass dasselbe, wie die obigen Beispiele

zeigen, allenthalben in mehr oder minder bemerklicher Reduktion be-

griffen ist, und zwar befnde sich die Mehrzahl der Placentalier,
so die Carnivoren und Paar- und Unpaarhufer wiederum in

einem Stadium, das sie nach der ld.fi eld-T ho mas 'sehen Hypo-
these schon einmal durchlaufen haben mssteu, nmlich die Anwesen-

heit von 3 JD, 1 CD, 3 PrD, nachdem sie sogar schon 3 JD, 1 CD,
4 PrD erreicht hatten. Solche Wiederholungen ein und desselben

Stadiums in der Entwicklung des nmlichen Stammes sind jedoch in

hohem Grade unwahrseheinlicb, und drften sich wohl in der ganzen

Palontologie schwerlich zutreffende Beispiele hiefr auffinden lassen.

Auerdem ist es auch nicht gut mglich, dass in der Zeit vom obern

Jura, wo die fr die Stamraesgeschichte der Placentalier allenfalls in

betracht kommenden Diacyonodon etc. gelebt haben, fr welche ein

Milchgebiss noch nicht nachgewiesen werden konnte, bis zum Anfang
des Tertirs, wo die hchste Zahl der Milchzhne die Regel war,

alle die verschiedenen Stadien durchlaufen worden seien, welche die

von Thomas Oldfield aufgestellte Hypothese erfordert.

Fr so gewaltige Vernderungen drfte die Kreideperiode doch

etwas gar zu kurz gewesen sein, wenn wir bedenken, wie auffallend

gering doch im Ganzen die Vernderungen sind, welche die einzelnen

Placentalierstmme whrend der Tertirzeit durchgemacht haben, ein

Zeitraum, der vermutlich kaum viel krzer war als etwa die halbe

Kreideperiode. Es sind dies jedoch Bedenken, die bei einem einzigen

glcklichen Fund in cretacischen Ablagerungen sofort wegfallen rassten.

So lange wir aber keine andern Suger aus der Kreide kennen als

die von Cope und Marsh beschriebenen Meniscoessus und andere

P/a^/ow/wx -hnlichen Formen, kann eben diese Hypothese auf allge-

meine Annahme keinen Anspruch erheben.

Soweit unsere Kenntnisse ber den Zahnwechsel der Placentalier

reichen, drfen wir mit vollem Rechte annehmen, dass schon bei den

ltesten Vertretern derselben, den Creodonten alle vor den M
befindlichen J, C und Pr Vorlufer im Michgebisse be-

sessen haben mssen. Dasselbe ist sogar bei manchen Formen
noch vollstndiger als das definitive; es enthlt noch Zhne, die im

definitiven Gebiss keinen Vertreter mehr aufzuweisen haben, wohl

aber bei den Ahnen der betreffenden Tiere existiert haben so
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besitzen Adapis bei nur f J und Centetes bei f J doch noch f JD,
ebenso hat Chiromi/s bei i J ^ C i Pr doch noch | JD i CD | PrD.

Allein nicht blo die Zahl der Milchzhne, sondern auch ihre

Gestalt kommt dem ursprnglichen Typus sehr oft viel nher als jene

der entsprechenden Zhne des definitiven Gebisses. So zeigt der

obere D^ der Carnivoren oft den Trituberculartypus noch sehr deut-

lich, wenn auch der obere M^ die Dreizahl der Hcker nicht mehr

bewahrt oder sonstige Vernderungen erfahren hat. Ebenso besitzt

der untere D^ sehr oft noch einen grubigen Talon mit drei Zacken

und einen krftigen Innenzacken, wenn am M^ der Talon schneidend

geworden ist und dieser M^ selbst seinen Innenzacken verloren hat.

Auch darf man als altertmliche Keminiscenz wohl die Erscheinung

betrachten, dass die Milchzhne immer eine viel niedrigere Krone

besitzen, als die Zhne des definitiven Gebisses und selbst dann noch

immer lange Wurzeln tragen, wenn die Zhne des definitiven Gebisses

prismatisch geworden sind.

Dass der Zahnwechsel im Etickgang begriffen ist, sehen wir

deutlich bei den Nagern, Insektivoren und Chiropteren; ja

sogar bei den Proboscidiern und selbst bei den Fleischfressern
und Huftieren.

Wie schon oben erwhnt ist bei den ltesten Vertretern dieser

letztern Gruppe immer noch ein vierter D vorhanden; dann ver-

schwindet dieser Zahn, whrend sich der vierte Pr noch lnger er-

hlt. Zuletzt geht auch dieser verloren.

Unter den Proboscidiern hat die Gattung Mastodon noch alle

echten Milchzhne und die ihnen entsprechenden Pr; bei dem Elephas

antiquus existiert nur mehr der JD (nach Pohlig), die Vorlufer der Pr

sind bereits verloren gegangen. Bei den lebenden Elephanten^)
fehlt auch der JD. Dennoch zweifle ich keinen Augenblick, dass

beim Elephantenembryo wirklich smtliche Milchzhne angelegt, dann

aber wieder resorbiert werden, ohne dass sie den Kiefer jemals durch-

brochen htten.

Die Nager zeigen hchst- instruktive Verhltnisse. Bei allen

Formen mit mehr als | Backzhnen hat frher sicher stets Zahn-

wechsel stattgefunden und zwar noch dazu erst in einem ziemlich

spten Stadium, selbst wenn derselbe bei den Verwandten der be-

treffendeu fossilen Typen in der Gegenwart schon vor der Geburt

erfolgt oder sogar gnzlich unterbleibt. So haben die alttertiren

Theridomyiden ungemein komplizierte, sehr spt ausfallende D;
ihre Nachkommen die Stachelratten wechseln die Zhne vermut-

lich schon vor der Gebart oder es treten bei ihnen schon sofort die

1) In Oldfield Thomas' schematischer Darstellung der allmhlichen

Entwicklung des Milch -Gebisses enthlt die Zahnformel von Elephas vier M.

Es ist dies wohl auf einen Irrtum des Lithographen zurckzufhren.
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echten Pr auf. Die Caviaden bekommen die Pr schon bei der Ge-

burt; ihre Ahnen, die Nesokerodon wechseln die Zhne erst sehr spt,
doch sind die D nur wenig komplizierter als die Pr; bei den Ahnen

von Nesokerodon, Theridomijs haben dieselben das Aussehen

von 1 Pr H- ^ M. Ebenso sind auch die Milchzhne beim Biber
nicht mehr so mchtig-, wie bei seinen Vorfahren, den Therido-

myiden. Auch beim miocnen Palaeolagiis^) scheint der Zahnwechsel

erst spter stattzufinden und der Bau der D viel massiver zu sein

als bei den recenten Hasen.
Unter den Insektivoren sind es nur die Centetiden und

Erinaceiden, welche die Milchzhne erst ziemlich spt verlieren;

meist findet der Zahnwechsel schon bald nach der Geburt oder sogar
schon vor der Geburt statt; auch sind die Milchzhne oft zu einfachen

Dentiarhren zurckgebildet z. B. bei Talpa. Die nmlichen Verhlt-

nisse finden wir auch bei den Chiropteren. Das definitive Gebiss

enthlt hier sogar oft noch J und Pr, die im Milchgebiss schon voll-

stndig fehlen. Freilich ist dasselbe in manchen Fllen auch wieder

konservativer als das Ersatzgebiss und zhlt JD und PrD, die in

letzterem keinen Vertreter mehr aufzuweisen haben. Der Zahnwechsel

erfolgt hier immer schon vor der Geburt und durchbrechen die Milch-

zhne niemals den Kiefer. Auch bleiben sie stets ganz unentwickelt;

sie stellen einwurzlige Stifte dar mit dreizackiger Krone gleich den J

des definitiven Gebisses.

Die Cetaceen umfassen teils Formen mit Zahnwechsel Zeu-

glodon hat nach Wortman wirklich Ersatzzhne
,

teils Formen,
bei welchen ein solcher Wechsel nicht zu beobachten ist, die lebenden

Odontoceten. Ob bei denselben in der That niemals Ersatz der

ersten Zhne stattgefunden hat, oder ob die bleibenden Zhne frher

Vorlufer besessen haben, ist zur Zeit noch nicht entschieden. Frei-

lich lsst sich auch beim Embryo keine Spur von Gebilden nach-

weisen, die etwa als Milchzhne gedeutet werden knnten. Die

Barten wale 2) besitzen als Embryone Zahnkeime, die brigens den

Kiefer niemals durchbrechen und sehr bald wieder resorbiert werden.

Icli glaube diese Zahnkeime indess eher fr die letzten Reste der de-

finitiven Zhne halten zu drfen, als fr Reprsentanten von D.

Unter den Edentaten gibt es nur eine einzige Form Tatusia,

bei welcher Zahnwechsel vorkommt; dieselbe hat acht Backzhne,
von welchen die 7 vordersten einem Austausch unterworfen sind.

Man knnte hier also von 7 Pr oder 1 C und 6 Pr sprechen, eine

ungeheuer hohe Zahl, die fr eine sehr frhe Abzweigung der Eden-
taten vom Proto- Meta- Eutheria-^iamvQ. sprechen wrde, da bei allen

1) Cope, Tertiary Vertebrata. 1884. pl. LXVI. Fig. 10a.

2) PouchetG. et L. Chabry, Contributions a l'odontologie des mammi-

fres. Journal de ranatomie et physiologie. Paris 1884. p. 149192.
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Marsupialiern und Placentaliern nie mehr als 4 Pr vorkommen.
Doch ist es eben sehr die Frage, ob wir die Eden taten berhaupt
als eine einheitliche Gruppe betrachten drfen. Fr gewisse Formen
wie die Gravigradeu und Bradypodiden ist eben doch ein

genetischer Zusammenhang mit den Creodonten, den generalisirten

Placentaliern ziemlich wahrscheinlich. Bei diesen Creodonten
hat aber Zahnwechsel stattgefunden und zwar hatten alle f J | J f Pr

Vorlufer im Milchgebiss. Die mit dem erwhnten Genus Tatusia

so nahe verwandten Gattungen Dasijpus und Xenurus haben keinen

Zahwechsel. Ich glaube kaum fehlzugehen, wenn ich hier ohne wei-

teres von einem Verlust der Milchzhne spreche und nicht etwa

die Abwesenheit derselben dahin deute, dass sich solche hier ber-

haupt noch nicht gebildet htten. Wie das Beispiel von Mastodon

Elephas zeigt, knnen die Milclizhne bei der einen von zwei nahe

verwandten Gattungen sehr rasch unterdrckt werden, whrend sie

sich bei der andern noch lange erhalten. Diese Deutung ist mir viel

wahrscheinlicher als jene, dass es bei Tatusia schon zur Bildung von

Milchzhnen gekommen wre, whrend jene beiden verwandten

Gattungen Dasypus und Xenurus noch keine solche Zuthat aufzuweisen

htten.

Wie die angefhrten Beispiele zeigen, hat bei den Placenta-
liern hchstens mit Ausnahme der Edentaten und Cetaceen

,

zu Beginn der Tertirzeit zweifellos Zahnwechsel stattgefunden, und

zwar wurde gerade damals die hchste Zahl der Milchzhne erreicht,

nmlich | JD
| CD f PrD. Von da an ist in allen Stmmen Ver-

lust von Milchzhnen zu beobachten, der freilich bei den Formen mit

4 Pr sich nur auf den Stellvertreter des vordersten Pr beschrnkt.

In vielen Fllen lassen sich Milchzhne noch whrend des Embryo-
nallebens nachweisen, doch unterliegt es keinem Zweifel, dass die-

selben spter wirklich ganz und gar ausbleiben werden. Die Re-

duktion des Milchgebisses scheint daher fr alle Placen-
talier Gesetz zu sein.

Ich komme nunmehr zur Besprechung der von Wortman
geuerten Ansicht. Dieser Autor homologisiert mit Flower das

Gebiss der Monophyodonten, d. h. jener Suger, welche berhaupt
keinen ZahnWechsel haben, mit dem definitiven der Diphyodonten,
d, h. jener Suger, welche sich durch den Besitz von Milchzhnen

auszeichnen. Es wre mithin bei den ersteren das erste Gebiss ganz
rudimentr geworden und zuletzt ganz verschwunden. Wenn jedoch,
wie Flower glaubt, das Milchgebiss im allgemeinen eine neue Zu-

that darstellt, so darf es nicht mit dem ersten Gebiss der niederen
Wirbeltiere verglichen werden.

Als neue Zuthat lsst sich indess nach Wortman das Milch-

gebiss nicht auffassen; wie Tom es gezeigt hat, spricht dagegen die

Art und Weise, wie die neuen Zhne entstehen. Zuerst bildet sich
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nmlich der Keim des Milchzahns. Der Keim des entsprechenden
definitiven Zahns entsteht ans einem Teil des Bildungsorgans des

Milchzahns und zwar aus dem Hals des Eraailkeimes. Auch bei den

Tieren mit endlosem Zahnwechsel, wie Schlangen, Haie, entsteht

gleichfalls jeder Zahnkeim aus einem gleichartigen Teil seines Vor-

gngers. Wenn daher eines der beiden Gebisse der Diphyo-
donten als Zuthat betrachtet werden soll, so muss es das
definitive sein, aber nicht das Milchgebiss, weil das
definitive aus dem Milchgebiss hervorgegangen ist.

Wenn die Annahme richtig ist, dass die Sugetiere von Reptilien

abstammen, so wird es erst recht unwahrscheinlich, dass das Milch-

gebiss eine Neubildung darstellt, denn auch diese letzteren ebenso

verhalten sich die Batrachier besitzen mehrere aufeinander-

folgende Gebisse. Das erste dieser Gebisse entsteht aus dem Haut-

gewebe, die folgenden hingegen entwickeln sich immer aus Teilen

des vorausgehenden Gebisses. Wenn man nun die diphyodonten

Suger im gleichen Lichte betrachtete, so wrden die ersten Zhne,
da sie aus dem Epithelium selbst ihren Ursprung nehmen, mit den

ersten Zhnen der Reptilien zu homologisieren sein; es gehrt zu

diesem ersten Gebiss auer den eigentlichen Milchzhnen auch der

vorderste Molar, der M^. Das zweite Gebiss umfasst die definitiven

Incisiven, Caninen und Prmolaren, sowie den zweiten Molaren;
das dritte Gebiss endlich wre reprsentiert durch einen einzigen

Zahn, den hintersten Molaren, den M3. Wortman begrndet
diese Ansicht damit, dass beim Menschen der erste Molar aus dem

Epithelium entsteht, der zweite aus dem Hals des ersten und der

dritte aus dem Hals des zweiten Molaren. Wenn jedoch der Beweis

geliefert wrde, dass alle Molaren der Diphyodonten Neubildungen

darstellen, dann mUssten diese Zhne dem ersten Gebiss zugezhlt
werden.

Gegen diese Annahme, wonach zwei oder gar drei M der Di-

phyodonten verschiedenen Gebissen angehrten, lsst sich der

Einwand geltend machen, dass dieselben hier nicht in vertikaler

Richtung aufeinanderfolgen, sondern hintereinander auftreten, ein

Einwand, dem indessen, wie Wortman meint, nur geringe Be-

deutung zukommt. Einer weitern Sttze bedrfte diese Annahme
vielmehr deswegen, weil jene beim Menschen gemachte Beobachtung
doch vielleicht insofern nicht als Beweis angefhrt werden knnte,
da bei diesem der vorderste Molar mglicherweise noch als Milch-

zahn gedeutet werden muss.

Was nun diesen letzteren Punkt betrifft, so kann Wortman
vollkommen beruhigt sein, indem sicher Niemand die Homologie
dieses Zahnes mit dem ersten Molaren der brigen Placentalier be-

streiten drfte. Sehr viel wichtiger erscheint dagegen der zweite

Punkt. Wenn wirklich der M2 aus dem M^ entstanden ist, so sollte
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man doch erwarten, dass er auch unter und nicht hinter seinem

Erzeuger, dem M^ stehen msste, da ja doch die ebenfalls mehr-

wurzligen Pr jedesmal unter ihren Erzeugern und Vorlufern; den

D auftreten. Man kann nun freilich sagen, dass ja auch die ein-

wurzligen J und Pr hinter ihren Vorlufer zu stehen kommen und

bei den Molaren, die ja frher auch nur einwurzlig waren, die ur-

sprngliche Stellung sich eben besser erhalten hat; allein bis jetzt

wissen wir berhaupt nicht, ob die Suger mit primitiven einfachen

Kegelzhnen schon Zhne gewechselt haben. Die Homologisierung
der Milchzhne mit dem ersten Gebiss der Reptilien etc. bedarf

noch durchaus einer Sttze. Wir wissen nicht einmal, bei welchen

Reptilien wir berhaupt anknpfen sollen. Die den Sugern aller-

dings am nchsten stehenden Theromorphen haben im Verhltnis

nur ganz wenige Zhne, viel weniger als die ersten Suger besessen

haben drften, auch ist von einem Zahnwechsel bei diesen Thero-

morphen meines Wissens berhaupt nichts bekannt. Die herbivoren

Dinosaurier allein zeigen Aehnlichkeit inbezug auf den Zahnwechsel.

Auch hier steht der ebenfalls einwurzlige neue Zahn hinter einem

alten; bei den Lacertiliern und Krokodiliern dagegen bildet

sich der neue Zahn unterhalb oder gar innerhalb des alten.

Dass eine Homologisierung der definitiven Sugetierzhne mit den

zweiten Zhnen der Reptilien unter diesen Umstnden so ohne

weiteres doch nicht wohl statthaft erscheint, braucht kaum nher

ausgefhrt zu werden.

Uebrigens scheint auch die Basis, von welcher Wort man aus-

geht, dass nmlich der neue Zahn, also die Pr, J, C oder gar die M
immer aus einem Teil des Bildungsgewebes eines entsprechenden

Milchzahnes hervorgegangen seien, durchaus nicht so absolut gesichert

zu sein, wenigstens ersehe ich aus der Arbeit von Oldfield Thomas,
dass Baume, dessen Abhandlung mir allerdings nicht vorliegt, die

Knospung der erwhnten Zhne aus den Keimen der Milchzhne aufs

Entschiedenste bestreitet.

In einer Beziehung freilich stimme ich sehr gerne mit Wortman
tiberein, darin nmlich, dass die Grenzen zwischen Monophyo-
donten und Diphyodonten berhaupt sehr schwierig zu ziehen

seien, denn in der That kommt es nicht selten vor, dass von ganz

nahe verwandten Familien und selbst Gattungen die eine noch Zahn-

wechsel zeigt, whrend bei der andern ein solcher nicht mehr nach-

zuweisen ist, so zum Beispiel bei gewissen Nagern; auch das Bei-

spiel der Proboscidier trifft hier zu. Niemals aber darf man in

diesem Falle, wie es fast allgemein geschieht, von persistent gewor-

denen Milchzhnen sprechen, indem nachweisbar gerade diese all-

mhlich unterdrckt worden sind. Vielleicht gehrt zu den Beispielen

dieser Art auch das neungrtlige Armadill, dessen nchster Ver-

wandter sehr zahlreiche Milchzhne besitzt. Anders verhlt es sich
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jedoch anscheinend mit den Cetaceen. In dieser Ordnung drften

die einzigen chten Monophyodonten zu suclien sein, und zwar in den

Odontoceti, whrend es die Zeuglodontiden zu komplizier-

terer Zahnform gebracht haben und auch Zahnwechsel aufweisen.

So viel drfte aus diesen Ausfhrungen hervorgehen,
dass wir zur Zeit noch nicht in der Lage sind, den Zahn-
wechsel der Sugetiere in befriedigender Weise zu er-

klren. Wir sind bei dem bis jetzt vorliegenden Material weder

im Stande, die allmhliche Entstehung vou Ersatzzhnen nachzuweisen,
noch erlaubt uns dasselbe, ohne Weiteres an die Verhltnisse bei

den Reptilien anzuknpfen und das definitive Gebiss der Suger
oder doch eines Teiles dieser Zhne mit den Ersatzzhnen der Rep-
tilien zu homologisieren. Die Beantwortung dieser Fragen kann

erst geschehen, wenn uns glckliche Funde von mesozoischen, nament-

lich cretacischeu Sugetieren zu Gebote stehen werden.

A priori sollte man freilich erwarten, dass die Wortman'sche
Annahme sich besttigen drfte, wonach die ltesten Suger, die ja
auch ein anerkannt Reptilien- hnliches Gebiss besessen haben,
auch gleich den Reptilien zu einer Erneuerung der einzelnen Zhne
oder doch eines Teiles derselben befhigt gewesen seien. Es sind

daher alle etwa noch zum Vorschein kommenden mesozoischen Suger
in dieser Hinsicht aufs sorgfltigste zu untersuchen. Sehr wichtige
Aufschlsse knnten allenfalls auch die Cetaceen geben. Wenn
sich nachweisen liee, dass die Delphine, welche unter allen

Sugetieren hinsichtlich ihrer Bezahnung am meisten mit den Rep-
tilien bereinstimmen die Zhne sind hier noch als einfache

Kegel entwickelt und in groer Anzahl vorhanden
,
frher Vor-

lufer der definitiven Zhne besessen haben, so wre dies ein schwer

wiegender Grud gegen die von Oldfield Thomas aufgestellte

Hypothese.
Positiv wissen wir nur soviel, dass das Milchgebiss allenthalben

in der Reduktion begriffen ist, sowohl bei den Marsupialiern, als

auch bei den Placentaliern. Die Stammform der letzteren, die ge-
neralisierten primitiven Creodonten, die etwa zu Ende der Kreide-

zeit gelebt haben, besaen sicher 3 JD, 1 CD, 4 PrD, somit das

vollstndigste Milchgebiss, das berhaupt bei 44 Zhnen, also

I J ^ C I Pr I M ') mglich war, ein Verhltnis, das sich bei den
lteren Raubtier- und Huftier formen Hyrax, den ltesten

Perissodactylen, Artiodac tylen und wohl auch Ambly-
poden noch eine Zeitlang erhalten hat. Dann aber erfolgte

wenigstens Reduktion des PrD^ des vordersten. Die Insekti-

1) Oder I J T ^
I Pr

I M, wenn wir Otocyon und einige Caniden Sd-
amerikas und gewisse Aynphicyon nlier bercksiclitigen, von denen der erstere

regelmig, die brigen nur mehr ausnahmsweise unten vier M. besitzen.
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voren, Fledermuse und Nager, sowie die Proboscidier er-

litten eine sehr rasche Reduktion des Michgebisses. Ob bei den

Marsupialiern wirklich immer blo ein Milchzahn vorhanden war,
lsst sich bei unseren jetzigen Kenntnissen weder bestimmt bejahen,
noch auch bestimmt verneinen; das Verhalten der mesozoischen

Formen macht freilich die erstere Mglichkeit sehr viel wahrschein-

licher.

Anhang.
Beide Autoreu, Thomas Oldfield sowohl wie Wortman

stimmen in zwei allerdings ziemlich nebenschlichen Punkten berein.

Nach ihnen reprsentieren die vor den echten M. auftretenden Back-

zhne der Elep hauten die persistent gewordenen Milchzhne und

nicht etwa die Pr, und weiter ist nach diesen Autoren auch der vor-

derste der 7. Backzahn der Placentalier, wie beim Hund,
Schwein, Pferd etc. nicht als Pr4, sondern als D4 zu deuten. Ich

kann diese beiden Ansichten gar nicht scharf genug bekmpfen. In

dem letzten Punkt wei ich mich in Uebereinstimmung mit Nehring,
der mit vollem Recht diesen Zahn fr einen echten Pr erklrt hat.

Fr einen Milchzahn ist derselbe immer viel zu massiv und gro, und

seine Schmelzschicht viel zu dick.

Was die Proboscidier anlangt, so haben wir in der Reihe

Mastodon, Stegodon, Elephas oftenbar das nmliche Verhltnis wie bei

den Stmmen der Nager. Auch hier hatten die geologisch lteren

Formen immer wohlausgebildete, lange funktionierende Milchzhne
an Stelle der Pr; dann werden die Milchzhne einfacher und schwcher,
weiter gehen sie in einem immer frheren Stadium verloren zur

Zeit der Geburt oder noch whrend des Embryonallebens und

zuletzt bleiben sie ganz aus; an ihrer Stelle erscheinen sofort die

definitiven Pr. Wie man angesichts dieser Verhltnisse von per-
sistent gewordenen Milchzhnen sprechen kann, ist mir ab-

solut unerfindlich.

lieber neuere Umkehrungsversuche an Hydra.

Mit ebenso groem Geschick als Scharfsinn hat der Japaner
Dr. C. Ischikawa (z. Z. in Freiburg i. Br.) die bekannten frheren

Versuche des Schweizers Trembley neuerdings einer Nachprfung
unterzogen und die darber erhaltenen Resultate unlngst im 49. Bande

der Zeitschr. f. wiss. Zoologie verffentlicht. Es ist von allgemein

biologischem Interesse, von den Versuchen des Herrn Ischikawa
Kenntnis zu nehmen und daraus zu ersehen, mit welcher Zhigkeit
sich unrichtige Anschauungen innerhalb der Wissenschaft forterhalten

knnen, wenn sich kein Forscher findet, der die altehrwrdige Tra-

dition bezglich ihrer thatschlichen Unterlagen gelegentlich mit
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skeptischem Geiste untersucht. Dies hat nun Dr. Ischikawa krz-
lich gethan und mit seiner Arbeit eine groe biologische Fabel aus

der Welt geschafft, an welche gestehen wir es nur offen ein

die meisten von uns geglaubt haben, nachdem dieselbe anscheinend

auch durch die Versuche von Prof. M, Nussbaum (Bonn) besttigt
worden war.

In den Berichten von Trembley handelte es sich bekanntlich

um Folgendes. Dieser Forscher wollte beobachtet haben
,

dass man
durch eine unschwer auszufhrende Manipulation einen Swasser-

polypen vollstndig wie einen Handschuhfinger umstlpen knne,
ohne dass derselbe in diesem neuen Zustande aufhre, sich zu er-

nhren und fortzupflanzen. Trembley behauptete, die ursprngliche
Innenseite wrde in diesem Falle zur Auenwand und mit letzterer

geschehe das Umgekehrte, sie werde zur Auskleidung des Hohlraumes

und stehe alsdann der Verdauung und Assimilation vor. Die Forscher-

welt vernahm das und gerieth darber in ein ebenso unumwundenes
Erstaunen wie die sen-ationsbedrftigen Laienkreise. Ganz Europa

sprach damals von den Hydren. Man machte da und dort die Ver-

suche nach; Einem glckten sie, dem Andern nicht, aber allgemein
war man davon berzeugt, dass bei dem wunderbar groen Regenera-

tionsvermgen des Swasserpolypen auch die von Trembley ge-

meldete starke Leistung desselben mglich sein msse. Und damit

hatte es zunchst sein Bewenden. Vor einigen Jahren beschftigte
sich nun der bereits genannte Bonner Forscher aufs Neue mit dieser

Angelegenheit, und kam auf Grund zahlreicher Experimente zu dem

Ergebnis, dass man die Hydren ganz wohl umstlpen knne, aber

dass dabei keine Umkehrung der physiologischen Funktionen des

Darm- und des Hautblattes stattfinde, sondern vielmehr eine Aus-

wanderung der Zellen des letzteren auf die nach auen gewendete
Innenseite, sodass auf solche Weise das ursprngliche Lagerungs-
verhltnis von Euto- und Ektoderm wiederhergestellt wird.

Ischikawa hat indessen sehr berzeugend nachgewiesen, dass

der Nussbaum'sche Erklrungsversuch auf einem Irrtume in der

Beobachtung beruht, insofern es sich dabei um kein Herberkriechen
des Ektoderms, resp. um keine Ueberkleidung des Entoderms mit

Zellen der Auenschicht, sondern lediglich nur um ein einfaches

Zurckklappen" beider Schichten handelt, die allmhlich trotz aller

entgegenstehenden Hindernisse ihre ursprngliche Situation wieder

einnehmen.

Dr. Ischikawa verfuhr folgendermaen, wie ich seiner Schil-

derung wrtlich entnehme: Eine Hydra wurde um 11 Uhr 30 Min.

umgestlpt ') und von vorn nach hinten ein Glasrhrchen durch-

1) Wie diese Prozedur ausgefhrt wird, ist in der Einleitung der Arbeit

genau beschrieben und durch eine Abbildung veranschaulicht. Jede Hydra
kann in etwa 6 Minuten umgekehrt werden. Z.
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gesteckt, das so dick war, dass es die Leibeshble grade ausfllte;
danacli wurde das Tier auf einem kleinen Korkstcke befestigt. Das
Glasrbrchen war aber nicht genau durch das hintere Ende gegangen.
Am nchsten Morgen frh um 8 Uhr zeigte das Tier seine Gestalt

nicht wesentlich verndert, sondern war nur etwas verkrzt. Zu
meinem grten Erstaunen lag aber das Ektoderm nach auen und

das Entoderm innen. Dieser Fall scheint sich im ersten Augenblick
wirklich nicht anders deuten zu lassen, als in der von Nussbaum
beschriebenen Weise, dass nmlich ein Herumkriechen des Ektoderms
auf das Entoderm stattgefunden hat, da die Umwandlung der zwei

Schichten im Sinne Trembley's vllig auszuschlieen ist. Ich wie-

derholte aber diesen Versuch in folgender Weise noch einmal und

fand, dass sich die Sache trotzdem anders verhlt. Eine Hydra
wurde nmlich ebenso behandelt wie die vorhergehende (Mittags
12 Uhr) ;

auch hier war das Glasrhrchen nicht genau durch das

Hinterende gegangen. Das Tier bemhte sich sofort wieder in die

alte Verfassung zurckzukehren und zwar von beiden Enden aus.

Am Vorderende stlpte es sich nach auen und hinten zu um; das

hintere Ende stlpte sich aber in die knstlich geschaffene Leibes-

hhle hinein. Um 4 Uhr 30 Min. Nachmittags war die Umkehrung
so weit fortgeschritten, dass die Lcke im Ektoderm fast vollstndig
wieder geschlossen wurde. Um 6 Uhr konservierte ich das Tier.

Hierauf wurde es von dem Glasrhrchen abgenommen, bei welcher

Operation der ganze untere Teil desselben samt dem Rhrchen abriss.

Der obere Teil aber wurde in Lngsschnitte zerlegt und die Schnitt-

serieu zeigten die Verhltnisse noch klarer als die makroskopische

Beobachtung."
Dieser letztere Befund spricht klar gegen den Nussbaum'schen

Erklrungsversuch. Durch eine Besichtigung der Figurentafeln, welche

Ischikawa seiner Abhandlung beigefgt hat, wird man noch strker

von diesem Umstnde berzeugt. Hierzu kommt noch die theoretische

Erwgung, dass wenn Nussbaum recht htte, die Entodermzellen

sich ihrerseits funktionell umkehren mssten, weil ihre frheren

(cilientragenden) Enden von den darber kriechenden Ektodermzellen

verdeckt und in ihrer Funktion lahm gelegt werden. Es mssten also

nun die der Sttzlamelle anhaftenden Enden jetzt zu freien Enden

werden und sich mit Cilien bedecken, was doch mindestens eine

sehr unwahrscheinliche Annahme ist.

Gegen Nussbaum's Ansicht spricht auerdem noch die sichere

Thatsache, dass an einem abgeschnittenen Krperstcke einer Hydra
der neue Kopf sich ausnahmslos am vordem Ende entwickelt, gleich-

viel ob der Polyp umgestlpt ist oder nicht. Krchen die Ektoderm-

zellen eines umgekehrten Tieres wirklich ber das Entoderm hinaus

und bedeckten es, so bekmen sie bei dieser Translokation auch eine

ganz andere Anordnung und Lage wobei es dann rtselhaft bliebe,
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wie sich der zu regenerierende Kopf stets wieder an der einen be-

stimmten Stelle bilden knnte. Dieser Einwand Ischikawa's ist

von besonderem Gewicht.

Schlielich hat der japanische Forscher, (dessen Umsicht und

Scharfblick auch bei andern Arbeiten sich bekundet hat) die Wahr-

nehmung gemacht, dass wenn eine Hijdra ihren Mund sehr bedeutend

erweitert, um groe NahrungsobjeUte zu verschlingen, sie sich ber-

haupt leicht umstlpt. Aber sie kehrt dann alsbald in ihre normale

Lage zurck. Diese Thatsaclie ist von entschiedenem Interesse, weil

sie uns die Mglichkeit einer Erklrung an die Hand gibt, warum
eine knstlich umgekehrte Hydra sich sehr bald wieder in ihre na-

trliche Krperverfassung zurckstlpt.
Durch die spezielle Beschreibung zahlreicher Regenerations- und

Verschmelzungsversuche an Hydren ist die Abhandlung Ischikawa's

auch sonst sehr lehrreich und jedem Biologen zur Kenntnisnahme zu

empfehlen.
Dr. Otto Zacharias.

Josef Paneth, Ueber das Verhalten von Infusorien gegen

Wasserstoffsuperoxyd.
Centralblatt fr Physiologie, Heft 16.

Der Verf. hat es sich zur Aufgabe gestellt, die von C.Wurster
vertretene Ansicht, dass Wasserstoffsuperoxyd im Tierkrper we-

nigstens zeitweise vorhanden sei und wichtige chemische Verrichtungen

leiste, durch Versuche auf ihre Wahrscheinlichkeit zu prfen. Er

schickt eine Kritik der von Wurster beigebrachten Beweisgrnde

voraus, durch welche er zu dem Schluss kommt, dass dieselben

durchaus nicht zwingende seien. Die von W. gebrauchten Reagentien,

Di- und Tetraparaphenylendiamin reagieren auf viele andere Stoffe

ebenso wie auf Wasserstoffsuperoxyd. Freilich mag das Vorhanden-

sein dieser Stoffe im Tier- und Pflanzenkrper noch unwahrschein-

licher sein. Doch gibt es ja viele analoge Flle, in denen der Che-

miker die gleichen Reaktionen zu stnde bringt, wie sie im lebenden

Krper vor sich gehen, aber unzweifelhaft mit andern Mitteln, als

die noch unbekannten, im Organismus wirkenden.

Der Verf. hat die Wirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf In-

fusorien untersucht, um das Verhalten lebenden Protoplasmas gegen
dasselbe zu erkennen. Er benutzte eine genau bestimmte Lsung
von Wasserstoffsuperoxyd, die er durch Zusatz von Alkalien aufs

genaueste neutral oder sogar schwach alkalisch machte, da freie

Mineralsuren heftige Gifte fr diese Infusorien sind. Von dieser

Lsung fgte er zu dem Heuaufguss, indem er die Infusorien ge-

zchtet hatte, bestimmte Mengen hinzu, derart dass er den Gehalt an
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Wasserstoffsuperoxyd in dem Aiifguss kannte. Er fand nun, dass

bei einem Gehalt von hchstens 1 : 10000 smtliche ciliaten Infusorien

binnen einer viertel oder halben Stunde tot waren. Strkerer Zusatz

von Wasserstoffsuperoxyd wirkte rascher, und auch bei einem Gehalt

von hchstens 1 : 20000 berlebte nur ein Teil der Tiere. Die Er-

scheinungen bei dem Tode waren bei den einzelnen Species ver-

schieden, aber immer wirkte das Wasserstoffsuperoxyd als heftiges

Gift. Daraus ergibt sich, dass wenigstens bei diesen Tieren oxy-

dative Vorgnge im Protoplasma, wie sie whrend des Lebens ja

unzweifelhaft vorkommen, schwerlich auf das Vorhandensein von

Wasserstoffsuperoxyd bezogen werden knnen.

Berichtigung.

In der Druclifehlerberichtigung zu meiner Arbeit zur Bedeutung der

Palpen bei den Insekten" (Biolog. Centralblatt
, IX, Nr. 10) hatte ich einen

kleineu Fehler bersehen, auf den ich von Dr. Forel i\nd E. Andree auf-

merksam gemacht wurde und um dessen nachtrgliche Berichtigung ich des-

halb ersuche. In dem Nachtrag (S. 308) muss es nmlich heien: Bei Ponera

contracta hat Y. sind die Kiefertaster zweigliedrig, bei P. punctatissimaRog.

dagegen eingliedrig.
Ex et er bei Roermond (Niederlande).
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Dr. Friedrich Georg Kohl, Anatomiscli-phybiologische Unter-

suchung" der Kalksalze und Kieselsure in der Pflanze.

Verf. stellt sich hinsichtlich der Kalksalze und Kieselsure in

der Pflanze die Aufgabe, welche Graf zu olms- Laub ach in seiner

Abhandlung ber einige geformte Vorkommnisse Oxalsuren Kalks

in lebenden Zellmembranen" mit den Worten gekennzeichnet hat:

Ich zweifle nicht daran, dass eine den in der jetzigen Literatur vor-

handenen Bruchstcken gegenber umfassende Behandlung der Frage
nach Vorkommen Bau und Entwicklung anorganischer krystallinischer

und krystallisierter Gebilde im pflanzlichen Organismus gar manche
wertvolle Resultate ergeben und unsere vorerst noch so mangelhafte
Kenntnis von deren Bedeutung fr die Oekonomie der Pflanze gar
wesentlich frdern msste".

In der That, wenn man das 315 Druckseiten und 8 nach Anlage
und Ausfhrung gelungene lithographierte Tafeln umfassende Buch

durchmustert, muss man dem Verf. zugestehen, dass er sich redlich

und mit Erfolg bemht hat, die gestellte Aufgabe so weit als heute

mglich zu frdern.

Der erste Teil des Buches behandelt den Kalk in der

Pflanze, der gewhnlich als Calciumoxalat oder Calciumcarbonat,
seltener als Calciumphosphat oder Calciumsulfat auftritt; der zweite

Teil die Kieselsure in der Pflanze. Ueberall wird neben der

anatomischen auch die physiologische Seite der betreffenden Stoffe

nach Mglichkeit gewrdigt.
Da der Kalk als allgemein vorkommender notwendiger Bestand-

teil der Pflanzen gilt, der nur bei Schimmel-, Spalt- und Sprosspilzen
X. 1
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nach V. Ngeli durch Mag-nesium, Strontium oder Baryura vertreten

werden kann, so knpft sieb an den im ersten Kapitel behandelten

Stoff ein hohes Interesse. Manche Pflanzen zeichnen sich durch Kalk-

g eh alt vor den brigen derart aus, dass man i ie, ihnen hohes Kalk-

bedrfnis zumessend; gradezu als Kalkpflanzen" bezeichnet hat,

welche nicht zusammenfallen mit den Kalkanzeigern" ;
denn zu diesen

rechnet man ja auch Pflanzen, welche den Kalkboden lieben und

deshalb besiedeln, nicht wegen seiner chemischen Zusammensetzung
und um ihm Kalksalze zu entnehmen, sondern um seiner physikali-

schen Eigenschaften willen (als Wasserhaltungsvermgen, Wrme
kapazittetc). Kalkpflanzen par excellence" treten uns in den marinen

Kalkalgen entgegen, die den Kalk in solchen Massen in ihrem Krper
deponieren, dass derselbe zu einem steinharten korallenartigen Ge-

bilde wird.

Die Kalksalze finden sich selbstverstndlich zunchst in der Form

in den Pflanzen vor, in welcher sie aufgenommen werden, als lsliche

Salze wie Phosphat, Sulfat und Nitrat; beim Einlegen der Pflanzen

in Alkohol scheiden sich z. B. Phosphate oft massenhaft aus dem

Zellsaft aus. Von gelsten Kalkverbindungen sind ferner auch die

Kohlehydratkalkverbindungen zu erwhnen, welche wahrscheinlich

eine Rolle im Stoffwechsel der Pflanzen spielen. Die grten Kalk-

mengen aber werden in der Pflauze in unlslicher Form abgeschieden,

entweder im Zellinnern oder in der Membran, das Kalkoxalat sicht-

bar, das Kalkkarbonat meist in unsichtbar feiner Verteilung; in der

Membran ist ferner Kalk oft in noch nicht genau definierter Form

enthalten, die nach Kohl's Mitteilungen noch nher aufgeklrt wer-

den wird.

Calciumoxalat. Nach eingehender Besprechung der Krystall-

formen, ferner des optischen Verhaltens und der Bildungsbedingungen

von monoklincn oder tetragoualen Krystallen, von Drusen, Sphritenetc.

beschreibt Verf. den Ort des Auftretens von Calciumoxalat.

Dasselbe ist in allen Pflanzenorganen und Geweben gefunden

worden; verhltnismig arm daran ist unter den Geweben das Xylem,

ferner die Epidermis, die aber doch mitunter gradezu angefllt sein

kein mit Konkretionen dieses Salzes.

Was die Lagerung des Kalkoxalates in der Zelle anlangt, so

ist dieselbe eine dreifache, in der Zellhaut, dem Plasma und dem

Zellsaft. Der Zellhaut eingelagert tritt oxalsaurer Kalk sehr hufig

auf; im Plasma desgleicheu, da man oft genug in sich bewegendem,

zirkulierendem oder rotierendem Plasma Oxalatkrystalle enthalten

sieht; auch im Zellsaft treten sie hufig auf. Wenn letztere, im Zell-

saft liegenden Krystalle mit einer Cellulosehaut umgeben erscheinen,

tritt Verf. mit Recht dafr ein, dass sie im Plasma entstanden seien,

da nur dieses Cellulose produziert.

Im Anschluss und in Uebereinstimmung mit Schimper unter-

scheidet Kohl primren und sekundren Kalk, wobei unter
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ersterem der iu jungen zur Entfaltung- gelaugenden Organen gebildete,

unter letzterem der in grnen Organen bei Lichtzutritt entstehende

zu verstehen ist. Als tertires Kalkoxalat bezeichnet Verf. ab-

weichend von Schimper dasjenige, welches sich in der Nachbar-

schaft grerer Cellulosemassen, also in der Nhe der Bastfasern und

Sklerenchymzelleu, im Collenchym etc. ausscheidet. Kohl nimmt auf

Grund der von ihm konstatierten Thatsachen an, ,,dass der Kalk eine

wichtige Rolle beim Transport der Kohlehydrate spielt und zwar,

dass die Strke iu Form einer organischen Kalkverbindung wandert,

sei eS; dass es sich dabei handelt um eine Kalk -Dextrose oder eine

Kalk-Glykose oder um eine sonstwie beschaffene organische Kalk-

verbindung. Ist diese Annahme richtig, so muss berall da, wo

Dextrose oder Glykose^) zur Strkebildung verwendet wird, Kalk

disponibel werden und mit Oxalsure zu Calciumoxalat zusammen-

treten knnen, wir mssteu hauptschlich da, wo Cellulose oder Strke

in greren Mengen produziert wird, Kalkoxalat finden. Dem ist in

der That iu unzhligen Fllen so. Die Bastfasern oder Bastfaser-

bndel sind oft wie gepflastert mit Kalkoxalatkrystallen" etc. Spielt

der Kalk wirklich die Rolle des Transporteurs fr die Kohlehydrate,

so ist damit ferner eine Erklrung fr das Verschwinden des Oxal-

suren Kalks aus dem Endosperm, den Cotyledoneu, den Knollen etc.

gegeben; er wird verbraucht, um jene Kohlehydratkalkverbindungen
zu bilden; die hiebei freiwerdende Oxalsure knnte nach Kohl's

Meinung bei Fermentatiousprozessen dienlich sein, da diese durch

freie Sure begnstigt werden.

Als quartres Oxalat endlich bezeichnet Verf. das, welches

bei der herbstlichen Entleerung der Bltter entsteht durch Austausch

der Suren zwischen oxalsaurem Kali und Kalksalzen; es ist Schim-

per 's tertires Kalkoxalat.

Nach ausfhrlicher Besprechung des Kalkoxalates in den Protein-

krnern, ferner des der Membran auf- und eingelagerten Kalkes, der

Rosanoff'schen Drusen, der Rhaphiden und Rhaphidenpflanzen etc.

folgt Abschnitt II, welcher das Calci umkarbonat behandelt.

Calci umkarbonat. Das in fester Form ausgeschiedene Kalk-

karbonat besitzt eine sehr groe, wenn auch hinter der des Kalk-

oxalates zurcktretende Verbreitung im Pflanzenreich; bei ihm tritt

aber das Vorkommen als Inkrustationsmittel von Zellmembranen durch-

aus in den Vordergrund; in gelster Form drfte das Kalkkarbonat

an Ubiquitt grenzen. Wenn auch das inkrustierende Vorkommen
am hufigsten ist, so tritt der feste kohlensaure Kalk doch auch als

Inhaltsbestandteil und Auflagerung auf, so dass Kohl das betreffende

Kapitel in folgende 3 Teile zerlegt: 1) Kalkkarbonat als Auflagerung,

2) Kalkkarbonat als Inhaltsbestandteil, 3) Kalkkarbonat als Inkrusta-

tionsmittel.

1) Dextrose gehrt selbst zu den Glykosen (B.).
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Auflagerung von Kalkkarbonat. Eine Anzahl von Pflanzen,

viele SaxifrcKja- Arten , Plumbagineen und Farne scheiden auf ihren

Oberhautzellen resp. durch besondere Kalkdrsen Calciumkarbonat aus,

welches oft als mehr oder minder gleichmige Kruste die ganze Pflanze

berzieht. Auerordentlich reich an Kalkkarbonat sind auch die Salz-

krusten, welche viele Wstenpflanzen berziehen und diesen den ibnen

eigentmlichen weien Glanz verleihen. An submersen Wasserpflanzen
ist oft die ganze Oberflche mit einem dicken Ueberzug von Kalk-

karbonat bedeckt, was nach Prings heim mit der Assimilation (Zer-

legung des doppelkohlensauren Kalks und Assimilation der Hlfte

der Kohlensure jenes Salzes) zusammenhngt, nach Hassak von

einer Alkaliaussclieiduug und Fllung des umsplenden doppelkohlen-
sauren Kalks herrhrt, nach Kohl von der Atmung abhngig ist.

Mglicherweise sind die einzelnen Flle in verschiedener Weise zu

erklren, die einen in der von Pringsheim gewollten Weise, die

andern in anderer.

Kalkkarbonat als Inhaltskrper. Als fester Bestandteil

des Zellinhaltes erscheint das Kalkkarbouat bei sehr vielen Myxo-

myceten, um spter wieder aufgelst zu werden und als Auf- oder

Einlagerung in Krystallform wieder zu Tage zu treten. Ferner ist

das Salz in den Perikarpien mancher Frchte als Zeilinhaltskrper
konstatiert worden, ebenso im Thallus mehrerer Kalkalgen. Hieran

schlieen sich vereinzelte Vorkommnisse, in welchen das Kalkkarbonat

die ganzen Zellen ausfllt.

Kalkkarbonat in der Membran. Groe Mengen kohlen-

sauren Kalks sind bei vielen Pflanzen in den Cystolithen (ins Zell-

lumen keulenfrmig vorspringenden Membranpartien) abgelagert; doch

gibt es auch kalk freie Cystolithen, ferner solche, die groenteils

aus Kieselsure aufgebaut sind u. s. w. Die Moraceen haben

konstant Cystolithen, bei den Urticaceen sind fr ganze Tribus

und Gattungen bestimmte Formen von Cystolithen charakteristisch,

so dass dieses Merkmal fr die Systematik verwertet werden kann.

Auch bei Cucurbitaceen, Cannabineen, Combretaceen, Acanthaceen

treten Cystolithen fters auf. Was die Funktion und das Schicksal

der Cystolithen anlangt, so erblickt Kohl darin Speicherorgane fr

Kalk, welcher in ihnen als Karbonat in geringen und groen Mengen

deponiert wird, um spter gelegentlich wieder in den Stoffwechsel

einzutreten und Dienste als Transporteur der Kohlehydrate zu leisten.

Man kann beobachten, dass aus alten Blttern die dem Absterben

entgegengehen, allmhlich der grte Teil des Kalkes in den Stamm

zurckgefhrt wird, um daselbst als oxalsaurer Kalk wieder zur Ruhe

zu kommen".
In hervorragender Weise ausgezeichnet durch reichliche Kalk-

karbonatfhrung sind die Kalkalgen, welche, aus den verschiedensten

Familien der Algen sich rekrutierend, ihrem hohen Gehalt an kohlen-
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saurem Kalk diesen Sammelnamen verdanken. Bei ihnen kombinieren

sich Kaikeinlagerung in die Membran, Kalkausscheidung- im Zellinnern

und nach auen mitunter in so intensivem Grade, dass man in altern

Exemplaren dieser Gewchse kaum etwas anderes vor sich hat als

ein Zellstruktur zeigendes Stck Kalk.

Inkrustiert das Kalkkarbonat die Membranen der Epidermis-

zellen, so ist ihm zum Teil eine Schutzfunktion zuzuschreiben, nm-
lich die gegen Tierfra, wie besonders von Stahl hervorgehoben
wurde.

Eine andere Funktion der Kalkkarbonatinfiltration liegt in der

mechanischen Festigung, welche die Pflanzen, wie z. B. die Kalkalgen
dadurch erfahren.

Calciumphosphat findet sich verhltnismig selten in den

Pflanzen in fester Form ausgeschieden. Es bildet einen Bestandteil

der Globoide, welche in den Proteinkrnern der Samen auftreten und

aus einer Verbindung von Kalk und Magnesia mit einer gepaarten

Phosphorsure bestehen.

Auch Kalk Sulfat zeigt sich selten im Pflanzenkrper ausge-

schieden; bei einigen Algen und Farnen sowie im Zuckerrohr ist es

mit Sicherheit konstatiert.

Der zweite Teil des Buches behandelt die Kieselsure in

der Pflanze, die zwar nach vorliegenden Experimenten nicht un-

bedingt ntig zu sein scheint, aber doch eine wichtige physiologische
Rolle spielen kann. Kieselpflanzen" nennt Verf. in Analogie mit

den Kalkpflauzen" nur diejenigen, welche sich durch besonders hohen

Kieselgehalt in der Asche auszeichnen. Nach gemachten Erfahrungen
denkt sich derselbe die Kieselsure zwischen die kleinsten Cellulose-

teilcheu eingelagert, wenn sie in den Membranen sich findet.

Auch das Kieselsurevorkommen gliedert Verf. in 3 Flle : 1) Kiesel-

sureabscheidung auf der Pflanze resp. auerhalb der Pflauzenzelle,

2) Verkiesehuig der Membran, 3) Verkieseluugen im Zellinnern, woran
sich eine Besprechung der Funktionen der Kieselsure in der Pflanze

reiht.

Kieselsureabscheiduug auf der Pflanze resp. auf der
Pflanzenzelle. Derartige Kieselsureabscheidungen in grerer
Quantitt sind relativ selten; meist sind der Kieselsure dann auch

andere Stoffe beigemengt, wie Wachs, Kalk- und Magnesiasalze u. s. w.

Bei Bambus- Arten werden groe Kieselsuremengen im Innern der

Pflanze, aber auerhalb der Zellen abgelagert, die in den Internodien

derselben sich vorfinden und unter dem Namen Tabaschir" bekannt

sind. Das Tabaschir ist fr die Pflanze ohne Bedeutung und stellt

nur einen Rckstand dar, welcher in den Internodialkolben infolge
Zuflusses reichlicher, stark kieselhaltiger Wassermengen bleibt.

Verkieselung in der Membran. Whrend nur wenige Mem-
branen gar keine Kieselsure enthalten, steigt der Kieselgehalt in
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den Membranen oft derart an, dass er sich schon uerlich durch

Hrte, Festigkeit, Sprdigkeit etc. kundgibt. Am meisten unterliegt

das Hautgewebe der Verkieselung, die allerdings mitunter nur ein

uerst dnnes Hutchen an der Auenseite der Membran betrifft.

An der Epidermis sind auer der Auenwand auch die Seitenwnde

in verschiedener Ausdehnung verkieselt, weshalb das Kieselskelett

der Epidermis von der Flche gesehen immer ein aus den Seiten-

wnden der Oberhautzellen gebildetes Zellennetz erkennen lsst (sehr

schn zu sehen bei Thunhergia- und Combrefum-Arten). Interessante

Verkieselungserscheinungen bieten ferner die Trichome dar. Whrend
in vielen Fllen die Verkieselung sich auf die Epidermis beschrnkt,

sind doch auch Flle bekannt, wo die smtlichen Zellmembranen

(von Blttern z. B.) mit Kieselsure inkrustiert sind.

Verkieselung im Z ellin nern. Ablagerungen von Kieselsure

im Zellinnern sind vielfach gefunden worden. Verf. beschreibt aus-

fhrlich die hiehergehrigen Einzelflle und widmet den Stegmata"

oder Deckzellen", welche einen besonders interessanten Fall dar-

stellen^), ein besonderes Kapitel; bei zahlreicl en Monokotyledonen
und der Farngattung Trlchomaces fand Kohl Stegmata vor, die

Dikotyledonen schienen ihm hievon frei zu sein.

Im letzten Kapitel des Buches bespricht Verf. die Funktionen
der Kieselsure in der Pflanze, die sehr verschiedenartig zu

sein scheinen und von denen hier unter Hinweis auf das Original nur

der Schutz erwhnt sei, den Pflanzen durch Verkieselung gegen

tierische Angriffe erhalten.

Th. Bokorny (Erlangen).

Experimentelle Untersuchungen ber die Physiologie der

Spongien.

Von R. V. Lendenfeld.

(Schluss.)

Cocain- Vergiftung.
Die Poren der mit schwcheren Cocain -Lsungen (1 : 15000 bis

1 : 1000) behandelten Spongien sind in der Regel unverndert. Strkere

Lsungen bewirken Kontraktion oder gar Verschluss (bei Chondrosia)

der Hautporen. Die Porenkanle werden nur von starken Cocain-

lsungen zu einiger Kontraktion veranlasst. Das gleiche gilt von den

Subdermalrumen und den oberflchlichen einfhrenden Kanlen.

Die Kammerporen scheinen nicht kontrahiert zu werden: bei allen

Cocain-Sycandren sind sie weit oflen. Die oberflchlichen Kammern

1) Doch gehren, wie Verf. hervorhebt, nicht alle Stegmata hieher
;

so

enthalten z. B. die Deckzellen der Pandaneen Krystalle von oxalsaurem Kalk.
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sind unbedeutend kontrahiert, am strksten bei Chondrosia (3'/^ St.

in 1 : 1000 Gift).

Das Epithel an der uern Oberflche wird von schwcheren

Cocainlsungen nicht affiziert. Bei den mit strkerem Cocain (1:1000,
1 : 200) behandelten Aplysinen beobachten wir eine wellenfrmige

Aufschrfung desselben. Bei den brigen mit starkem Cocain be-

handelten Spongien fehlt das Epithel an der uern Oberflche und

hufig auch im distalen Teil des Oscularrohres. Die Kragenzellen
der mit schwachem Cocain behandelten Arten sind meist sehr gut
erhalten. Strkeres Cocain veranlasst eine Schrumpfung derselben.

An der Oberflche der Cocain -Karmin- Schwmme klebt hufig
Karmin. Bei Aplysina haften die Farbstoffkrner vorzglich an dem

aufgeschrften Epithel. Bei den brigen besonders an Epithel-freien
Stellen, Die Hautporen von Hircinia ('/^ St. in 1:200 Cocain, dann

3^2 St. in reinem Karniinwasser) sind zum Teil durch Karminagglo-
merate propfartig abgesperrt.

In den einfhrenden Kanlen wird sehr hufig Karmin bei den

mit schwachem Cocain-Karmin behandelten Spougien angetroffen. In

den Kammern dagegen wird nur selten Farbstoff gefunden: bei Sy-
candra (5 St. in 1 : 15000 Cocain-Karmin) ziemlich viel; bei Sycandra
(5 St. in 1:5000 Cocain-Karmin) nur wenig in der Umgebung der

Kammerporen: bei Spongelia [?>^l^ St. in 1:1000 Cocain-Karmin) ein

wenig; und unter verletzten Hautstellen bei Spongelia {}\^ St.

in 1 : 200 Cocain, dann 3^2 St. in reinem Karminwasser) ziemlich viel.

Curare-Ve rgiftung.

Die Hautporen sind in sehr unregelmiger Weise beeinflusst,

entweder unverndert oder verzerrt, seltener in regelmiger Weise

zusammengezogen. In der Regel sind die Porenkanle in hnlicher

Weise beeinflusst wie die Poren. Bei Chondrosia (5 St. in 1 : 15000

und 5 St. in 1 : 5000 Gift) finden wir aber, dass die Poren kontrahiert,
die Porenkanle aber weit offen sind. Die Subdermalrume und ober-

flchlichen Kanle sind meistens leicht zusammengezogen.
Die Kammerporen sind in der Regel zusammengezogen; nur bei

den mit 1 : 15000 starkem Curare behandelten Sycandren klaffen sie

weit. Bei den mit strkeren Curarelsungen bebandelten Sycandren
sind sie kontrahiert, und zwar in etwas unregelmiger Weise. Die

Kammern sind in der Regel leicht kontrahiert. Die Oberflche der

ausfhrenden Kanle der (1:15000) Curare -Chondrosien ist unregel-

mig wellenfrmig.
Schwcheres Gift bt keinen Einfluss auf das uere Epithel aus.

Bei den mit strkeren Curare-Lsungen behandelten Spongelien aber

fehlt das Epithel an der uern Oberflche, auer bei jenen Sycandren,
die nur 5 Minuten der Wirkung des Giftes ausgesetzt wurden. In
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den Wnden der einfhrenden Kanle ist das Epithel in der Regel
intact.

Die Kragenzellen sind bei vielen Curare -Schwmmen sehr gut

erhalten. Besonders ausgezeichnet erhalten sind die Kragenzellen
der nach 5 Minuten langer Einwirkung von 1 : 100 starkem Curare in

Osmiumsure gehrteten Sycandren. Bei Aplijsina (S^/^ St. in 1 : 1000

Gift) sind die Geieln der Kragenzellen so lang, dass sie sich gegen-

seitig kreuzen und das Kammerlumen vollstndig ausfllen. In hchst

eigentmlicher und interessanter Weise beeinflusst sind die Kragen-
zellen der 5 Stunden 1 : 150U0 und 1 : 5000 starken Curarelsuugen

ausgesetzten Sycandren. Bei den ersteren ist der Leib der Kragen-
zelle kuglig, bei den letztern niedrig kuchenfrmig. Bei beiden ist

der Kragen lang und schlank und die Geiel hat dieselbe Lnge wie

der Kragen. Im Niveau des Kragenrandes endet die Geiel mit einer

betrchtlichen knopffrmigen Terminalverdickung. Diese eigentm-
liche Gestalt der Geiel beweist, dass die Geiel bei diesen Curare-

vergiftungen nicht abgestoen sondern eingezogen wird. Bei den

andern Curareschwmmen beobachten wir Schrumpfung der Kragen-

zellen, welche im allgemeinen der Strke und Wirkungsdauer des

angewendeten Giftes proportional ist.

An der uern Oberflche der Curare-Karmin-Schwmme kleben

in einzelnen Fllen Karminkrner, so besonders bei schwach ver-

gifteten Clathrien und Aplysinen. In den Wnden der Subdermal-

rume einiger Curare -Clathrien und Curare -Spongelien findet sich

ebenfalls Karmin. In den einfhrenden Kanlen wird selten und

stets nur wenig Karmin angetroffen ;
am meisten noch unter verletzten

Hautstellen von Spongelia. In den Kammern findet sich Farbstoff in

jenen Curare-Karmin-Schwmmen, welche auch in den Einfuhrkanlen

Farbstoff enthalten: besonders bei schwach vergifteten Sycandren
und Spongelien, doch immer in geringer Menge.

Allgemeine Resultate der Vergiftungsversuche.

Die Hautporen vergifteter Spongien sind unverndert oder kon-

trahiert. Eine Verzerrung derselben wird in erster Linie durch starkes

Curare verursacht. Unverndert sind die Poren der mit schwachem

(1 : 15000, 1 : 5000) Veratrin, Cocain und Curare behandelten Spongien;
auch jene der kurze Zeit mit starkem (1:200) Morphin, Strychnin
und Digitalin bekandelten und dann eine Zeit in reinem (Karmin-)

Wasser gehaltenen Spongien sind grtenteils nicht merklich zusammen-

gezogen. Leicht kontrahiert sind die Poren der meisten, mit Morphin
und strkerem Curare behandelten Spongien. Strychnin, Digitalin,

sowie starke Lsungen von Veratrin und Cocain bewirken starke

Kontraktion oder Verschluss der Hautporen. Durchaus ganz ge-

schlossen sind die Hautporen, der mit schwachem Strychnin und mit
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starkem Curare, Cocain und Strychnin behandelten Cliondrosien, sowie

einiger anderer mit diesen Giftlsuugen behandelter Spongien.
-

Jedenfalls ziehen sich die Porensphinkteren zusammen, sobald sie

das Gift im Wasser fhlen. Schon 1 : 15000 starkes Gift besonders

Strychnin reicht hin um eine solche Kontraktion zu verursachen.

Es scheint, dass V-4 Stunde einwirkende 1:20) starke Gifte die

Sphinktermuskeln nicht tten, da die Poren solcher Schwmme sich

meistens wieder ausdehnen, wenn dieselben nach der Giftbehandlung

3^2 Stunden in Gift -freiem Wasser gehalten werden. Wirkt das

Gift lnger ein, dann diffundiert es bis zu den Sphinktermuskeln,

paralysiert sie, und die Poren behalten jene Gestalt bei, welche sie

durch die Giftwirkung erlangt haben, auch wenn der Schwamm nach-

her noch in reinem Meerwasser gehalten wurde. Strychnin wirkt am
strksten kontrahierend auf die Hautporen; Cocain am schwchsten.

Da sehr starke Gifte die Sphinktermuskeln tten knnten, ehe sie

Zeit haben ihre langsame Kontraktion auszufhren, ist der Grad der

Zusammenziehung der Poren kein verlsslicher Mastab fr den Grad

der Giftwirkung.
Die Porenkanle sind im allgemeinen in hnlicher Weise beein-

flusst wie die Poren, aber schwcher. Morphin, Cocain und Veratrin

ben fast gar keine Wirkung auf den Grad der Zusammenziehung
der Porenkanle aus. Zuweilen sind dieselben bei geschlossenen
Poren distal gar nicht, wohl aber proximal kontrahiert. Vollkommen

geschlossen sind die Poreukanle bei Ai)l,i/sina (5 St. in 1 : 1500U

Strychnin).

Die Subdermalrume beziehungsweise ihre Homologa [Sycandra,

Chondrosia) sind meist zusammengezogen. Auf sie wirken, wie auf

die Porenkanle, Morphin, Veratrin und Cocain am schwchsten ein.

Bei einigen Digitalin Chondrosien sind die distalen, in der Rinde ge-

legenen Teile der einfhrenden Stammkanle merklich strker kon-

trahiert, als die proximalen, in der Pulpa verlaufenden Teile derselben.

Bei Clathria (5 St. in 1 : 5000 Curare) sind die in den weiten Sub-

dermalrumen ausgespannten Membranen hufig zerrissen.

Auch die oberflchlichen einfhrenden Kanle, besonders die

schmalen Zweige des einfhrenden Systems dicht unter der Ober-

flche, sind hufig krftig kontrahiert. Meist unverndert sind da-

gegen die Kanle im Zentralteil des Schwammes. Morphin wirkt auf

die Kanle am schwchsten, Curare und Strychnin am krftigsten.

Unregelmig kontrahiert, mit polygonalem Querschnitt, sind die ober-

flchlichen Kanle gewisser Veratrin-Chondrosien. Die Oscularphinkter
von Apli/sina werden besonders von strkeren Digitalin- und Veratrin-

Lsungen zur Kontraktion veranlasst. Bei den 3^/^ Stunden in 1 : 1000

starkem Digitalin gehaltenen Aplysinen sind diese Sphinkter sogar
zuweilen infolge heftiger Kontraktion vielleicht zerrissen.

Die Kammerporen sind in der Regel nur bei Sycandra deutlich
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zu sehen. Bei diesem Schwmme werden die Kammerporen durch

Morphin nicht zur Kontraktion veranlasst. Digitalin-Sycandren haben

offene, vllig unvernderte, und vollstndig: geschlossene Kammer-

poren neben einander: es scheint, dass einige der Kammerporen der

Digitalin-Sycandren paralysiert wurden, ehe sie Zeit hatten sich zu-

sammenzuziehen. Schwaches Cocain wirkt nicht auf die Kammer-

poren von S/jcandra. Starkes Cocain veranlasst eine derartige Lh-
mung der Kammerporen- Sphincter, dass sie sich gar nicht zusammen-

ziehen, wenn der Schwamm in Spiritu- gebracht wird: die Kammer-

poren sehen deshalb in Prparaten solcher Cocain-Sycandren diktiert

aus. In hnlicher Weise, aber unregelmiger, wirkt Curare: schwache

Lsungen ben keinen Einfluss aus, starke verursachen Lhmung
einiger, Verzerrung anderer und Verschluss noch anderer Poren.

Strychnin und Veratrin wirken in allen Strken krftig kontrahierend

auf die Kammerporen.
Die oberflchlichen Kammern werden von den Giften in der

Regel zur Kontraktion veranlasst. Bei Chondrosia finden wir, dass

Strychnin und Digitalin hnlich wirken, und ganz anders wie die

brigen Gifte. In allen Fllen, auer bei Morphin- und Cocain- Ver-

giftung, wirkt 1 : 15000 starkes Gift krftiger kontrahierend auf die

Kammern als 1 : 5000 starkes. Bei Strychnin und Digitalin nimmt

die Kontraktion der Kammern ab irit der Strke des Giftes. Am
krftigsten wirkt schwaches (1 : 15000) Digitalin, dann 1 : 1000 Veratrin.

Am schwchsten wirkt 1 : 5< 00 starkes Cocain. In allen Strken an-

nhernd gleich krftig wirkt Morphin.
In den Fllen, wo schwcheres Gift krftiger wirkt, als starkes,

muss angenommen werden, dass das erstere die Hautporen nicht

gleich zum sehlieen veranlasste,..wohl aber das letztere. Das Erstere

gelangte in den Schwamm hinein und veranlasste hier Kontraktion

in viel ausgedehnterem Mae, wie das Letztere. Die Kammern an-

derer vergifteter Spongien verhalten sich im Allgemeinen hnlich, wie

jene von Chondrosia. Nicht nur die Gre, sondern auch die Gestalt

der Kammern wird zuweilen durch die Giftwirkung verndert. Hufig
beobachtet man, besonders bei Chondrosia, ein Ueberwiegen der Quer-

kontraktion, wodurch die ursprnglich kugligen Kammern lang-

gestreckt oval werden. Ein Ueberwiegen der Kontraktion in der

Lngsrichtung das ist in der Richtung jener Kammeraxe, die durch

die Mitte des Kammermundes geht ist viel seltener. Sie fhrt zu

einer Abplattung der Kammern, welche dabei eine linsenfrmige
Gestalt annehmen. Dieser Fall wird nur bei den mit Strychnin,

Veratrin und Curare behandelten Exemplaren von Aplysina beobachtet.

Die abfhrenden Spezialkanle der Kammern sind nicht selten

zusammengezogen. Dagegen sind die ausfhrenden Kanle in der

Regel unverndert.

An der uern Oberflche vergifteter Spongien fehlt in der Regel
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das Epithel. Unverndert ist es nur bei den schwachvergifteten

Curare- und Cocain -Schwmmen mit Ausnahme von Chondrosia,

wo es stets fehlt. Bei Aplysina wird das uere Epithel nicht ab-

geworfen, wie bei andern Spongien, sondern nur aufgeschrft. In

den Vestibularrumen und noch mehr in den eigentlichen Kanlen ist

das Epithel meistens intakt. Am besten erhalten ist es bei den

Cocain - Schwmmen.
Die Kragenzellen der oberflchlichen Kammern werden von den

Giften strker beeinflusst, wie jene der internen. Die erste Wirkung
der Gifte ist eine Biegung und Verkrzung der Geiel; weiters wird

der Kragen beeiuflusst: er faltet sich longitudinal, schrumpft zu-

sammen, und geht schlielich verloren. Die Geiel erhlt sich hufig
als zipfelfrmiger Zellauhaug, nachdem der Kragen schon geschwun-
den ist. Schlielich schwindet auch die Geiel und der Zellenleib

selber schrumpft zusammen. Ganz besonders gut besser als bei

unvergifteten erhalten, sind die Kragenzellen von Sycandra (5 Min.

in 1:100 Curare, in Osmium gehrtet). Schwcheres lnger ein-

wirkendes Curare verursacht bei Sycandra eine Lngskontraktion der

distalen Teile der Geieln, welche zu Knpfen zusammengezogen
werden. Im allgemeinen wirken starke Gifte in kurzer Zeit (5 bis

15 Minuten) viel weniger auf die Kragenzellen ein, als schwchere

Gifte in lngerer Zeit (3'/2 bis 5 Stunden). Starkes, ber 3 Stunden

einwirkendes Gift verursacht immer eine Einziehung der Anhnge
und eine starke Schrampuing des Zellenleibes, Nur ganz ausnahms-

weise beobachtet man ein Abfallen der Kragenzellen.
Das Epithel der ausfhrenden Kanle ist intakt, nur im distalen

Teile der Oscularrohrwaud fehlt es zuweilen.

Die Zwischenschicht und ihre Zellen sind meist unverndert.

Zuweilen ist die Grundsubstanz geschrumpft und zuweilen beobachtet

man eine Scharung rundlicher, krnchenreicher Zellen an der uern

Oberflche, oder auch in der O.-cularrohrwand. Diese Scharungen
treten besonders bei Clathr'w und Spongelia an solchen Stellen auf,

wo das Epithel verloren gegangen ist. Bei Spongien, welche in

reinem Karminwasser gehalten wurden, haften nur ganz ausnahms-

weise Farbstoft'krner an der uern Oberflche : bei vergifteten in

Karminwasser gehaltenen Spongien wird dementgegen sehr hufig
beobachtet, dass Karminkrner sich an die uere Oberflche an-

setzen, ein Beweis, dass die Oberflche vergifteter Spongien hufig-

klebrig ist, was bei unvergifteten nicht der Fall ist. Das Klebrig-
werden der Oberflche steht wohl zum Teil im Zusammenhang mit

dem Verlust des Epithels. Schwache Lsungen von Morphin, Strychnin,

Digitalin und Curare bewirken nur selten ein solches Klebrigvverden
der Oberflche; strkere Lsungen dieser Gifte, sowie alle Lsungen
von Veratrin und Cocain aber bewirken es. Auffallend karminreich

sind die Oberflchen der Cocain -Karmin -Schwmme. Hufig steht
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die Menge des oberflchlichen Karmins im Verhltnis zur Strke der

Giftlsung. Nicht nur an den epithelfreien Stellen sondern auch an

dem aufgeschrften Epithel (bei Aphjsina) haftet Karmin.

Viel seltener finden sich Karminkrner an den Wnden der Sub-

dermalrume und einfhrenden Kanle. Hufig kommt es hier unter

verletzten Hautstellen in betrchtlicher Menge vor, whrend es unter

intakten Hautstclleu fehlt. In den internen Kanlen fehlt Karmin
fa.'^t immer vollstndig. Die Quantitt des Karmins in den Kanlen
steht im allgemeinen im umgekehrten Verhltnis zur Giftstrke.

Noch seltener kommt Karmin in den Kammern vor. Nmlich

(unter intakten Hautstellen) bei den folgenden :

Morphin : 5 St. 1

5 St. 1

33/^ St. 1

V, St. 1

: 15000; bei Sycandra, Clathria, und Hircinia.

: 5000; bei Sycandra.
: 1000; nirgends.

: 200; dann 3'/2 St. reines Karminwasser; bei

Spo7igelia.

: 15000; bei Sycandra und Aplysina.

5000; bei Sycandra.

1000; nirgends.

200; dann 3^2 St. reines Karminwasser; nirgends.

15000; bei Sycandra.

5000; nirgends.

1000; bei Spongelia.

200; dann 3^2 St. reines Karminwasser; nirgends.

15000; nirgends.

5000; nirgends.

1000; nirgends.

200; dann 3V2 St. reines Karminwasser; nirgends.

15000; bei Sycandra und Euspongia.

5000; bei Sycandra.

1000; bei Si^ongelia.

2C0; dann 3^/2 St. reines Karminwasser; bei

Spo)tgelia.

15000; bei Sycandra und Chondrosia.

5000; bei Sycandra.

1000; bei Sycandra.

200; dann 3^2 St. reines Karminwasser; bei

Spongelia.

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass in dieser Hinsicht Veratrin

am krftigsten wirkt; bei diesem Gift allein beobachten wir, dass in

keinem Falle Karminkrner in die Kammern gelangt sind. Am
wenigsten die Karminzufuhr aufhaltend wirkt schwache Morphin-

lsung. Vergiftete Sycandren und Spongelien enthalten viel hufiger
Karmin in den Kammern, wie andre Giftschwmme. Das ist eine

Strychnin: 5 St. 1

5 St. 1

33/, St. 1

V4 St. 1

Digitalin: 5 St. 1

5 St. 1

33/, St. 1

v* St. 1

Veratrin: 5 St. 1

5 St. 1

33/, St. 1

V4 St. 1

Cocain: 5 St. 1

5 St. 1

33/, St. 1 :

V4 St. 1

Curare : 5 St. 1

5 St, 1

33/, St. 1

V4 St. 1
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Folge der Gre der Kanle und leichten Zugnglichkeit der Kammern
dieser Genera.

Aus den Beobachtungen ber die Karminverteilung lsst sich

schlieen; dass die Gifte die Krageuzellen allmhlich paralysieren,
wenn sie an dieselben herankommen (und nicht durch den Verschluss

der Hauti)oren von ihnen fern gehalten werden), und zwar um so

rascher und sicherer, je strker die Giftlsung ist. Ordnen wir die

Gifte nach ihrer Krageuzellen- paralysierenden Kraft, so haben wir

folgende Reihe: Veratrin, Digitalin, Strychnin, Morphin, Cocain,
Curare. Der hufig vorkommende Verschluss der Hantsporen strt

die Uebereinstimmung der Beobachtungen ber diesen Punkt. Wir
sehen nmlich, dass bei Chondrosia und Verwandten mit wohl ent-

wickelten Porensphinktern und engen Kanlen viel seltner Karmin
in den Kammern vorkommt, als bei SjJongelia und Sycandra. Dies,

zusammengehalten mit der Thatsache, dass unter verletzten Haut-

stellen Karmin hufig auch bei solchen Exemplaren vorkommt, die

unter der intakten Haut keinen Farbstoff in den Kammern enthalten,

zeigt deutlich, dass die Gifte die wasserstromerzeugendeu Geiel-

zellen nur langsam paralysieren ;
die Poren der Haut aber sehr rasch

zur Kontraktion veranlassen.

In den ausfhrenden Kanlen vergifteter Karmin -Spongien fehlt

stets das Karmin. Nur zuweilen finden sich einzelne Krner im

distalen Teile des Oscularrohrs.

Schlsse.
Die Resultate meiner Experimente, zusammengehalten mit dem,

was bis nun ber die physiologischen Funktionen der Spongien be-

kannt war, ergeben:

1) Die Nahrungsaufnahme geht im Innern des Schwammes vor

sich und nicht an der ueren Oberflche.

2) Die Kragenzellen in den Geielkammern sind es, welche nor-

maler Weise das im durchstrmenden Wasser enthaltene Ma-

terial absorbieren.

3) Keine Beobachtung sttzt die Annahme jener Autoreu, welche

behaupten, dass die Kragen- oder Epithelzellen, wenn erfllt

mit Nahrung, hinabsinken in die Zwischenschicht.

4) Karmin wird nur dann von den Wanderzellen aufgenommen,
wenn es an verletzten Hautstellen in die Zwischenschicht hinein-

gelangt. Die Kragenzellen geben die Karminkrner nicht an

die Wanderzellen ab, sondern stoen sie nach einigen Tagen
aus.

5) Milchkgelchen werden von den Kragenzellen aufgenommen,
zerteilt und an die Wanderzellen abgegeben.

Die schlagenden Geieln, vorzglich der Plattenzellen, denke

ich, erzeugen einen Wasserstrom, der das Kanalsystem des Schwammes
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solange sich dieser wohl befindet konstant durchzieht. Die

g-reren festen Krper, welche im Wasser suspendiert sind, werden
durch die Kleinheit der Poren daran gehindert, in das Kanalsystem
des Schwammes einzudringen. Einige derselben gelangen aber trotz-

dem durch Verletzung der Haut ins Innere des Schwammes: das sind

die Sandkrner, fremden Kieselnadeln und dergleichen, welche viele

Hornschwmme zum Aufbau ihrer Skelete verwenden. Kleinere,

suspendierte Krper, vor allen weiche, durch Fulnis isolierte or-

ganische Gewebeteile, sowie alles, was sich im Wasser in Lsung
befindet, gelangen ins Innere des Schwammes. Hier wird alles, sei

es nun fest oder in Lsung, mit Ausnahme der unbrauchbaren

gelsten Mineralsalze etwa von den Kragenzellen absorbiert.

Einige dieser Substanzen die unbrauchbaren w^erden von den

Kragenzellen spcter wieder ausgestoen; andere die brauch-

baren werden in mehr oder weniger assimiliertem Zustande an

die Zellen der Zwischenschicht, welche jedenfalls den Nahrungs-

transport besorgen, abgeben.
Was nun die Bewegung der Spongien anbelangt, so zeigt sich,

dass schdliche Einflsse wie die Gifte Kontraktionen gewisser

Schwammteile, besonders der oberflchlichen, bewirken. Besonders

scharf reagieren die Sphinktermuskeln, welche die Hautporen um-

geben, auf Gifteinfluss. Nun knnte man annehmen, dass die Gifte

direkt auf die Muskelzellen wirkten und diese sich daraufhin als

Neuromnskelzellen fungierend zusammenzgen. Da nun aber die

Gifte in ganz hnlicher Weise auf diese Schwammmuskeln wirken,

wie auf die innervierten Muskeln hherer Tiere, so bin ich der

Meinung, dass diese Spongienmuskeln nicht aus Neuromuskelzellen

bestehen, sondern im Zusammenhang sind mit Sinneszellen, welche

in erster Linie von den Giften affiziert werden und die Afifektion

dann in Gestalt eines lokomotori sehen Nervenreizes auf die Muskel-

zellen bertragen. Die Przision der Thtigkeit dieser Muskeln, die

Erschlaftung derselben bei Curare -Schwmmen, die scharfe Kon-

traktion bei Strychnin- Vergiftung, das lethargische Verhalten nach

Cocainisierung, sowie die Verschiedenheit ihres Benehmens vorbei-

strmenden Milchkgelchen und Karminkrnern gegenber, weisen

darauf hin, dass in der That diese Muskeln mit spezialisierten Sinnes-

zellen in Verbindung stehen.

Zur Frage der RUckeiibildiing bei den Insekteiiembryonen.

Von Dr. Jzef Nusbaum.

(Zoot. Lab. am Zool. Garten, Warschau).

Je nher wir ein gewisses Problem betrachten und dessen Einzel-

heiten bercksichtigen, desto mehr neue Fragen erffnen sich vor
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uns, aber gleichzeitig desto streug-er begrenzt, tiefer und positiver

sind diese neuen Probleme. Ein schnes Beispiel dieser Wahrheit

finden wir in den glnzenden neueren Untersuchungen Grab er 's auf

dem Gebiete der lusektenontogenie. Der genannte Forscher liefert

uns einen ganzen Schatz neuer Thatsachen, lenkt unsere Aufmerk-

samkeit auf die erstaunliche iMannigfaltigkeit vieler Embryonalprozesse
der Insekten und zeigt hiermit, wie noch wenig bebaut und wie

dankbar die Forschungen im Gebiete der Insektenembryologie sind.

Was das Schicksal der Keimhlleu (amnion und serosa autorum,

entopygma und ektopygma nach Graber's Terminologie) und ihre

Anteilnahme an der Kckenbildung anbelangt, so knnen wir mit

Grab er') folgende, verschiedene Kckenbildungstypen unterscheiden:

1) Eckenbildung frei, obre Anteilnahme der Hllen {bei Stenobothnis).

2) Rckenbildung durch Vereinigung der Eckenfalte (notoptyche) ohne

vorhergehenden Eiss der Hllen (bei Lepidopteren, Hymenopteren)
oder nach vorhergehendem Riss der Auenhlle (bei Phryganiden,

Dipteren). 3) Eckenbildung durch die Innenhlle nach vorhergehen-
dem Riss derselben, ohne gleichzeitigem Riss der Auenhlle {Lina).

4) Rckenbildung durch die Innenhlle nach vorhergehendem Riss

beider Hllen und einer Versenkung der Anenhlle in den Dotter,

wo sich ein lngeres oder krzeres Rckenrohr bildet, dessen Elemente

dann im Dotter zerstreut werden {He/drophilus , Melolontha, GrijKo-

talpUf Oecanthus zum Teil auch Libelluliden, wo anstatt eines Rcken-
rohres ein Rckensack vorhanden ist). 5) RUckenbildung durch den

dorsalen Teil der Auenhlle und den Schwanzteil der Innenhlle

(Dipteren). Zu diesen verschiedenen Rckenbildungsarten kann ich

wieder meinerseits einen neuen Typus hinzufgen und zwar: Rcken-

bildung durch die Innenhlle nach vorhergehendem Riss beider Hllen,
wobei ein Rckenrohr nur aus der dorsalen Hlfte der Auenhlle

gebildet und in den Dotter versenkt wird. Diesen Rckenbildungs-
modus habe ich bei Meloe beobachtet. Indem ich mir die Darlegung
der Einzelheiten dieses Prozesses fr eine vollstndigere Verffent-

lichung meiner Arbeit ber die Embryologie Aq^ Meloe vorbehalte, werde

ich micb hier sehr kurz fassen und zu einigen allgemeineren Schlssen

bergehen.
Der Riss des Entopygmas, dessen Kerne etwas kleiner als die

des Ektopygmas sind, erfolgt bei Meloe frher (am 9. Entwicklungs-

tage), der Riss des Ektopygmas dagegen viel spter (am 19. Entwick-

lungstage oder noch etwas spter). Die zerrissenen, mit dem Ektoderm

zusammenhngenden Teile des Entopygmas unterliegen ungefhr in

der Mitte der Hhe des Embryos (als Hhe bezeichne ich hier die

Entfernung zwischen der Bauchflche und der Rckenflche) einer

Vereinigung mit der Wand des noch nicht zerrissenen Ektopygmas.

1) V'ergleichende Studien ber die Keimhllen und die Rckenbildiiug der

Insekten. Wien 1888.
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Danu erfolgt die Zerreiung des Ektopygmas unterhalb der Vereinig-

ungsstelle, wobei der ganze untere, also ventrale Teil all-

mhlich untergeht, der dorsale aber samt den mit ihm verwach-

senen Teilen des Entopygmas nach einem gewissen Zusammen-

schrumpfen zur Rckenwand wird. Die definitive Begrenzung
des Embryorckens findet aber nur durch das Entopygma statt,

denn der ganze, den Embryo von oben begrenzende Teil des Ekto-

pygmas stlpt sich fast der ganzen Lnge des Eies nach in den

Dotter ein um ein Rckenrohr ^) zu bilden, dessen Zellen gleich darauf

im Dotter sich zerstreuen ohne am direkten Bau des Erabryokrpers

irgend einen Anteil zu nehmen. Wir sehen also, dass inbetreif der

Rckenbildung der Insekten eine groe Mannigfaltigkeit herrscht,

dass z. B. was die Coleopteren anbelangt, der Prozess anders bei

Lina, anders bei Melolontha und Hi/drophilus ,
wieder anders bei

Moloe verluft.

Prof. Grab er bemerkt, es sei eine auffallende Thatsache, dass

Insekten, welche systematisch einander nahe stehen, bezglich ihrer

Keimhllenzustude sich sehr verschieden verhalten mgen, whrend

umgekehrt wieder systematisch von einander weit abstehende Formen

in dieser Hinsicht einander hnlich sind.

Wir knnen also mit Grab er fragen wie soll nun diese ent-

schiedene Inkongruenz zwischen dem ausgebildeten und dem embryo-
nalen Zustand der Insekten, soweit letzterer berhaupt im Verhalten

der Keimhllen zum Ausdruck gelaugt, zu erklren sein?" Derselbe

Forscher behauptet, dass bisher kein einziger exakter Nachweis fr
die Annahme existiere, dass die Eier mancher Insekten relativ dotter-

reicher oder berhaupt grer sind, als die anderer Formen. Wird

aber auch fhrt Graber fort das Vorhandensein solcher Gren-
diflferenzen zugegeben, so bleibt doch die Annahme, dass diese auf

die Keimhllen Eiufluss haben, eine ganz willkrliche. In einigen

obigen Punkten kann ich diesem musterhaften Forscher nicht bei-

stimmen. Erstens, scheint es mir, dass in der relativen Dottermasse

der Insekteneier wirklich eine bedeutende Differenz existiere, so dass

z. B. das Ei der kleinen Schabe [B. germanica) viel mehr Dotter,

als das Ei des Meloe proscarahaeiis enthlt, wiewohl das erstere er-

wachsene Insekt kleiner als das letztere ist, und um ein weiteres

Beispiel zu nehmen, von zwei so nahe verwandten Arten, wie Meloe

majalis uud AI. proscurabaeus, die im reifen Zustande fast dieselbe

Gre haben, die erste Art wenigstens zweimal dotterreichere Eier

als die letztere besitzt. Zweitens, existieren ja wohl bedeutende

1) Es ist sehr interessant, dass noch viel frher (im 5. Entwicklungstage)

eine temporre Anhcufung der Dotterzelleu am Rcken im Hinterteile des

Embryos unter dem Blastoderm stattfindet. Die Zellen dieser Anhufung zer-

streuen sich gleich im Dotter. Diese Bildung hat nichts gemeinschaftliches

mit dem viel spter hervortretenden Rckenrohr.
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Differeuzen in der Konsistenz des Dotters, so z. B. wie viel mehr flssig

ist der Dotter im Eie der Schaben, als im Eie der Meloiden. Drittens,

existieren auch groe Verschiedenheiten in der Zeit der Entwick-

lungsperiode; so z. B. in der Gruppe der Coleopteren endet die

Embryonalentwicklung hei Lina tremulae in weniger als 9 Tagen, bei

andern, wie Meloe proscarabaeus ,
dessen Eier verhltnismig klein

sind (0,9 mm Lnge und 0,3 mm Breite) dauert die Entwicklung bis

29 Tage, also mehr ale dreimal so lange.

Nun scheint es mir, dass solche Momente, wie die relative Quan-
titt des Nhrdotters, die Konsistenz desselben und die Zeitdauer

der Entwicklung wahrscheinlich einen nicht unbedeutenden Einfluss

auf solche Prozesse wie die Rckenbildung ausben. Dauert nmlich
die Entwicklung sehr kurz, so muss die Rckenbildung schneller, also

auch auf einfachere Weise vor sich gehen als, im Falle einer lang-

samen Entwicklung; vielleicht knnten wir diese um so viel ein-

fachere Rckenbildungsart bei Lina als bei Melolontha und Meloe da-

durch erklren, dass die erstere ihren Entwicklungszyklus in 8 bis

9 Tage vollendet, whrend bei den zwei letztern der Prozess der

Rckenbildung erst am 18. oder 20. Entwicklungstage anfngt und

bei Meloe 5 6 Tage dauert, also verhltnismig sehr langsam vor

sich geht. Was die Konsistenz des Nhrdotters anbetrifft, so ist es

sehr wahrscheinlich, dass falls er mehr flssig ist, die Zusammen-

wachsung z. B. der zerrissenen Ekto- und Entopygmas schneller vor

sieh geht als im Falle, wenn er mehr zhe ist, sonst knnte der

Dotter in groer Menge ausflieen. Vielleicht ist auch die Zer-

streuung der Zellen des Rckenrohres im Dotter eine Art Anpassung,
die zur Verflssigung desselben dient; angenommen, es sei wirklich

so, wren wir dann nicht berechtigt anzunehmen, dass diese Anpassung
auch im gewissen Zusammenhange mit der Konsistenz des Dotters

stehe? Es scheint mir also, dass wir gewissermaen das Recht

haben die Verschiedenheiten in der Rckenbildung der Insekten in

vielen Hinsichten als cenogene tische d. h. im Zusammenhange
mit der Quantitt und Qualitt des Nhrdotters und mit der Ent-

wicklungsdauer stehende Prozesse zu betrachten. Es wre von Interesse,

allen diesen Angelegenheiten eine grere Aufmerksamkeit zu schenken.

Ueberhaupt aber scheint es mir, dass im Allgemeinen den ceno-

genetischen Prozessen eine zu kleine Bedeutung fr die Phylogenie
selbst zugeschrieben wird. Da die cenogenetischen Prozesse d. h.

spezielle Lebensanpassungen des Keimes oder der freilebenden

Larve nicht momentan sondern allmhlich im Laufe der Zeiten ent-

standen sind, und wie alle erblichen Eigenschaften dem Gesetze der

Divergenz unterliegen, so haben wir ein Recht, den Grad der Aehnlich-

keit oder Unhnlichkeit solcher Anpassungen in vielen Fllen einem

grern oder kleinern Grade der Divergenz zuzuschreiben
;
die Gre

der Divergenz der Charaktere ist aber ein Ausdruck der phylogene-
X. 5
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tischen Affinitt der Lebensformen und deshalb scheint mir auch

Graber's Vermutung- nicht unwahrscheinlich, dass die Insekten mit

gleicher Rckenbildungsart auch phylogenetisch nher einander ver-

wandt sein knnen, als solche, bei denen dieser Prozess verschieden

sich verhlt.

Die Placenta des Kaninchens.

Von Charles-S. Minot.
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lu diesem Aufsatz ist der Versuch gemacht, eine bersichtliche

Darstellung von der Entwicklung und dem Bau der Placenta vom

Kaninchen zu geben. Die Ergebnisse neuerer Unter*uchungen ge-

statten ein ziemlich vollstndiges Bild zu entwerfen. Im nachfolgenden

wird mit einigen Ausnahmen nur auf die hauptschlicheren Verhlt-

nisse Rcksicht genommen. Zugleich werde ich die Gelegenheit bentzen,

einige Angaben meiner Arbeit Uterus und Embryo" zu berichtigen.

Es blieben mir zur Zeit der Abfassung jener Abhandlung die Ent-

wicklungsvorgnge vom zehnten bis z\vlften Tage unbekannt; ich

hatte ferner zu meinem jetzigen groen Bedauern die wertvollen An-

gaben Duval's bersehen. Seit der Verffentlichung meiner Abhand-

lung habe ich. die Lcke in meinen Beobachtungen ausgefllt und

bin dadurch in den Stand gesetzt die Duval'sche Schilderung zu be-

sttigen und einen wichtigen eignen Fehler zu beseitigen. Schon in

der erwhnten Arbeit hob ich S. 359, 376 ausdrcklich hervor, dass

meine Beobachtungen nicht ausreichend wren. Hierdurch erklrt es

sich, dass ich damals das gnzliche Verschwinden smtlicher Uterin-

drsen des Placentargebietes, sowie das Hineinwachsen der ftalen

Zotten mit samt dem ftalen verdickten die Zotten berziehenden

Epithel nicht erkannte. Seitdem habe ich festgestellt, dass die auf

Schnitten vom obern Teile der Placenten zu sehenden Epithelstrnge,

die man nach dem zwlften Tage findet, die durchschnittene ekto-

dermale Bekleidung der ftalen Zotten darstellen, und nicht vernderte

Uterindrsen sind, wofr ich sie frher hielt. Genaueres findet man

unten.

Die Literatur unseres Gegenstandes ist kurz folgende: man ver-

gleiche das Verzeichnis am an fang dieses Artikels. In der lteren

Literatur findet man verschiedentliehe Angaben zerstreut, aber erst

bei Bischoff hat man eine eingehendere Schilderung zu verzeichnen.

Claude Bernard entdeckte die glykogene Schicht. Hollard hat

die zwei Lappen der Placenta in klarster Weise unterschieden. Mauthner
macht einige Angaben von Wert aber hat wenig Einsicht in den Bau

der Placenta gewonnen. Ercolani hat mehrere Beobachtungen ver-

ffentlicht, die zum Teil sich auch auf andere Nagetiere beziehen;

leider hat Ercolani's falsche Hypothese der Bildung der Decidua

durch Neoformazione" ihn so sehr verfhrt, dass seine Beschreibung

oft recht schwer zu verfolgen ist. Godet hat in seiner sehr seltenen

8*
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Dissertation recht gutes beigebracht ^
besonders was die glykogenen

Zellen und die Monster cells" betrifft; der in dem Hofmann-
Schwalbe 'sehen Jahresberichte gegebene Auszug ist sehr mangel-
haft. Die ziemlich sorgfltigen Arbeiten von Creighton ber die

Placenta vom Meerschweinchen sind auch von Belang. Sehr wichtig
ist die schne Abhandlung von Masquelin und Swaen, die sich

speziell mit den histologischen Vorgngen beschftigt; ich mchte die

Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt dieser Untersuchung der Ltticher

Anatomen ausdrcklich hervorheben, weil ich ihrem Hauptschlusse
es habe die Placenta eine hmatoblastische Funktion nicht bei-

stimmen kann, van Beneden nnd Julin habe eine eingehende

Beschreibung der Befestigungsweise des Eies an der Uteruswand

geliefert. Duval in seinen vorlufigen Mitteilungen beschreibt die

ftalen Zotten. Meine Arbeit ist auf einem groem Beobachtungs-
material begrndet als die oben erwhnten und geht dem entsprechend
mehr ins einzelne; sie schildert auch die Metamorphosen der nicht-

placentalen Bezirke des Uterus. Kurz nach meiner Arbeit erschien

die von Masius; dieselbe ist eine recht tchtige Untersuchung und hat

einen streng wissenschaftlichen Charakter, trotz mehrerer Fehler der

Interpretation. Die beiden kurzen Strahl'schen Schriften zeichnen

sich, wie zu erwarten war, durch die Genauigkeit der in ihnen ge-

machten Angaben aus; auchist Strahl's Kritik von Masius durchaus

gerechtfertigt. Endlich ist die vollendete Abhandlung Duval's zu er-

whnen, von welcher aber leider zur Zeit nur der Anfang erschienen ist.

Er hegt die falsche Ansicht van Beneden 's, wonach der Ektoderm-

wulst (Area placentalis) zweischichtig sei, indem er bersehen hat,

dass die uere Schicht zum Uterusepithel gehrt. Soweit sie uns

vorliegt, bringt die Abhandlung Duval's wenig neues; doch ist er

ein ausgezeichneter Beobachter und seine Angaben sind hchst zu-

verlssig; man hat das Recht sich ber die ungeheure Weitlufigkeit
seiner sonst hbschen Darstellung zu beklagen. Die Arbeiten von Curie
und Laulanie knnen auch erwhnt werden, obwohl sie mir von

geringem Wert erscheinen. Aber jetzt zur Sache.

Anfang des sechsten Tages nach dem Belegen kann man schon

von auen die leisen Anschwellungen, wodurch die Lagen der Eier im

Uterus angedeutet werden, sehen. Querschnitte einer Anschwellung

lehren, dass ihr Ei schon befestigt ist, jedoch sehr locker, und zwar

durch eine Verwachsung seiner Oberflche mit der Placentarstelle der

Uteruswaud. Diese Verwachsung geschieht, wie van Beneden und

Julin zuerst zeigten, innerhalb eines hufeisenfrmigen Gebiets der Area

germinativa, das die Area placentalis heien mag. Die Schenkel

des Hufeisens liegen je zur Seite des Embryos und vereinigen sich

hinter demselben. Der Uterus hat bekanntlich sechs Lngsfalten; die

zwei dem Mesometrium zunchst liegenden Falten werden ausschlie-

lich zur Bildung der Placenta verwendet und demgem ist die Ver-
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wachsuiig des Eies mit dem Uterus auf die Oberflche dieser zwei

Falten beschrnkt. Die zwei seitlichen Falten, wie zuerst von Hol-

lard erkannt, werden in ein Ringspolster umgeformt, das ich Peri-

placenta genannt habe. Die zwei dem Mesometrium gegenberliegenden
Falten verschwinden durch die allmhlich zunehmende Ausdehnung
des Uterus und machen zugleich eine besondere histologische Umwand-

lung durch
;
den verdnnten Bezirk der Wand nenne ich Obplacenta.

Ich unterscheide also in jeder eine Eiblase enthaltenden Anschwellung
des trchtigen Uterus drei Regionen; 1) Placenta; 2) Periplacenta;

3) Obplacenta. Jede Region ist vorgebildet in zwei bestimmten

Falten des nicht trchtigen Uterus. Die Area placentalis des Eies

zeichnet sich dadurch aus, dass ihr Ektoderm bedeutend verdickt ist;

diese Verdickung entspricht dem sogenannten Ektodermwulst" neuer

Autoren, jedoch nur zum Teil, da man irrtmlicher Weise die obere

epitheliale Lage des Uterus zum Wulst gerechnet hat ein Fehler,

den Strahl hervorgehoben hat, und den man bei van Beneden,
Duval, Masius und anderen man vergleiche zum Beispiel die

irrtmlichen Angaben Rabl's (Theorie des Mesoderms. Morpholog.

Jahrb., 1889) konstant wiederfindet. Die Area placentalis
zeichnet sich ferner dadurch aus, dass sie gegen Ende des zehnten

Tages, wie zuerst von Duval gesehen worden ist, Zotten bildet, die

i-m Laufe der nchstfolgenden Tage schnell aber allmhlich in das

Uteringewebe hineinwachsen.

Den siebeuten Tag fngt schon die Degeneration der Uterindrsen

und zugleich die Umbildung des Bindegewebes der Mucosa an. Die

Drsen verschwinden schlielich ganz und gar in der Placenta und

Periplacenta. Anfang des achten Tages sind die Vernderungen noch

mehr ausgeprgt. Die Obplacenta hat eine sehr dnne Wand; die

Mucosa ist mitverdnut; ihre Drsen sind der Quere nach sehr aus-

gedehnt und von weniger Tiefe. In der Placenta hat dagegen eine

bedeutende Hypertrophie stattgefunden, die sich in hnlicher Weise

aber geringerem Grade in der Periplacenta ausprgt. Die Drsen
sind erweitert und zeigen in den obern Teilen eine auffallende Ver-

dickung des Epithels, wobei die Zellgrcnzen verloren gegangen sind

und die Zahl der Kerne auffallend zugenommen hat. Whrend des

achten und neunten Tages nimmt die Verdickung des Epithels noch

zu, bis die Lumina der Drsen obliteriert werden; gewhnlich sieht

man, dass die Mndung zuerst geschlossen wird, darauf schreitet die

Verwachsung nach unten. Die tiefem Teile der Drsen unterliegen

vorerst keiner merklichen Vernderung; die Grenze zwischen dem un-

vernderten und dem degenerierten Teil der Drse ist eine scharfe.

Masius, der seine Beobachtungen erst mit dem neunten Tage anfing
und folglich die Anfnge der Entwicklung nicht kannte, meint, dass

der tiefere noch mit deutlichem Epithel ausgekleidete Teil der Druse

die ganze Drse darstellt, und dass die obern degenerierten Teile die
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Bekleidung von Zotten darstellen, die von der Hhe der Drsenmn-
dungen emporgewachsen seien. Diese Anschauung beruht auf Un-

kenntnis der wirklichen Entwicklung. Die Bindegewebsschicht ist

vergrert durch: 1) Proliferation der Zellen; 2) Auseinanderrcken

der Zellen; 3) Erweiterung der Kapillaren, die so gro werden, dass

sie hufig als Arterien und Venen gedeutet worden sind; sie haben

aber nur die einfache epitheliale Wand. Die Zellen sind gewhnliche

Bindegewebszellen, die mit einander durch vielfach verzweigte Aus-

lufer verbunden sind; sie fangen an, schon sich um die Gefe
zu sammeln, eine perivaskulre Schicht bildend; die perivaskulren
Zellen vergrern sich und werden die ersten einkernigen Decidual-

zellen, die bekanntlich spter eine Membran und einen vakuolen-

artigen Bau des Protoplasmas als Merkmale erhalten. Whrend des

achten und neunten Tages macht die perivaskulre Differenzierung

stetigen Fortschritt. Die Eutstehungsweise der Decidualzellen wurde

zuerst durch Masquelin und Swaen bekannt, und daher gebhrt
ihnen die Ehre, den endgiltigen Nachweis geliefert zu haben, dass die

Ercolani'sche Theorie falsch ist, wonach die Decidua durch Neo-

formazione" entstehen soll.

Whrend des neunten Tages schreiten die begonnenen Vernde-

rungen der Mticosa in allen Teilen weiter. Masius betont nachdrck-

lich die unregelmige Form der Epithelkerne zu dieser Zeit, sowie

die oberflchliche Lage des Chromatins in denselben Kernen Strahl
aber hat Recht, wenn er sagt, dass diese Erscheinungen nicht kon-

stant seien und gar nicht die groe Bedeutung haben die Ihnen

von Masius zugemessen wird.

Den zehnten Tag werden die Differenzierungen der Placenta,

Periplacenta und Obplacenta sehr auffallend und unter einander ver-

schieden. Da die Placenta aus zwei Falten entsteht, so besteht sie

aus zwei Lappen, die durch die ganze weitere Entwicklung sich er-

halten, wenn auch hin und wieder zum Teil durch sekundre Furchen

maskiert. Duval, der die Beziehung der Lappen zu den Falten tiber-

sehen hat, hat meinem Dafrhalten nach Unrecht, dass er behauptet,

es knne die interlobre Furche beliebig verlaufen. Es ist die Ka-

ninchenplacenta eigentlich nicht diskoidal sondern bilobisch. Die

Drsen der Placenta haben ihre verlngerte Form beibehalten; die

blinden Enden sind wenig verndert; das Bindegewebe zeigt eine

Zunahme der perivaskulren Zellen an Zahl und Gre
;

sie gewinnen
an Zahl durch Umwandlung der naheliegenden Bindegewebszellen
und durch eigne Teilung, wie uns die in ihnen aufzufindenden karyo-

kinetischen Figuren beweisen; die mtterlichen Kapillaren sind sehr

weit geworden, besonders gegen die Muscularis zu, so dass man schon

die innere subglandulre Schicht mit kleineren Gefen von der

uern Schicht mit grern Gefen unterscheiden kann. Das Endothel

der Gefe zeigt eine unregelmige degenerative Verdickung. Die
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Periplacenta verndert sich in hnlicher Weise, ihre Drsen aber sind

quergedehnt; die Drsenfnudi besitzen noch ein deutliches Zylinder-

epithel, dagegen in den obern Teilen fngt die Kesorption des Epithels
schon an, indem Vakuolen in der sich mit Eosin tieffrbenden Grund-

substanz erscheinen; von jetzt an nehmen die Vakuolen an Zahl und

Gre zu, bis das degenerierte Gewebe vollkommen verschwunden

ist. Das periplacentale Bindegewebe ist stark hypertrophisch und

lsst den Anfang der Bildung von perivaskulren Zellen erkennen;

spter findet man die perivaskulren Schichten weiter entwickelt und

es setzt sich die Umwandlung fort, bis smtliche Bindegewebszellen
der Periplacenta einkernige Decidualzellen geworden sind. Es ist zu be-

merken, dass in der Periplacenta die epitheliale Degeneration schneller,

die Bildung der Decidualzellen dagegen langsamer vor sich geht als

in der Placenta. In der Obplacenta ist die Degeneration noch schleu-

niger und beim Bindegewebe kommt es nie zur Bildung von Decidual-

zellen
;

es herrscht also zwischen Obplacenta und Periplacenta der-

selbe Kontrast, den wir eben zwischen Periplacenta und Placenta ge-
funden haben. In der Obplacenta sehen wir zu dieser Zeit das

Epithel der Oberflche und der Drsen schon weit in der Resorption

vorgeschritten: es bleiben aber in der Obplacenta die epithelialen
Drsenfuudi und von ihnen aus geht die Neubildung des Epithels
vor sich; in sptem Stadien findet man weite wohl ausgebildete

Drsen, deren Epithel aus hohen zylindrischen Zellen zusammen-

gesetzt ist; dieses Epithel ist ein Produkt der frhern Drsenreste.

Noch bevor die Neubildung der Drsen anfngt, scheiden sieh einige
Zellen vom Epithel aus und wandern in das darunter liegende Binde-

gewebe hinein; in ihrer neuen Lage wachsen diese Zellen bis sie

enorme Gren erreichen man findet einige mit Kern vom doppelten
Durchmesser einer ganzen Decidualzelle; ich habe diese Zellen Monster

cells" genannt; von frheren Forschern finden sie, so weit mir be-

kannt, nur bei Godet Erwhnung. Am vierzehnten Tag sind sie

zahlreich und haben sich bis zwischen die Muskelfasern vorgedrngt;

je weiter sie vom Epithel entfernt liegen, desto grer werden sie.

Am fnfzehnten Tage finde ich sie auch in der Periplacenta nahe

deren Oberflche, die von einem neugebildeten Epithel zu dieser Zeit

berzogen ist. In meiner Abhandlung uerte ich mich mit groer
Reserve ber den Ursprung der Monster cells"; meine neuern Be-

obachtungen erlauben mir ihre Entstehung aus epithelialer Quelle mit

viel grerer Bestimmtheit auszusprechen.
Der elfte Tag bringt eine bedeutende Entwicklung der schon

den Tag vorher hervorsprossenden ftalen Zotten, und in demselben

Mae verschwinden die Drsen
;
ich halte es fr wahrscheinlich, dass

die Zotten zuerst in die von dem resorbierten Epithel freigelassenen
Drsenrume hineinwachsen; jede Zotte ist berzogen von dem ver-

dickten Epithel der Area placentalis des Embryos, und enthlt einen
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geftragenden Fortsatz des Mesoderms des Chorions. Indem die

Zotten in das mtterliche Gewebe hineinwachsen, noch ehe das Uterin-

epithel resorbiert ist, erscheinen sie eine Zeit lang auch vom er-

whnten Epithel bekleidet. Zwischen den Zotten findet man hufig
mtterliche Kapillaren, die durch die eigne starke Erweiterung das

Bindegewebe der Mucosa gnzlich verdrngt haben und selber den

gesamten Eaum zwischen benachbarten Zotten resp. deren doppelten

epithelialen Ueberzgen ausfllen. Duval hat meiner Ansicht nach
diese Verhltnisse richtig erkannt mit der Ausnahme, dass er, wie

oben erwhnt, das Uterinepirhel zum ftalen Ektoderm rechnet.

Zwischen die Lappen der Placenta wchst das Chorion auch hinein

und bildet am Grunde des interlobren Spaltes kleine Zotten; diese

Zotten stellen die Subplacenta dar, die zuerst, soweit ich wei, von

Ercolani, spter auch von Breighton beim Meerschweinchen ge-

sehen, von mir beim Kaninchen gefunden wurde; ihre Entstehung ist

mir erst durch Beobachtungen bekannt geworden, die ich seit dem
Erscheinen meiner Abhandlung gemacht habe. Ferner sieht man
diesen Tag die Degeneration auch auf die tiefsten Drsenteile ber-

greifen.

Den zwlften Tag kommt das differenzierte glykogene Gewebe
zum ersten Male zum Vorschein. Dieses wichtige Gewebe ward von

Claude Bernard entdeckt; weitere Angaben darber findet man
bei Godet und in meinem Uterus and Embryo". Das glykogene
Gewebe entsteht im oberen Teile der Bindegevvebsschicht der Mucosa
unmittelbar unter den Drsen. Hierdurch wird die Submucosa resp.

das Bindegewebe in zwei Schichten gesondert: 1) die obere glykogene
Schicht mit kleineren Gefen; 2) die untere deciduale Schicht mit

dicht gedrngten einkernigen Zellen und greren Gefen. Das

glykogene Gewebe besteht aus groen rundlichen oder ovalen Zellen,

die je einen zentralen vielkernigen Protoplasmahof aufweisen; von

diesem Hof strahlt das Protoplasma in dnnen Zgen nach der Peri-

pherie aus; zwischen den Strahlen liegen die matt-glnzenden Glyko-

genmassen. Die betreffenden Zellen bezeichnete ich in meiner Arbeit

einfach als multinucleate cells", da ich die Bernard'sche Mit-

teilung noch nicht kannte. Die glykogenen Zellen entwickeln sich

aus kleinen Gruppen der Bindegewebszellen; es scheint mir, dass

etwa 36 Zellen zusammenkommen und sich mit einer besondern

Membran umgeben ;
es wrde gewiss lohnend sein die Entwicklung

dieser Gebilde genau zu erforschen. Man findet also jetzt in der

Placenta folgende drei Schichten: 1) die Zottenschicht, in deren

unterstem Teile man noch einige Ueberbleibsel des noch nicht voll-

kommen resorbierten Drsenepithels erkennen kann; 2) darunter die

mittlere glykogene Schicht mit erweiterten Kapillaren, mehr oder weniger
der perivaskulren Zellen und mit den vielkernigen glykogenen Zellen,

die letzten sind als Hauptbestandteil der Schicht zu betrachten; 3) die
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uerste Schicht, in der der ganze Raum zwischen den sehr stark

erweiterten Kapillaren von den eigentlichen perivaskulren oder de-

cidualen Zellen eingenommen wird. Die Placeiita als Ganzes fngt
an ihre definitive Form anzunehmen

;
von oben gesehen ist sie rund-

lich; in vertikalem Durchschnitte tritt die Verengung der untern

Hlfte deutlich hervor, wodurch die Bildung des Stieles anfngt.
Den vierzehnten Tag hat die Plaeenta schon beinahe ihre definitive

Ausbildung erreicht. Die obere Flche ist vom Epithel des Chorions

begrenzt; darunter befindet sich das vaskulierte Bindegewebe des

Chorions, das seine Gefe vom Embryo von der Allantois her empfngt;
von dieser Grundlage entspringen die ftalen Zotten, deren Anordnung
noch nicht vollkommen entrtselt ist Auf Schnitten sieht man im
Bereich der Zotten, resp. in der innersten der drei Placentarschichten,
von jetzt an eigentmliche Strnge, die ich in meiner Abhandlung
flschlich als Drsen gedeutet habe. Diese Strnge nehmen Farb-

stoffe gern an; sie sind von auffallend konstantem Durchmesser,
haben einen sehr unregelmigen Verlauf, sind hufig untereinander

verbunden, besitzen zerstreute Kerne und zahlreiche offene Rume,
die mtterlichen Blutbahnen entsprechen, wie Mauthner nachgewiesen
hat. Die Untersuchung lehrt uns ferner, dass die Strnge berall

das Bindegewebe der Chorionzotten begrenzen, also Querschnitte von

Scheidewnden sind. Duval bezeichnet die Strnge als Zylinder,
was gar nicht zu rechtfertigen ist. Das mesodermale Zottengewebe
findet man auf beiden Seiten jedes Dissepiments. Diese Beobachtung
zwingt uns zur Annahme, dass jede Scheidewand die Epithelschichten
zweier benachbarter Zotten in sich enthlt, und dass es wahrschein-
lich ist, dass zwischen den Epithelschichten eine mittlere Schicht vom
mtterlichen geftragenden Gewebe eingeschlossen ist; wir mssen
ferner annehmen, dass die drei Schichten mitsamt den endothelialen

Gefwandungen einer gemeinsamen Degeneration unterliegen. Dass
der vermutete Bau der wirkliche sei, steht noch nicht durch genaue
Kenntnis der Entwicklung fest. Unsre Vermutung gewinnt aber an
Wahrscheinlichkeit dadurch, dass bei der Katze, wie ich an schnen

Prparaten von Dr. A. B. Mc Call um sehe, hnliche Scheidewnde
vorkommen; und es ist leicht zu sehen, dass sie hier dreischichtig

sind, indem mtterliches Uteringewebe in der unzweideutigsten Weise
zwischen den zwei begrenzenden deutlich epithelialen Schichten sich

erkennen lsst. Bei beiden Tieren mssen die Zotten einander sehr

genau gleich sein, da der intervillse Raum, resp. die mittlere Schicht

der Dissepimeute berall annhernd den gleichen Durchmesser hat. An
diesem Tage fngt der Spalt zwischen den Lappen der Plaeenta sich

zu ffnen an; der Vorgang setzt sich in den nchsten Tagen fort,

bis durch Auseinanderweichen der Lappen kein eigentlicher Spalt
mehr besteht. Die Periplacenta hat durch Erweiterung ihrer Ka-

pillaren und Ausbildung ihrer decidualen Zellen fast denselben Bau
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wie die uerste Schicht der eigentlichen Placenta, und knnte daher

leicht als Fortsetzung der letzteren gelten ,
wenn man nur dieses

Stadium kennte. Das von mir gegebene Schema (Uterus and Em-

bryo, PI. XXIX) bleibt noch zu Recht bestehen mit der wesentlichen

Ausnahme, dass die dort als Drsen bezeichneten Gebilde, gl, nicht

Drsen, sondern intervillse Scheidewnde sind.

Die Verhltnisse am sechzehnten Tage sind durch das Vorher-

gesagte schon angedeutet. Ich mchte nur noch hinzufgen, dass

das Endothel der placentalen und periplacentalen Gefe in sehr auf-

fallendem Grade hypertrophiert ist; man sieht auch, dass von den

inneren Enden der Eudothelzellen kleine helle Massen sich ablsen
und im Lumen der Gefe als eigenartige Spherulae sofort ins Auge
springen. Masius beschreibt auch die Histolyse der Eudothelkerne,

infolge deren Chromatinhaufen und Krnchen in die Blutrume hinein-

fallen, eine Erscheinung, die er schon vom dreizehnten Tage beschreibt.

Die weitere Entwicklung sowie die Regeneration des Uterus nach

der Geburt harrt noch der genauen Untersuchung.
Es erbrigt noch der merkwrdigen Ansammlung von Leukocyten

in den mtterlichen Gefen der Placenta und Periplacenta Erwhnung
zu thun. Diese Erscheinung prgt sich erst am elften Tage aus;

vom zwlften Tage an sind sie in ungeheuerer Zahl vorhanden.

Masius schildert diese Leukocyten als eine besondere fr die Pla-

centa charakteristische Art von Zellen, doch finde ich keinen Grund

ihm darin beizustimmen.

Es ist wahrscheinlich, dass die tiefere Einsicht in den Bau der

Kaninchenplacenta, die wir gewonnen haben, die Verhltnisse bei

vielen andern Sugetieren aufklren wird, und zwar besonders was

die Unguiculata im weitesten Sinne betrifft. Es liegen jetzt schon

Beobachtungen zur Hand, die uns gestatten, fr diese groe Gruppe

folgende Theorie der Placenta aufzustellen. Das Ei befestigt sich

durch das verdickte Ektoderm der Area placentalis, indem das Ekto-

derm mit dem Uterusepithel verwchst; das mtterliche Epithel ein-

schlielich der Drsen verschwindet durch Degeneration und Re-

sorption, es knnen aber tiefliegende Drsenreste erhalten bleiben;

die mtterlichen Kapillaren der Submucosa werden stark erweitert

und ihr Epithel degeneriert; die Bindegewebszellen der Submucosa

verwandeln sich in Decidualzellen (beim Kaninchen auch zum Teil in

glykogene Zellen); ftale Zotten wachsen an der Stelle der ver-

schwundenen Drsen hinein, und indem sie sich verzweigen und ver-

grern, verdrngen sie das mtterliche Gewebe, bis kaum mehr als

Platz fr die mtterlichen Blutbahnen in den intervillosen Rumen
brig bleibt. Dieses Schema lsst sich, soweit ich sehen kann, nicht

auf die Ungulata anwenden, dagegen ist es mglich, dass es den

menschlichen Verhltnissen entspricht.

Harvard Medical School, Boston. 8. I. 1890.
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Ueber ein interessantes Kapitel der Seenkimde

Von Dr. Otto Zacharias.

Unter den vielen bemerkenswerten Thatsachen, welche die in neuerer Zeit

mit so groem Eifer betriebene Erforschung der Binnenseen zu Tage gefrdert

hat, ist das unzweifelhafte Vorkommen mariner Tiere im sen Wasser eine

der interessantesten. Besonders waren es italienische Seen, in denen man
zuerst jene berraschende Entdeckung machte. So beherbergt z. B. der fern

vom Meere gelegene Garda-See drei Fischspecies, welche marinen Gattungen

angehren: 1) einen heringsartigen Fisch (losafinta), zu dessen n.chsten

Verwandten die sogenannten Maifisehe" zu rechnen sind
; 2) eine Meergrundel

(Gohius) und 3) einen Schleimfisch (Blennius vulgaris). Auerdem kommt in

demselben groen Wasserbecken ein Krebs (Falaemonetes) vor, von dem der

bekannte Berliner Zoologe Professor E. von Martens sagt: Er steht der

bekannten Ostsee - Garneele (Palaemon squilla) nahe
,
unterscheidet sich aber

von dieser durch geringere Gre imd durch die Gestalt des Schnabels". Auch
in den Kraterseen von Albano und Nenii kommt dieser kleine Krebs zu-

gleich mit der schon erwhnten Blennius- Art vor.

Unter den schweizerischen Seen ist es der Lac Leman, welcher in

den Muschelkrebschen Acantliopus resistans und A. elongatus zwei Tierformen

enthlt, die der marinen Gruppe der Cytheriden sehr nahe stehen und bisher

nirgends im sen Wasser gefunden worden sind.

Die skandinavisch -finnischen Seebeckeu besitzen ebenfalls in ihrer

Fauna eine Anzahl von Krustern (Mysis relicta
, Fontoporeia affinis, Idotea

entonion u. s. w.), welche V'ertreter von im Meere lebenden Gattungen sind.

Ganz hnliche Thatsachen liegen fr die groen kanadischen Seen in

Nordamerika vor. Wir begegnen dort den nmlichen Krebsen wie in Skandi-

navien und auerdem noch zwei Fischen {Triglojjs Arten) ,
welche weit mehr

die Charaktere von Meeres- als diejenigen von Swasserfischen besitzen.

Diese Befunde
,

welche sich aus andern Seengebieten leicht vermehren

lieen, haben in der Folge dazu gefhrt, die Theorie der sogen. Relikten-
seen" aufzustellen. Darunter versteht man Wasserbecken, welche fr die

Reste einer ehemaligen Meeresbedeckung angesprochen werden. Man fhlte

sich befugt, diesen Charakter hauptschlich denjenigen Seen beizumessen, in

denen man die obengenannten Crustaceen und Fische (oder andere Ver-

treter von im Meere lebenden Gattungen) angetroffen hatte. Auer Stande

oder nicht gewohnt die Anwesenheit jener Tierspecies auf eine andere

Weise zu erklren, als dadurch, dass dieselben Ueberbleibsel" (Relikte)

einer ehemaligen, in loco vorhanden gewesenen Meeresfauna seien, zog man
hieraus den weiteren Schluss, dass in einer nicht weit zurckliegenden geolo-

gischen Epoche eine mehrmalige Andersverteilung von Land und Wasser statt-

gefunden haben msse, wobei sich die Depressionen der Kontinente mit Wasser

angefllt oder Fjorde vom Meere abgesperrt htten, so dass in den so ent-

standenen Seebecken gewisse marine Species zurckblieben und sich allmh-
lich dem durch Regengsse sich immer mehr aussenden Wasser anpassten.

Diese Ansicht war sehr lange Zeit in Geltung, und zum Teil ist sie es

auch noch heute. Aber bei nherer Prfung dieses sogenannten faunistischen

Arguments" (fr den marinen Ursprung einer Anzahl von Binnenseen) zeigt es

sich, dass dasselbe weder vor der geologischen noch vor der zoologischen
Kritik Stand hlt.
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In letzterem Bezug hat es sich nmlich herausgestellt, dass es eine groe
Anzahl solcher Tiere gibt, welche ebensogut im sen, wie im Brack- oder

Salzwasser leben knnen. Zunchst ist hierbei an die wohlbekannten wandern-

den Fische (Lachs, Aal, Scholle etc.) zu erinnern, die sich gleich gut im

Meere und in den Flusslufen aufzuhalten vermgen. Dann bieten aber auch

die Mollusken bemerkenswerte Beispiele dafr dar, dass manche Arten einen

erheblichen Wechsel des Salzgehaltes im Wasser vertragen knnen. So lebt

eine kleine Meeresschnecke (Hydrohia ulvae) in dem fast sen Wasser der

Innern Ostsee; aber sie ist nicht minder zahlreich auch in der Nordsee zu

finden. Nerina fluviatilis ,
eine Bewohnerin groer Flsse und Binnenseen,

wurde 1887 von Prof. M. Braun (Rostock) auch in der Wismarer Bucht an-

getroffen. Noch widerstandsfhiger ist aber die mnniglich bekannte Wander-

muschel (Dreyssena polymorpha). Ursprnglich nur in Sdost-Europa, nament-

lich im kaspischeu Meere heimisch, ist sie durch den Verkehr in den Schiff-

fahrtskanlen seit 1825 von einem Flusssj^stem zum andern ber Ostpreuen
nach Norddeutschland eingewandert, und hat sich von da flussaufwrts ver-

breitet, so dass sie nunmehr in der Saale bei Halle, im Neckar bei Heilbronn

und im Rhein bei Basel gefunden wird. Diese Verschleppung geschieht sehr

leicht, weil sich die Muschel mittels ihrer Byssusladen an Flosse und Last-

khne anheftet und auf solche Weise als blinder Passagier weite und bequeme
Reisen machen kann. Sie vermag im Brackwasser ebenso gut auszudauern,

wie in rein sen Gewssern.
Was die Krebstiere anlangt, so sind diese der Mehrzahl nach allerdings

streng in S- und Salzwasserbewohner geschieden, aber es gibt unter letz-

teren auch Formen, wie z. B. Mysis vulgaris, die in fast vollkommen sem
Wasser zu existieren vermag. Auf der Westerplatte bei Danzig fand ich diese

eigentlich marine Art in einem nur Spuren von Salz enthaltenden Tmpel.
Parasitische Kruster, welche auf Aalen, Lachsen und Stren schmarotzen, sind

gegen den Wechsel von Meer- und P'lusswasser ganz unempfindlich. Von den

spaltfigen Krebsen soll Diaptomus castor, der in kleinen Lachen und Teichen

des Binnenlandes lebt, auch an der Ostseekste vorkommen.

Von den Hohltieren (Clenteraten) vermag der See-Keulentrger (Cordy-

lophora lacustris) ebenso gut im Brackwasser wie in gewhnlichem Flusswasser

sein Leben zu fristen. Unser kleiner Swasserpolyp stirbt dagegen sehr

bald, auch wenn er nur in ganz schwaches Salzwasser gebracht wird.

Medusen als Swasserbewohner waren bis in die neueste Zeit herein

gnzlich unbekannt. Da entdeckte Dr. J. Kennel in gnzlich ausgesten
Strandseen an der Ostkste der Insel Trinidad (1882) eine sehr kleine Species

dieser echten Meerestiere. Mit Recht hebt anlsslich dieses wichtigen Fundes

der genannte Forscher hervor, dass dem Vorkommen einer Qualle im S-
wasser gegenber nicht einzusehen sei, warum irgend einem anderen Meeres-

bewohner die Mglichkeit eines Wechsels seines Lebenselements, resp. der

Uebergang aus dem Meerwasser in das Swasser verschlossen sein sollte.

Die pltzliche Versetzung von Salzwassertieren in gewhnliches Brunnen-

oder Flusswasser erweist sich freilich in den meisten Fllen fr die betreffen-

den Tiere als tdtlich. Nicht so aber wie die Versuche des Franzosen

Beudant zeigen eine allmhlich vorgenommene Verdnnung des Meer-

wassers mit salzfreiem Wasser. Auf diese letztere Weise gelang es, zahlreiche

Arten von marinen Weichtieren an fast vollkommen ausgestes Wasser zu

gewhnen.
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Allerdings wird die Beweiskraft dieses Experimentes dadurch geschmlert,
dass bei demselben die Frage unbercksichtigt geblieben ist, ob jene Mollusken,

welche fr sich selbst den Aussungsprozess gut berstanden, nun auch im

Stande seien, sich in dem neuen Medium fortzupflanzen. Von der Auster
wissen wir z. B.

,
dass dieselbe in erwachsenen Individuen, ohne Schaden zu

leiden, einen Aufenthalt im sen Wasser vertrgt. Aber trotzdem wollen

keine Austernbnke in der salzarmen Ostsee aufkommen, woraus zu schlieen

sein drfte, dass es die junge Brut ist, die einen strkern Salzgehalt zu ihrem

Gedeihen ntig hat, als er in jenem groen Binnenmeere zu finden ist.

Dem gegenber kann nun freilich die a priori feststehende Thatsache an-

gefhrt werden, dass unsere Swassermolhiskeu von marinen Voreltern ab-

stammen, welche nach dem Auftauchen der Kontinente aus dem Urmeere in

die Flusslufe einwanderten, und sich hier den vernderten Lebensbedingungen

anpassten. Einen andern Ursprung fr die heutigen Bewohner unserer sen
Gewsser vermgen wir berhaupt nicht anzunehmen, und hiernach mssen
auch die Mollusken unserer binnenlndischen Wasserwelt die Nachkommen

von Schnecken und Muscheln des Meeres sein.

Eine Analogie dafr, wie dies einstmals vor sich gegangen sein muss,

haben wir an den Verhltnissen, die der Ortoire- Fluss im Sden der Insel

Trinidad darbietet. Hier wird wie Dr. Kennel festgestellt hat die

Einwanderung von Meerestieren durch den Umstand begnstigt, dass die

schwache Strmung zwei Mal tglich durch die Flutwelle zum Stehen gebracht

wird, und dass dann der Uebergang aus dem Meerwasser in das brackische

und se ein auerordentlich allmhlicher ist. In bedeutender Hhe des Fluss-

laufes (12 engl. Meilen von der Mndung) und weit oberhalb der Grenze des

Brackwassers fand Kennel frmliche Ansiedlungen von Tieren, denen man

sonst nur im Meere begegnet; so namentlich mchtige Bnke von einer Mies-

muschel, frei schwimmende marine Borstenwrmer und einige Seekrebs - Arten

also eine offenbare Meeresfauna im sen Wasser. Es besteht natrlich

nicht der geringste Zweifel darber, dass alle jene Tiere zuerst mit der Flut

in den Ortoire-Fluss hineingeraten sind und sich hier weil sie den Wechsel

im Salzgehalt berstehen konnten dauernd angesiedelt haben. In ganz
hnlicher Weise haben wir uns auch die erstmalige Einwanderung von Meeres-

bewohnern in das se Wasser der Flsse und der damit in Verbindung
stehenden Seen geschehen zu denken.

Handelt es sich um die Erklrung des Vorhandenseins von Tieren marinen

Charakters in solchen Seebecken, die heutzutage nicht mehr mit einem Fluss-

system kommunizieren, sondern eine ganz isolierte Lage haben (wie z. B. zahl-

reiche schwedische und finnische Seen), so hat man sich vor Augen zu halten,

dass die hydrographischen Verhltnisse Nord- und Mittel-

europas am Schlussakte der Eiszeit ganz andere waren, als sie

jetzt sind. Die Flusslufe weiter Lnderstrecken sind gegenwrtig nur

schwchliche Abbilder frher ungleich wasserreicherer und breiterer Strom-

rinnen; Hindernisse, welche sich heute in Gestalt von Wasserfllen und Strom-

schnellen der Tiereinwanderung entgegenstellen, waren ehedem berhaupt nicht

oder doch nur in geringerem Mastabe vorhanden. Zwischen jetzt getrennten

Flusesystemen bestanden Verbindungskanle; seeartige Erweiterungen der Flsse

existirten in weit grerer Anzahl als unter den heutigen erdgeschichtlichen

Verhltnissen und bildeten Etappen fr die Wanderung der im Swasser sich

ansiedelnden Meeresfauna. In den breit ausgewaschenen Thlern des baltischen
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Landrckens erkennen wir noch deutlich die alten Verbindungsstraen der

jetzt getrennten, ehemals aber zu einem gewaltigen Urstromsystem vereinigten

ostdeutschen Flsse, durch welche die Gewsser der Weichsel, der Oder und

der Elbe vereinigt zur Nordsee strmten.

Es ist das groe Verdienst des Greifswalder Professors der Erdkunde

Eudolf Credner, diese Momente zuerst nachdrcklich betont und zum Gegen-
stande einer umfangreichen Monographie ^) gemacht zu haben, aus welcher der

Zoolog die Mahnung schpfen kann, dass er auf bloe Tierfunde hin nicht

berechtigt ist
, irgend einen See fr den Rest einer vorzeitlichen Meeres-

bedeckung anzusehen. Nur wenn aus den geologischen Verhltnissen zugleich

mit hervorgeht, dass wir es wirklich mit einem abgesperrten Fjord oder einer

einstmaligen Meeresbucht zu thun haben, liegt Sicherheit dafr vor, dass wir

in der anwesenden marinen Fauna keine Einwanderer, sondern lebende Zeugen
von gewaltigen Vernderungen vor uns haben, die an Ort nud Stelle eintraten.

Ein solcher See ist dann auch ein echter Reliktensee im Gegensatz zu den

vielen anderen (ebenso genannten) Wasseransammlungen, die zu einer marinen

Fauna lediglich dadurch gekommen sind, dass an das salzfreie Element bereits

gewhnte Meerbewolmer (aktiv oder passiv) in sie einwanderten.

Mit dem Ausdrucke passive Wanderung" bezeichnet man die verschiedenen

Arten von Verschleppung von kleinen Tieren, welche durch grere Organismen,
die dabei als Transporteure thtig sind, bewirkt werden. So wird z. B. ein

asselartiges Krebstier (Idotea entonion), welches als ein Hauptrepvsentant der

Reliktenfauna zahlreicher skandinavischer Seen angefhrt wird, durch Stre
an die es sich anheftet in den Flssen Sibiriens weite Strecken strom-

aufwrts gebracht. In hnlicher Weise sind auch Sturmwinde und wandernde
Sumpfvgel wirksam, insofern sie kleinere Tiere des Meeres oder deren

Eier und Jugendformen mittels Transports durch die Luft dem Swasser (oder

zunchst salzrmeren und einem Aussungsprozess unterworfenen Gewssern)
zufhren.

Ich war im hohen Grade erstaunt, bei einer im Sommer 1884 vorgenom-
menen Untersuchung der beiden bekannten Hochseen des schlesischen Riesen-

gebirges in jedem dieser fernab vom Meere gelegenen Wasserbecken eine

Monotus-Art anzutreffen. Hieri;nter sind Strudelwrmer zu verstehen, die einer

marinen Gattung angehren. Spter (als diese Entdeckung in Fachkreisen be-

kannt geworden war) entdeckte man die nmliche Species auch im Peipus

(Russland) und in einigen schweizerischen Seen. In den gewhnlichen Tmpeln
und Lachen des flachen Landes aber hat man bisher weder diese noch eine

andere Mo7iotus - Art gefunden. Es ist ein schwieriges Problem, zu ermitteln,

wie dieser Wurm an so weit von einander entfernte Lokalitten gelangt ist.

Betrachtet mau die kugelrunden, sehr widerstandsfhigen Eikrper desselben,

so kommt einem wohl der Gedanke, dass letztere zugleich mit dem Schlamme

durch Wasservgel eingeschlrft und spter unbeschdigt mit den Verdauungs-
rckstnden wieder ausgestoen werden knnten. Auf solche Weise wre es

mglich, dass die genannte Blonotus - Art auf groe Strecken hin verschleppt
und in geeigneten Seebeckeu, nach Laune des Zufalls, angesiedelt wurde.

Aber dann bleibt es wieder rtselhaft, warum dieser Wurm nicht in zahl-

reicheren Seen, wo wandernde Sumpfvgel verkehren, anzutreffen ist. Da er

sehr leicht Monate lang in einer Glasschale am Leben erhalten werden kann,
so beweist das, dass er fr vernderte Lebensbedingungen nicht sehr empfind-

1) R. Credner, Die Reliktenseen. Petermann's Mitteilungen, 1887.
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lieh ist. Ist dies aber der Fall, so msste er die oben angenommene Ver-

breitungsweise als richtig vorausgesetzt in unserer Swasserfauna keine

so seltene Erscheinung sein, wie er es thatschlich ist.

Hiernach kommen wir zu der Annahme
,
dass bei seiner Uebersiedlung in

die obengenannten Seen ein anderes Moment magebend gewesen sein muss,

und zwar ein solches, welches heute nicht mehr in gleichem Grade wirksam

ist, als in einer jngst verflossenen Erdperiode. Ich meine das Vorhandensein

zahlreicher groer Sclimelzwasserseen am Schlsse der Eiszeit, die durch

Kanle mit einander sowohl als auch mit dem nrdlichen Meer in Verbindung
standen. Der heutige Swasser- Jfo>io^s stellt sicher die Anpassung einer

marinen Turbellarien-Species an das salzfreie Medium dar, und hchst -wahr-

scheinlich war das in Rede stehende Tier in den groen Landseen der post-

glacialen Zeit als Einwanderer aus dem Meere allgemein verbreitet. Nach

Austrocknung des grten Teiles dieser Wasseransammlungen wurde es selbst-

verstcndlich nur in denjenigen Seen erhalten, welche durch Quellen oder Zu-

flsse vor dem Schicksale ihrer Genossen bewahrt blieben. Auf solche Art

erklrt sich die merkwrdig sporadische Verbreitung des Monotus lacustns

am ungezwungensten, und es ist zugleich damit motiviert, dass ich dieses

Tier in einer frhern Publikation als einen Fremdling in unserer Seenfauna

bezeichnet habe. Natrlich halte ich diese Erklrung zunchst fr hypothe-
tisch

;
aber sie ist im Anscliluss an die Eingangs referierten anderweitigen

Thatsachcn entschieden fr den Augenblick annehmbar.

Ein namhafter italienischer Naturforscher, Professor Pietro Pavesi in

Pavia, tritt mit groem Eifer auch fr den marinen Ursprung der sogenannten

pelagischen" Fauna unserer Landseen ein, insofern er die beiden Haupt-

reprsentanten dieser vorwiegend aus kleinen Krebsen bestehenden Tierschwrme

(Leptodora und Bytliotrephes) fr Meeresformen erklrt, die sich dem S-
wasser angepasst haben. Da sich fr Bytliotrephes in einem kleinen Seekrebse

(Podon) ein in morphologischer Hinsicht verwandtes Geschpf nachweisen lsst,

und da Leptodora ihrer Organisation nach vllig isoliert unter den Swasser-
Crustaceen dasteht, so mag Pavesi's Ansicht fr diese beiden pelagischen

Formen zu Recht bestehen. Weshalb aber die andern Bewohner des Mittel-

wassers unserer Binnenseen, deren nahe Verwandtschaft mit den Ufer-Species

sofort in die Augen fllt, auch mariner Herkunft sein sollen, das ist schwer

ersichtlich. Noch unbegreiflicher aber ist Pavesi's Schlussfolgerung, dass

diejenigen Seen, in denen sich eine pelagische Fauna konstatieren lsst, wirk-

liche Reliktenseen (d. h. Ueberbleibsel einer vormaligen Meeresbedeckung)
seien. Wre dies der Fall, so msste auch der Bremer Stadtgraben, in welchem

1838 die vielberufene Leptodora hyalina von Dr. Pocke entdeckt wurde
,
zu

den echten Reliktenseen gezhlt werden, was wohl Niemand im Ernste ver-

langen wird. Und ebenso htte ich das Recht, manche mit Wasser angefllte

Ziegelei- Ausschachtungen in der Nhe meines Wohnortes fr abgesperrte

Fjorde eines vorzeitlichen Ozeans zu erklren, weil ich in denselben einige

pelagische Rdertierspecies habe nachweisen knnen. Prof. Pavesi lsst aus

Liebe zu seiner Theorie ganz auer Acht, dass die kleinen Swassertiere

diirch wandernde Sumpfvgel leicht von See zu See verschleppt werden, so

dass sie wie durch Imhof erwiesen ist selbst bis in die hchsten Berg-

seen hinauf verbreitet sind. Auf dem Wege solcher passiven Wanderungen

gelangen jene Organismen in zahllose neuentstandene Tmpel und Seen, ohne
dass jene letzteren zu irgend einer Zeit mit dem Meere in

direkter Verbindung gestanden haben.
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Nach allen vorhergegangenen Anfhrungen und Errterungen bietet das

Auftreten von Tierformen marinen Charakters gar keine Gewhr dafr, dass

diese Tiere an Ort und Stelle selbst den Umwandlungsprozess von Meer-

bewohnern zu Swassertieren durchgemacht haben, also Reste einer vormals

hier ansssigen Meeresfauna darstellen; vielmehr ist, wie die mitgeteilten

Thatsachen gezeigt haben, die Mglichkeit nicht ausgeschlossen, dass jene

marinen Tierformen durch (aktive oder passive) Einwanderung in die von ihnen

bewohnten Binnenseen gelangt sind. Nur wenn es zu gleicher Zeit durch den

geologischen Befund wahrscheinlich gemacht wird, dass die betreffenden

Seen wirkliche (aber im Laufe der Zeit ausgeste) Meeresabschnitte sind,

kann von einer eigentlichen Keliktenfauna die Rede sein Von den weit ber

hundert Seen, in denen Tiere von marinem Habitus" gefunden worden sind,

drften nur wenige der obigen Bedingung Genge leisten. Echte Reliktenseen

sind z. B. zahlreiche Wasserbecken des mittlem und sdlichen Schwedens.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Wrzburger phys.
- med. Gesellschaft.

Sitzung vom 23. November 1889.

V. Klliker: Histologische Mitteilnngen.
Herr v. Klliker demonstriert erstens einige von Prof, C h i e v i t z in

Kopenhagen erhaltene Prparate und zwar:

1) Die Area und Fovea centralis von Fringilla domesca an einem

Flchenschnitte und an einem senkrechten Schnitte.

2) Die Hornhaut und Iris nebst dem Corpus ciliare eines Negers.
Die erste zeigt am Rande in ihrem geschichteten Epithel Ansammlungen
von gelblichen und brunlichen Pigmentkrnchen, whrend in der tiefer liegen-

den Fasersubstanz keine pigmentierten Zellen vorkommen , so dass es den

Anschein gewinnt, als ob dieses Pigment selbstndig im Epithel entstanden

sei. Doch knnten mglicherweise vor der Frbung des Epithels Pigment-
zellen im tiefer liegenden Gewebe vorhanden gewesen sein, wie solche, aller-

dings nur sprlich, unter dem strker gefrbten Epithel der Conjunctiva
scleroticae vorkommen.

In dem Corpus ciliare war besonders von Belang, dass die sonst farblosen

Zellen der Pars ciliaris retinae gegen die Iris zu schon Farbstoffkrnchen und zu-

letzt starke Pigmentierung zeigten, bevor sie in die hintere (proximale) Pigment-
schicht der Iris sich fortsetzten. Diese bestand wie aus groen dunklen kugel-

frmigen Massen, die wie mchtige Zellen sich ausnehmen, jedoch, wie Herr

Prof. Michel dem Vortragenden mitteilte, einer Zusammenziehung der Iris

ihren Ursprung verdanken und an kontrahierten Regenbogenhuten stets wahr-

zunehmen sind. (Schluss folgt.)

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaktion, Erlangen, physiologisches Institut" zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
niv.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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Dr. M. Bsgen, Das Verhalten des Gerbstoffs in den Pflanzen.

Jenaische Zeitschrift fr Naturwissenschaften, Bd. XXIV, N. F., XVII.

Vorkommen und Bedeutung- des Gerbstoffs haben in dieser Arbeit

von neuem eiogehende Errterung gefunden, nachdem kurz zuvor

durch G. Kraus ^) umfassende Untersuchungen hierber publiziert

worden waren. Whrend Kraus sich hauptschlich der makroche-

mischen Methode zur Feststellung des Thatbestands bediente, ver-

wendete Bsgen die mikrochemische Kaliumbichromatmethode. Ge-

whnlich injizierte er seine Objekte unter der Luftpumpe mit Kaliiim-

bichromat
,

lie sie darin absterben und untersuchte sie dann nach

sorgfltigem Auswachsen sofort oder nach lngerer Aufbewahrung in

Alkohol mit dem Mikroskop.
Als wichtigste Resultate der Bus gen 'sehen Arbeit sind hervor-

zuheben das Verschwinden des Gerbstoffs im normalen Lebensprozesse
der Pflanzen und die Mglichkeit einer Bildung von Gerbstoff aus

Traubenzucker.

Ein Verschwinden des Gerbstoffs wurde beobachtet sowohl

bei Zellen, welche einem baldigen Absterben entgegen gehen, als auch

bei solchen, welche eine lngere Lebensdauer besitzen. Zu ersteren

gehren die jungen Korkzellen, die Zellen des Marks, ein Teil des

Rindenparenchyms, die Gefinitialen und viele skierotisierende Zellen
;

1) Ein kurzes Referat hierber siehe dieses Centralbl., Bd. IX, S. 197.

X. 9
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zu letzteren gewisse Zellen in den Wurzelspitzen von Triticum und

andern Pflanzen
^

sowie manches Rindenparenchym und Collencliym.

Sekundrer und primrer Gerbstoff^) verhalten sich inbezug auf die

Mglichkeit eines Verschwindens nicht durchweg verschieden; letztere

ist in beiden Fllen vorhanden. Eine definitive Gerbstofifablagerung

findet nach tisgen hauptschlich in den Gerbstoffschluchen statt,

welche nach Funktion und Ausbildung den Rhaphidenbehltern ent-

sprechen sollen
;
beide dienen der Pflanze zum Schutze, beide werden

schon in der Nhe der Vegetationspunkte ausgebildet und beide be-

halten den Inhaltsbestandteil, nach welchem sie benannt sind, bis zu

ihrem Tode.

Dass der Gerbstoff wirklich aus lebenden Zellen unter gewissen

Umstnden verschwindet, also nicht immer als endgiltiges Exkret auf-

gefasst werden muss, geht aus Bus gen's Beobachtungen wohl sicher

hervor; in Uebereinstimmung damit stehen ja auch gewisse ander-

weitig bekannt gewordene Thatsachen. So zeigen z. B. Spirogyren,

wie sie in unsern Grben gesammelt werden, einen uerst wechseln-

den Gerbstoflfgehalt; nicht blo verschiedene Arten, sondern dieselbe

Spirogijra, wenn sie zu verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen

Umstnden gesammelt ist. Ja an ein und derselben Portion trifft man

sehr verschiedenen Gerbstoffgehalt der Fden. Loew und Ref.

haben nun auch knstliche Vernderung des Gerbstoflfgehaltes

jener Fadenalgen herbeifhren knnen durch Anwendung bestimmter

Nhrsalzgemische und wechselnder Beleuchtung ^j. Es gelingt, gerb-

stoffhaltige Spirogyren in gerbstoflffreie umzuzchten.

Da die Gerbstoffbildung vielleicht mit der Assimilation in ge-

wissem Zusammenhang steht, suchte Bus gen festzustellen, ob etwa

aus Traubenzucker, einem hufigen Assimilationsprodukte, Gerbstoff

gebildet werden knne. Zu diesem Behufe legte er Teile von Schatten-

blttern verschiedener Pflanzen mit der Oberseite auf eine lOprozentige

Traubenzuckerlsung, nachdem die Hauptnerven an verschiedenen

Stellen durchschnitten und grere schmale Stcke der Blattrnder

abgetrennt worden waren, um der Lsung das Eindringen zu erleich-

tern; Stcke derselben Bltter kamen gleichzeitig in der nmlichen

Weise auf Wasser zu liegen, um spter als Kontrole zu dienen (letz-

tere Maregel war ntig, weil manche Bltter nach dem Abschneiden

noch im Dunkeln ihren Gerbstoffgehalt etwas vergrern knnen).

Das Ergebnis der Versuche war bei 4 6-tgigem Aufenthalt der

Bltter auf den Flssigkeiten (im Dunkeln) eine starke Zunahme des

Gerbstoffgehaltes, besonders im Parenchym der Hauptnerven und ihrer

Umgebung und im grnen Blattgewebe. Mitunter war, namentlich

wenn die betreffenden Blattstcke gegen das Licht gehalten wurden,

1) Ersterer ist der im Dunkeln, letzterer der im Licht (bei der Assimila-

tion) gebildete Gerbstoff.

2) Siehe Bot. Centralblatt, 1889, Nr. 39.
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zu sehen, wie die strkere Reaktion sich von den Nerven und den

Schnittflchen aus nach den zwischenliegenden Blattteilen verbreitete

entsprechend den Wegen, auf welchen die Traubenzuckerlsmig

eingedrungen war.

Im Allgemeinen entsteht der Gerbstofl", wenn er berhaupt auf-

tritt, eben da, wo ausreichende Materialien zu seiner Bildung vor-

handen sind; sei es in Blttern, wo am Lichte Baustoffe neugebildet

werden, sei es an Orten von Neubildungen, wo anderwrts gebildete

Baustoffe zusammenstrmen. In diesem und vielleicht in diesem ein-

zigen Punkte verhlt er sich wie die Strke, welche sich an denselben

Stellen findet wie er und ebenfalls stets dieselbe ist, mag sie in

Blttern am Lichte oder an Vegetationspunkten ausgeschieden werden.

Namentlich an Vegetationspunkten stimmt das Auftreten des Gerb-

stoft's mit dem der transitorischen Strke berein. Beide Substanzen

entstehen ungefhr an der untern Grenze des Urmeristems, da wo die

Zufuhr von Kohlehydraten den Verbrauch bersteigt, und beide ver-

schwinden wieder, whrend die Zellen in ihren definitiven Zustand

tibergehen. Hier hrt aber die Analogie auf.

Ob der Gerbstoff, wenn er verschwindet, wieder in den Stoff-

wechsel eintritt, knne nach den bisher vorliegenden Erfahrungen
nicht entschieden werden. (Bei dem oben angefhrten Beispiel mit

Spirogyren scheint das der Fall zu sein. B.) Ebensowenig sei be-

wiesen, dass er, wie G. Kraus annimmt, nur als Exkret aufzufassen

sei. Die ihm von Stahl zugeteilte Rolle eines Schutzmittels gegen
Tierfra sei eine in sehr vielen Fllen (z. B. auch fr den Gerb-

stoff der Vegetationspunkte) zutreffende.

Einstweilen wird man sich mit dem Gestndnis begngen mssen,
dass fr unter den Collectivnamen Gerbstoff fallende Krper eine

wichtige biologische Funktion nachgewiesen ist, vermutlich vorhandene

physiologische Leistungen solcher Krper aber noch ganz in Dunkel

gehllt sind. Der weitere Fortschritt wird vor Allem von der genaueren
chemischen Charakterisierung und Unterscheidung der hier behandelten

Stoffe abhngen". Th. Bokorny (Erlangen).

Schlssel zur Bestimmung der Spongiennadeln.

Von R. V. Lendenfeld.

Da in der Bezeichnung der Spongiennadeln unter den Autoreu

keine Uebereinstimmung geherrscht hat und die in den verschiedeneu

Detail -Monographien verwendeten Namen nicht nach einheitlichem

Prinzipien aufgestellt wurden, so haben F.E.Schulze und ich einen

Nomenciator spiculorum" herausgegeben (Abhdl. Berlin. Akad., 1889),

in welchem, mit mglichster Beibehaltung der besten vorhandenen

Namen eine einheitliche Nomenklatur vorgeschlagen wird.

9*
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In dem unten folgenden Schlssel, mit Hilfe dessen man die ge-

whnlich vorkommenden Nadeln ohne Schwierigkeit wird bestimmen

knnen, sind die, von F. E. Schulze und mir aufgestellten Namen
in Anwendung gebracht.

Bezeichnungen hherer Begriffe, welche mehrere verschieden be-

nannte Nadelformen in sich fassen, sind durch grern Druck aus-

gezeichnet.

!

Zarte, zu Bnscheln vereinte Nadeln, die zu

mehreren in einer Zelle entstehen . . . Dvagnia 1.

Nadeln, die einzeln in den Silicoblasten ent-

stehen (2).

1 {Die einzelnen Nadeln sind grade: .... Rhahdodragma.

I

Nadeln mit grerer und unbestimmter Axen-

und Strahlenzahl Polyaxo7i 3.

Nadeln mit determinierter Axen- und Strahlen-

strahl (14 Axen) (4).

iKuglige

Nadeln ohne Strahlen Sphaer.

Schaft mit zwei Endscheiben mphldisc.

Stumpfspitzer Schaft mit Querscheiben, welche

das spitze Ende hin an Gre abnehmen Discorhabd.

Nadeln mit Strahlen Aster 5.

iDie Strahlen sind konzentrisch Etiaster 6.

5 <Die Strahlen gehen von einem lnglichen

I MittelstUck aus Spiraster (7).

S

Strahlen schlank, konisch, zugespitzt . . . Oxyaster.

Strahlen schlank mit Endknpfen .... Jylaster.

iStrahlen mehr oder weniger zur Bildung von

f Kugeln verwachsen 8.

'Kugel mit kleinen schlanken Strahlen (Stech-

apfelform) Sphaeraster.

jKugel
mit kurzen, breit konischen Strahlen

(Morgensternform) Pyenaster.

(Strahlen schlank, der ganzen Lnge nach ver-

wachsen (Kugel- oder Scheiben-Form) . . Sterrasfer.

,

I
Mittelstck gekrmmt Streptaster.

^ ^ iMittelstck gerade 9.

(Strahlen blo an den Enden Amphiaster.
IStrahlen auerdem in Wirbeln am Mittelstck Sanidaster.

fNadel regelmig mit 3 Axen, und meist

5 6 Strahlen Triaxon 10.

(4) ^Nadel regelmig mit 4 Axen und meist

34 Strahlen Tetraxon (11).

[Nadel regelmig mit 1 Axe und 1 2 Strahlen Monaxoti (12).
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Grere Nadel mit 6 imverzweigten Strahlen Sexactin 1^-

Kleinere Nadel mit 6 verzweigten Strahlen Hexaster (14).

[Nadel mit 5 Strahlen (zuweilen das Rudiment

eines sechsten) I*e^itactin{l).

]Nadel, welche aus einem konischen Schaft

besteht, dessen dickerem Ende mehrere

(meist 36) distal verdickte knorrige Ast-

strahlen aufsitzen Scopul.

{Strahlen

zugespitzt Oxyhexactin.
Strahlen mit Endknpfen Tylhexadin.
Strahlen mit Endscheiben Discohexactin.

,^j^.
jDie Hauptstrahlen stehen auf einander senk-

^ recht Orthohexaster 16.

j
Aststrahlen gerade 17.

lAststrahlen S-frmig gekrmmt ..... (18),

!

Aststrahlen zugespitzt 19.

Aststrahlen mit Endknpfen Tylhexaster.

Aststrahlen mit Endscheiben Discohexaster.

I

Wenige kurz konische Aststrahlen .... Oxyhexaster.
Ein dicht pinselartiger Bschel von langen
und sehr dnnen Aststrahlen an dem Ende

jedes Hauptstrahles Graphihexaster.

[Aststrahlen nur terminal, alle von gleicher

Lnge Floricam.
^ ^ lAststrahlen in mehreren Etagen, nicht alle

( von gleicher Lnge Pfumicam.

iMit

vier kongruenten krzern, rechtwinklig
aufeinanderstehenden und einem fnften

lngern Strahl, welcher senkrecht auf der

Ebene steht, die durch die Spitzen der

andern vier geht Tetraen 20.

or^ i Strahlen schlank und scharfspitzig .... Oxypentactin.
)Strahlen dicker und hufig stumpf .... 21.

iMit zurckgebogenen Aststrahlen und glattem
'

Hauptstrahl Anutetraen.

21 \Mit senkrecht abstehenden Aststrahlen und
/ dickem kolbenfrmigen, Schuppen -bedeck-

ten Hauptstrahl (Tannenzapfen-Form) . . Piniil.

'Meist vierstrahlige Nadel von regelmiger
Form; selten ein Hauptstrahl von dessen

beiden Enden oder von dessen Mitte drei

(11) ) Aststrahlen abgehen Tetractin 22.

JDreistrahlige
Nadel von regelmiger Form Triastin (23).

Dicke Nadel von unregelmiger Form mit

knorrigen Enden Desmci (24).
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iMit 4 gleichlangen unverzweigten Strahlen . 25.

22 jMit nngleichlangen, zuweilen verzweigten
Strahlen

;
drei kongruent der vierte (Haupt-

strahl) different (26).

[Strahlen scharfspitzig, schlieen gegeneinander
nicht gleiche Winkel ein Oxytetractin.

25 /Alle sechs Winkel zwischen den vier Strahlen

gleich: 180 2arc sin ^ Chelotrop.

(26) (Hauptstrahl Kronleuchter -artig verzweigt . Candelaber.

IHauptstrahl unverzweigt Triaen 27.

Von der Mitte des Hauptstrahls gehen drei

Aststrahlen ab Mesotriaen.

2
)Von den beiden Enden des Hauptstrahls gehen

je drei Aststrahlen ab Amphitriaen.

fVon einem Ende des Aststrahls gehen drei

Aststrahlen ab 28.

IMit

unverzweigten konischen Aststrahlen . . 29.

Mit verzweigten oder Blatt -artigen verbrei-

terten Aststrahlen (30).

{Aststrahlen

aufstrebend Frotriaen.

Aststrahlen senkrecht zum Hauptstrahl . . OriJiothriaen.

Aststrahlen zurckgebogen Anatriaen.

!

Aststrahlen gabelspaltig Dichotriaen.

Aststrahlen mit drei Endzweigen Trichatriaen.

Aststrahlen blattfrmig Phyllolriaen.

I

Mittelstck grade, stabfrmig Manscrepis.

Mittelstck stabfrmig, winklig gebogen . . Dicrepis.

Mittelstck dreistrahlig Tricrepis.

Mittelstck vierstrahlig Tetracrepis.

(23) I
Strahlen gleich lang 31.

( Haupt- und Astrahlen unterschieden . . . Diaen. (32).

!

Strahlen in einer Ebene, scharfspitzig . . . Oxytriactin.

Strahlen bilden die Seitenkanten einer drei-

seitigen Pyramide Triod.

^oo-) lAststralilen aufstrebend Prodiaen.

Aststrahlen zurckgebogen Anadiaen.

i

Grere, mehr oder weniger stabfrmige, grade
oder leicht einfach gekrmmte Nadel . . Hhabd. 33.

Kleinere, hakenfrmig, spiralig oder unregel-

mig doppelt gekrmmte Nadel .... Menisc, (34).

(Zweistrahlige Nadel Diactin 35.

lEinstrahlige Nadel Monactin,{d6).



35

37

38

40

(39)

41

42

(36)

(44)

46
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(Nadel haarfrmig, sehr fein Rhaphis.
iNadel mit messbarer Dicke 37.

IDie beiden Strahlen liegen in einer graden
) Linie Orthodlactin 38.

iDie beiden Strahlen bilden einen Winkel

I
kleiner als 180" (39).

iMit

zahlreichen langen, schief abstehenden,
feinen Stacheln Uncinat.

Glatt oder mit kurzen Dornen 40,

An beiden Enden allmhlich zugespitzt . . Amphiox.
An beiden Enden pltzlich zugespitzt . . . Atrtjjhorn.
An beiden Enden stumpf Amphistrongijl.
An beiden Enden geknpft Amphityl.

Beide Strahlen scharfspitzig, gleichlang . . Oxydiactin.
Ein Strahl lnger (Hauptstrahl), der andere

krzer (Aststrahl) Monaen 41.

I Aststrahl gabelspaltig Dichomonaen.

'Aststrahl unverzweigt 42.

lAststrahl aufstrebend Fromonaen.

/Aststrahl senkrecht zum Hauptstrahl . . . Orthomonaen,

JAststrahl zurckgebogen Anamonaen.

Stumpfspitze Nadel Styl.

Nadel, welche an einem Ende zugespitzt ist

und am andern einen Endknopf trgt . . Tylostyl.

Nadel, welche an einem Ende zugespitzt und

am andern verdickt ist. Das verdickte Ende

trgt eine gezhnte rudige Terminalscheibe Clavul.

Nadel mit ankerfrmigeu Aststrahlen an einem,

und einen Endknopf am andern Ende . . Cladotyl.

j
Nadel mit flcbenbaft verbreiterten Enden . Chel. 43.

1 Nadel ohne platte Anhnge (44).

Mit zwei Endschichteu Diapds.
Mit Anker -"frmig umgebogenen schaufeifr-

migen Enden Aniphicliel ^b.

(Die beiden Eudschaufeln kongruent . . . Isochel.

(Die beiden Endschaufeln ungleich .... Anisochel.

Nadel unter 180" gekrmmt (Pincettform) . Labis.

Nadel von der Form eines persischen Bogens,
die beiden zugespitzten Endteile liegen in

einer Geraden Tox.

Nadel mit scharf zurckgebogenem uod durch

Einschnitte abgesetzten Endhaken . . . Diancister.

Nadel dnn, fadenfrmig spiral gewunden . 46.

^Weniger als eine Spiralwindung bildend . . Sigma.
IMehr als eine Spiralwindung bildend . . . Spind.
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Die Konjugation der Infusorien.

Von Prof. Dr. A. Gruber.

E. Maupas, Le rajeunissement karyogaraique cliez lea Cilis in: Archives

de Zoologie exprimentale et g6n6rale. 2 Serie. Tome 7. p. 149 517.

PI. IX-XXIII. 1889.

R. Hertwig, lieber die Konjugation der Infusorien in: Abhandl. d. k.

bayer. Akad. d. Wissensch., IL Kl., XVII. Bd., I. Abt., S. 153233,
Taf. I IV, 1889.

Die Lehre von der Befruchtung hat wieder einen groen Schritt

vorwrts gethan. Der Konjugationsprozess der Infusorien ist jetzt

mit aller wnschenswerten Sicherheit auf die bei der sexuellen Fort-

pflanzung der Vielzelligen sich abspielenden Vorgnge zurckgefhrt.
Trotz der vielen und wertvollen Arbeiten, welche in den letzten

Dezennien unseres Jahrhunderts ber die Konjugation" erschienen

sind, war es doch noch nicht gelungen, einen eigentlichen Befruch-

tungsakt d. h. eine Kernkopulation mit Sicherheit nachzuweisen. Es

handelt sich hier um diejenigen Infusorien, bei welchen der Kern

nicht einfach ist, sondern die Kernsubstanz in zwei differente Massen

zerlegt ist, welche wir als Haupt- und Nebenkern, Makro- und Mikro-

nukleus etc. bezeichnen. Ich will die letztere Benennung beibehalten,

da sie zu keinerlei unsicheren Deutungen und Vergleichen Veranlassung

gibt. Dass der Mikronukleus sowohl wie der Makronukleus whrend
der vorbergehenden Vereinigung der Infusorien und noch einige Zeit

nach Aufhebung der Konjugation mannigfache Vernderungen durch-

macht, dass der Mikronukleus mehrfache Teilungen nach dem Typus
der mytotischen Teilung vornimmt, dass der Makronukleus schlie-

lich zu Grunde geht und aus den Derivaten des Mikronukleus ein

neuer Makro- und Mikronukleus gebildet wird, dies Alles wusste man

schon seit den grundlegenden Arbeiten von Balbiani, Btschli
und Engelmann. Dass aber Kernsubstanz von einem Paarling zum

andern ausgetauscht wird, dies nachzuweisen ist erst jetzt gelungen,

und es sind ein franzsischer und ein deutscher Forscher, die sich in

das Verdienst teilen.

Maupas, der ausgezeichnete Infusorienforscher in Algier, hatte

schon seit dem Jahre 1886 angefangen in den Comptes rendus der

Pariser Akademie eine Serie vorlufiger Mitteilungen zu publizieren,

in welchen er die Resultate seiner langjhrigen, sorgfltigsten Unter-

suchungen an einer Reihe ciliater Infusorien bekannt gab und worin

er mitteilte, berall das Auswandern je einer Mikronukleusspindel

von einem Tier zum andern und die Kopulation derselben mit einer

im Infusorium stationr gebliebenen zu beobachten. Diese vorlufigen

Mitteilungen, denen Schemata beigegeben waren, enthielten auch sonst

im Wesentlichen schon die Resultate der ausfhrlichen, umfangreichen
Arbeit Maupas', ber die ich hier berichten will. Die letztere war
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schon zum grten Teile erschienen, als von R. Hertwig eine Arbeit

ausgegeben wurde, welche sich auf den Konjugationsprozess bei

Paramaecium aurelia bezieht und welche die Maupas'schen Befunde

aufs vollkommenste besttigt.

Demnach lsst sich der Konjugationsprozess der heteronukleren

Infusorien, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf, im Allgemeinen

folgendermaen beschreiben:

Zwei Infusorien legen sich an einander und verschmelzen mehr

oder weniger innig an einer Stelle ihres Krpers; in jedem Paarling

beginnt der Mikronukleus, nachdem er aus seiner Lage neben den

Makronukleus herausgetreten ist, anzuschwellen, wobei sich Umlage-

rungen seiner chromatischen und achromatischen Substanz ergeben.

Hierauf teilt sich der Mikronukleus auf indirektem Wege in zwei

Kerne und diese teilen sich nochmals, so dass aus einem Mikronukleus

viere entstehen, von diesen vieren gehen drei, die wir als Richtungs-

kerne ^ bezeichnen wollen, durch Resorption zu Grunde, der vierte,

welcher der Vereiniguugsstelle der Paarlinge genhert liegt, wird

zum Sexualkeru. Der Sexualkern teilt sich nun in einen mnnlichen

und weiblichen Vorkern, von welchen letzterer im Infusorium ruhig

liegen bleibt, whrend der mnnliche in das andere Infusorium hin-

berdrngt; in der Verbindungsbrcke zwischen den Paarlingen be-

gegnet er dem mnnlichen Vorkern der andern Seite und sie rutschen

nun beide an einander vorbei und auf die weiblichen Vorkerne zu;

der mnnliche Vorkern des linken Infusoriums vereinigt sich dann

mit dem weiblichen des rechten und umgekehrt und die Befruchtung

ist vollzogen. Die Kopulation geschieht durch Zusammenlagerung
der chromatischen und achromatischen Bestandteile der zwei Vorkerne.

Hierauf trennen sich die Tiere und nun verlaufen die weiteren Pro-

zesse in jedem Infusorium wie folgt: Der alte Makronukleus, der

schon bisher Spuren des beginnenden Zerfalls aufgewiesen hat, lst

sich allmhlich in Bruchstcke auf, die mehr oder weniger rasch

resorbiert werden und der durch die Kopulation entstandenen Furchungs-

kern teilt sich zum ersten mal in zwei gleichwertige Hlften. Diese

teilen sich nochmals, aber aus ihren Teilstcken gehen ihrer Bestim-

mung nach ungleichwertige Stcke hervor; die Teilungsebene kommt

quer zur Queraxe des Infusoriums zu liegen und die nach vorne zu

geschobenen Teilstcke des Kerns werden neue Makronuklei, die hin-

tern dagegen Mikronuklei. Hiermit sind aus den Derivaten eines

1) Ich will in diesem Referat die fr die Befruchtung der Metazoen ge-

bruchlichen Ausdrcke Richtungskerne, Vorkerne, Furchungskerne anwenden,

lediglich um die Analogien sofort deutlich zu bezeichnen; es wird sich spter

zeigen, dass von einer Homologie nicht gesprochen werden kann. Vorkern

soll nicht bedeuten ein Kern dem etwas fehlt, sondern der zur Kopulation

vorbereitet ist. Der Ausdruck Samen- und Eikern wre doch unstatthaft ge-

wesen und von der Einfhrung neuer Bezeichnungen wie Wanderkern" und

stationrer Kern" (Hertwig) wollte ich abstehen.
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gemischten Furchungskerns die neuen Kerne wieder aufgebaut, die-

selben werden bei einer jetzt eintretenden Zweiteilung des lufusoriums

auf zwei Individuen verteilt. Mit den Vernderungen an den Kernen

whrend der Konjugation gehen wohl auch immer grere oder ge-

ringere Umformungen am Krper vor sich, als Rckbildung des Mund-

apparats, Einschmelzung von Wimpern und hnliches; die Infusorien

sind unfhig Nahrung aufzunehmen, erst nach der Wiederherstellung
der Kerne erscheinen die verlorenen Teile wieder und wird das

Infusorium wieder ganz normal.

In dieser kurzen Darstellung des Konjugationsvorgangs habe ich

zwei Punkte ganz unbercksichtigt gelassen, erstens die Innern Vor-

gnge bei der Kernumwandlung und Kernteilung und zweitens die

Modifikationen, welche der Prozess bei den einzelnen Arten erleidet.

Ueber den erstem Punkt haben Maupas' wie Hertwig's Unter-

suchungen zu annhernd gleichen Resultaten gefhrt obgleich sie mit

verschiedeneu Reagentien gearbeitet haben, Maupas mit einprozen-

tiger Sublimatlsung und nachheriger Pikrokarmin-, meist aber Methyl-

grn-Frbung, Hertwig mit Pikrinessigsure und Boraxkarmin in

Brutofenwrme. Beide ziehen Konservierung in Glyzerin oder Nelkenl

derjenigen in Canadabalsam weit vor. Hertwig, der auf ein Objekt

seine ganze Kraft gelegt, ist in der Erforschung des feinsten Details

der Kernteilung noch weiter gelangt als Maupas, doch muss ich

hierin im genaueren auf die Originale verweisen. Im Mikronukleus

ist die chromatische Substanz in sehr geringer Menge vorhanden, dies

zeigt sich besonders im Beginn der Konjugation, wo der Mikronukleus

durch Intussuszeption anschwillt. Das Chromatin liegt dann als

Nukleolus zusammengeballt in der achromatischen Substanz, die sich

immer deutlicher zu Spindelfasern umgestaltet, der Kern nimmt eine

mondsichelfrmige Gestalt an, dann wird er spindelfrmig, das Chro-

matin rckt in den Aequator, es bildet sich eine deutliche Aequatorial-

platte, dieselbe spaltet sich, an den deutlich hervortretenden Spindel-

fasern werden die Chromatinelemente nach den Polen gefhrt; die

Durchschnrung des Mikronukleus erfolgt in der Weise, dass sich

schlielich zwei Kpfchen bilden, welche mittels eines dnnen langen

Verbindungsstckes aus Achromatin verbunden sind. Dieses Ver-

bindungsstck (Gubernaculura) bildet entweder einen einheitlich dnnen
Faden oder zeigt in seinem mittlem Teil eine spindelfrmige von

Fden durchzogene Anschwellung. Die Kpfchen trennen sich los

und die Teilung ist hiermit vollendet. Das Gubernaculum lst sich

dann in der Zellsubstanz auf. Bei den Heterotrichen bildet sich nach

Maupas das dnne Verbindungsstck nicht aus, bei Spirostomiim

teres z. B. sind die Pole durch einen gleichmig dicken Zylinder

gewundener Fasern verbunden.

Ich mchte nun in Kurzem den Verlauf des Konjugationsprozesses

bei den einzelnen Abteilungen der Infusorien berblicken, wobei ich
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Maupas' Arbeit fast ausschlielicb zu Grunde legen muss, da von

Hertwig nur eine Art, Paramaecium aurelia, untersucht wurde
;
aber

grade bei dieser folge ich meist Hertwig's Darlegung.

Holotricha.
1. Paramaecium aurelia. Bei dieser Art sind immer 2 Mikronuklei

vorbanden, es bilden sich also bei den zwei ersten Teilungen nicht 4,

sondern 8 Spindeln, von diesen werden 7 zu Ricbtungskeruen, whrend

die andere durch ihre Stellung nahe der Vereinigungsstelle der Paar-

linge sich als der Sexualkern dokumentiert. Die Derivate der ursprng-

lichen Mikronuklei sind unter sich ganz gleich und es ist lediglich

die Stellung, die entscheidet, welche Spindel als Sexualkern persistieren

soll und welche als Richtungskrper zu Grunde gehen mssen. Mit

der Sexualspiudel ist auch Protoplasma nach der Verbindungsstelle

der Paarlinge gestrmt und hat einen Verschluss des Mundes, der

dort gelegen ist, herbeigefhrt. Die Sexualspindel teilt sich nun und

zwar in der Weise, dass die eine Hlfte nach dem andern Paarling

zustrebt, die andere dagegen von dem fadenfrmigen Verbindungs-

stck, das man wohl mit Maupas treffend als Gubernaculum be-

zeichnet, nach dem Innern des Infusoriums geschoben wird. Diese

Spindel wird der weibliche Vorkern (stationre Kern Hertwig's),
die andere der mnnliche Vorkern (Wanderkern Hertwig's). Auch

diese beiden Kerne sind ihrer Entstehung und ihrer Struktur nach

vollkommen kongruent und nur die Lage entscheidet ber ihr Schicksal.

Whrend die Richtungskerne allmhlich verschwinden, fangen die

Geschlechtskerne an zu wachsen und werden wieder spindelfrmig;

man unterscheidet 4 6 Spindelfasern und ebensoviele Chromatin-

elemente; nachdem schon das Stadium der Aequatorialplatte bei ihnen

eingetreten, rcken die mnnlichen Vorkerne von einem Tier ins

andere und vereinigen sich mit den entsprechenden weiblichen Vor-

kernen. Die Spindelfasern und Chromatinelemente bleiben in den

kopulierenden Kernen getrennt, so dass der Furchungskern deren

etwa 10 aufweist, die fr den Mikrouukleus von Paramaecium aurelia

normalen Zahl. Der Furchungskern (die primre Teilspindel Hert-

wig's) teilt sich, nachdem die Tiere sich getrennt haben, in 2 Kerne

und diese in 4; bei dieser zweiten Teilung bilden sich lange, mit der

Lngsaxe des Paramaecium parallel laufende Gubernacula, welche die

Kpfchen paarweise nach vorn und hinten leiten; ihre Lage ent-

scheidet ber ihr Schicksal, die vordem sind zu Makro- die hintern

zu Mikronuklei bestimmt; jeder sekundre Furchungskern zerfllt also

in eine Makro- und eine Mikrouukleus- Anlage. Bei dieser Teilung
tritt am Gubernaculum ein stark aufgeblhtes, spindelfrmiges Mittel-

stck auf, whrend bei den frhern Teilungen dies nicht der Fall

war; es unterscheidet sich also dieser Teilungsvorgang von den

frhem, hnelt dagegen dem bei der Vermehrung durch Zweiteilung
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bei Paramaecium aurelia beobachteten Vorgange. Hertwig legt

diesem Umstand einen fundamentalen Wert bei, ich wei aber nicht,

ob mit Recht; denn nach Maupas' Zeichnungen zu schlieen, lassen

andere Infusorien diesen Unterschied vermissen.

Der alte Makronukleus hat mittlerweile seine regressive Meta-

morphose durchgemacht. Nach Hertwig ist dieselbe nicht regellos,

sondern verluft mit einer gewissen Gesetzmigkeit. Man kann am
Kerne eine mittlere Platte und zwei Seitenteile unterscheiden, welch

letztere zu zwei langen mehrfach gewundenen wurstfrmigen Krpern
auswachsen, die dann nach aufgehobener Konjugation in einzelne

Stcke zerfallen. Whrend die neuen Kerne sich ausbilden, ver-

schwinden diese Stcke allmhlich ganz. Die zwei Makronuklei und

die zwei Mikronuklei knnen nach Her twig's (und frherer Autoren)

Angaben je mit einander verschmelzen, aber nach Maupas geschieht

dies nur im Hungerzustand, normaler Weise tritt eine Zweiteilung
des Paramaecium ein, wobei jede Tochter einen Makronukleus und,

da sich die Mikronuklei vorher geteilt haben, zwei Mikronuklei erhlt.

Was die innern Vernderungen im Krper des Infusoriums be-

trifft, so sei noch folgendes erwhnt:
Der Mund war, wie gesagt, von dem mit dem Geschlechtskern

andrngenden Plasma verschlossen worden; er wird nun samt dem

ganzen Schlundapparat rckgebildet, es ist aber durch Knospung
vom alten schon ein neues Cytostom entstanden (Hertwig), grade
wie dies auch bei der Teilung geschieht (Hertwig) und dieses

wchst dann nach aufgehobener Konjugation vollkommen aus.

Hertwig unterscheidet bei dem ganzen Konjugationsprozess
4 Perioden: a. die Periode der Umwandlung der Nebenkerne in

Spindeln, b. die Periode der Teilung der Nebenkernspindeln, c. die

Periode des Austausches der Wanderkerne (Befruchtungsprozess), d. die

Periode der Bildung der Haupt- und Nebenkerne. Maupas hingegen
teilt den Vorgang in 8 Etappen, welche er auf den kleinen Schemata,
die er schon seinen vorlufigen Mitteilungen beigegeben hat, darstellt.

Ich mchte hier das auf Paramaecium aurelia bezgliche wieder-

geben :

A bezeichnet das Anwachsen der Mikronuklei, B die erste,

C die zweite Teilung derselben, die weien Scheiben sind die zu-

grunde gehenden Richtungskerne, D ist das Stadium des Austausches

der mnnlichen Vorkerne, E die Kopulation oder Befruchtung, F die

erste, G die zweite Teilung des Furchungskerns, H endlich die Aus-

bildung der Mikro- und Makronuklei (die letztern sind grer ge-

zeichnet) und die erste Teilung Ae^ Paramaecium
\
bei diesem Beispiel

kommt hinzu, dass der definitive Mikronukleus sich in H noch einmal

teilt, damit jeder Makronukleus zwei Mikronuklei erhlt; dies ist aber

ein Ausnahmsfali. Soweit Paramaecium aurelia-^ bei der Besprechung
der brigen Arten kann ich mich krzer fassen. Der Prozess ist
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berall im Grunde derselbe, und es gengt die Abweichungen und

Besonderheiten hervorzuheben.

Fig. 1.

Schema fr den Konjugationsprozess

bei Paramaecium aurelia nach Mau-

pas; die rmischen Ziffern habe ich

eingefgt; I und II sind die beiden

Paarlinge, I und Ib die Tchter von I,

II* und IIb diejenigen von II. Die

weitere Erklrung siehe im Text.

Bei Faramaecimn caudatum hat Maupas die Konjugation mit am

vollstndigsten beobachtet; hier hat er auch genaue Untersuchungen
ber den Beginn der Konjugation zu bestimmten Tagesstunden (frhe

Morgenstunden) und die Dauer derselben (Wrme beschleunigt, Klte

verlangsamt den Prozess) u. s. w. gemacht. Ich hebe hervor, dass

hier, wo doch nur ein Mikronukleus vorhanden ist, der Furchungs-
kern sich nicht zwei- sondern sogar dreimal teilt (dies scheint bei

den Vorticelliden die Regel zu sein) so dass 4 neue Makro - und
4 Mikronuklei entstehen, von den letztern gehen seltsamerweise 3 zu-

grunde und nur einer bleibt bestehen; es ist dies um so eigentm-
licher, als der letztere sich doch wieder teilen muss, denn bei der

jetzt eintretenden Vermehrung des Infusoriums durch zweimalige Tei-

lung erhlt jede Tochter einen der vier neuen Makronuklei und dazu

einen Mikronukleus. Der alte Makronukleus fngt hier erst nach der

Trennung der Paarlinge an zugrunde zu gehen.
Bei Paramaechim bursaria ist Maupas nicht sicher, ob der alte

Makronukleus erhalten bleibt oder nicht.

Colpodium colpoda und C. truncatum vereinigen sich nur mit dem
vordersten Krperende, so dass die Geschlechtskerne in die Spitze der

Tiere wandern mssen.

Leucophrys patula diente Maupas zu Versuchen, um nachzuweisen,
dass eine Konjugation zwischen nahe Verwandten normaler Weise
nicht vorkommt (erst in der 250 SOOsten Generation eines aus der

Konjugation hervorgegangenen Individuums) und findet sie statt, so

gehen die Individuen nachher zu Grunde. Der Mikronukleus nimmt
hier bei seinem Anschwellen im 1. Stadium die Gestalt eines langen
Bandes an.
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Bei Chilodon uncinafus bleibt der Mundapparat erhalten und rckt

nur von der Stelle, um den mnnlichen Vorkernen den Durchtritt zu

gewhren.
Bei Cryptochilum nigricans wird der Mikronukleus im Stadium

des Anschwellens so lang, dass er das ganze Infusorium von einem

Ende zum andern durchzieht. Hier teilt sich der Furchungskern in

8 Spindeln, wovon eine zum Mikronukleus und alle andern 7 zu

Makronuklei werden; wahrscheinlich verschmelzen sie zu einem.

Bei Prorodon teres kann man sehr deutlich sehen, wie der reusen-

frmige Schlund sich auflst und die Stbchen dann lose umher

liegen.

Heterotricha.
Maupas untersuchte zwei Arten, Spirostommn teres und Clinia-

stomum virens, und fand, dass hier die Dauer der Konjugation eine

besonders lange ist. Ueber den abweichenden Teilungsmodus der

Mikronuklei habe ich schon oben berichtet. Die Richtungskerne wer-

den hier in zwei Etappen entfernt, bei der ersten Teilung (Stad. B)

die Hlfte, bei der zweiten (Stad. C) alle. Die Geschlechtskerne

sind hier ganz kompakt und stark frbbar, und Maupas meint, dass

sie gar kein Achromatin enthalten, dieses also auch bei der Befruch-

tung keine Rolle zu spielen habe.

H y p t r i c Ji, a.

Die hypotrichen Infusorien hauptschlich haben Maupas zur

Untersuchung der Konjugationsbedingnngen gedient. Zahlreiche Ver-

suche zeigten, dass zur Erzielung einer normalen, fruchtbaren Kon-

jugation die beiden Paarlinge schon durch viele Generationen von

gemeinsamen Ahnen entfernt sein mssen. Erfolgt zwischen nahe

Verwandten eine Konjugation, so gehen die Infusorien infolge davon

zugrunde, whrend sie sich durch Teilung noch lange htten ver-

mehren knnen. Die anormalen Vorgnge bei solchen Konjugationen
zwischen Verwandten beruhen, scheints, darauf dass der Kern sich

nicht in der richtigen Weise rekonstituiert, da aber der Kern die

Reorganisation des Wimperapparats zu beherrschen hat, bleibt diese

aus und die Tiere gehen bei der Unfhigkeit Nahrung aufzunehmen

an Hunger zu Grunde. Die Teilungsfhigkeit ist vor und nach der

Konjugation dieselbe, also vorher nicht vermindert und nachher nicht

gesteigert, wie frher angenommen wurde. Was die Infusorien zur

Konjugation treibt, ist der Hunger.
Bei Onychodromus grcmdis z . werden die Tiere, wenn sie hungern,

infolge der Teilung immer kleiner und dann konjugieren sie, fttert

man sie aber gut, so wachsen sie wieder heran und konjugieren nicht.

Die genannte Species hat von Maupas eine sehr eingehende
und genaue Untersuchung erfahren und er hat zahlreiche, ausgezeich-

Dete Abbildungen vom Konjugationsprozess geliefert. Auffallend ist
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hier die Entstehung des Geschlechtskerns: Es sind nmlich normaler

Weise zwei Mikronuklei vorhanden; von diesen teilt sich der eine,

wonach die Teilstcke zugrunde gehen, der zweite teilt sich auch

in zwei und dann in vier, wovon wieder zwei zugrunde gehen, die

zwei persistierenden teilen sich abermals und wieder gehen zwei zu-

grunde; von 8 Spindeln gehen also 6 als Riclitungskerne verloren

und die zwei berlebenden sind der mnnliche und weibliche Vorkern.

Der Furchungskern teilt sich in viere, ein Stck geht zugrunde,

eines wird Makronukleus und die beiden andern Mikronuklei, es wird

also immer nur ein Makronukleus gebildet und dieser spaltet sich

dann in die vier durch feine Fden verbundeneu Abschnitte. Sehr

genau hat Maupas die Einschmelzung und den Wiederaufbau des

gesamten Wimperapparats untersucht und nachgewiesen, dass es fast

ganz genau dieselben Vorgnge sind, welche sich auch bei der Zwei-

teilung des Infusoriums abspielen. Auch bei knstlicher Teilung und

nachheriger Regeneration geht der letzteren eine vollkommene Um-

wandlung des Wimperapparats voraus.

Euplotes imtella zeigt in der Reifung des Kerns Uebereinstimmung
mit den gleich zu betrachtenden Vorticelliden: Der Mikrouukleus

teilt sich nmlich und erst die Teilstcke vergrern sich durch

Intussuszeption ;
nachher verluft der Prozess

,
wie wenn Euplotes

stets mit 2 Mikronuklei versehen wre; durch zweimalige Vermehrung
entstehen 8 Spindeln, 6 davon werden zu Richtungskernen, die 2 brig

bleibenden teilen sich wieder in vier, wovon wieder zwei als Rich-

tungskerne verschwinden und zwei als die Vorkerue brig bleiben.

Von den vier Derivaten des Furchungskerns gehen zwei zu Grunde^
whrend die andern zum Makro- und Mikrouukleus werden. Der
neue Makronukleus wchst dann zu dem bekannten Rande aus; der

alte soll bei schlecht genhrten Individuen nicht ganz zu Grunde

gehen, sondern einzelne Bruchstcke sollen zu Bndern auswachsen

und sich mit dem neuen Makronukleus vereinigen.

Vorticelliden.
Bei den Vorticelliden geschieht bekanntlich die Konjugation in

der Weise, dass ein einzig kleines Individuum, Mikrogonidium, sich

an ein normales, Makrogonidium anheftet und mit diesem verschmilzt.

Das Verschmelzen hat aber nur die Bedeutung den befruchtenden

Kern einzufhren, sonst geht das Mikrogonidium als Individualitt

zugrunde; seine Krpersubstanz geht in die des Makrogonidiums
auf und der ihm zugehrige Kernanteil wird, wie wir sehen werden,
ebenfalls vernichtet; auer dem einen Vorkern wird die gesamte

Krper- und Kernsubstanz des Mikrogonidium wie ein Nahrungs-
bestandteil von Makrogonidium assimiliert. Die Kernveruderungen
sind merkwrdigerweise in den beiden Individuen nicht ganz dieselben;
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denn nachdem sich das Mikrogonidium angeheftet, verluft der Pro-

zess, wie folgt. Im Makrogonidium: Anschwellen des Mikronukleus,

viermalige Teilung desselben, Zugrundegehen dreier Kichtungskerne
und Ueberleben eines Geschlechtskerns. Im Mikrogonidium: Zwei-

teilung des Mikronukleus, Anschwellen der beiden durch Teilung ent-

standenen Mikronuklei, zweimalige Teilung derselben, Bildung von

7 Richtungskernen und einem Sexualkern. Nachdem die beiden Sexual-

kerne sich einander genhert haben, teilen sie sich in die Vorkerne,
aber nur ein mnnlicher und ein weiblicher Vorkern kopulieren, die

beiden andern werden in das schon halb eingeschmolzene Mikrogo-
nidium gedrngt und gehen da zugrunde.

Der Furchungskern liefert 8 Derivate, von welchen eines zum

Mikronukleus, die andern zu Makronuklei werden, letztere werden

bei nachher erfolgenden Vermehrungen der Vorticelle auf die Tchter

repartiert.

Die Rckbildung des Mundes und Wimperbandes hat Maupas's
bei Vorticella nehulifera genau beschrieben; ganz allmhlich tritt

nach der Einschmelzung des Mikrogonidiums die Rekonstruktion des

Peristoms ein und es wird dann die Nahrungsaufnahme wieder ein-

treten.

A c i n e t e n.

Ueber seine Beobachtungen an Acineten hat Maupas erst eine

kurze Notiz gegeben, es geht aber daraus die wichtige Thatsache

hervor, dass auch bei dieser Abteilung der Infusorien eine Trennung
der Kernsubstanz in zwei morphologisch und physiologisch verschie-

dene Bestandteile besteht und dass die Konjugationsvorgnge im

Wesentlichen dieselben sind, wie bei den Ciliaten.

Allgemeine Resultate.
Es wrde den Rahmen dieses Referates ungebhrlich erweitern,

wenn ich ausfhrlich auf die Schlsse eingehen wollte, die sowohl

Maupas wie Hertwig aus ihren Beobachtungen gezogen haben;
doch mchte ich wenigstens das Wichtigste herausgreifen. Maupas
Untersuchungen haben abermals die Allgemeinheit des Vorkommens
von zweierlei Kernformen bei den Infusorien dargethan; die einzigen

Ausnahmen sind einige Opalinen, und ich glaube nicht, dass auch

hier Mikronuklei gefunden werden knnen, Opalina ranarum z. B.

hat deren gewiss keine, wie mir aus dem Umstand sicher hervorzu-

gehen scheint, dass ihre Kerne sich durch typische Mytose teilen,

wie Pfitzner^) dies genau beschrieben, und kein Makronukleus teilt

sich, wie wir wissen, auf indirektem Wege, dies thut bei den hetero-

nukleren Infusorien nur der Mikronukleus und ich glaube daher,

1) Pfitzner, Zur Kenntnis der Kernteihmg bei den Protozoen in: Morphol.

Jahrb., Bd. XI, 1885.
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dass diese Opalinen nicht heteronukler sind. Ueber die Arbeits-

teilung- beim Kern spricht Mau p as sich ebenso aus, wie dies Bts ch li

und ich gethan und wie Hertwig es ebenfalls thut, wonach der

Makronukleus als der Stoffwechselkeru" und der Mikronukleus als der

Geschlechtskern" zu bezeichnen wre. Mit vollkommener Ueberein-

stimmung finden Maupas und Hertwig in ihren Beobachtungen
wieder eine Sttze der fundamentalen Ansicht, dass zwischen Ei- und

Spermakern kein prinzipieller Unterschied besteht. Die Geschlechts-

kerne bei den Infusorien sind ihrer Entstehung und histologischen

Zusammensetzung nach vollkommen gleich, es ist wie Maupas
besonders betont einfach nur die Lage, welche entscheidet, ob

der Kern die Rolle des weiblichen oder des mnnlichen zu spielen
hat. Es haben also die Vorkerne weder etwas spezifisch mnnliches

noch spezifisch weibliches, und es wre falsch, wollte man die In-

fusorien als hermaphroditisch bezeichnen.

Maupas sagt hierber: . . . les termes de male et de femelle

n'ont plus de sens. Les diif^rences appelees sexuelles, portent sur

des faits et des phnomenes purement accessoires de la fecondation. . .

Elle consiste uniquement dans la reunion et la copulation de deux

noyaux semblables et equivalents, mais provenants de deux cellules

distinctes" und Hertwig: Bei den meisten Infusorien kopulieren
weder sexuell differenzierte Kerne, noch auch Kerne sexuell differen-

zierter Tiere, sondern gleichwertige Kerne, welche in gleichwertigen,
aber unabhngig von einander entwickelten Tieren entstanden sind.

Damit fehlt aber die Basis fr die Begriffe mnnlich und weiblich,
vollends aber fr den Begriff Hermaphroditismus."

Dass es nur die Kerne sind, die bei der Befruchtung eine Rolle

zu spielen haben, dazu bedurften wir kaum noch eines Beweises,
doch htte man, wie Maupas ausfhrt, wohl keinen schlagenderen
finden knnen als den der Kernbefruchtung bei den Infusorien, ebenso

scheinen Maupas die Heterotricheu, bei welchen die Vorkerne kein

Achromatin enthalten sollen, den sichersten Beweis dafr zu liefern,

dass nur das Chromatin das Wesentliche ist und das wir in ihm
allein auch das Vererbungssubstrat zu sehen haben.

Es ist wohl kaum ntig, dass ich noch ausdrcklich auf die

auerordentliche Aehnlichkeit aufmerksam mache, welche zwischen

der Konjugation und der Befruchtung besteht.

Maupas, in dessen Arbeit der allgemeine Teil einen groen
Umfang einnimmt, hat auch dies eingehend ausgefhrt. Das An-
schwellen des Mikronukleus entspricht dem Anwachsen des Keim-
blschens bei der Reifung des Eis; hier wie dort werden Richtungs-
kerne ausgestoen, hier wie dort geschieht dies in zwei Etappen.
Aber eine vollkommene Identitt, wie Maupas meint, besteht weder
im Reifungs- noch im Befruchtungsprozess zwischen Infusorien und
Metazoen und dies kann nicht besser dargelegt werden, als durch

X. 10
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Hertwig's Worte: es bleibt die Schwierigkeit bestehen, dass beim

Ei von 4 Kernen einer zum Eikern wird, bei den Infusorien dagegen
der 4. Kern sich noch einmal teilen muss, ehe der dem Eikern physio-

logisch vergleichbare stationre Kern entsteht. Unter diesen Verhlt-

nissen will es mir wahrscheinlicher erscheinen, dass die Reifungs-

prozesse der Infusorien und diejenigen der Eier der Metazoen unab-

hngig von einander entstanden sind und ihre Aehnlichkeit nur gleich-

artigen physiologischen Bedingungen verdanken. Wir gelangen so

zu demselben Resultat, zu dem uns schon die Vergleichung der Be-

fruchtungsprozesse gefhrt hat. Die Fhigkeit, die geschlechtliche

Fortpflanzungsweise auszubilden, ist wohl allen Organismen gemeinsam.
Dass aber diese Flligkeit zur Geltung gelangt, hngt von Ursachen

ab, welche weit verbreitet sind und daher unabhngig bei sehr vielen

Organismen die Sexualitt hervorgerufen haben". Es stimmt dies

mit unserer Ansicht, dass es jedenfalls nicht die ciliaten Infusorien

sind, welche genetisch das Verbindungsglied zwischen Protozoen und

Metazoen darstellen.

Auch in anderer Beziehung hat Maupas in der Identifizierung

von Infusorien und Metozoen nicht das Richtige getroffen, wenn ich

ihn recht verstehe. Die konjugirenden Individuen sollen den Keim-

zellen entsprechen und wie diese immer weiter leben, die nicht zur

Konjugation gelangenden, welche nach ihm senil degenerieren und

sterben, sollen den ebenfalls an Altersschwche sterbenden somati-

schen Zellen der Vielzelligen entsprechen. Der Tod soll also bei

den Protozoen in derselben Weise bestehen, wie bei den Metazoen.

Ich habe in einem frhern Referat ber eine andere Arbeit von

Maupas*) eine Polemik ber diesen Punkt gefhrt, wie ich aber

aus einem Anhang zur Konjugationsarbeit des franzsischen Forschers

entnehme, vergeblich. Maupas wirft mir (brigens nicht mir allein)

allerlei Denkfehler vor und hlt an seiner Ansicht fest. Ich habe

versucht, Herrn Maupas, mit dem ich in freundschaftlicher Korre-

spondenz stehe, von meiner Denkfhigkeit zu berzeugen und in das

Lager der fr die Unsterblichkeit der Einzelligen Kmpfenden zu

ziehen, letzteres scheints ohne Erfolg. Hier will ich nur wiederholen:

Die Sexualzellen der Metazoen und Metaphyten haben alle in sich

die Fhigkeit ihre Bestimmung d. h. die Art zu erhalten zu er-

fllen, sind also im Grunde unsterblich, alle Infusorien haben ebenso

dieselbe Fhigkeit in sich, sind also ebenfalls im Grund alle unsterb-

lich. Mag die Unsterblichkeit auch an den Befruchtungsakt gebunden

sein, alle haben eben doch das Vermgen, den Befruchtungsakt aus-

zufhren. Die somatischen Zellen der Polyplastiden aber, die Muskel-

zellen, Nervenzellen und wie sie sonst heien mgen, sind von Anfang
an selbst oder in ihren Nachkommen dem Tode geweiht, demjenigen

Tode, der eben erst bei den Polyplastiden auftritt.

1) Biolog. Studien au Protozoen in diesem Centralblatt, Bd. IX, Nr. 1, 1889.
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Von groem Interesse ist der von Hertwig ausgefhrte Ver-

gleich, worin es sich zeigt, dass er auch auf dem Standpunkt der

von mir Maupas gegenber verfochtenen Weism au u'schen Anschau-

ungen steht: Durch die Bezeichnung des Mikro- und Makronukleus

als Geschlechts- und Stoifwechselkerne kann man innerhalb einer

einzigen Zelle eine analoge Differenzierung annehmen, wie sie bei

Metazoen zwischen vielen Zellen besteht, nmlich zwischen Fort-

pflanzungs- und somatischen Zellen. Die somatischen Zellen haben

eine beschrnkte Lebensdauer; ihre Existenz beginnt, indem sie sich

spter oder frher durch morphologische und histologische Differen-

zierung von dem zunchst indifferenten Zellmaterial des in Furchuug
begriffenen Eis absondern, und hrt mit dem Tode des Individuums

auf. Der normale aus eignen innern Ursachen erfolgende Tod des

Einzeltiers beruht auf dem Tod seiner funktionierenden Zellen. Um-

gekehrt sind die Geschlechtszellen unsterblich; sie haben die Energie
zu unbegrenztem Leben, wenn ihnen nicht durch die Ungunst uerer

Existenzbedingungen ein Ziel gesetzt wird. Wenn wir uns die Orga-
nismenwelt unabhngig von ihrer Anordnung in Individuen als eine

Summe durch Teilung sich vermehrender Zellen vorstellen, so bilden

die Geschlechtszellen Ketten von Elementarorganismen, welche in

ununterbrochener Keihenfolge vom Anfang des Lebens an sich durch

Teilung vermehrt haben und noch vermehren; die somatischen Zellen

bilden dagegen Verbnde, welche nach einer begrenzten Zahl von

Teilungen stets zu Grunde gehen."
So ist es nun auch mit den beiden Kernen eines Infusors. Die

Nebenkerne (Mikronuklei) vermehren sich bei jeder Teilung und jeder

Konjugatiousperiode, ohne Anzeichen einer herabgesetzten Lebens-

energie zu geben, sie sind unsterblich im Sinne Weismanu's; die

Hauptkerne (Makronuklei) dagegen haben eine beschrnkte Dauer^
indem sie sich nur von einer Konjugationsperiode zur andern erlialten".

Der Vergleich geht weiter: Man kann eine Periode der Vermehrung
der Eizellen im Ovar annehmen, w^o die Zellen durch Teilung immer
nur ihresgleichen erzeugen, dann eine Periode der Eireifung und
drittens die Periode der Furchung, wo das Ei die Fhigkeit hat so-

wohl wiederum Geschlechtszellen als auch somatische Zellen zu liefern.

Da diese Fhigkeit auch parthenogenetischen Eiern zukommt, so ist

es nicht die Befruchtung, welche sie herbeifhrt, sondern die Reifungs-

prozesse sind es und besonders die Bildung der Eichtungskrper.
Ebenso liefert bei den Infusorien der Mikronukleus oder Geschlechts-

kern whrend der vegetativen Vermehrung des Infusors immer nur

seinesgleichen, er macht eine Periode der Reifung durch und dann

gewinnt er vorbergehend die Fhigkeit somatische Kerne, die Makro-

nuklei, und Geschlechtskerne, die Mikronuklei zu erzeugen.
Auch hier ist diese Fhigkeit des Geschlechtskerns eine Folge

der oben beschriebenen Reifeerscheinungen (Anwachsen des Mikro-

10*
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Dukleus, Bildung der Ricbtung-skerne etc.) und ist nicht an den Be-

fruchtungsakt gebunden, denn wie Hertwig vorlufig mitteilt, und

in einer sptem Arbeit auszufhren gedenkt, knnen die sonst an die

Konjugation gebundenen Kernvernderungen auch ohne eine solche

eintreten, es gbe also auch bei den Infusorien eine Art von Partheno-

genese.

Was die Natur der Reifeprozesse betrifft, so will darber Hertwig
noch keine Ansicht aussprechen, er sowohl wie Maupas halten aber

die Erklrung Weismann's, dass die Ausstoung des ersten Rich-

tungskrpers die Entfernung des histogenen Plasmas aus dem Ei be-

deute, auf Grund der Befunde bei den Infusorien fr ausgeschlossen.
Es mag dies vielleicht richtig sein, wrde aber an der Auffassung
Weismann's von den zweiten Richtungskrpern nichts ndern.

Was nun die Bedeutung der Konjugation und mit ihr natrlich

der geschlechtlichen Fortpflanzung berhaupt betrifft, so gehen die

Ansichten Maupas' und Hertwig's hierber weit aus einander.

Darber sind beide einig, dass der Befruchtungsprozess mit der

Vermehrung durch Teilung in keinem direkten Zusammenhang stehen.

Maupas hat bestimmt nachgewiesen, dass die Vermehrungsfhigkeit

ebensowenig vor der Konjugation ab- wie nach derselben zunimmt,
und Hertwig hat Infusorien in den ersten Stunden der Konjugation

getrennt und die Tiere einzeln weiter gezchtet, wobei sich heraus-

stellte, dass sie keine Strung in der Vermehrungsfhigkeit aufwiesen,

sondern dass dieselbe vielmehr gesteigert war.

Diese Beobachtungen sprechen natrlich gegen die Verjugungs-

theorie, wie sie fr die Infusorien hauptschlich von Btschli und

Engelmann begrndet und von ihnen sowie von Hensen und Ed.

van Ben e den auf die geschlechtliche Fortpflanzung der Vielzelligen

bertragen wurde. Whrend aber Hertwig dieser Lehre folgerichtig

entgegentritt, verficht sie Maupas trotz seiner negativen Befunde;

ihm ist die Konjugation und die Befruchtung eine Kern Verjngung,
ein rajeunissement karyogamique", die Kerne und mit ihnen der

Organismus verlieren au Kraft und die senile Degeneration fhrt

den Organismus zum Tode, wenn nicht von Zeit zu Zeit durch Ver-

mischung distinkter Kernsubstanz eine Verjngung eintritt. Insofern

unterscheidet sich Maupas allerdings von seinen Vorgngern als er

ja die Vermischung nicht zwischen zwei schon abgeschwchten Indi-

viduen eintreten lsst, sondern nachweist, dass Konjugation bei senil

angekrnkelten Infusorien nicht zu neuem Leben, sondern zum Tode

fhrt.

Aber auch er spricht also der Materie an sich die Fhigkeit

unbegrenzt weiter zu leben ab, auch nach ihm hat dieselbe fort-

whrend die Tendenz durch allmhliches Herabsinken der Lebens-

energie dem Untergang entgegenzugehen und die Befruchtung ist der

errettende Impuls, der sie wieder auf die Welle des Lebens hinaufhebt.
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Ich habe seinerzeit bei Besprechung der Theorie von Plate zur

Erklrung- der Konjugation gesagt'): Hier wie dort stehen wir vor

der undenkbaren Annahme, dass die Natur pathologische Zustnde,
Uebelstnde"" wie Plate sich ausgedrckt hat, im Entwicklungs-

gang von Organismen eingefhrt habe, zu deren Beseitigung sehr

komplizierte Vorgnge notwendig geworden sind. Der Konjugations-

prozess wre dann nichts weiter als ein Remedium, ohne welches

die Infusorien in krankhafte Verhltnisse geraten und zu Grunde

gehen". Btschli^) hat sich gegen diese meine Ausfhrung aus-

gesprochen und hauptschlich an dem Worte eingefhrt" Anstoss

genommen. Wenn aber das Verjngungsbedrfnis nicht eingefhrt
ist so muss es der Materie von jeher innegewohnt haben und was

berechtigt uns zu dieser Annahme?

Maupas richtet eine sehr ausfhrliche Polemik gegen Weis-
mann's Lehren von der Kontinuitt des Keimplasmas und der Be-

deutung der sexuellen Fortpflanzung, deren Inhalt er in kurzen Zgen
richtig wiedergibt; ich will mich nicht nher auf die Streitfragen

einlassen, erwhne nur, dass wennMaupas auch in der Verjngung
den Hauptzweck der Befruchtung sieht, er sich doch zu folgendem

Zugestndnis an die Weismann'sche Lehre bekennt: Rappeions
nous qu'en outre de sa haute fonction de rajeunissement, la fecon-

dation est egalement, comme nous l'avons dit dans le chapitre prece-

dent, la fonction qui prside la transmission des facultes heredi-

taires. C'est, en eflfet, par son intermediaire unique que les proprietes

et facultes individuelles et specifiques passent d'une generation
l'autre. Weis mann, avons nous vu plus haut, lui attribue un

troisieme role essentiel dans la variabilite des individus et des especes.
Saus admettre entierement ses idees sous leur forme exclusive, il

semble cependant qu'elles contiennent un fond de verite important,
et que le savant professeur de Fribourg aura le merite d'avoir ete

le premier attirer l'attention des biologistes sur un facteur de la

Variation reste inapergu avant lui".

Hertwig's Erklruugsprinzip lautet, wie ich schon sagte, dem

Maupas 'sehen sehr entgegengesetzt, indem er annimmt, dass zur

Zeit der Konjugation nicht eine herabgesetzte, sondern eine tibermig
erhhte Lebensenergie besteht. Dann hat die Konjugation nicht den

Zweck, die Lebensenergie zu steigern, sondern die gesteigerte Lebens-

thtigkeit so zu regulieren, dass sie nicht zur Zerstrung des Orga-
nismus fhrt; sie heilt nicht die durch physiologische Usur ent-

standenen Defekte, sondern verhindert, dass derartige Defekte durch

Ueberma der Funktion entstehen". Hiermit stimmt auch der Charakter

1) Grub er, Der Konjugationsprozess bei Faramaecimn aurelia in: Ber.

d. Naturf. Ges. zu Freiburg i. Br., Bd. II, 1887, S. 53.

2) in: Bronns Kl. u. Ordng. Ciliata.
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der Geschlechtskerne berein. Die Annahme, dass sie ganz besonders

die Fhigkeit haben, die Lebenssubstanz zu regenerieren, ist schwer

vereinbar mit der Thatsache, dass sie diese Substanz weder ver-

brauchen, noch im Ueberschuss besitzen. Dagegen ist es nur ein

Ausdruck fr allbekannte Erscheinungen, wenn man sagt, dass die

Krfte des Lebens in den Geschlechtszellen sich im gebundenen Zu-

stand befinden". Hertwig meint, dass sein Erklrungsprinzip es

wohl verstndlich mache, warum eine Vereinigung von Geschlechts-

kernen verschiedenen Ursprungs stattfindet. Denn es sei klar, dass

ein eingefhrtes fremdartiges Element jenen hemmenden und damit

regulierenden Einfluss ausben msse und dass dieser Einfluss am

gnstigsten sei, wenn der Unterschied der beiden Individuen weder

zu gro noch zu klein sei". Da Hertwig spter seine Theorie noch

weiter auszufhren gedenkt, will ich hier nicht weiter darauf ein-

gehen, doch mchte ich bemerken, dass ich mich mit dem periodischen

Anschwellen der Lebensenergie in den Keimzellen oder den Einzelligen

vor jeder Befruchtung ebensowenig einverstanden erklren kann, wie

mit dem periodischen Herabsinken derselben. Ich stehe ganz auf

dem Wei smann'schen Standpunkt was die Bedeutung des Befruch-

tungsprozesses betrifl't, ich glaube, dass die Materie, an welche die

Lebenskrfte gebunden sind, das Idioplasma, Keimplasma, oder wie

wir es nennen wollen, als ein ohne auf- und absteigende Wellen-

bewegung ruhig flieender Strom dahingleitet, der fr unser be-

schrnktes Auge ohne Anfang und ohne Ende ist, wenn wir auch

wissen, dass er einen Ursprung gehabt hat und auch einmal zu Ende

gehen wird.

Alle jene Theorien, welche in der Befruchtung einen Impuls

sehen, sei er nun frdernd oder hemmend, wurzeln, wenn auch un-

bewusst, noch in jenen mehr mystischen Vorstellungen, welche vor

den wichtigen Entdeckungen unserer Tage au diesen Prozess ge-

knpft wurden.

Heutzutage wissen wir, dass es sich bei der Befruchtung um die

Vereinigung der Chromatinschleifen zweier distinkter Kerne und da-

mit um die Vermischung zweier verschiedener Vererbungssubstrate

handelt. Was hindert uns eben hierin und in nichts anderem den

Hauptzweck der Befruchtung zu sehen?

Ich schliee hiermit mein Referat ber die so hochinteressanten

Arbeiten von Maupas und Hertwig und hoffe nur, dass es mir

gelungen sein mge, die wichtigsten Punkte aus den beiden umfang-

reichen Schriften richtig herauszugreifen,

Freiburg i. Br. Januar 1890.
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Ueber drei unterirdische Amphipoden.
Ich habe meine Beobachtungen ber drei unterirdische Gamma-

riden in polnischer Sprache bereits vor einem Jahre pubHziert '). Ich

gedenke dieselben in extenso in deutscher Sprache zu vertfentlichen,

bevor dies aber geschieht, halte ich es fr zweckmig, die Haupt-
resultate meiner Arbeit hier kurz zu referieren.

Das Genus Gcnntnarus nehme ich in den engen Grenzen an,

die demselben von Spence Bte, Axel Boeck und vonRev. Tom.
R. R. S t e b b i n g angewiesen worden sind. Die Diagnose von A. B o e c k

ist entschieden die beste, ich mchte aber dieselbe mit einigen charak-

teristischen Einzelheiten ber die Bauweise der Maxillen des 2. Paares

und der Kieferfe auf folgende Weise ergnzen:

Co)yus compressum noii carninatum. Segmenta abdominis (post-

ahdominis) tria posteriora in medio dorsi fasciculis spinarum instructa.

Epimera anteriora mediocris magnitudinis.
Antennae superiores inferioribus longiores, flagello appendiculari

instructae non minus quam e tribus articulis formato. Antennae in-

feriores flagello in mare calcaoUs instriicto.

Pedes l-mi et 2-di paris manu parva, subcheliformi. Fedes 2-di

paris Ulis primi paris majores.

Pedes saltatorii ultimi paris biramosi, ramis longis, in margine

spinis et setis instructis, ultra ranios diiorum parium aiiteriorum por-

rectis; ramo inferiore plus minusve breviore quam exteriore.

Appendix caudalis (telson) longa, usque ad basin fi,ssa.

Mandibulae articulo palpi 3-tio elongato, angusto ; tuherculo molare

seta plumosa instructo.

Maxillae l-mi paris palpo 2-articulato ; palpo maxillae sinistrae in

apice spinis, maxillae dextrae dentibus armato, lamina exteriore in apice

spinis validis, jJctinatis, munita; lamina exteriore lata, longa, in mar-

gine interiore setis permultis plumosis instructa.

Maxillae 2-di paris lamina interiore in margine et in apice setis

plumosis instructa.

Pedes maxillares lamina exteriore in margine interiore dentibus et

setulis curvatis, in apice dentibus elongatis curvatisve et setis curvis,

plumosis munita; lamina interiore in apice dentibus tribus et setis plu-

mosis glabrisque, in margine interiore setis multis plumosis armata.

Palpo elongato; articulo ultimo apicem versus perangusto, unguiformi.

Das Genus Kiphai'gus soll meiner Ansicht nach, als selbstndig

angesehen werden, auf Grund seiner abweichend gestalteten Mund-

1) A. Wrzesniowski, trzecli kielzach podziemnych. De tribus

crustaceis Amphipodis subterraneis in: Paniietnik fizyjograficzny. (Physio-

graphische Denkschriften). Warschau 1888. Band VIII. Abteilung III.

S. 221-330. Taf. VI-XVI.
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teile. Alle entgegengesetzten Ansichten erscheinen auf laut uern
Merkmalen basiert; diese letzteren sind aber gewiss unzureichend.

Die Gattungsdiagnose von A. Humbert ergnze ich mit einigen

Einzelnheiten, die Maxillen des I.Paares und die Kieferfe betreffend.

Oculi mulli {vel rud'mientarii??).

Corpus compressum, non carinatum. Segmenta ahdominis setulis

tenuibus instructa. Epimera parva.
Antennae superiores inferiorihus longiores, flagello appendiculari

munitae, non plus quam e duohus articulisformato'^) ; flagello principall

papillis olfactoriis et bacillis Jiyalinis niunito. ntennarum inferiorum

flagellam tarn m mare, quam infemina, tanfum bacillis hyalinis in-

structum.

Pedes 1-mi et 2-di paris similes, suhcheliformes, articulo penultimo

(manu) dilatato, utriusque sexus fere eadem forma ^).

Pedes saltatorii ultimi paris biramosi; ramo interiore parvulo ;

ramo exteriore elongato, biarticulato {vel uniarticulato?).

Appendix caudalis (telsoti) plus minusve profunde fissa.

Mandibulae tuberculo molari seta longa instructo; palpo triarticu-

lato, angusto.

Maxillae 1-mi paris spitiis furcatis armatae; palpo magno, biarti-

culato, dextro et sinistro eadem forma, in apice spinis et setis instructo;

lamina interiore angusta, solummodo in apice 2 3 setis munita.

Maxillarum 2-di paris lamina interna tantum in apice setis in-

structa.

Pedes maxillares lamina exteriore in inargine i?iteriore dentibus,

in apice dentibus et setis validis armata; lamina interiore in apice
dentibus tribus validis et setis perpaucis munita, in margine interiore

setis destituta. Palpo elongato ; articulo ultimo apicem versus perangusto,

unguiformi.
Die Angaben von Koch, P. Gervais, Spence Bte, F. Pla-

teau, E. van Beneden und R. Moniez ber die Augen beim

Niphargus erscheinen unbestimmt und zweifelhaft, da man nirgends
ber den optischen Apparat dieser Organe, wohl aber nur ber ihr Pig-

ment oder ihre Pigmentlosigkeit berichtet. Die Angaben von Leydig
ber die Augenlosigkeit von Niphargus puteanus lassen keinen Zweifel

1) An seiner Figur von Niph. Tcochianns bildet Spence Bte ein drei-

gliedriges Nebenflagellum ab
,

thut aber desselben im Texte keiner Erwh-
nung. Es bleibt somit zweifelhaft, ob diese Figur richtig sei oder nicht.

(Vergl. Spence Bte and J. 0. Westwood, A History of the British

Sessile-eyed Crustacea. Vol. I. London 1863. p. 323325.)
2) Nach K. Moniez (Faune des eaux sonterraines du departement du

Nord et en particulier de la ville de Lille in: Revue Biologique du Nord de

la France, Tome I, Litte 1889, p. 4247) sollen bei dem Niphargus puteanus
aus Nord -Frankreich zwei verschiedene Mnnchen -Formen mit abweichend

gestalteten Hnden existieren. Zu Gunsten dieser Vermutung sprechen aber

keine Thatsachen, ich musa somit dieselbe hier unbercksichtigt lassen.
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brig. Die Helligkeitsempfindlichkeit erseheint in dieser Frage ohne

Bedeutung, da blinde Myriapoden (Plateau), blinde Larven von

Lucilia caesar (Pouchet), das blinde DentaUum (Lacaze Duthiers),
blinde Regenwrmer, sowie geblendeter Triton crisiatus und Blatta

germanica (V. Grab er) dunkle Schlupfwinkel aufsuchen und sich

dem Lichte entziehen.

Die Gattung JEi'iopis Bruzelius, steht in Hinsicht ihrer uern
Merkmale dem Niphargus, in Hinsicht seiner Mundteile dem Gammarus

nahe. Sie stellt eine Uebergaugsform zwischen diesen beiden Genera

dar und kann weder dem einen noch dem andern beigezhlt werden
;

sie muss als selbstndig angesehen werden.

Die Gattung Crangoiiyx S. Bte zeichnet sich in der Familie

Gammaridae Stebbing durch ihre einstigen Uropoden des letzten

Paares, sowie durch ihre gesonderten, nicht verschmolzenen drei

letzten Abdominalsegmente aus. Ueber ihre Mundteile haben wir

keine Ausknfte.

Die Gattung Goplana mihi ist von mir auf folgende Weise

charakterisiert worden.

Oculi mediocres, saturatissime brimneo-nigri, pigmenfo plus minusve

lacerato, conis cristallinicis paucis.

Corpus parum modo compressum, sat crasswu] dorso lato, rotun-

dato', abdomine tribus ultimis segmentis coalitis-^ epimeris anterioribus

magnis.
Antennae superiores inferioribus longiores, flagello appendiculari

biarticulato munitae; antennae inferiores flagello in mare calceolis

foliaceis instructo.

Pedes 1-mi et 2-di paris similes, subchelifortnes, manu parum dila-

tata, utriusque sexus eadem forma.
Pedes saltatorii ultimi paris uno ramo conico instructi.

Aijpendix caudalis [telson) simplex, apice emarginata, aut duplex

(ad basin iisque fissa ?).

Mandibidae tuberculo molari seta longa, plumosa instructo-^ palpo

triartieulato, articidis crassis, secundo et tertio setis perpaucis munitis;

articulus ultimus secundi brevior.

Maxillae 1-mi paris lamina exteriore spinis furcatis et serrulatis

armata-^ palpo biarticidato
,

dextro et sinistro spinis et setis instructo;

lamina interiore ovata, nonmdlis setis plumosis munita.

Maxilla 2-di paris lamina ifiteriore in margine setis paucis, ciliatis,

in apice setis glabris, curvatis munita.

Pedes maxillares lamina exteriore setis perpaucis, pallidis, curvatis

et glabris instructa; lamina interiore in margine duabus setis plumosis

unoque dente pectinato et ciliato munita, in apice una seta curvata et

glabra, tribus dentibus validis, serrulatis, unoque dente curvato, pecti-

nato et ciliato armata. Palpo elongato, lato; articulo ultimo opiceni

versus perangusto, unguiformi.
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Goplana steht dem Crangonyx sehr nahe, da sie ebenfalls einstige,
kurze Uropoden des letzten Paares besitzt, ihre drei letzten Abdomiual-

segmente erscheinen aber mit einander verschmolzen. Gerstcker
vereinigt Goplana mit Ganmtarus, was gewiss unrichtig ist, da die

Uropoden des letzten Paares bei diesen beiden Gattungen zu sehr

von einander differieren.

Die von mir aufgestellte neue Art Goplana polonica ^) unterscheidet

sich von der von Fr. Mller 2) bereits beschriebenen Goplana

(Gammarus) ambulans durch ihren Telson. Bei der erstgenannten
Art erscheint nmlich dieser Krperteil nur schwach ausgeruudet,
bei der letzteren ist er dagegen doppelt, oder vielmehr der ganzen

Lnge nach get^palten (a p p e n d i c i b u s c a u d a e d u a b u s
,
b r e v i b u s,

cylindricis, apice spinulosis).
Die Gattung Boruta^) uov. gen.
Oculi nulli.

Corpus Jiyalinum, alhidiim, vel didutissime ocJiraceum.

Mandibiilae tiiberculo molari seta brevlssima instnicto.

MaxiUae 1-mi paris lamina exteriore spinis in apice valde dila-

tatis et pectinatis arinata\ palpo biarticulato
,

dexfro et sinistro setis

curvatis instructo-^ palpus dexter sinistro latior\ lamina inferiore ovata,

setis paucis plumosis munita.

Fedes maxillares latnina exteriore in margine et in apice setis

pallidis, curvatis et glabris, duplici serie dispositis, instructa-^ lamina

inferiore in margine inferiore tribus setis plumosis unoque dente pecfi-

nato et ciliato mimita, in apice una seta curvafa et glabra ,
duobus

dentibus validis, serrulatis, unoque dente curvato, pectinafo et ciliato

armata.

Ceteroqu/a fere id apud geniis Goplana.
Borida steht der Goplana sehr nahe; unterscheidet sich von der-

selben durch ihre Augenlosigkeit, sowie durch ihre Mundteile.

JSriphai'gus tatrensis sp. nov.

Antennae superiores dimidiam partem longitudinis corporis super-

antes\ flagelluyn principale apud maran 25, apud feminam 21 articu-

latum, pedunculo Vj^ lonyius\ flagellum accessorium biarticulatum,

duobus p^Hmis articulis flagelli principalis brevior.

Antennae inferiores agello 10 (apud marem) auf 6 articulato

(apud feminam).

1) Zoologischer Anzeiger, 1879, Nr. 30, S. 299. P.imietnik Fizyjograficzny.

Physiographische Denkschriften. Band I. Warschau 1881. S. 321 347.

Taf. X XL
2) Archiv fr Naturgeschichte. 1846. Band I. S. 296300. Taf. X. A C.

3) Boruta ist der Name eines Teufels, der, nach einer polnischen Ueber-

lieferung, die unterirdischen Hhlen des Schlosses von Leczyca bewohnen und

die dort angehuften Schtze bewachen soll.
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Epiniera anteriora quatuor segmentis altiora, in margine inferiore

rotundata, ciliata.

Segnienta ahdominis fria anteriora in angiilo inferiore postico acuta.

Pedes 1-mi et 2-di paris (gnatJiopoda) manu triangulari , longiori

quam lata, in margine superiore fere recta, in inferiore modice arcuata

et in acie (palma) aequaliter truncata, fere recta. Pedes 2-di paris
Ulis 1-mi paris parum modo majores.

Articulus 2-dus (basos) pedum thorucis 5-ti-7-mi paris angustus.

Pedes 3 -tu et 4 -ti paris aequales\ 5-ti paris ejusdem longitiidinis,

2'jedibics 6-ti et 7-mi paris multo breviores. Pedes 6-ti et 7-mi paris

aequales.

Pedes saltatorii (uropodaj nltimi paris ramo exteriore valde elon-

gato, ramo interiore rudimentario. Articulus 1-mus rami exterioris

articulo 2-do multo longior ,
i)t margine interiore aculeis et setis plu-

mosis instructus.

Appendix caudalis (telson) ultra ad dimidiant longitudinis partem

fissa, lob/S angustis, elongatis, spinis multis armatis.

Laminae ovigerae feminae latae, ovatae, ad apiceiu angustate, in

margine exteriore setis mediocriter elongatis armatae.

Longitudo corporis maris 11 mm, feminae 9,405 mm.
Kommt in Schpfbrumieu iu Zakopime am Nordabhange des

Tatra- Gebirges vor.

Als charakteristisch treten bei dieser Art hervor: die rehitive

Lnge der oberen Antennen; die Gliederzahl ihres Hauptflagellums;
die Hhe der vier ersten Epimeren ;

die Form der untern und hintern

Winkel der drei ersten Abdominalsegmente; die Form der Hnde der

Gnathopoden; die relative Lnge der Pereiopoden; die Form der

Basen der drei letzten Pereiopoden; die Form der Schwanzplatte

(Telson), welche nach dem Geschlechte der Exemplare keine Differenzen

darbietet.

Niphavgiis piiteamis var. Vejdovskyi var. nov.

Antennae superiores ^/g partem longitudinis corporis superanfes;

flagellum principale 20 aut 21 articulatimi, pjednnculo IV2 <^d 2 longius.

Flagellum accessorium biarticulatum
,

diiobus primis articulis flagelli

principalis brevior.

Antennae inferiores flagello 8 aut 9 articulato.

Epimera anteriora quatuor segmentis Jmmiliora.

Angulus posticus inferior segmenti abdominis 1-mi, 2-di et 3-tii

late rotundatus.

Pedes 1-mi et 2-di paris (gnatJiopoda) manu triangulari ,
latiori

quam longiori, in margine superiore et inferiore arcuata, in acie aequa-
liter truncata, fere recta. Pedes 2-di paris Ulis 1-mi paris parum
modo majores.

Articulus 2-dus (basos) pedum thoracis 5-ti-7-mi paris angustus.



156 Wrzesniowski, Drei unterirdische Amphipoden.

Pedes 3-tli paris Ulis 4-ti paris paululum longiores. Pedes 5-ti

paris Ulis 3-tii et 4-U paris partim modo, pedibiis 6-ti paris multo

breviores. Pedes 7-mi paris antecedentibus longiores (pedes thoracis

trium parium posteriorimi ptostice gradatim. longiores).

Pedes saltatorii (uropoda) ultimi paris ^j^ parfem, longitudinis

corporis supjeranfes, ramo exteriore praelongo, ramo interiore rudimen-

tario. Articuli ambo rami externi fere aequalis longitudinis. Articulus

1-mus in margine interiori aculeis et setis pinnatis ?nmiitus.

Appendix caudalis (telson) fere ad dimidiam longitudinis partem

fissa, lobis ad apicem angustatis, marginibus arcuato-convexis praedita.

Corpus ad 11,65 mm longum.
Diese Variett ist von Prof. Vejdovsky in Bhmen, in den

Brunnen der Stadt Prag, des Dorfes Beehlinj sowie zwischen Kralupy
und Vodelka aufgefunden worden.

Die beste, eigentlich die einzige gute und genaue Beschreibung
und Abbildung des Niphargus puteanus ist bis jetzt von de la Va-
lette St. George in seiner Inaugural-Dissertation De Gammaro
puteano. Berolini 1857" publiziert worden. Mit dem dort dar-

gestellten Krebse stimmt die hier charakterisierte Variett in seinen

Hauptmerkmalen tiberein, weicht aber von demselben in folgenden
Einzelheiten ab: seine Antennen erscheinen relativ ein wenig lnger;
die vier ersten Epimeren niedriger; die Uropoden des letzten Paares

lnger; die Pereiopoden des 3. Paares (Thorakalftie des 5 Paares)
bedeutend krzer.

An dieser Stelle kann ich nicht meine Ansichten ber die Viel-

heit der Niphargus-Arten motivieren und begnge mich daher mit der

Angabe einer Liste der Arten, welche meiner Meinung nach, wenigstens

vorlufig, als selbstndig anzusehen sind.

1. Niphargus puteanus.

Gammarus puteanus Koch. Deutschlands Crustaceen, Myriapoden und Arach-

niden. Heft XXXVI. Taf. 2.

De la Valette St. George, De Gammaro puteano. 1857.

?Caspary, Verhandl. d. naturh. Vereins d. preu. Rheinlande und West-

phalen, 1849, S. 3948, Taf. IL

?Hosius, Archiv fr Naturgeschichte, 1850, Bd. I, S. 232248.
? Guerin-M6neviile in: S. Bte, Catalogue of the specimens ofAmphi-

podous Crustacea. 1862, p. 387, Taf. XXXII, Fig. 4.

Plateau, M6in. Acad. d. Belgique, Bd. XXXIV, 1868, Taf. I, Fig. 1.

Gammarus puteanus km<ii\MS de forme triangulaire. R. Moniez, Revue

Biologique du Nord de la France, Tome I, 1889, p. 4244
Niphargus aquilex. Schidte, Overs. kongel. danske Videnskabernes-Selskabs

Forhandlinger, 1855, p. 349350.
S. Bte and J. 0. Westwood, British Sessile-eyed Crustacea, Vol. I,

1863, p. 315-318.
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Niphargus stygius. S. Bte, Catalogiie of the Specimeus of Aiuphipodous

Crustacea, 1862, p. 174.

2. Niphargus ratishonemis.

Gammanis puteaniis Koch. Deutschlanda Crustaceen, Myriapoden und Arach-

iden, Heft V, Taf. 2.

3. Niphargus longicaudatus.

Gammarus longicaudatus. Gammarus montanus. A. Costa, Memoiie d. reale

Acad. del scienze, Vol. I, 1857, p. 217, 218, Taf. IV, Fig. 6.

A. Costa, Annuario d. Museo Zoologico d. R. Universitii di Napoli 1867.

(Nach Rev. Thom. R. R. Stebbing.)

4. Niphargus stygius.

Niphargus stygius. Schidte, Danske Videnskab.-Selskabs Skrifter. Natur-

videusk. og mathem Afd., 5 Serie, Band II, 1851, p. 2628, Taf. III.

5. Niphargus fontanus.

Niphargus fontanus. C. Spence Bte, Dublin Univ. Zool. and Bot. Assoc.

Proceed., 1859.

C. Spence Bte, Catalogue of the Specimens of Amphipodous Crustacea,

1862, p. 175, Taf. XXXII, Fig. 2.

C. Spence Bte and J. 0. West wo od, British Sessile-eyed Crustacea,

Vol. I, 1863, p. 319322.

6. Niphargus kochianus.

Niphargus kochianus. C. Spence Bte, Dublin Univ. Zool. and Bot. Assoc.

Proceed., 1859.

C. Spence Bte, Catalogue etc., 1862, p. 176, Taf. XXXII, Fig. 3.

C. Spence Bte and J. 0. Westwood, British Sessile-eyed Crustacea,
Vol. I, 1863, p. 323325.

7. Niphargus Caspary.

Gammarus Caspary. Ed. Pratz, Ueber einige im Grundwasser lebende Tiere,

1866. (Citiert nach Moniez.)

8. Niphargus Godeti.

Gammarus puteanus Godet. Bulletin Soc. sc. uat. Neuchtel, Bd. IX, Heft 12,

1872, p. 153155.

9. Niphargus Forelii.

Niphargus puteanus var. Forelii. A. Humbert, Mat. pour servir l'etude

de la faune profonde du lac L^man, 1876, p. 313398.

Niphargus Forelii. F. A. Forel, La faune profonde des lacs suisses, 1885,

p. 113.

10. Niphargus orcinus.

Niphargus orcinus. G. Joseph, Berliner entom. Zeitschr., Dewitz, Bd. XXVI,
1882, S. 79.
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11. Niphargus croaticus.

Eriopis croatica. A. Jurinac, Rad jugeslavenske Akademije Znatnosti a

Uuijetiiosti. Knjiga LXXXIII. Matematicko-prirodoslovni razred. VIII.

1. 1887. p. 96100.

Niphargus croaticus. A. Jurinac, Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna des

kroatischen Karstes und seiner unterirdischen Hhlen, 1888, p. 11 16.

12. Niphargus Moniezi.

Gnmmarus puteanus main de forme ovale. R. Moniez, Revue Biologi-

que du Nord de la France, Tome I, p. 42, 4546.

Boriita tenebraruin sp. nov.

Corpus modice elongatum.
nfennae superiores ^/g partem longitudinis corporis superantes\

flagellum prmcipale 12 13 articulatum, Vj^ peduncido longior:, (^9^l-

lum accessorium 2-articulatum, duobus primis articuli agelli principalis

brevior.

Epimera anteriora quatuor segmentis multo altiora
,

in margine

inferiore rotundata et ciliata.

Angulus inferior posticus segmenti abdominis l-mi, 2-di et 3-tii in

dentem acutum productus. Latera exteriora segmentorum abdominis

diiorum anteriorum crista obliqua praedita.

Pedes l-mi et 2-di paris (gnathopoda) manu quadrangulari ;
manus

pediim 1-tni paris aeque longa et lata, in acie rede truncata, pedum
2-di paris loiigior quam lata, in acie oblique truncata.

rticulus 2-dus (basos) pedum thoracis 5-ti, 6-ti et 7-mi paris

latus, postice convexiis et serrulatus. Pedes 3-tii paris sequentibus parum
modo longiores. Pedes 5-ti paris Ulis 3-tii, 4-ti et 7-mi paris longiores,

sed pedibus 6-ti x^ris multo breviores-, 7-mi p>aris antecedent/bus breviores.

Pedes saltatorii Ultimi paris brcvissimi, ramo unico, uniarticulato,

brevissimo, aculeis paucis armato,

Appendix caudalis (telson) solummodu emarginata, lobis in apice

aculeis validis armatis.

Pedes thoracici 2-di ad 7-mi paris brachiis angiistis, brevibus mu-

tiiti. Sterna segmentorum corporis 2-di, 3-tii, 6-ti et 7-mi appendicibus

tubuliformibus (brachiis accessoriis) per paria dispositis praedita.

Laminae ovigerae feminae magnae, ad apicem dilatatae et in apice

rotundatae, ad basin versus angustatae, in marginae setis longis munitae.

Corpus feminae ad 7,13 mm, maris ad 3,93 mm longum.
Boruta tenebrarum kommt in den Schpfbrunnen von Zakopane

zusammen mit Niphargus tatrensis vor.

Philippe de Rougemont hat, wie bekannt, eine seltsame

Meinung ausgesprochen, dass alle ihm bekannten Brunnen-Gammariden,
welche von Gervais, Schidte, Spence Bte und andern be-
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schrieben worden sind, namentlich Crangonyx subteraneus Sp. Bte;
Niphargus fontanus S. Bte; Niph. kochianus S. Bte; Niph. putea-

nus Caspary, Hosius de la Valette; Niph. stggius Schiodte;
einer und derselben Art angehren. Er suchte seine Ansieht dadurch

zu begrnden, dass er alle diese Formen in demselben Brunnen zu

Mnchen aufgefunden habe, sowie dass zwischen den kleinern Exem-

plaren keine Individuen zu entdecken waren, welche ihrer Krperform
nach mit den grern bereinstimmten. De Rougemont glaubte,

es seien diese Formen nur Entwicklungsstufen einer und derselben

Art, sie reprsentierten nur Individuen verschiedenen Alters. Diesem

vermeintlichen Entwicklungskreise sollte auch nach de Rougemont
der in dem Brunnen von Neuchtel gefischte Krebs [Niph.GodetimWn)
angehren.

Es ist hier nicht der Platz, alle Widersprche und Ungenauig-
keiten der Arbeit von de Rougemont auseinandersetzen. Ich will

mich nur mit folgenden Bemerkungen beschrnken.

A. Hum bert hat in seiner trefflichen Arbeit ber N/phargus putea-
nus var. Forellii dargethan, dass sehr junge Individuen dieses Krebses,
deren Lnge von der vordem Kopfflche bis zu dem Ende der letzten

Uropoden nur 2 mm betrug, nicht im mindesten dem Crangon//x sub-

terraneus hnlich aussahen, sondern die Merkmale ihrer Art, d. h. die

Form der Hnde der Gnathopoden und die tiefgespaltene Schwanz-

platte (Telson) besaen; brigens aber, wichen sie wie sehr junge

Amphipoden, im Allgemeinen von den ausgewachsenen Exemplaren
durch weniger zahlreiche Glieder ihres Hauptflagellums und durch

sprlicheren Borstenbesatz ab.

Aus meinen eignen Beobachtungen an 2,4 mm langen Individuen

von Niphargus puteanus var. Vejdovskyi, 4,82 mm langen Exemplaren
von Nipli. tatreusls und 2mm langen Jungen von Boruta tenebrarum^)

geht dasselbe hervor. Ganz junge Tiere dieser Krebse lassen die

Gattungs-Charaktere ganz klar wahrnehmen und von den ausgewach-
senen Exemplaren weichen sie blo durch ihren grern Kopf, brei-

tere Gliedmassen, weniger zahlreicher Glieder der Flagella ihrer

obern und untern Antennen, sowie durch ihren sprlicheren Borsten-

besatz am ganzen Krper ab. Diese Verschiedenheit abgerechnet,
ist es sogar an kleinsten Individuen mglich die Art zu erkennen.

Aus dem obigen geht hervor, dass die Vermutung von de Rou-

gemont unbegrndet erscheint.

August Wrzesniowski (Warschau).

1) Es ist zu beachten, dass in allen meinen Ausmessungen die Krperlnge
von dem vordem Rande des Kopfes bis zu dem hintern Ende des 6. Abdominal-

segmentes gerechnet ist.
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Der Heliotropismus der Nauplien von Baianus perforatus und

die periodischen Tiefenwanderungen pelagischer Tiere.

Von

Theo. T. Groom, und Dr. J. Loeb,
St. John's College, Cambridge. Assist, a, phys. Inst. z. Straburg i. E.

I.

Ein Teil derjenigen Seetiere, welche man in der Nacht regel-

mig an der Oberflche der hohen See findet, pflegt bekanntlich

bei Tage diese Regionen zu verlassen und in die Tiefe zu wandern.

Ueber die Ursachen, welche die Tiere zu diesen periodischen Wan-

derungen zwingen, hat man bisher nur Vermutungen geuert; Ver-

suche, diese Ursache experimentell zu ermitteln, sind unseres Wissens

bisher noch nicht angestellt worden. Die sorgfltige Zusammen-

stellung aller Beobachtungen ber die bathymetrische Verteilung der

Seetiere fhrte Fuchs zu dem Schlsse, dass nur das Licht diese

Verteilung bestimme und dass unter Anderem auch die periodischen

Tiefenwanderungen der Tiere vom Licht abhngig seien. Er stellt

sich vor, dass die tglich in die Tiefe wandernden Tiere Tiere der

Dunkelheit" sind, welche durch das Licht von der Oberflclie ver-

scheucht werden ^). Eine Sttze findet diese Anschauung darin, dass

die pelagischen Tiere am Tage nicht etwa bis auf den Grund des

Meeres gehen, sondern nur in eine mige Tiefe, welche fr die ver-

schiedenen Species verschieden ist und die im Maximum etwa 150 Faden

betrgt. Diese Grenze koinzidiert nun annhernd mit der Grenze,

bis zu welcher das in das Meer eindringende Sonnenlicht chemische

Wirkungen ausbt
^).

Dass nicht etwa die Temperaturzunahme,
welche das Meer unter dem Einflsse der Sonnenstrahlen erleidet,

die bathymetrische Verteilung der Meeresorganismen bestimmt, geht
nach Fuchs erstens daraus hervor, dass dieselbe in den arktischen

Meeren, in welchen die Temperatur jahraus jahrein von der Ober-

flche bis in die Tiefe circa 0" betrgt, ungefhr die gleiche ist wie

in den dem Aequator nheren Meeren
;
zweitens aber wird das evident

durch Beobachtungen ber die Verteilung der Algen im Golfe von

1) Fuchs: 1. Ueber die pelagische Flora und Fauna. 2. Was haben

wir unter der Tiefseefauna zu verstehen und durch welches physikalische
Moment wird das Auftreten derselben bedingt? 3. Beitrge zur Lehre ber

den Einfluss des Lichtes auf die bathymetrische Verbreitung der Meeresorga-

nismen. Verhandl. der k. k. geologischen Reichsaustalt. Wien 1882 u. 1883.

2) Fol und Sarasin fanden, dass Mittags am 7. April bei vllig klarem

Himmel in einer Tiefe von 400 Meter unter der Meeresoberflche sehr empfind-

liche Bromgelatineplatten nicht mehr affiziert wurden. Unter den gleichen

Umstnden war in einer Tiefe unter 390 Meter deutliche Lichtwirkung vor-

handen. Fol et Sarasin, Sur la penetration de la lumiere dans la pro-

fondeur de la mer. Comptes rendus des S6ances de TAcadmie des Sciences.

Tome 102. p. 1014.
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Neapel ^). In den Sommermonaten nmlich, in welchen die Tem-

peratur des Wassers an der Oberflche eine Hhe von 26*^ und darber

erreicht, verschwinden die Algen von der Oberflche des Meeres.

Dass aber auch dieses Verschwinden nicht durch die Temperatur-
zunahme des Wassers, sondern durch das Licht bedingt ist, wird

dadurch bewiesen, dass hinter den Tuffsteinfelsen und in Tuffstein-

grotten am Posilipp und bei Capri die Algen im Schatten, auch im

Sommer dicht an der Oberflche des Meeres gefunden werden. Die

Temperatur des Wassers ist aber natrlich hinter den Tufifsteinfelsen

und in den Grotten die gleiche wie in den daneben gelegenen, direkt

insolierten Teilen der Meeresoberflche. Wenn nun nach diesen und

noch andern von Fuchs angefhrten Thatsachen zu vermuten ist,

dass das Licht auch auf die tglichen periodischen Wanderuugen
der Seetiere einen Einfluss bt, so fehlt doch noch der Nachweis,
dass die pelagischeu Tiere durch das Licht gezwungen werden in

die Tiefe zu gehen, dass sie lichtscheu oder Tiere der Dunkelheit"

sind. Und wenn man selbst das ohne weitere Prfung glauben
wollte da es ja nicht an Tieren fehlt, welche eine Lichtquelle

fliehen so bleibt doch noch aufzuklren, was denn die

Tiere zwingt, in der Nacht wieder an die Oberflche des

Meeres emporzusteigen. Wir haben nun Versuche ber den

Einfluss des Lichtes auf die Bewegung eines Tieres angestellt, welches

sich seit sechs Monaten konstaut und relativ reichlich unter deuL von

den Fischern der Zoologischen Station in Neapel erbeuteten Auftrieb

befindet und welches wir daher als ein typisches pelagisches Tier

ansehen knnen: nmlich an den Larven (Nauplien) eines niedern

Krebses, Baianus perforatus'^). Dass die Nauplien von Cirripedien

tgliche Tiefenwanderungen vornehmen, ist von v. Willemoes-Suhm
an den Nauplien von Lepas fascicularis unmittelbar beobachtet worden.

In the daytime these larvae were scarcer (many of them came up
however from a depth of 60 fathoms) but at night they were so common
that large bottles could be filled with them" ^). Bei unseren Versuchen

hat es sich erstens ergeben, dass die Bewegungen dieser Tiere in einer

solchen Weise vom Lichte abhngig sind, dass unter dem Einflsse

dieser Reizursache in der That tgliche periodische Wanderungen von

der Oberflche in die Tiefe und wieder zurck entstehen mssen;
es hat sich aber zweitens damit auch herausgestellt, dass die Be-

1) Falkenberg, Die Meeresalgen des Golfes von Neapel. Mitteilungen
aus der zoolog. Station zu Neapel, Bd. I, 1879.

2) Agassiz (Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Harvard

College in Cambridge. Vol. XIV. 1888. p. 174) fhrt die Nauplien von
Baianus unter den typisch pelagischen Tieren an.

3) E. v. Willemoes-Suhm, On the development of Lepas fascicularis
and the Archizoea of Girripedia. Philosophie. Transact. of the Royal Society.
London 1877. Vol. 166. p. 131.

X. 11
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wegungen dieser Tiere in einer ganz andern Weise vom Lichte ab-

hngen, als wie man nach den Anschauungen von Fuchs und den

Meinungen einiger Zoologen htte glauben sollen, welche die pelagi-

schen Tiere als schlechthin lichtscheu" oder als Tiere der Dunkel-

heit" bezeichnen.

Wir wollen unsere Versuche ber den Eiufluss des Lichtes auf

die Bewegungen der Nauplien von Baianus perforatus zunchst mit-

teilen und dann auf den Zusammenhang dieser Erscheinungen mit der

tglichen Tiefenwanderung der pelagischen Tiere zurckkommen.
Den Umstand, dass, wie in unserem Falle, die Tiere gezwungen sind

ihren Krper in bestimmter Weise gegen eine Lichtquelle zu orien-

tieren, bezeichnen wir wieder als Heliotropismus".

IL

1) Wir mssen mit einigen Vorbemerkungen ber die Methode

der Versuche beginnen. Um klare Resultate zu erzielen, ist es ntig,
die Nauplien, welche eben noch mit bloem Auge als weie Pnktchen
im Wasser sichtbar sind, in groer Menge und mit vllig intakter

Reizbarkeit zur Verfgung zu haben. Die mit dem Netze gefangenen

Nauplien lieen hufig inbezug auf beide Umstnde zu wnschen

brig. Wir mussten uns deshalb Balanideu mit befruchteten Eiern

verscha'eu und die Larven im Laboratorium aus den Eiern schlpfen
lassen. Die Eier eines Tieres befinden sich meist alle im gleichen

Entwickluugsstadium. Bringt mau die Eier einer Balanide im Zeit-

punkt der Reife in ein Wasserglas, so schlpfen im Laufe von wenigen
Minuten smtliche Larven und zwar zu Tausenden aus. An solchem

Materiale stellten wir unsere Versuche an. Als Lichtquelle diente

uns das durch ein nach Norden gelegenes Fenster einfallende Himmels-

licht. Wo in der Abhandlung nichts Nheres ber die Art der Licht-

quelle gesagt ist, ist diese Lichtquelle gemeint. Im andern Falle

heben wir besonders hervor, dass es sich um Anwendung von Gas-

licht oder direktem Sonnenlicht handelte. In Vergleich mit einander

kommen in Folgendem immer nur Tiere ein und derselben Kultur.

Es ist zweckmig, die Versuche in Becherglsern von groer Grund-

flche, aber nicht allzugroer Hhe (circa 5 cm) anzustellen.

2) Lsst man etwa einen Tag alte Nauplien des Nachts in einem

Becherglase am Fenster stehen, so findet man morgens frh gewhn-
lich eine Schaar von Tieren dicht zusammengedrngt in stetiger, oft

kreisfrmiger Bewegung an der Fensterseite des Glases, den Rest

der Tiere dagegen ebenso dicht zusammengedrngt auf der entgegen-

gesetzten Seite des Glases, der Zimmerseite desselben. Im ganzen

brigen Glase findet man an einem hellen Tage kein Tier, ausge-

nommen etwa, dass einzelne Nauplien in gerader Richtung von der

Fensterseite zur Zimmerseite eilen, oder umgekehrt. Noch ein zweiter,

bathy metrisch er Unterschied in der Orientierung der beiden
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Tiergruppen fllt auf: Die Tiere an der Fensterseite des Behlters

bleiben oben dicht unter dem Wasserspiegel, die an der

Zimmerseite dagegen unten dicht auf dem Boden des Ge-

fes. Dreht man das Glas vorsichtig um 180 um eine vertikale

Axe, so dass die erst an der Zimmerseite befindlichen Nauplien an

die Fensterseite gelangen und vice versa, so sieht man, dass, sobald

das Glas zur Ruhe gekommen ist, beide Schaaren von Nauplien die

frhere Orientierung wiederzugewinnen suchen; die vorher an der

Fensterseite befindlichen gehen wieder zur Fensterseite zurck, die

andern wieder zur Zimmerseite, beide in gerader Linie. Eine

Verwechslung beider Tiergruppen ist bei diesem Versuche dadurch

ausgeschlossen, dass die die Fensterseite aufsuchenden Tiere, die wir

fortan als positiv-heliotropische bezeichnen, stets an der Ober-

flche des Wassers bleiben, die andern die Zimmerseite suchenden

(negativ -heliotropischen) Tiere hingegen am Boden ihre Bewegungen
ausfhren. Will man jeden Zweifel ausschlieen, dass es stets die-

selben Tiere sind, welche sich zur Fensterseite resp. zur Zimmerseite

bewegen, so ist es nur ntig, die eine Gruppe etwa die an der

Fensterseite mit einer Pipette vorsichtig aufzusaugen und in ein

zweites Becherglas zu bringen; man wird dann finden, dass das eine

Glas nur positiv -heliotropische Tiere, das andere nur negativ -helio-

tropische Tiere enthlt. Wir werden spter sehen, dass es mglich
ist die negativ -heliotropischen Nauplien durch besondere Mittel posi-

tiv-heliotropisch zu machen und umgekehrt. Einstweilen aber wollen

wir so verfahren, als ob wir es mit konstant positiv und konstant

negativ -heliotropischen Tieren zu thun htten.

3) Bei den positiv -heliotropischen Nauplien ist nun die Abhngig-
keit ihrer Bewegungen von einer Lichtquelle derart, dass die Tiere

gezwungen sind ihre Medianebene in die Richtung der
Lichtstrahlen zu stellen und dauernd mit dem oralen

Pole voran gradlinig zur Lichtquelle hinzueilen; bei den

negativ -heliotropischen Tieren ist die Richtung der Bewegung die

gleiche, nur der Sinn derselben ist umgekehrt; sie sind gezwungen
das aborale Ende der Lichtquelle zuzuwenden und sich dauernd von

der Lichtquelle fortzubewegen. Dass die positiv- heliotiopischen Nau-

plien zur Lichtquelle hin, die negativ -heliotropischen in dem entgegen-

gesetzten Sinne sich bewegen, hngt aber nicht etwa davon ab, dass

die einen Tiere die Stelle der grten Lichtintensitt im Rume
aufsuchen, die andern die Stelle der kleinsten Intensitt, dass die

einen etwa hellliebend", die andern dunkelliebend" sind. Denn die

negativ -heliotropischen Tiere entfernen sich auch dann von der Licht-

quelle, wenn sie dabei von Stellen schwacher zu Stellen starker

Lichtiutensitt gelangen und wenn selbst der Uebergang ein ganz

pltzlicher ist. Um das nachzuweisen, setzten wir die Nauplien in

ein langes, schmales Glasgef mit rechteckigem Querschnitt an ein

11*
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Fenster, durch welches Sonnenlicht einfiel. Die Lngsaxe des Ge-

fes stand senkrecht gegen die Ebene des Fensters. Mit Hilfe eines

Schirmes war dafr gesorgt, dass die dem Fenster zugewendete Seite

des Behlters nur von Himmelslicht getroffen wurde, whrend die

Zimmerseite des Behlters den Sonnenstrahlen ausgesetzt war. Bei

Beginn des Versuches saen die negativ -heliotropischen Nanplien an

der Fensterseite des Behlters. Sie gingen sofort in gerader Richtung
von der Lichtquelle an die Zimmerseite des Behlters, aus dem

Schatten in die Sonne
;

sie berschritten die Grenze vom beschatteten

in den sonnigen Teil, ohne zu stutzen oder einen Versuch zur Umkehr
zu machen. Wie auch sonst blieben die Tiere hier im direkten

Sonnenlicht an der Zimmerseite des Glases dauernd sitzen, voraus-

gesetzt dass die Richtung der Lichtstrahlen keine Aenderung erlitt.

In entsprechender Weise konnten wir jederzeit nachweisen, dass die

positiv
-
heliotropischen Nauplien auch dann unentwegt in geradliniger

Richtung zur Lichtquelle sich bewegen, wenn sie dabei aus dem

direkten Sonnenlicht in den Schatten gelangen.

Dass fr die Richtung des Progressivbergangs der Tiere wesent-

lich die Richtung der Lichtstrahlen bestimmend ist, geht endlich

sehr klar aus folgendem Versuch hervor: Wenn man Abends positiv-

und negativ
-

heliotropische Tiere in demselben runden Becherglase

hat und als Lichtquelle eine helle Gasflamme benutzt, die sich etwa

in der Hhe des Becherglases befindet, so sammeln sich die Tiere im

Glase in der Hhe der Flamme an den beiden Enden desjenigen

Durchmessers des Glases, der durch den Ort der Flamme geht. Die

positiv -heliotropischen Tiere sammeln sich an dem der Lichtquelle

zugewendeten Ende des Durchmessers, die andern am entgegenge-

setzten Ende. Fhrt man nun die Flamme im Kreise um das Becher-

glas herum, so kann man die Tiere an der Peripherie des Glases

stetig, solange und so oft mau will, mitherumfhren. Die Tiere

machen die Kreisbewegung der Flamme immer in gleichem Sinne mit,

die einen stets an der Lichtseite, die andern an der Zimmerseite,

wobei sie stets auf demselben Durchmesser bleiben. Natrlich darf

die Geschwindigkeit, mit der die Flamme bewegt wird, eine gewisse

durch die maximale Geschwindigkeit der Progressivbewegung der

Nauplien bestimmte Gre nicht bersteigen. Auf dem Einfluss

der Richtung der Strahlen beruht auch der frher erwhnte Um-

stand, dass am Fenster die positiv -heliotropischen Tiere an der

Lichtseite nur oben am Wasserspiegel, die andern auf der

Zimmerseite nur unten am Boden des Gefes sich befanden. Die

Strahlen des Himmelslichtes fallen schrg von auen und oben durch

das Fenster in das Becherglas. Bringt man die Tiere in einen

dunklen Raum, so zerstreuen sie sich alsbald allseitig im Glase.

4) Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass die

Tiere auch bei konstanter Intensitt des Lichtes dauernd ge-
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zwuugen werden, sich zur Lichtquelle (oder im entgegengesetzten

Sinne) zu bewegen. Ueberdeckt man ein Gef, in dem sich positiv-

heliotropische Nauplien befinden, au der Fensterseite zur Hlfte mit

einem undurchsichtigen Krper, so gehen die positiven Tiere nur bis

zur Grenze der oifenen und bedeckten Hlfte des Behlters und blei-

ben hier, solange die Richtung der Strahlen sich nicht n-

dert, dauernd sitzen. In dem Augenblicke aber, indem die undurch-

sichtige Hlle entfernt wird, treten die Tiere sofort ihre Pro-

gressivbeweguug in gerader Richtung zur Lichtquelle an, bis die

Grenze des Behlters ihrer Wanderung ein Ende macht; sie bleiben

jetzt hier an der Lichtseite des Behlters dicht zusammengedrngt
sitzen. Ks handelt sich eben darum, dass die Tiere durch den Licht-

strahl gerichtet werden und in der ihnen durch das Licht auf-

gezwungenen Richtung dauernd sich bewegen mssen.

5) Die strker brechbaren Strahlen des uns sichtbaren Sonueu-

spektrums sind heliotropisch wirksamer, als die schwcher brechbaren

Strahlen. Um sich hiervon zu berzeugen, ist es am einfachsten, den

folgenden Versuch anzustellen. Positiv -heliotropische Nauplien einer

Kultur werden in zwei Becherglser verteilt: beide befinden sich in

einem nach Norden gelegenen Fenster. Das eine Becherglas wird

zur Hlfte und zwar an seiner Fensterseite, mit dunkelrotem Glase

berdeckt, das andere in der gleichen Weise mit dunkelblauem Glase.

In dem letztern Behlter sammeln sich die positiv -heliotropischen

Nauplien an der Fensterseite, wie wenn das Becherglas unbedeckt

wre; in dem zweiten mit rotem Glase bedeckten Behlter dagegen
sammeln sich die positiv -heliotropischen Nauplien an der Grenze des

von rotem Glase bedeckten und des unbedeckten Teiles des Behlters

auf der unbedeckten Seite desselben, wie wenn statt des roten Glases

ein undurchsichtiger Krper aufgelegt worden wre.
Bei dem Versuche mit dem roten Glase handelt es sich aber

nur darum, dass das durch das Fenster einfallende Licht, wenn es

durch rotes Glas gegangen ist und seine strker brechbaren Strahlen

eingebt hat, auf die Bewegungen der Nauplien weniger Einfluss

hat, als das von den Zimmerwnden reflektierte Licht, welches der

Intensitt nach schwcher ist als das Himmelslicht, aber noch strker

brechbare Strahlen enthlt. Wirkungslos jedoch sind die durch rotes

Glas gehenden, strker brechbaren Strahlen des Himmelslichtes keines-

wegs ;
denn bedeckt man den Behlter ganz mit rotem Glase, so

gehen die positiv- heliotropischen Tiere doch an die Fensterseite des

Behlter-:;, ebenso wie wenn man den Behlter ganz mit blauem Glase

bedeckt oder denselben ganz unbedeckt lsst. Nur erfolgen die

Orientierungsbewegungen unter rotem Glase langsamer als unter

blauem. Unter rotem Glase ist auch die Ansammlung der positiv-

heliotropischen Tiere an der Fensterseite des Glases keine so dichte;

die Tiere nehmen einen etwas groem Raum an dex Fensterseite ein.
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Unter blauem Glase hingegen verhalten sich die Tiere ganz wie im

unbedeckten Behlter. Die negativ -heliotropischen Tiere werden

sowohl unter blauem, als unter rotem Glase stets an die der Licht-

quelle abgewendete Seite des Behlters getrieben; nur dass auch der

Erfolg unter rotem Glase meist etwas langsamer eintritt und die An-

sammlung an der Zimmerseite etwas weniger dicht ist, als unter

blauem Glase. Die strker brechbaren Strahlen wirken also in

gleichem Sinne, nur dem Grade nach strker als die

schwcher brechbaren Strahlen.

6) Bei hherer Temperatur, bei 25" beispielsweise, laufen die

Erscheinungen viel deutlicher und schneller ab, als bei einer Tem-

peratur von etwa 15".

Die gesamten bisher geschilderten Versuche sind der Methode

und dem Erfolge nach die gleichen wie diejenigen, welche Loeb
schon frher an einer groen Zahl von Tieren durchgefhrt und be-

schrieben hat ^). Wir wollen uns deshalb bei diesen Erscheinungen

nicht lnger aufhalten und zu dem zweiten Umstand im Heliotro-

pismus der Nauplien bergehen, der fr die pelagischen Wanderungen
derselben ganz besonders inbetracht kommt.

in.

Wie wir schon am Eingange des zweiten Abschnittes andeuteten,

ist es mglich, durch geeignete Mittel den Sinn des Heliotropismus

der Nauplien nach Belieben zu verndern. Diese Mittel wollen wir

jetzt nher anfhren; es handelt sich dabei wieder wesentlich um

Einflsse, welche das Licht bt. Wir werden sehen, dass erstens

die Nauplien, wenn sie lngere Zeit im Dunkeln gewesen
sind, ausnahmslos positiv heliotropisch werden, und zwar

gegen direktes Sonnenlicht sowohl wie gegen diffuses Himmelslicht

oder gegen Lampenlicht; dass zweitens aber Licht von einer

gengenden Intensitt, wenn es einige Zeit auf die Nau-

plien eingewirkt hat, dieselben ausnahmslos negativ he-

liotropisch macht; je strker das Licht ist, um so rascher erfolgt

diese Umwandlung. Wir wollen die dahingehrigen Versuche nun

einzeln anfhren.

1) Hat man frische, etwa einen Tag alte Nauplien in einem

Becherglas und beginnt man die Beobachtung am Morgen hinreichend

frh, so findet man alle Nauplien positiv -heliotropisch. Sie sitzen

alle dicht gedrngt an der Lichtseite des Glases (die wir fortan auch

die positive nennen wollen, whrend wir die Zimmerseite als die

negative bezeichnen). Dreht man das Glas um 180", so eilen sie

1) Loeb, Der Heliotropismus der Tiere und seine Uebereinstimmun^ mit

dem Heliotropismus der Pflanzen. Wrzburg 1890.
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alle in gerader Linie zur positiven Seite zurck. Allmhlicli aber

beginnen einzelne Tiere in gerader Linie zur Zimmerseite des Ge-

fes zu eilen und hier sitzen zu bleiben; die Zahl dieser Tiere, die

sich bei nherer Prfung als negativ- heliotropisch erweisen
,
nimmt

mit der Zeit mehr und mehr zu, es kommt alsbald zu jener Grup-

pierung, die wir am Anfang unserer Schilderung schon erwhnt haben,
nmlich dass eine Partie der Tiere dicht zusammengedrngt an der

Fensterseite des Glases, die andere ebenso dicht zusammengedrngt
an der Zimmerseite desselben sich befindet. Wir haben auch erwhnt,
dass fortwhrend Tiere von der Fensterseite zur Zimmerseite eilen,

bis endlich alle oder nahezu alle an der Zimmerseite sich befinden

und negativ heliotropisch geworden sind. Wie man jetzt auch das

Gef gegen das Fenster stellen mag, die Tiere gehen stets sofort

wieder an die Zimmerseite. Setzt man die Beobachtung mit derselben

Kultur eine Reihe von Tagen fort, so kann man jeden Morgen wieder

dieselbe Erscheinung konstatieren: Die Tiere sind frh morgens

positiv -heliotropisch und werden im Laufe des Tages, meist des

Vormittags, je nach der Intensitt der Beleuchtung, negativ -helio-

tropisch.

2) Man knnte auf Grund der vorangehenden Beobachtung gru-
ben, dass es sich um einen, durch innere Ursachen begrndeten,

periodischen Wechsel im Sinne des Heliotropismus handle, hnlich

dem periodischen Wechsel von Schlaf und Wachen, der bis zu einem

gewissen Grade vom periodischen Wechsel der Beleuchtung unab-

hngig sein kann. Es lsst sich aber leicht zeigen, dass es sich hier

lediglich um einen direkten Einfluss des Lichtes handelt und nicht

um eine durch innere Umstnde bedingte periodische Schwankung
der Reizbarkeit. Verteilt man die Tiere einer Kultur in zwei Becher-

glser und setzt man das eine Gef unter eine durchsichtige Glas-

glocke, das andere unter einen undurchsichtigen, groen Zinkkasten,
so werden die Nauplien in dem unter der Glasglocke stehenden Be-

hlter wie gewhnlich im Laufe des Vormittags alle negativ -helio-

tropisch. Zu welcher Tageszeit man aber den Zinkkasten entfernt,

ob am Morgen, ob am Mittag oder gegen Abend, stets findet man die

Tiere, wenn man sie ans Licht bringt, zunchst alle positiv-helio-
tropisch; lsst man dann diese Tiere dem Himmelslichte aus-

gesetzt, so werden sie nach einiger Zeit ebenfalls wieder negativ-

heliotropisch. In diesen Zusammenhang gehrt wohl auch die folgende

Beobachtung. Wenn man die reifen Eier, die vor Licht vllig ge-
schtzt in der Tiefe des Gehuses sich entwickeln, ans Licht bringt,

so gehen die ausschwrmenden Larven alle ausnahmslos
an die Lichtseite des Gefes; sie erweisen sich als posi-

tiv-heliotropisch. Unter dem Einflsse des Lichtes werden sie

aber alsbald im Laufe von 15 Minuten bis zu zwei Stunden oder noch

mehr je nach der Lichtstrke und nach individuellen Verschieden-
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heiteu negativ -heliotropisch. Diese Erscheinung tritt ein, gleich-

viel zu welcher Tageszeit die reifen Nauplien ans Licht gebracht
werden. Wir wrden nun gern ausfindig gemacht haben, wie die

Nauplien sich verhalten, wenn man die Eier schon vor dem Zeitpunkt
der Reife dem Lichte aussetzt. Merkwrdigerweise sind die Nauplien
solcher Eier nie ausgeschlpft, obwohl die Entwicklung der Eier

unter dem Einflsse des Lichtes weitergehen kann.

3) Eine Weiterfhrung der eben mitgeteilten Beobachtungen zeigt,

dass es falsch wre, schlechtbin zu behaupten, die Tiere seien bei

starkem Lichte negativ, bei schwachem Lichte positiv -heliotropisch.

Der Umstand, dass die Tiere frh morgens stets positiv -heliotropisch

sind und im Laufe des Vormittags negativ- heliotropisch werden,
sowie andere, noch zu erwhnende Erscheinungen knnten auf einen

solchen Gedanken fhren. Schon der folgende Versuch widerlegt
diese Annahme. Wenn wir Mittags zur Zeit der grten Lichtintensitt

reife Nauplien ausschlpfen lieen, so wurden dieselben oft erst

zwischen 3 und 4 Uhr Nachmittags negativ -heliotropisch. Da unsere

Versuche Ende November und Anfangs Dezember ausgefhrt wurden,
so fand dieser Umschlag im Sinne des Heliotropismus zur Zeit der

beginnenden Dmmerung statt. In diesen Fllen waren also die

Nauplien im strkeren Lichte positiv, im schwcheren negativ -helio-

tropisch gewesen. Ebenso fiel der Versuch aus, wenn man ltere

Nauplien bis zum Mittag im Dunkeln hielt. Auch dann waren die

Tiere Mittags zur Zeit der grten Lichtintensitt positiv -heliotro-

pisch, whrend sie spter, wenn es dunkler wurde, negativ -helio-

tropisch wurden. Der beste Beweis liegt aber in folgender Tbatsache,
dass die Larven, aus dem Dunkeln ins Sonnenlicht gebracht, sich

positiv heliotropisch erwiesen, whrend sie, wenn man sie ins diffuse

Tageslicht zurckbrachte, in diesem nach einiger Zeit negativ -helio-

tropisch wurden.

4) Bringt mau Tiere, die lngere Zeit im Dunkeln waren, etwa

frh morgens ins direkte Sonnenlicht, so sind sie hier, wie schon

erwhnt, positiv -heliotropisch wie im diffusen Tageslicht. Allein im

direkten Sonnenlicht werden sie viel schneller negativ -heliotropisch,

als im Himmelslicht. In einem Falle hatten wir die Tiere einer

Kultur in 2 Becherglser verteilt. Das eine blieb dem Himmelslichte

ausgesetzt, das andere wurde frh morgens in direktes Sonnenlicht

gebracht. Im direkten Sonnenlichte blieben die bis dahin positiv-

heliotropischen Tiere zunchst alle positiv -heliotropisch. Wie man
auch den Behlter gegen das Fenster orientieren mochte: die Tiere

gingen regelmig an die Fensterseite des Behlters und blieben da

sitzen. Aber nach 5 Minuten etwa begannen die ersten Tiere negativ

heliotropisch zu werden, sie gingen in der Richtung der Strahlen

gradlinig an die negative Seite des Behlters, um hier zu bleiben.

Nach einer halben Stunde waren alle negativ -heliotropisch. Um diese
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Zeit waren aber die Tiere der andern Hlfte der Kultur, die dem
diffusen Himmelslichte ausgesetzt waren, noch alle positiv -helio-

tropisch. In diesen Versuchen war es leider versumt worden die

Wrmewirkung der Sonnenstrahlen auszuschlieen. Deshalb mssen
wir noch folgende weitere Thatsachen anfhren, die zeigen, dass die

Umwandlung des positiven Heliotropismus in negativen im strkeren

Lichte rascher vor sich geht als im schwcheren. Wenn wir die

eine Partie einer Kultur in die Nhe des nach Norden gelegenen
Fensters brachten, die andere aber in weiterer Entfernung von dem-

selben an eine dunklere Stelle setzten, so wurden beide Partien im

Laufe des Tages negativ -heliotropisch, die dem Fenster nhere,
aber viel frher, als die an der dunkleren Stelle befind-

liche. Sehr auffallend wird der Unterschied, wenn die eine Partie

dem Himmelslichte ausgesetzt bleibt, whrend die andere einer Gas-

flamme ausgesetzt wird. Whrend im Himmelslichte die Tiere schon

nach wenigen Stunden negativ werden, tritt dieser Effekt im Gas-

lichte (wenn er hier berhaupt eintritt, worber wir sogleich berichten

werden) erst nach 10 oder noch mehr Stunden ein.

5) Die zuletzt erwhnten Beobachtungen drngten dazu, die Frage

aufzuwerfen, ob es nicht eine minimale Lichtintensitt gibt, unter

welcher die Tiere berhaupt dauernd positiv- heliotropisch bleiben.

Zur Entscheidung der Frage brachten wir die Tiere in ein Dunkel-

zimmer, in dem wir jedoch nur in den Tagesstunden Gaslicht zur

Verfgung hatten. Whrend nun die dem diffusen Tageslichte aus-

gesetzten Tiere regelmig im Laufe des Tages bald frher, bald

spter, je nach der Lichtintensitt negativ- heliotropisch wur-

den, blieben die der niedrigen Flamme eines einzigen Argandbrenners

ausgesetzten Tiere auch nach etwa 12stUndiger Beleuchtung positiv-

heliotropisch, vorausgesetzt dass sie in etwa 3 Meter Entfernung sich

von der Flamme befanden. Sie blieben dicht gedrngt an der posi-

tiven Seite des Becherglases und suchten sofort diese Orientierung

wiederzugewinnen, wenn man die Richtung der Lichtstrahlen nderte.

Die Nauplien, welche der Flamme nher waren (50 cm Abstand),
blieben am ersten Versuchstage auch dauernd positiv -heliotropisch.

Am Abend des zweiten Versuchstages jedoch wurde ein Teil von

ihnen negativ
-
heliotropisch. Es scheint also, dass bei hin-

reichend kleiner Lichtintensitt die Tiere dauernd positiv
- helio-

tropisch bleiben knnen. Es mag dieser Versuch dazu dienen,

dem Leser eine Vorstellung davon zu geben, wie klein die Licht-

intensitt ist, welche die Tiere noch orientiert und sie demgem
zwingt dauernd au der Lichtseite des Gefes zu bleiben, und welche

doch so mchtig ist, dass der Wille" des Tieres die richtende Kraft

des Lichtes keinen Augenblick zu berwinden vermag. Der Schwellen-

wert der Intensitt des Lichtes fr die Auslsung der positiv-

heliotropischen Bewegungen ist vielleicht kaum grer als der be-



;[70 Groom u. Loeb, Heliotropismus der Nauplien.

treffende Wert fr die Auslsung einer Gesiclitsempfindung in unserem

Auge.

6) Die Umwandlung des positiven Heliotropismus in negativen

erfolgte schneller unter einem dunkelblauen als unter einem dunkel-

roten Glase. An einem sehr trben Tage blieben die unter rotem

Glase befindlichen Tiere dauernd positiv- heliotropisch au der Feuster-

seite gesammelt, whrend die andere Hlfte der Kultur in der gleichen

Zeit und in gleichem Abstnde vom Fenster unter blauem Glase zum

grten Teil negativ -heliotropisch geworden war. Tiere, die unter

blauem Glase negativ -heliotropisch geworden waren, wurden unter

rotem Glase sofort dauernd positiv -heliotropisch, falls das Licht hin-

reichend schwach war.

7) Die Zeit, welche ntig ist, damit die Tiere bei einer bestimmten

Lichtintensitt negativ -heliotropisch werden, ist bei den verschiedenen

Individuen einer Kultur verschieden. Diese individuellen Unterschiede

zwischen den Tieren einer Kultur scheinen aber dem Sinne nach

ziemlich kon^itant zu sein. Die frisch ausgeschlpften Nauplien eines

Baianus gehen, wie schon erwhnt, zunchst alle an die positive
Seite des Glases. Wartet man einige Zeit, so ist ein Teil der

Tiere negativ geworden und an die Zimmerseite des Gefes ge-

gangen. Diese zuerst negativ gewordenen Individuen der Kultur

wurden vorsichtig mit einer Pipette aufgefangen und in ein anderes

Gef (a) gebracht. Nach einiger Zeit war in dem ursprnglichen
Gef wieder ein Teil der Nauplien negativ geworden; derselbe wurde

in ein zweites Gef {b) gebracht; die noch brigen Tiere wurden in

ein drittes Gef (c) gesetzt, in dem sie endlich im Laufe der Zeit

auch negativ- heliotropisch wurden. Am andern Morgen waren die

Tiere wieder in allen 3 Gefen positiv- heliotropisch. Im Laufe des

Vormittags wurden sie alle wieder negativ- heliotropisch und zwar

erfolgte die Umwandlung des Heliotropismus in den 3 Gefen in

derselben Reihenfolge, in der sie auch am Tage vorher erfolgt war.

Zuerst wurden die Tiere in a, dann die in b, endlich die in c alle

negativ -heliotropisch, in einem Falle fanden wir die Reihenfolge au

drei aufeinander folgenden Tagen konstant. Wir mssen bei dieser

Gelegenheit bemerken, dass im diffusen Tageslicht gelegentlich ein

kleiner Teil der Nauplien dauernd positiv -heliotropisch bleibt. Wir

knnen daraus schlieen, dass auch im Meere Nauplien am Tage an

der Oberflche getroffen werden.

8) Sind die Tiere lngere Zeit hindurch intensiverem Lichte aus-

gesetzt gewesen, und bringt man sie dann, wenn sie schon negativ-

heliotropisch geworden sind, in schwcheres Licht zurck, so werden

sie hier wieder positiv-heliotropisch. Wir brachten Nauplien

morgens frh in direktes Sonnenlicht; die Tiere, welche anfangs po-

sitiv-heliotropisch waren, wurden im Laufe einer halben Stunde nega-

tiv-heliotropisch; dann brachten wir die Nauplien an das nach Norden
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gelegene Fenster zurck. Hier im diffusen Tageslichte wurden sie

sofort wieder positiv -heliotropisch und blieben zunchst an der posi-

tiven Seite des Glases. Nach einer Stunde aber begannen sie wieder

negativ -heliotropisch zu werden und nach zwei Stunden waren sie

alle negativ -heliotropisch. Es gelang uns auch jederzeit, Tiere,

welche im diffusen Tageslichte, in der Nhe des Fensters, negativ-

heliotropisch geworden waren, dadurch wieder positiv -heliotropisch
zu machen, dass wir sie hinreichend weit vom Fenster entfernten.

Blieben dann die Nauplien Jiier stehen, so wurden sie, wenn die

Intensitt des Lichtes nicht allzu klein war nach einiger Zeit wie-

der negativ- heliotropisch. Diese Versuche gelingen mit der-grten
Sicherheit. Das Paradoxe der Erscheinung liegt in dem Umstand,
dass lngerer Aufenthalt in direktem Sonnenlichte, welches die Tiere

am schnellsten negativ- heliotropisch macht, bei dieser Versuchsan-

ordnung die gleiche Nachwirkung hat wie lngerer Aufenthalt in

einem lichtleeren Raum: in beiden Fllen sind die Tiere, wenn man
sie in diffuses Tageslicht zurckbringt, positiv -heliotropisch,

um nach einiger Zeit, deren Dauer von der Lichtintensitt und von

spezifischen Verschiedenheiten der einzelnen Tiere abhngt, wieder

negativ- heliotropisch zu werden. Es wre mglich durch eine Theorie

die scheinbare Disharmonie beider Thatsachen zu beseitigen; eine

derartige Theorie hat uns in der That auch zur Anstellung der ent-

scheidenden Versuche gefhrt wir wollen aber in dieser Abhand-

lung nur die Thatsachen darlegen.

Es mag hier auch noch eine andere Erscheinung angefhrt werden.

Es handelt sich um die Thatsache, dass die Tiere morgens frh posi-

tiv-heliotropisch sind und dann spter negativ werden. Beobachtet

man die Tiere in dem Augenblick, in dem sie die positive Seite des

Gefes verlassen, um an die negative Seite zu gehen, so findet man

bisweilen, dass ein Tier auf halbem Wege wieder zur positiven Seite

zurckkehrt, dann aber, ohne sich hier festzusetzen, abermals um-

kehrt und nun erst sofort oder nach einer oder mehreren Hin- und

Rckbewegungen definitiv an die negative Seite des Gefes geht.

Dem definitiven Wechsel im Sinne des Heliotropismus geht bisweilen

ein wahrscheinlich sehr kurzes Stadium der Schwankung zwischen

positivem und negativem Heliotropismus voraus. Hat man viele Tiere

in einem Becherglase, so wird man immer einzelne Individuen auf

der Wanderung von der Zimmerseite zur Fensterseite antreffen knnen.
Dieses Stadium der Oscillation endet aber in dem erwhnten Falle

fast immer mit dauerndem negativem Heliotropismus.

9) In allen bisher betrachteten Erscheinungen war die Intensitt

des Lichtes konstant oder konnte doch als konstant angesehen werden.
Wir mssen noch erwhnen, welchen Einfluss starke, pltzliche

Schwankungen der Lichtintensitt haben. Ueberdeckt man den am
Fenster stehenden Behlter der Tiere einige Augenblicke mit einem



172 Groom u. Loeb, Heliotropismus der Nauplien.

undurchsichtigen Krper, und entfernt man dann die undurchsichtige
Hlle pltzlich; so sieht man, dass ein groer Teil der negativ-helio-

tropi.schen Nauplien unmittelbar nach dem Oeffnen eine Progressiv-

bewegung in der Richtung zu der Lichtquelle ausfhrt; diese

Bewegung aber wird nur einige Sekunden lang bis hchstens eine

halbe Minute nach dem Oeffnen ausgefhrt, dann kehren die negativ-

heliotropischen Tiere wieder zur negativen Seite des Behlters zurck.

Von den positiv -heliotropischen Tieren lsst sich nur aussagen, dass

sie die entgegengesetzte Bewegung (zur Zimmerseite) nicht aus-

fhren.

Unsere Versuche ber das Verhalten der Tiere whrend und

unmittelbar nach einer pltzlichen Verminderung der Lichtinten-

sitt hatten nur ein negatives Ergebnis; es ist eben schwer bei pltz-
licher Verdunklung diese Tiere zu beobachten. Das aber haben wir

bei Gaslicht konstatiert, dass eine pltzliche Abnahme der Lichtin-

teusitt keinen deutllichen Effekt hatte, wenn eine pltzliche Zunahme
von gleichem Betrage und dem gleichen zeitlichen Verlaufe eine deut-

liche Progressivbeweguug der negativ
-

heliotropischen Tiere zur Licht-

quelle auslste. Ueberdeckt man den Behlter der Tiere kurze Zeit

mit rotem Glase, so machen die negativ- heliotropischen Nauplien
unmittelbar nach der Wegnahme des roten Glases eine Progressiv-

bewegung zur Lichtquelle. Whlt man aber statt des roten blaues

Glas, so erfolgt die Progressivbewegung nicht. Das rote Glas wirkt

also auch in diesem Falle wie ein fr Lichtstrahlen wenig durch-

gngiger Krper, das blaue wirkt wie farbloses Glas.

10) Durch pltzliche, nur wenige Grad betragende Aenderung der

Temperatur des Wassers, in dem die Nauplien sich befanden, gelang
es uns hufig, den Sinn des Heliotropismus der Larven pltzlich zu

ndern. Pltzliche Aenderung des Salzgehaltes des Wassers hatte

bisweilen den gleichen Erfolg. Jedoch mssen wir hervorheben, dass

der gleiche Eingriff, beispielsweise eine pltzliche Temperaturerhhung
ebensowohl positiv

-
heliotropische Tiere negativ, wie negativ- helio-

tropische Tiere positiv -heliotropisch machen konnte. Es ist dadurch

von vornherein ausgeschlossen, dass derartige Umstnde das perio-

dische Auf- und Absteigen der pelagischen Tiere bedingen knnten.

Ueber den Thermotropismus der Nauplien haben wir nur wenige Ver-

suche angestellt. Es kam uns nur darauf an, zu ermitteln, ob es

mglich sei, die Nauplien durch das Licht zu zwingen, von Stellen

niederer Temperatur zu Stellen hherer Temperatur zu gehen und

umgekehrt. Das ist nun, wie wir sicher konstatieren konnten, der

Fall.

IV.

1) Wir wollen kurz auf die Tiefenwanderungen der pelagischen
Tiere zurckkommen. Die Erscheinung der periodischen, tglichen

Tiefenwanderung der Nauplien ging im Glase Wasser vor unsern
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Augen ebenso vor sich, wie sie auf hoher See beobachtet ist: die

Nauplien gingen am Tage auf den Boden des Becherglases und

konnten Abends und in der Nacht durch schwaches Licht wieder an

die Oberflche gelockt werden. Das starke Licht bei Tage
treibt die Tiere in die Tiefe, das schwache Licht, das
auch in der Nacht vom Himmel ausgesandt wird, zwingt
sie wieder an die Oberflche emporzusteigen, wie man

jederzeit im Laboratorium nachweisen kann. Nur in denjenigen
Punkten unterschied sich die periodische Wanderung in einem im

Zimmer stehenden Aquarium von der auf hoher See vor sich gehen-

den, in welchen auch ein Unterschied der Beleuchtung existiert: das

ist erstens der Fall inbezug auf die Richtung der Lichtstrahlen.

Im offenen Meere, wo das Licht von allen Seiten, nur nicht von

unten her, die Tiere trifft, sind wesentlich die vertikal einfallenden

Strahlen fr die Richtung der Bewegung bestimmend, die Wanderung
erfolgt in vertikaler Richtung. Im Zimmer, in welches Himmelsliciit

schrg von auen und oben einfllt, wird die Wanderung auch in

schrger Richtung erfolgen mssen; die Tiere gehen in der Nacht

nicht nur nach oben, sondern auch an die Feusterseite des Behlters

und morgens gehen sie nicht blo nach unten, sondern auch an die

Zimmerseite des Behlters. Der zweite Umstand, der verschieden ist,

betrifft die Intensitt der Beleuchtung. Die Lichtintensitt ist an der

Oberflche des offenen Meeres um ein vielfaches grer als im Zimmer;
da aber, wie wir sahen, die Tiere im strkern Lichte rascher negativ-

heliotropisch werden, als im schwcheren Lichte, so mssen die Tiere

auf offener See auch schon frher in die Tiefe wandern, als im

Laboratorium.

Wir glauben nun auf Grund unserer Versuche annehmen zu

drfen, dass die ganze Erscheinung der periodischen tg-
lichen Tiefenwanderung der Tiere eben nur dadurch mg-
lich ist, dass dieselben erstens heliotropisch sind, das

heit, dass sie durch den Lichtstrahl gerichtet werden;
und zweitens, dass der Heliotropismus, wie wir ent-

wickelt haben, Abends (im schwachen Licht) positiv, am
Morgen (bei starkem Licht) negativ ist. Der richtende Ein-

fluss einer Wrmequelle ist, wie unsere und wie schon die frheren

Versuche von Loeb gezeigt haben, gering im Vergleich zum rich-

tenden Einfluss einer Lichtquelle, so dass die Erwrmung der Meeres-

oberflche am Tage, die Abkhlung in der Nacht keine wesentliche

Rolle neben den Lichtwirkungen bei den periodischen Wanderungen

spielen knnen.
Noch ein anderer die tgliche Tiefenwanderung betreffender Um-

stand wird durch unsere Untersuchung klar gelegt: nmlich dass die

pelagischen Tiere, wie schon erwhnt, bei Tage nicht bis auf den

Meeresboden hinabsteigen. Das kann einmal daher rhren, dass die
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Progressivbewegung der Tiere eine zu langsame ist, um groe Strecken

im Laufe des Tags zurckzulegen ;
es ist aber nocb ein ganz anderer

Grund vorhanden: sobald die Tiere, die an der Oberflche des Meeres

durch das Licht negativ -heliotropisch geworden sind, in tiefere Re-

gionen von geringer Lichtintensitt kommen, so werden sie wieder

positiv -heliotropisch; sie mtissten umkehren und wieder nach oben

kommen, sie werden aber, sobald sie an strkeres Licht zurck-

kommen, wieder negativ -heliotropisch. So werden sie durch das

Licht in der Schwebe gehalten und knnen nicht bis auf den Boden

gelangen, wenn nicht eben andere Reizursachen oder uere mchtigere
Umstnde sie dahin fhren.

Was die Amplitude der Tiefeuwanderung bei den Nauplien be-

trifft, so kann dieselbe keine groe sein, falls die Tiere nur mit Hilfe

ihrer Ruderbewegungen auf- und absteigen knnen. Die Progressiv-

bewegung der Tiere erfolgt unter dem Einfluss des Tageslichts bei

einer Temperatur von 15" C. nach unsern Beobachtungen mit einer

mittleren Geschwindigkeit von circa 1 mm in der Sekunde. Die Tiere

knnen auf diese Weise in der Stunde nur einen Weg von ca. 3 4 m
zurcklegen und sie knnen im Laufe von 10 Tagesstunden nicht

tiefer als etwa 30 40 m gehen. Nun liegen aber eine Reihe von

Beobachtungen von Weis mann und von andern^) vor, dass viele

pelagische Tiere am Tage nur bis zu einer Tiefe von 30 m, ja noch

weniger, nmlich nur bis zu 10 m hinabsteigen. (Die Beobachtungen
Weismann's sind im Bodensee gemacht. Die heliotropischen Er-

scheinungen finden sich natrlich ebenso gut bei den Tieren der Land-

seen wie bei den Tieren des Salzwassers, und dem entsprechend ist

es nicht wunderbar, dass in Seen mit sem Wasser die periodischen

Tiefeuwanderungen der Tiere ebenfalls und in der gleichen Weise

stattfinden wie im Meere).

2) Man hat nun ferner beobachtet, dass neben der tglichen

periodischen Tiefenwanderung noch eine zweite Tiefenwanderung von

jhrlicher Periode stattfindet, die darin besteht, dass die gesammte

pelagische Fauna im Sommer mehr in die Tiefe rckt, dass die Tiere

auch des Nachts nicht mehr bis zur Oberflche emporsteigen. Diese

zweite jhrliche Periode der Tiefenwanderung pelagischer Tiere fhrte

Chun darauf zurck, dass im Sommer die oberflchlichen Schichten

des Meeres eine hhere Temperatur besitzen; er schloss weiter, dass

auch die tglichen periodischen Wanderungen durch die tglichen

Temperaturschwankungen der Meeresoberflche bedingt seien ^). Wir

1) Weis mann, Das Tierleben im Boclensee. Lindau 1877. S. 17.

F r e 1
,
La faune profonde des lacs Suisses. Neue Denkschriften der

allgemeinen schweizerischen Gesellschaft fr die gesamten Naturwissenschaften,

Bd. XXIX, Zrich 1885. (Am Schlsse der Arbeit gibt Forel eine sehr voll-

stndige Zusammenstellung der Literatur.)

2) Chun, Die pelagische Tierwelt grerer Meerestiefen und ihre Be-

ziehung zu der Oberflehenfauna. Kassel 1887.
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zweifeln nicht an der Existenz dieser Temperaturscbwankiingen.
Allein unsere Versuche an den Nauplieu haben sicher gezeigt, dass

das Licht unabhngig von den hier in Betracht kommenden
Temperatur Schwankungen der<artige periodische Wanderungen

notwendig herbeifhrt. Eine einfache Ueberlegung zeigt aber weiter,

dass der Heliotropismus notwendig auch die zweite jhrliche Periode

der Tiefenwanderung bedingt. Man braucht nur zu bercksichtigen,

dass im Sommer die Tage lnger sind als die Nchte. Die jungen

Nauplien mgen sich bei Nacht oder bei Sonnenaufgang am Wasser-

spiegel befinden. Nach Sonnenaufgang werden die Tiere mit einer

mittleren Geschwindigkeit von etwa 3 4 m der Stunde vertikal ab-

wrts getrieben. Handelt es sich um einen Sommertag von 15 Stunden

Dauer, so gehen die Tiere bis in eine Tiefe von etwa 50 m. Die

Lichtintensitt ist hier noch stark genug, um die Tiere negativ helio-

tropisch zu erhalten. Nach Sonnenuntergang werden die Tiere po-

sitiv-heliotropisch und beginnen zur Oberflche zurckzuwandern.

Die Nacht hat nur 9 Stunden und die Tiere legen in dieser Zeit nur

einen Weg von etwa 30 m zurck. (Die mittlere Geschwindigkeit
der Kuderbewegung ist am Tage nicht etwa kleiner, sondern eher

grer als in der Nacht, weil die Geschwindigkeit mit der Tem-

peratur zunimmt). Am nchsten Tage beginnen die Nauplien ihre

Bewegung in einer Tiefe von 20 m unter der Oberflche, kommen
bis Sonnenuntergang in eine Tiefe von 70 m, erreichen aber in der

Nacht nur mehr die Hhe von 40 m unter der Oberflche. Man sieht

also ein, dass eine Reihe von Tieren und zwar solche mit langsamer

Progressivbewegung im Sommer auch des Nachts nicht mehr bis zur

Oberflche emporsteigen kann, sondern seine Tiefenwanderungen in

einer tiefereu Zone ausfhren muss. Man sieht ferner ein, dass in

dem Mae, als die Tage lnger werden, diese Zone immer mehr in

die Tiefe rcken muss. Natrlich kann die untere Grenze der be-

lichteten Meeresregion von diesen Tieren, die beim Uebergang aus

starkem ins schwache Licht positiv heliotropisch werden, niemals

berschritten werden. Werden die Nchte lnger, so rckt die pe-

lagische Fauna nher an die Oberflche und wird von einem gewissen

Zeitpunkt an wieder in der Nacht an der Oberflche gefunden
werden. Neben diesen Umstnden, welche die Sache vllig er-

klren, knnen aber noch andere Ursachen in gleichem Sinne mit-

wirken
;
es wre beispielsweise denkbar, dass der Heliotropismus der

Sommergeuerationen von dem der Wintertiere etwas verschieden ist,

derart, dass die Sommergenerationen ihre tglichen Wanderungen bei

hohen Temperatur in einer Zone von geringerer Lichtinteusitt aus-

fhren. Es knnte im Sommer auch negativer Thermotropismus mit

im Spiele sein aber ber diese zweifelhaften Momente kann nur

durch geeignete Versuche eine Entscheidung herbeigefhrt werden.

Unsere Versuche sind ausschlielich im Winter angestellt.
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3) Wir haben neben den Balanidenlarveu noch andere pelagische
Tiere mit in den Kreis unserer Beobachtungen gezogen. Bei einer

pelagischen Chaetopodenlarve (wahrscheinlich Spiouidenlarve) fanden

wir denselben periodischen Wechsel im Sinne des Heliotropismus wie

bei den Nauplien von Baianus perforatus. Dagegen haben wir bei

einigen Copepoden eine durchaus andere Art der Abhngigkeit der

Bewegung vom Licht gefunden. Den Wechsel im Sinne des Helio-

tropismus konnten wir hier nicht konstatieren. Thatschlich hat man
auch beobachtet, dass gewisse Copepoden zu allen Tages - und Jahres-

zeiten an der Oberflche der hohen See gefunden werden ^).

V.

Die Beobachtungen ber den Einfluss des Lichtes auf die Orien-

tierung der Nauplien von Baianus perforatus liefern eine neue Be-

sttigung der frher schon von Loeb konstatierten Thatsache, dass

die Abhngigkeit der tierischen Bewegungen vom Licht die gleiche

ist wie die Abhngigkeit der pflanzlichen Bewegungen von derselben

Reizursache" ^). Am besten wird das klar, wenn wir die von uns

an den Balanidennauplien beobachteten Erscheinungen mit den von

Strasburger 3) an Schwrmsporen von Algen, z.B. an den Schwr-
mern von Ulothrix oder Haematococcus gesammelten Beobachtungen

vergleichen. Wie die Nauplien so sind auch die C/^o^Anic-Schwrmer

gezwungen, in gerader Linie zur Lichtquelle hin oder von ihr fort

zu eilen und sich am positiven oder negativen Bauche des Behlters

zu sammeln. Wie die Nauplien von Baianus jperforatus, so ndern

die t/^o^r/ic- Schwrmer die Richtung ihrer Bewegung im gleichen

Sinne mit der Aenderung der Richtung der Lichtstrahlen. Die Theorie

von Sachs, dass die Richtung der Lichtstrahlen bestimmend ist fr
die Richtung der Bewegung, ist fr die Nauplien giltig wie fr die

Ulothrix - Schwrmer.
Wie fr die Orientierung der Nauplien, so sind auch fr die

Orientierung der Schwrmsporen wesentlich die strker brechbaren

Strahlen wirksam
; jedoch sind die durch rotes Glas gehenden Strahlen

bei den Nauplien nicht so vllig wirkungslos, wie das anscheinend

bei den Schwrmsporen der Fall ist. Auch der Sinn des Heliotro-

pismus scheint bei den f7/o^/^r?*a;- Schwrmern von dem Licht selbst

in hnlicher Weise beeinflusst zu werden wie bei den Nauplien von

Balamis perforatus. Ulothrix - Schwrmer sowohl wie Haematococcus-

Schwrmer knnen dem direkten Sonnenlichte gegenber sich positiv-

heliotropisch verhalten, gewhnlich aber fliehen die letzteren das-

selbe". Dagegen blieben die Schwrmer einer Gasflamme gegenber
(die relativ arm an heliotropisch wirksamen, schwcher brechbaren

1) Chun, Die pelagische Tierwelt etc. S. 53.

2) Loeb, Der Heliotropismus der Tiere.

3) Strasburger, Wirkung des Lichtes und der Wrme auf Schwrm-

sporen. Jenaische Zeitschrift fr Naturwissenschaften, Bd. XII, 1878.
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Strahlen ist) dauernd positiv -heliotropiseh; nur die lichtscheuesten

Schwrmer von Haematococcus und von Ulothrix gelang es auch im

Gaslicht auf die Schattenseite des Tropfens zu bringen" (S. 601);

wie bei den Nauplien von Baianus perforatus. Wie die negativ-helio-

tropischen Nauplien wieder positiv -heliotropisch werden, wenn mau

sie in schwcheres Licht brachte, so auch die Schwrmer. Fr
gewhnlich gelang es, Schwrmer, die in 0,5 m vom Fenster an dem

negativen Tropfenrand angesammelt waren, bei 5 m Entfernung auf

den positiven Rand herberzufhren-' (S. 574). Auch die Erscheinung,

dass die Nauplien, wenn sie lngere Zeit im Dunkeln waren, positiv-

heliotropisch werden, hat Strasburger an Schwrmern beobachtet.

Er schreibt darber: Es musste mir auffallen, dass die Haemato-

coccus -Schv/rmeY, die ich in einer feuchten Kammer ins Dunkle

brachte, dort ihre photometrische Stimmung vernderten. Sie mochten

noch so lichtscheu gewesen sein, nach etwa 12 Stunden eilten sie fast

alle der Lichtseite des Tropfens zu" (S. 613).

Strasburger gibt aber weiter an, dass diese Erscheinung nicht

eingetreten sei, wenn die Schwrmer sich in greren Gefen be-

fanden; hieraus sowie aus andern Beobachtungen schliet er, dass

mangelhafte Durchlftung der im Dunkeln befindlichen Tiere dieses

Resultat bedingt habe. Fr unsere Versuche, die ausschlielich in

grern Gefen angestellt wurden, trifft diese Auffassung nicht zu.

Ob die Nauplien in einem fest verschlossenen Gef mit nur ein

paar Tropfen Wasser oder in einem groen offenen Gefe sich be-

fanden, nderte an der Erscheinung nichts; nur darauf kam es an,

ob die Tiere unter einem fr Lichtstrahlen durchgngigen
oder einem undurchsichtigen Recipienten sich befanden.
Ferner hat auch Strasburger an den Schwrmsporeu eine Erschei-

nung bemerkt, welche ganz der periodischen Tiefenwanderung der

pelagischen Tiere entspricht: In den Kulturen von Haematococcus

sahen wir am Abend diejenigen Schwrmsporen, welche nicht zur

Ruhe gekommen waren, wieder an die Oberflche steigen. Am
schnsten lie sich das gelegentlich in einem Becherglas verfolgen,

in dem die Schwrmer unten am Zimmer rande eine Wolke bil-

deten, die dann bei Sonnenuntergnge nach dem obern
Fenster rande der Flssigkeit sich in Bewegung setzte. Im Freien

werden solche Schwrmer ebenfalls an die Oberflche des Wassers

steigen" (S. 603) ganz dieselbe Erscheinung wie bei den Nauplien.
Und endlich sind die Erscheinungen bei pltzlicher Zunahme der

Lichtintensitt dieselben bei gewissen Schwrmsporen wie bei den

Nauplien. Die Uebereinstimmung im Verhalten der Haematococcus-

Schwrmer und der Nauplien zum Licht ist eine grere als die

Uebereinstimmung im Verhalten der Haematococcus - Schwrmer und

gewisser anderer Schwrmsporen, z. B. der Bri/opsis- Schwrmer,
gegen Licht.

X. 12
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Einige Untersuchungen ber die Entwicklungsgeschichte der

Seekrabben.

Von J. Lebedinskl in Odessa.

Im Laufe der Sommermonate 1888 habe ich auf der biologischen
Station zu Sebastopol einige Untersuchungen ber die Entwicklungs-

geschichte der Brachyuren augestellt. Ich will nun die Ergebnisse
dieser Arbeiten kurz mitteilen.

Das Hauptobjekt meiner Untersuchungen war eine groe Krabbe

Eriphya spinifrons. Das Weibchen von Eriphya trgt eine groe
Menge von Eieru^ die an den Haaren der Abdominalfchen befestigt

sind. Das Ei, dessen Durchmesser ungefhr ^/.j
mm betrgt, ist ganz

kuglig. Dasselbe ist von zwei Huten bekleidet: die uere ist die

Chorion-, die innere die Dotterhaut, welch letztere der Dottermasse

ganz dicht anliegt. Der Inhalt des Eies besteht aus der Dottermasse

und dem Protoplasma. Der Dotter stellt eine grobkuglige Masse

dar und ist verschieden gefrbt, was von den individuellen Abwei-

chungen der einzelnen Tiere abhngt, immer aber haben die Eier eines

und desselben Individuums nur eine bestimmte Farbe: eine gelbe,

braune oder violette.

Den Furchungsvorgang habe ich weder bei Eriphya, noch bei

irgend einer andern Krabbe zu beobachten vermocht es ist dies

leider eine Lcke in meiner Arbeit. Das frheste von mir beobachtete

Stadium ist dasjenige, bei dem das schon ausgebildete Blastoderm

nur den einen Pol bedeckt, und der andere noch ganz von den

Blastodermzellen frei ist. Zu gleicher Zeit rcken an einem Punkte

der Blastodermflche einige der Blastodermzellen nher zusammen
und gestalten sich zu einem Zylinderepithel um. Das verdickte Zyliuder-

epithel stellt eine sogenannte Keimscheibe dar, die allen drei

Keimblttern den Anfang gibt. Die Zellen der Keimscheibe fangen
an sich zu teilen; die neugebildeten Tochterzellen legen sich unter

die Scheibe, einige derselben haben eine amboide Form und kriechen

in den Dotter smtliche Tochterzellen zusammen aber stellen das

Mesoentoderm oder die entodermische Mesodermanlage" (nach Kl ei-

ne nb er g) und das primre Entoderm" (nach Hatschek) dar.

Die weitern Entwicklungserscheinuugen sind der Art, dass die

Keimscheibe etwas herabsinkt und eine mechanische Kompression
auf das unter ihr liegende Mesoentoderm bewirkt; das letztere nimmt

eine regelmige Anordnung an, nmlich : dicht unter dem Zylinder-

epithel liegen, eine Eeihe bildend, die verlngerten Zellen, und nach

innen von diesen im Dotter zerstreut anderartige amboide Zellen.

Der histologische Charakter dieser Zellen und ihre Lagerung zu

einander weist klar auf die Differenzierung der Keimbltter hin:

1) das proliferierende Zylinderepithel stellt das Ektoderm, 2) die

verlngerten Zellen das Mesoderm und 3) zuletzt die amboiden Zellen,

die sich energisch vermehren, das Entoderm dar.
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Whrend die Keimseheibe herabsinkt und die Differenzierung

der Keimbltter stattfindet, bilden sieb vor der Seheibe und unab-

hngig- von ihr zwei neue Verdickungen des Blastoderms, die eine

bilateralsymmetrische Lagerung haben es sind dies die Kopflappeu,
aus welchen spter sich die Augen und das Gehirn bilden. Die Kopf-

lappen konvergieren sich in der Richtung zur Bauchmediallinie, stoen

aneinander an und bilden eine krftige Verdickung, es ist dies die

Anlage des Labrum. Die Kopflappeu und die Keimscheibe stellen

zusammen einen Keimstreifen dar, an welchem man Seiten, Rnder
und Mediallinie leicht unterscheiden kann; der ganze Keimstreifen

aber entspricht der Bauchseite des Embryos. Die Scheibe ist noch

von den Kopflappen abgeteilt und ndet die Verbindung zwischen

ihnen erst spter statt. Nun mssen wir 1) die weiteren Ver-

nderungen bezglich der Keimscheibe und 2) die Entwicklungs-

erscbeinungen in den Kopflappen nher ins Auge fassen.

1) Vernderungen in der Keim Scheibe. Das oben er-

whnte Herabsinken der Keimscheibe geht weiter vor sich, die uern

Rnder der Vertiefung nhern sich einander und bilden eine breite

Oeffnung zur Gastrulahhle also es handelt sich hier um einen

Gastrulationsvorgang: es ist bereits das Blastopor und das Proctodum
vorhanden. Das Mesoderm im Gastrulastadium bietet besonders ein

groes Interesse: die beiden verdickten seitlichen Flchen des Gastrula-

sackes teilen viele Zellen ab und erscheinen als die wirklichen Zellen-

bildungsherde. Die abgeteilten Zellen bilden zwei krftige Mesoderm-

struge aus, welche von der Bildungsstelle nach vorn und zur Peri-

pherie verlaufen, aber nicht weiter als nur bis zu dem Vordereude

der Keimscheibe. Die letztere hat nun eine bilateralsymmetrische

Einrichtung: auf Querschnitten bietet sie zwei Ektodermverdickuugen

dar, welche von denjenigen des Gastrulasackes ausgehen, nach der

Innern Flche der Scheibe links und rechts von der Bauchmediallinie

verlaufen und sich divergierend nach vorn zu den Kopflappen wenden.

Die beiden luglichseitlichen Ektodermverdickungen bieten auf ihrem

ganzen Verlaufe Ektodermwucherungen dar, welche die Mesoderm-

zellen liefern.

Mit dem eigentlichen Mesoderm vermischt sich eine besondere

Art Zellen, die nach ihrem Habitus mit den Zellen des sekundren
Mesoderms" [nach Reichenbach] ^) ganz bereinstimmen und deren

Entstehung aus dem Ektoderm nach meinen Beobachtungen
unzweifelhaft ist. In allen Stadien von der Gastrula bis zum Nauplius
kann man klar sehen, wie einige Ektodermzellen sich nach innen

verlngern und sich teilen; die abgeteilten Tochterzellen bieten die

Zellen des sekundren Mesoderms dar. Das sekundre Mesoderm ist

immer lngs der Mediallinie angelagert; es ist wahrscheinlich, dass

es sich in die Blutkrperchen umwandelt.

1) Reichenbach, Studien zur Entwickluugsgesch. d. Flusskrebses, 1886.

12*
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2) Die Entwicklungserscheinungen in den Kopflappen
bestellen darin, dass die zylindrischen Zellen der Kopflppen einige

Zellen abteilen, die das Mesoderm darstellen; lngs der Mediallinie

zwischen den beiden Kopflappen befindet sich das sekundre Meso-

derm". Die Kopflappen stehen mit der Keimscheibe mit Hilfe der

lnglichen Ektodermverdickungen im Zusammenhange. In diesem

Stadium hat der Keimstreifen eine bilateralsymmetrische Einrichtung

und ist ganz ausgebildet; bei weiterer Entwicklung unterliegt er aber

den neuen Vernderungen.
Das Blastopor fngt an sich zu schlieen: die vordere resp.

dorsale oder hintere Lippe des Blastopores wchst schneller als

die hintere resp. ventrale oder vordere ^) und richtet sich nach

hinten, beide Lippen begegnen einander, das Blastopor verwchst und

an der Stelle desselben bleibt nur eine seichte Ektodermeinsenkung.

Der Gastrulasack aber schnrt sich von dem Ektoderm nicht ab und

erleidet Vernderungen, die von denjenigen beim Entvvicklungsvorgange

des Darmes he'i sfactis sehr verschieden sind: die Wand des Gastrula-

sackes erfhrt eine volle Rckbildung und lst sich in seine Zell-

elemente auf: die Zellen derselben verlieren den Zusammenhang mit

einander, nehmen eine amboide Gestalt an und kriechen als Wander-

zellen in das Innere des Dotters; hier befinden sie sich unter den

besten Nahrungsbedinguugen und vermehren sich lebhaft auf Kosten

des Dotters, den sie mit ihren Pseudopodien umgreifen und assimilieren.

Eine Strecke vor dem verschlossenen Blastopor bildet sich eine

zur Bauchmediallinie querstehende halbmondfrmige Falte, welche

die Anlage des Abdomens darstellt. Das angelegte Abdomen ragt in

Gestalt einer rundlichen Aussackung vor, die sich nach vorne richtet.

Im Zentrum des Abdomens und zwar hinter der Blastoporeneinsenkung

stlpt sich das Ektoderm ein; diese Einstlpung bildet ein kurzes

Rhrchen es ist dies die Anlage des Rektums mit dem Anus.

S) Ausbildung des Nervensystems. Whrend die Blastopor-

schlieung sich abspielt, treten in den Kopflappen die ersten Anlagen

des Nervensystems hervor. Es sind auf jeden der beiden Kopflappen

drei paarigen Ektodermverdickungen vorhanden, die regelmig eine

nach der andern folgen und eine bilaterale symmetrische Anordnung

der Mediallinie bilden. Die vorderste paarige Ektodermverdickung

stellt die gemeinsame Anlage des Auges und Ganglion opticum dar,

die zweite und die dritte paarige Verdickung entsprechen der An-

lage des ersten und zweiten Antennalganglions. Jedem Ganglion ent-

spricht regelmig eine seichte Einsenkung des Ektoderms und jede

Ganglienverdickung besteht aus Zellen, die nach Gre, Form und

Beschaffenheit von einander nicht abweichen. Die Bauchkette legt

sich etwas spter als die Kopfganglien an und bildet sich ganz

unabhngig von denselben. Die ersten Anlagen des Bauchmarkes

1) Nach C. Rabl, Theorie des Mesoderms. 1889.
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stellen die metameriscli angeordneten Verdickungen des Ektoderms

dar, die sich an beiden Seiten der Medialliuie von vorn nach hinten

erstrecken.

Jede Ektodermverdickung besteht aus liohen zylindrischen, sich

rege vermehrenden Zellen. Die abgeteilten Zellen lagern sich dicht

unter ihren Mutterboden und stellen solide Zellenhaufen dar, deren

Elemente noch einen reinektodermischen Charakter bewahren. Der

ganz ausgebildete Keimstreifen geht nun in das Nauplius- Stadium

ber. In der Kopfregion bildet das Ektoderm zwei paarige symme-
trisch angeordnete uere Ausstlpungen, welche die Anlagen der

Antennen des ersten und zweiten Paares darstellen. Diese Aus-

stlpungen entsprechen topographisch ganz den Antennalganglien.
Auf der Demarkationslinie zwischen den Kopflappen und dem Thorakal-

teile oder mit andern Worten grade unter dem Labrum stlpt sich

das Ektoderm ein; diese Einstlpung stellt die Muudffnuug und den

Vorderdarm dar. Seitwrts von der Mundftnung ist ein drittes Paar

Extremitten gelagert es sind dies die Mandibeln. Sie bilden zu

beiden Seiten des Mundes doppelte Falten, deren zur Mediallinie ge-

kehrte Ender grade in die Mundffnung tibergehen.

Im Nauplius-Stadium ist das Ei ganz mit der kontinuellen Blasto-

dermschicht berzogen ;
alle Organe, deren Anlagen wir schon errtert

haben, entwickeln sich weiter:

1) Die Anlage des,Auges sondert sich jederseits von dem Ganglion

opticum und schnrt sich auch spter vom Ektoderm ab, einen Kom-

plex von Ektodermzellen darbietend, auf dessen Kosten die mittlem

Elemente des Auges sich entwickeln. Auerdem an der Ausbildung
des Auges beteiligen sich: dasGanglion opticum, welches die innersten,

und die Haut, die die uern Elemente des Auges liefert. Ich lasse

die spezielle ausfhrliche Beschreibung der Entwicklung des Auges
bei Seite, denn es bliebe eine solche ohne die entsprechenden Tafeln

so gut wie ganz unverstndlich.

2) Die Ganglienanlagen bieten keine soliden Zellhaufen mehr dar,

denn jede derselben bekam eine zentrale Hhlung mit der trben

Substanz, es weist dies darauf hin, dass die Zellenhaufen sich in die

Ganglienzellen und die Punktsubstanz zu differenzieren anfangen.
In den sptem Stadien besteht das Nervensystem Ganglien und

Kommissuren stets aus der kortikalen Lage von Ganglienzellen,

deren Fortstze in die zentrale Punktsubstauz Nervennetz auf-

gehen. Ich will nur noch hinzufgen, dass das Nervennetz resp.

'Punktsubstanz als eine direkte Umwandlung einiger echter Ganglien-

zellen erscheint: die Ganglionzelle verlngert sich, nimmt die spindel-

frmige Gestalt an und zerfllt zuletzt in einzelne Fibrillen oder

Fasern.

3) Die drei Paar Extremitten, die das Nauplius-Stadium charak-

terisieren, sind schon etwas ausgewachsen, jedoch ohne sich noch
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ZU gliedern. Die Zahl der Extremitten erstreckt sich bei weiterer

Entwicklung bis auf neunzehn.

4) Der Vorderdarm beugt sich kniefrmig um und richtet sich

nach hinten; bei der weitern Entwicklung differenziert er sich in

zwei Abschnitte: das vordere bildet den Oesophagus, der an seiner

Innern Flche mit starken Wimpern bekleidet ist, das hintere den

Magen, welcher blind eudet, stark auswchst und dicht an den Mittel-

darm stt.

5) Das Abdomen erscheint als verlngerter Fortsatz, der sich

zur Bauchflche krmmt und nach vorn parallel der letztern weiter

wchst. Im Abdomen verluft das Rektum als ein zylindrisches

Rhrchen und erstreckt sich mit seinem blinden Ende in die Masse

der amboiden Zellen, welche hier eine zweireihige Anordnung haben

und den ersten Moment der Ausbildung des Mitteldarmes darbieten.

6) Die Mesodermzellen schieben sich von den Bildungsherden"
nach vorn, vermischen sich mit denjenigen, welche von der Keim-

scheibe und von den beiderseitigen Ektodermverdickungen sich abge-
teilt haben und bilden zwei Mesodermstreifen nach beiden Seiten der

Mediallinie. Diese Streifen gliedern sich in metamerischer Weise und

umschlieen bei weiterer Entwicklung die Leibeshhle, die Splanchno-
und die Somatopleure bildend.

7) Was das sekundre Mesoderm betrifft, kann ich nur mitteilen,

dass dasselbe noch in dem Stadium der ersten Paar KieferfUchen

vorhanden ist, aber in einer lebhaften Rckbildung begriffen erscheint:

man findet, die Zellen desselben bieten verschiedene Momente und

Zustnde des Zerfallens dar; dieses Zerfallen der Zellen steht in ge-

nauem Zusammenhange mit der Entstehung der Blutkrper.
Nun will ich etwas ausfhrlicher ber die Ausbildung des Darms,

der Leber, des Herzens und der exkretorischen Organe sprechen.
Die Konstruktion des Mitteldarmes beginnt wie schon oben

erwhnt am blinden Ende des Rektums: hier konstruieren sich

die amboiden Eutodermzellen in zwei Reihen, ziehen in sich ihre

Pseudopodien hinein und bilden, nachdem sie eine hochzylindrische
Gestalt angenommen haben, ein Rohr, dessen hinterer Abschnitt gegen
das Rektum zu in einen kegelfrmigen Fortsatz ausgezogen ist.

Das kegelfrmige Rohr bildet sich allmhlich von hinten nach

vorn und tritt aus dem Abdomen in den Thorax ein; der Mittel-

darm nimmt ungefhr "^j^
des Abdomens ein; die Wand desselben

besteht aus dem hohen zylindrischen Epithel. Beim Eintritt in den

Thorax hat sie einen andern histologischen Charakter: sie besteht

dort aus platten Zellen, welche ber die Oberflche (Peripherie) des

Dotters sparsam, aber regelmig angeordnet sind. Jede Zelle ent-

hlt das glashelle feinkrnige Protoplasma, (welches sich nur sehr

schwach mit Boraxkarmin frbt) mit dem groen runden Nukleus

und schickt einige sehr lange, radial zum Zentrum des Thorax ver-
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laufende Fortstze aus. Die letztern bewirken mechanisch das Zer-

fallen des Dotters auf die Dotterpyramiden resp. die sekundre

Seg-mentation'' desselben. Jeder Dotterpyramide sitzt eine platte

Zelle auf, welche in die Zwischenrume zwischen den benachbarten

Pyramiden ihre Fortstze ausschickt. Die von den platten Entoderm-

zellen berzogenen Dotterpyraniiden bilden den sogenannten ,,Dotter-

sack"; der letztere befindet sich zwischen Mitteldarm und Magen:
diese beiden Mitteldarm und Magen durchwachsen von beiden

Seiten den Dottersack" und schnren die beiderseitigen Aussackungen
ab, welche die zwei primren Leberlappen darbieten

; jede dieser Aus-

sackungen teilt sich spter in der Querebene wieder in zwei, so dass

also vier Leberlappen vorhanden sind: zwei vordere und zwei hintere.

Also der ganze Dottersack wandelt sich in die vier Leberlappen um.

Der mechanisch -physiologische Ausbildungsprozess des Mittel-

darmes und der Leber verluft ganz gleich und besteht darin, dass

die amboiden Entodermzellen den Dotter begierig auffressend sich

energisch vermehren, unter sich um den Platz kmpfen und nachdem
sie ihre Pseudopodien in sich hineingezogen und eine zylindrische

Gestalt angenommen haben, sich in Reihe und Glied stellen und zu-

letzt die epitheliale Wand des Mitteldarmes und der Leber ausbilden.

Drei Abschnitte des Nahrungstraktus nmlich: der Vorder-, Mittel-

und Hinterdarm, kommunizieren nicht miteinander; selbst im Zoea-

Stadium enden Rektum und Mitteldarm noch blind.

Ueber die Bildung des Herzens kann ich folgendes mitteilen:

die erste Anlage des Herzens lsst sich nur im Stadium des ersten

Paars Kieferfchen klar beobachten. Dieselbe erscheint als ein ge-

rundeter solider Haufen von Mesodermzellen und befindet sich an

der Grenze zwischen Abdomen und Thorax. Die mesodermalen Zellen

des Haufens, welche eine kuglige oder kubische Form haben, behalten

ein grobkrniges Protoplasma mit einem groen Kern und frben
sich sehr stark (mit Boraxkarmin). Im Stadium des zweiten Paars

Kieferfchen beginnen sich die Zellen der Herzanlage regelmig
anzuordnen: die peripherisch liegenden verlngern sich, stellen sich

in Reihe und bilden eine einschichtige Membran, welche als die Kappe
die brigen Zellen des Haufens umbiegt und sich nur von innen und mit

seinen Rndern dem Ektoderm dicht anschliet. Das Herz erscheint

in diesem Stadium als eine ganz geschlossene Hhle, deren der

Krperhhle zugerichtete Wand die mesodermale Membran darstellt,

whrend deren uere ektodermale Seite die Leibeswand bildet. In

der Hhle des Herzens liegen nur wenige mesodermale Zellen und

Blutkrperchen frei. Von diesem Momente an beginnt das Herz schon

zu schlagen; regelmige rhythmische Kontraktionen bt einzig und
allein nur die innere mesodermale Membran aus, whrend die uere
ektodermale Wand, welche keine muskulsen Elemente hat, sich

nicht selbstndig kontrahieren kann und nur passiv die Kontrak-
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tionen wiederholt, welche von der mesodermalen Membran mechanisch

auch auf diese bertragen werden. Im Stadium der sekundren

Seg-mentation resp. dem Stadium der Dotterpyramiden ist die meso-

dermale Herzmembran histologisch weiter differenziert: die Zellen

derselben sind spindel- oder linsenfrmig und ihre Knder wachsen
aufeinander hin, d. h. die Membran beginnt sich zu schlieen. Im
Zoeastadium stellt das Herz ein verlngertes spindelfrmiges Rhrchen
mit einer durchaus zarten Wand dar und ist an der Rckseite der

Larve gelagert, also ist das Herz von seiner Anlagstelle aus nach

vorn, und zwar in den Rcken vorgeschoben.
Ueber die Bildung des Blutes kann ich nichts bestimmtes mit-

teilen. Im Stadium des ersten Paars Kieferfcheu sind die ersten

Blutkrperchen vorhanden, welche zum ersten Mal im Bereiche des

Herzens vorkommen, wo sich auch am frhesten das sekundre
Mesoderm rckzubilden beginnt.

Was die grnen Drsen betrifft, so kann ich leider gar nichts

ber ihre Ausbildung mitteilen und konstatiere nur ihr Vorhandensein
bei Zoea wie auch bei Embryonen, die der Zoeaform nahe stehen.

Die ersten Anlagen der Segmentalorgane sind bei den Embryonen
kurz vor dem Zoeastadium vorhanden. Dieselben erscheinen nmlich
als eine paarige Ausstlpung der Somatopleura. Jede von diesen

zwei Ausstlpungen ist ventral .in dem Hinterteile des Thorax zwischen

der Bauchkette und der hintern Leberlappen gelagert, befindet sich in

Berhrung mit der ventralen Flche des entsprechenden Leberlappens
und beide Ausstlpungen liegen symmetrisch zur Sagittalebene. Die

verlngerten linsenfrmigen Zellen der Somatopleura wandeln sich im

Bereiche der Ausstlpung in kubische und zylindrische um ; jede Zelle

der Ausstlpungswand enthlt in seinem uern Teile einen Kern mit

etwas Protoplasma, whrend ihr der Hhle der Ausstlpung resp. der

Leibeshhle zugekehrtes Ende frei vom Protoplasma erscheint und

durchsichtig und stark kutikularisiert ist. Das distale Ende der Aus-

stlpung zieht sich etwas in ein blindes Rhrchen aus. Dieses letz-

tere beginnt sich gleichzeitig nach vorn zu verlngern und bildet bald

einen Kanal, welcher in seinem Verlaufe nach vorn mehrere Win-

dungen macht, sich zur Coxa des ersten Paars Kieferfcheu hinrichtet

und hier unter der Haut blind endet. Auf der innern resp. medialen

Flche der Coxa stlpt sich das Ektoderm ein und bildet ein sehr

kurzes Rhrchen, dessen blindes Ende an das distale Ende des Kanals

dicht herantritt, wo sich dann beide vereinigen. Man sieht, dass das

Segmentalalorgan drei Abschnitte unterscheiden lsst: 1) einen kurzen

proximalen die Trichter (Flimmerung wie Cilien habe ich nicht

bemerkt!), 2) einen gewundenen drsigen (?) und 3) einen ausfhrenden.

In diesem meinen Referate lasse ich die Analogien und Ver-

gleichungen mit den entwicklungsgeschichtlichen Prozessen bei andern

Tieren vorlufig bei Seite, und beschrnke mich nur darauf, ent-
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schieden hervorzuheben 1) dass die exkretorischen Organe (Segmen-

talorg-ane!) der Krabben mit den Segmentalorganen der Anneliden,

dem Bajnusorgan der Mollusken ) und Proneuphros der elachier 2)

am auffallendsten bereinstimmen und 2) dass sie ohne weiteres den-

selben homologisiert werden knnen und 3) dass damit noch einmal die

prinzipielle phylogenetische Bedeutung derselben nachgewiesen ist.

Meine Untersuchungen enden mit dem Zoeastadium; die weitere

Entwicklung der Zoea und ihre Verwandlung in das Tier selbst habe

ich nicht zu verfolgen vermocht, da die in meinem Besitze befind-

lichen Larven vorzeitig abstarben.

Am Schlsse halte ich es fr meine angenehme Pflicht, Herrn

Prof. Salensky fr so manche gute Ratschlge und Einweisungen
meinen innigsten Dank auszusprechen!

Ebenso bringe ich Frulein Perejastlawzewoi meinen ver-

bindlichsten Dank fr die freundliche F(irderung meiner Arbeit wh-
rend meines Aufenthalts auf der biologischen Station zu Sebastopol dar.

Odessa 18 ^ 90.

C. F. Harmer, Notes on the Anatomy of Dinophilus.

Journal of the Marine Biological Association New Series. Vol. I. Nr. 2.

Das Genus Dinophilus wurde seinerzeit von Ose. Schmidt auf-

gestellt und den Turbellarien zugerechnet. Als dann die Anatomie

des Wurmes genauer bekannt wurde, stellte sich heraus, dass der-

selbe vielmehr den Anneliden zugehre. Innerhalb des Anneliden-

stammes nimmt der Wurm allerdings eine isolierte Stellung ein, und

zwar steht er auf dem Standpunkt einer geschlechtsreif gewordenen

sogenannten polytrochen Annelidenlarve. Larven, welche eine ganz
hnliche Gestaltung zeigen, wie dieser Wurm, kommen bei einigen

Polychaeten vor, so bei Ophryotrocha und einer Syllidee, welche vom
Referenten bei Triest beobachtet wurde. Diese Larven besitzen eine

Anzahl von Wimperreifen, welche den Krper in segmentaler Anord-

nung umgrten. Indem die betr. Larven aber bald Borsten und Fuss-

stummel bilden, verlassen sie die Entwicklungsstufe, auf welcher

Dinophilus zeitlebens stehen bleibt. Dinophilus besitzt keine Borsten,
kann also nicht wie die Larvenformen, denen er so stark hnelt, den

Polychaeten zugerechnet werden, sondern er wurde von verschiedenen

Seiten z'u den Archianneliden gestellt, obgleich er wohl eine noch

tiefere Organisationsstufe zeigt als diese Formen.

1) Ziegler, Die Entwicklung von Cyclas cornea. Zeitschrift fr wiss.

Zoologie, 1885, V. 41.

2) J. W. van Wyhe, lieber die Mesodermsegmente des Rumpfes und
die Entwicklung des Exkretionssystems bei Selachiern. Archiv fr mikrosk.

Anatomie, Bd. XXXIII, 1889.
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Bei diesem interessauten Wurm nun wurde schon von seinem

Entdecker die Bemerkung' gemacht, dass eine von diesem aufgefundene

Species {Dinophilus vorticoides) mnnliche und weibliche Tiere iu

gleicher Ausbildung zeigte, abgesehen von den unbedeutenden Ge-

schleehtsunterschieden in der inneren Organisation, dass aber bei einer

anderen Specie;^ {D. gyroc'diaius) Mnnchen niemals gefunden werden

konnten. Dieses letztere Ergebniss besttigte auch Hallez fr die

von ihm entdeckte Art (D. metameroides) . Das Rtsel lste sich,

als fr eine andere Art (D. apatris) nachgewiesen wurde, dass bei ihr

ein hchst aufflliger Geschlechtsdimorphismus herrscht, indem die

Mnnchen ungefhr dreissig mal kleiner als die Weibchen sind, des

Darmkanals und der Augen gnzlich entbehren, sowie auch sonst noch

wesentliche Reduktionen in ihrem Krperbau aufweisen. Dieser vom
Referenten gefhrte Nachweis wurde spter durch die Beobachtungen

Repiachoffs an D. gyrociliatus besttigt, dessen Mnnchen sich

ganz hnlich verhalten.

Die vorliegende Arbeit ist nun deshalb von besonderem Interesse,

weil sie in dem vom Verfasser entdeckten Diiioph/lus taeniatus wiederum

eine Form vorfhrt, welche in beiden Geschlechtern gleiche

Gestaltung zeigt. Der Verfasser beschreibt die Ovarien und die

Hoden so genau, dass ein Irrthum in dieser Beziehung nicht mglich
ist. Uebrigens hatte auch schon Weldon bei den, wie D. taeniatus

an der englischen Kste vorkommenden, D. gigas hnliches gefunden.

Somit besttigt sich die von Ose. Schmidt gemachte und seither

verschiedentlich angezweifelte Beobachtung, dass bei D. vorticoides

beide Geschlechter gleich gestaltet sind und es ist demnach nicht

mehr daran zu zweifeln, dass bei den einander im Ganzen ausser-

ordentlich hnlichen Arten von Dlnophilus eine so grosse Verschieden-

heit in Bezug auf die Ausbildung beider Geschlechter stattfindet.

Dass auch die Arten mit grossen Mnnchen auerdem Zwergmnnchen
besssen, die nur noch nicht gefunden wren, also sogenannte comple-
mental males, ist deshalb unwahrscheinlich, weil die Zwergmnnchen
sich aus besonders kleinen Eiern entwickeln, welche in den Cocons

und auch im Krper der Weibchen selbst nicht zu bersehen sind.

So verhlt es sich wenigstens bei D. apatris und es liegt kein Grund

vor, bei den brigen Arten der Gattung Dinophihis nach dieser

Richtung andere Verhltnisse anzunehmen. Es ist jedenfalls hchst

bemerkenswerth, wie bei den Arten einer und derselben Gattung,

welche nur sehr wenig von einander abweichen, die einen Arten eine

so starke Rckbildung des mnnlichen Geschlechts aufweisen, whrend
die anderen Arten keine Spur davon zeigen.

Auer der Besttigung von der Uebcreinstimmung in der Gestalt

beider Geschlechter einer DmopMMS-species, enthlt die Harm er 'sehe

Arbeit noch einige fr die Auffassung der Gattung Dinophilus wichtige

Angaben. Dies betrifft zumal die Darstellung vom Bau des Nerven-
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Systems. Auer dem schon frher von verschiedenen Autoren (Kor-
schelt, Repiachoff, Weldon) beschriebenen, im Kopfabschuitt

gelegenen Gehirn, fand der Verfasser noch zwei ventrale Nerven-

strnge auf, welche segmentweise zu Ganglien anschwellen und sich

an diesen Stellen durch Querkommissuren verbinden sollen. Die Exi-

stenz dieser Bauchganglienketten Hesse die Zugehrigkeit des Dino-

philus zu den Anneliden als zweifellos erscheinen, wenn ber diesen

Punkt berhaupt noch Zweifel obwalten knnte.
Im Hinblick auf die Gestaltung des Darmkanals und seiner An-

hnge schliesst sich D. taeniatus den schon bekannten Arten an, denen
er auch in der ueren Gestaltung stark hnelt, nur besitzt er an

jedem Krpersegment nicht ein, sondern zwei Wimperringe. Die

Farbe ist stark oraugerot, hnlich wie bei D. vorticoides und gigas,
whrend andere Arten farblos und ziemlich durchsichtig sind.

Bereits durch E.Meyer wurde fr />mop/i//s das Vorhandensein
von fnf Paaren Nephridien angegeben und damit der wichtigste
Punkt fr die Auffassung der Gattung Dinophilus und ihre Zuge-
hrigkeit zu den Anneliden erledigt. Nach Meyers Angabe sollen

die Nephridien mit geschlossenen Wimpertrichtern in der Leibeshhle

beginnen und getrennt von einander seitlich nach auen mnden.
Diese fnf Paare von Segmentalorganen fand auch der Verfasser

auf, doch ist aus seiner Darstellung nicht recht zu ersehen, ob er sie

fr geschlossen oder offen hlt. Das letztere drfte allerdings daraus

hervorgehen, dass ein Paar dieser Nephridien, nmlich das hinterste,

zu Ausleitungsorganen des Genitalapparats umgewandelt ist, also

durch eine vordere Oefifnung die Spermatozoen in sich aufnehmen

muss. In hnlicher Weise funktionieren ja auch bei anderen Anneliden

die Nephridien als Ei- und Samenleiter. Im Falle von D. taeniatus

fand Harm er die beiden hinteren Nephridien zu weiten Scken aus-

gedehnt, die er als Samenblasen bezeichnet. Sie mnden mit ihrem

hinteren Ende in das vorstlpbare Begattungsorgan (den Penis) ein.

Ein vorstlpbarer Penis wurde auch von den Zwergmnnchen
der anderen DinophilKS- Arten besehrieben und es wre interessant,

zu erfahren, wie sich bei den Zwergmnnchen der allem Anschein

nach ebenfalls vorhandene Zuleitungsapparat zu den Nephridien ver-

hlt, bezw. welche Umgestaltungen diese bei der starken Rckbildung
der ganzen Organisation erleiden.

Im weiblichen Geschlecht sollen die Nephridien nicht, wie man
erwartet htte, als Leitungsorgane fr die nach auen zu befrdern-

den Eier dienen, sondern der Verfasser schliet sich hier der frher

vom Referenten gemachten Beobachtung an, dass die Eier einfach

durch eine Oeffnung an der Bauchflche nach auen gebracht werden.

Der Referent glaubte seinerzeit weiter beobachtet zu haben, dass bei

der Befruchtung durch diese ventrale Oeffnung auch die Spermatozoen
ins Innere des Weibchens gelangten, obwohl eine solche Beobachtung
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bei der auerordeDtlichen Kleinheit des Mnnchens kaum mit Sicher-

heit zu machen war. Vom Verfasser wird jedoch angegeben, dass

die groen Mnnchen des D. taeniatus bei der Begattung in hnlicher

Weise verfahren, wie dies von den Polycladen beschrieben wurde.

Sie sollen nmlich mit dem Penis die Haut des Weibchens, gleichviel

an welcher Stelle, durchbohren und so die Spermatozoen in dessen

Leibeshhle einfhren. Hierhin gelangen auch die Eier, wenn sie

sich nach ihrer Ausbildung von den Ovarien loslsten. Letztere ver-

halten sich bei dem von Harm er untersuchten Dmop//i/ws anders als

bei den frher beschriebenen Arten. Sie liegen zwar auch ventral

vom Darm, sind aber in vier distinkte Geschlechtsdrsen getrennt.

Bezglich der Auffassung, welche der Verfasser ber die syste-

matische Stellung der Gattung Dinophilus hat, scheint es nach dem

Mitgeteilten nicht mehr als natrlich, dass er sie den Anneliden zu-

zhlt, doch kann auch er wie seine Vorgnger die eigentmliche
Thatsache nicht unerwhnt lassen, dass sich in der Organisation des

Dinophilus gewisse Zge finden, welche an die Gestaltungsverhltnisse

der Turbellarien erinnern. Im Ganzen schliet sich der Verfasser

der Ansicht an, nach welcher Dinophilus zu den Archianneliden ge-

hrt, und zwar findet er besonders Beziehungen zu zwei Angehrigen
dieser Abteilung, nmlich zu Protodrilus und Histriodilus.

Korschelt (Berlin).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Wrzhurger phys.
- med. Gesellschaft.

Sitzung vom 23. November 1889.

V. Klliker: Histolog^ische Mitteilniigeii.

(Schluss.)

Zweitens sprach Herr v. Klliker ber die Einwirkung der

Golgi'schen Methode auf Ganglien. Vortragender stellte zwei solche,

wie es scheint, noch nicht gemachte Versuche mit dem G. gasseri und dem

G. cervicale supremum des Kalbes an, von denen jedoch fr einmal nur der

letztere von einem gewissen Erfolge war. Es frbten sich nmlich in dem

sympathischen Ganglion eine gewisse Zahl von Nerven-Zellen, welche alle als

multipolare mit langen Fortstzen sich ergaben. Diese Fortstze waren

von ziemlicher Strke, und, wenn etwas lnger erhalten, zum Teil ein-, zwei

oder dreimal verstelt mit dnneren abgebrochenen Enden. Krzere und

lngere einfache Fortstze kamen auch vor und machten den Eindruck von

Fortstzen, die in marklose Nervenfasern bergehen.

Neben den mit den Zellen in Verbindung stehenden Fortstzen kamen in

der Umgebung der Zellen auch zahlreiche krzere und lngere verstelte Fasern

vor, die unzweifelhaft ebenfalls Zellenfortstze waren, und an diesen lie sich

dann der Beweis erbringen, dass auch mehr als Dreiteilungen vorkommen und

dass die letzten Endigungen eher feiner sind als die marklosen Fasern, die in

den Prparaten schwarz gefrbt, und bndelweise beisammenliegend in Menge
sich fanden und oft auch gefrbte kurze Kerne zwischen sich hatten.



Klliker, Histologische Mitteilungen. 189

Herr v. Klliker macht darauf aufmerksam, dass unzweifelhaft diese

Methode bei weiterer Verfolgung und Ausbildung gestatten wird, da so schwer

zu ermittelnde genauere Verhalten der Nervenzellen des Sympathicus festzu-

stellen und hat bereits, wie hier nachtrglich bemerkt wird, bei einem zweiten

G. cervicale I. neue wichtige Thatsachen gefunden, die zu beweisen scheinen,

dass viele Ganglienzellen an zwei Enden in kleine Bndel markloser Fasern

bergehen und mit den verstelten Auslufern anastomosieren.

Drittens spricht Herr v. Klliker ber den feinern Bau des
Cerebellum und die neuern Erfahrungen von Ramn y Cajal ber diesen

Gegenstand. Herr v. Klliker hat nicht nur an den Prparaten des ver-

dienten spanischen Forschers, die beim anatomischen Kongresse in Berlin

demonstriert wurden und an andern , die er selbst von R. y Cajal erhielt,

von der Richtigkeit vieler Angaben desselben sich berzeugt, sondern es ist

ihm auch gelungen, an eignen Prparaten dieselben Verhltnisse zu sehen.

Namentlich hebt Herr v. Klliker folgendes hervor und demonstriert das-

selbe durch eine Reihe von Prparaten.

1) Die Krner der Substantia ferruginea oder der Krnerlage
des Cerebellum fand Herr v. Klliker bei der Katze genau von der

Form und Beschaffenheit, die R. y Cajal abbildet und beschreibt, als kleine
multi polare Zellen mit wenigen kurzen verstelten Auslufern, die am
Ende ein kleines Bschel von kurzen Aestchen tragen, und mit einem feinen

Axenzylinderfortsatze, der fast ohne Ausnahme nicht vom Zellenkrper, son-

dern von einem Auslufer entspringt Diese Fortstze dringen senkrecht auf-

steigend in die uere rein graue Lage oder die Molekularschicht ein, teilen

sich hier hher oder tiefer in je zwei Aeste und diese verlaufen dann eine

Strecke weit horizontal imd longitudinal, d. h. dem Verlaufe der Win-

dungen entsprechend, um schlielich unverstelt frei zu enden. Diese longi-

tudinalen Fserchen der Molekularschicht durchziehen diese Lage in ihrer

ganzen Dicke, bewirken eine dichte Streifung derselben und ziehen zwischen

den Auslufern der Purkinj e'schen Zellen hindurch, welche ohne Ausnahme,
wie schon Henle dies wusste und R. y Cajal besonders betont, in den

Querschnittsebenen der Windungen verlaufen. An Querschnitten, welche die

Purkinj e'schen Zellen in ihrer ganzen Breite zeigen, bewirken die genannten

longitudinalen Fserchen eine dichte und feine Punktierung und sind nur in

ihren Querschnitten wahrnehmbar, wogegen ihre Stmmchen, d. h. die senk-

recht aufsteigenden Axenzylinderfortsatze der kleinen Nervenzellen der Krner-

schicht, in beiderlei Schnitten sichtbar sind.

2) Die kleinen Nervenzellen der Molekular sc hiebt sind viel

leichter durch die Golgi'sche Methode darzustellen, als die vorhin genannten
Zellen und demonstriert Herr v. Klliker dieselben vom Menschen und

der Katze.
Uebereinstimmend mit R. y Cajal betrachtet Herr v. Klliker diese

Zellen schon seit Langem als Nervenzellen und hat nun auch an Prparaten
nach der Golgi 'sehen Methode die genauem Verhltnisse derselben ebenso

gefunden, wie R. y Cajal. Am bemerkenswertesten iind sehr auffallend ist

das Verhalten der in der tiefern Hlfte der Molekularschicht gelegenen unter

diesen Zellen, indem dieselben lange Axenzylinderfortsatze in der

Querrichtung der Windungen entsenden, welche transversalen" Fasern

gegen die Krnerschicht zu unter meist rechten Winkeln eine Menge senk-

rechter Aeste entsenden, die bis in die Ebene der Krper der Pur kinj e'schen

Zellen verlaufen, um da, reich sich verstelnd, wie Krbe oder Umhll-
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ungen diese Zellen zu umfassen, welche x\uordnung von selbst darauf hin-

weist, dass hier Einwirkungen beiderlei Zellen auf einander statthaben.

Von dem Golgi'schen feinen Netze fand R, y Cajal nichts und Herr

V. Klliker sieht sich ebenfalls veranlasst, auf die Seite derer zu treten,

welche die Beziehungen der Nervenelemente zu einander anders aufzufassen

geneigt sind. Je weiter der feinste Bau der nervsen Zentralorgaue sich

aufhellt, um so mehr scheinen His und R. y Cajal Recht zu bekommen mit

der Annahme, dass, wenigstens an vielen Orten, die Einwirkung der Elemente

aufeinander nicht durch Kontinuitt, sondern nur durch Kontigui t<t

statthabe. Ausgenommen wren natrlich die Pyramidenzellen, die Pur k inj e'-

schen Elemente, die multipolaren Zellen der Vorderhrer des Markes imd die

Zellen der Spinalganglien, die entschieden in dunkelrandige Nervenfasern ber-

gehen, mglicherweise auch die des Sympathicus, die nach Herr v. Klliker 's

Vermutung alle durch marklose Nervenfasern mit einander zusammenhngend.

Dagegen wren ohne Verbindung mit Nervenfasern die verstelten Protoplasma-
fortstze der Nervenzellen und ohne Verbindung mit Nervenzellen die ver-

stelten Endigungen von Nervenfasern in den Zentralorganen, wie z. B. die-

jenigen der sensiblen Wurzelfasern im Mark.

Sitzungsprotokolle der biologischen Sektion der Warschauer Natur-

forschergesellschaft.

Sitzung vom 27. September (9. Oktober) 1889.

P. Mitrophanow machte folgende Mitteilung ber die erste An-

lage des Gehrorgan es bei niederen Wirbeltieren: Die aus ver-

gleichend anatomischen iind embryologischen Wahrnehmungen resultierenden

mehrfachen Andeutungen einer allmhlich sich steigernden Komplizierung im

Baue der Sinnesorgane bei Wirbeltieren haben mehrere Forscher zu der Idee

veranlasst, dass die gesonderten Sinnesorgane (Seh-, Gehrorgan u. a.) als

sekundre Differenzierungen aus einen ursprnglich einfachen gleichartigen

allgemeinen Sinnesorgane hervorgegangen seien. Als Prototyp fr die be-

treffenden Gebilde der Vertebraten wird dabei hingewiesen auf die Organe
des sogenannten sechsten Sinnes, aus deren weiterer Differenzierung das Gehr-,

Sehorgan u. a. hervorgegangen sein sollen. Knftige Untersuchungen werden

die fr die Besttigung oder Verwerfung dieser Hypothese erforderlichen Nach-

weise liefern, vorlufig besitzen wir nur Andeutungen einer nahen Verwandt-

schaft zwischen den Organen des sechsten Sinnes" und dem Gehrorgan.
Ich habe schon frher Gelegenheit gehabt, auf die fr diese Verwandtschaft

sprechenden anatomischen Facta hinzuweisen (Warschauer Universittsnach-

richten, 1888, S. 6: Ueber die Organe des sechsten Sinnes bei Amphibien",

und ebenda 1889: Ueber die erste Anlage der Seitenorgane bei Plagiostomen").

Dieselben sind erlangt durch das Studium der Sinnesorgane von Amphibien-

und Haitischembryonen (Baja asterias und B. clavata) und lassen sich in

folgenden Stzen zusammenfassen: Bei Embryonen von Baja asterias von 4,5mm

Lnge (Stadium H nach Balfour) findet sich im Bereiche des acusticofacialis

und glossopharyngeo-vagus eine Verdickung der Epidermis, welche mit einem

breiten Streifen von der Mittellinie des Rckens beginnend nach unten zieht,

in der Hhe der Chorda sich fast auf die Hlfte verschmlert und weiterhin

sich wieder verbreiternd die Kiemengegend berzieht. Diese Verdickung ber-

trifft die Strke der Epidermis der brigen Krperteile ungefhr um das

doppelte und reprsentiert die gemeinsame Anlage fr das knftige Gehr-
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blschen
,

sowie fr die Seitenorgane und die Organe des sechsten Sinnes.

Das erstere entwickelt sich aus den obern Abschnitte der Verdickung, letztere

aus dem die Kiemengegend berziehenden Abschnitte. Im folgenden Stadium J

sondert sich sehr deutlich der obere dem Gehrorgane zugehrige Abschnitt

und erlangt einen bestimmten histologischen Charakter
;
durch Verlngerung

und Lagerung der Zellen in mehreren Schichten verdickt er sich zu einer das

brige Epiderm an Dicke vielfach bertrettenden Schicht. Die ursprngliche

Verbindung mit dem Kiemenabschnitt der Epidermisverdickung bleibt in der

Gegend des zweiten Kiemenbogens erhalten. Die Umwandlung der Verdickung
in das Gehrgrbchen durch Bildung einer Vertiefung erfolgt bald, whrend
die Weiterentwicklung des Kiemenabschnittes nur sehr langsam von statten

geht. Im Stadium K erscheint das Gehrgrbchen fast kreisfrmig begrenzt,

nur der vordere Teil des untern Randes schiebt sich etwas nach vorn und

unten vor. An dieser Stelle lagert sich an den Boden des eine geringe Her-

vorragung bildenden Gehrgrbchens das Ganglion acusticum. Derselbe Rand

des Gehrgrbchens setzt sich dem N. facialis folgend in die Epidermisver-

dickung am Hyoidbogen fort, welche einen Teil der bereits in Spaltung be-

griffenen allgemeinen Anlage der Seitenorgane darstellt. Am Ende des Sta-

diums K erfolgt die vllige Sonderung des Gehrgrbchens und dessen Um-

wandlung in ein Blschen. Ebenso bietet die Sonderung des Kiemenabschnittes

der Epidermisverdickung in die Anlagen der sptem Abteilungen der Seiten-

organe eine bestimmtere Gestalt. Im Stadium L verengert sich die Oeffnung

des Gehrblschens, welches sich vergrert, nach hinten verschiebt und im

Niveau der Chorda gelagert erscheint. Von demselben sondert sich der Ductus

endolymphaticus. Eine analoge Zusammengehrigkeit der Anlage von Gehr-
und Seitenorgan findet Beard bei Salmo; ich selbst fand entsprechende Ver-

hltnisse bei Amphibien. Die 'i hatsache der ursprnglichen Gemeinsamkeit

der Anlage fr das Gehr- und Seitenorgan liefert keineswegs den eudgiltigen

Beweis fr die Gemeinsamkeit der Abstammung smtlicher Sinnesorgane von

den Seitenorganen. Eher kann man in derselben einen Anknpfungspunkt
finden fr die Darlegung der funktionellen Bedeutung der Organe der Seiten-

linie. Indem dieselben sowohl inbezug auf die erste Entstehung, als auch in

ihrem eudgiltigen histologischen Bau viel Uebereinstimmung zeigen mit dem

Gehrorgan, drften sie auch in funktioneller Beziehung demselben viel nher
stehen , als einem anderen Sinnesorgane. Dieser Umstand berechtigt indess

kaum zu einer Identifizierung beider Siunesorgansysteme.
H. Hoyer hielt einen lngeren Vortrag ber die Methode der

Frbung der Schleimdrsen und anderer mucinhalt ige r Gebil de".

Die betreffenden Untersuchungen werden binnen Kurzem in ausfhrlicher Be-

arbeitung in einer entsprechenden deutschen Zeitschrift verffentlicht werden.

E. M. Wasiliew sprach ber die wenig bekannte Erscheinung von

Mimicry bei Fhalera hucephala Hbn.". Der einzige Hinweis auf dieselbe

findet sich bei Wallace : Die bekannte ledergelb getpfelte Motte sieht in

der Ruhe wie das abgebrochene Ende eines mit Flechten bedeckten Zweiges
aus". (Beitr. zur Theorie d. natrl. Zuchtwahl. Ausg. v. Meyer. Erlangen 1870.

S. 70.) Diese Beschreibung wurde vom Vortragenden teils modifiziert, teils

erweitert. Bei Betrachtung der in ruhender Stellung befindlichen Mnnchen
und Weibchen machen sich nur der nach unten gebogene Kopf, ein Teil des

Thorax, die obere Flche des vordem Flgelpaares und das Ende des etwas

emporgehobenen Abdomens dem Auge bemerkbar, whrend die anders (stroh-

gelb) gefrbten Antennen, die Extremitten (mit Ausnahme der vordem Tarsus),
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das hintere Flejelpaar und der grere Teil des Abdomens verborgen sind.

Der rechte Vorderflgel verdeckt stets einen Teil des linken, aber in der

Weise, dass die Symmetrie der Zeichnung auf beiden Seiten nicht beeintrchtigt
wird. Die Tiere erscheinen in dieser Stellung wie kopflos und imitieren ein

an beiden Enden gebrochenes Zweigstiickchen derjenigen Laubhlzer, auf

welchen sie whrend der Tageszeit unbeweglich zu verweilen pflegen (Linden,

Eichen, Buchen, Pappeln, Weiden, Erlen, Vogelbeeren etc ). Der gelbe von
einem dunkelbraunen Streifen umzogene Kopf macht in einiger Entfernung
den Eindruck von an einem Zweigende blogelegter, von gelber Fule er-

griffener und von abgebrochener Rinde umsumter Holzmasse. Die aschgrauen
den brigen Krper fast rhrenfrmig einhllenden Vorderflgel erinnern an

die Rinde der erwhnten Bume, whrend die dunkeln Querstreifen der Flgel
Einrisse in der Rinde imitieren. Der gelbe halbmondfrmige Fleck an dem
seitlichen resp. hintern Rande der Vorderflgel stellt sich so dar, als ob an

anderem Zweigende die Rinde schrg abgesprengt wre und in der Oeffnung
die von gelber Fule ergriffenen Holzschichten mit ihren Jahresringen sichtbar

wrden. Auf diese Weise wird die Schutzmaskierung nicht nur durch ent-

sprechende Formgestaltung, sondern auch durch zweckmiges gewohnheit-
liches Verhalten erzielt. Die der Phalera bucephalera am nchsten stehende

Species Ph. hucephaloides (Kayser, Deutschlands Schmetterlinge. Leipzig 1860.

S. 232) differiert wenig von der ersteren, was den Vortragenden veranlasst,

auch bei dieser zweiten Species analoge Gewohnheiten und eine Mimicry zu

vermuten. Bei Pygaera anachoreta (Kayser, Taf. 87, Fig. 2) bietet der

schwarze Fleck am Flgelrande im zusammengelegten Zustande der Flgel,
sowie auch der schwarze Kopf eine Imitation der schwarzen Holzfule. Bei

Pygaera curtula (1. c. Fig. 5) entspricht der blutrote Fleck der roten Fule;
der blassrote Fleck bei Pygaera anastomosis (1. c. Fig. 4) gleicht derselben,

aber in geringerem Mal5e entwickelten Verndei-ung des Holzes. Bei Pygaera
rechusa (1. c. Fig. 1) bietet die entsprechende Stelle am Flgelsaume eine

schwarze
, gelbrote und graue Frbung. Als vorwaltende Pigmentierung der

homologen Flecke bei den erwhnten Species manifestiert sich mithin diejenige

Farbe
,
welche den hufigsten fuligen Vernderungen des Holzes entspricht,

wobei die Nuancen einer und derselben Farbe (bei P. curtula und P. anasto-

mosis) verschiedenen Stufen im Fortschritte des Fulnisprozesses entsprechen.
Die an der obern Flgeloberflche von Phalera und ihrer nchsten Verwandten

beschriebenen Schutzzeichnungen erinnern an ein analoges Verhalten der untern

Flgelflche verschiedener Individuen der tropischen Schmetterlinge Kallina

inachis und K. xiaralecta, welcher der Frbung von Blttern auf jeder Stufe

des Zerfalles" entspricht (Wallace, 1. c. S. fi8). Nach Seitz (Zool. Jahrb.,

Bd. ni, S. 67) sind die Schmetterlinge nach verschiedener Frbung der Flgel
wahrscheinlich hervorgegangen aus Formen mit mehr einfrmig gezeichneten
beiden Flgelpaaren. Einen dieser Annahme entsprechenden annhernden

Grundtypus fr die oben betrachteten Schmetterlinge bietet nach der Meinung
des Vortragenden die ihnen in systematischer Hinsicht nahestehende und

gleichfalls zur Familie Notodontides gehrige Ptilodontis palpina (Kayser,
1. c. Taf. 83, Fig. 1).

(Fortsetzung folgt.)
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Pliysiologisclie Untersuchungen ber die Entwicklung* der

einjhrigen Pflanzen.

J um eile hat sich in einer Untersuchung, welche in der Revue

generale de Botanique (tome I. Nr. 3 8) verffentlicht ist, die

Aufgabe gestellt, die Vernderungen, welche die verschiedenen Or-

gane einer einjhrigen Pflanze mit dem zunehmenden Alter und unter

dem Einflsse verschiedener uerer Bedingungen erfahren, zu prfen.
Im Nachfolgenden geben wir die wichtigsten seiner Resultate wieder.

In erster Linie stellt er sich die Frage: Welche Vern-
derungen zeigt whrend verschiedener Epochen der Ve-

getationszeit die Trockensubstanz der Wurzeln?
Der GevYichtszuwachs der Wurzeln lsst vier Perioden unter-

scheiden. Die erste umfasst die Zeit vom Durchbruch des Wr-
zelchens bis zum Abwerfen der Samenhlle. Wgungen ergeben,

dass in dieser Periode die Wurzeln in gleichen Zeiten um gleiche

Stoflfmengen zunehmen, vorausgesetzt, dass die uern Bedingungen
die gleichen bleiben. Fr Mais betrgt der tgliche Gewichtszuwachs

der Wurzeln auf 1 g Samen berechnet 0,009 g. Die zweite Periode

umfasst die Zeit bis zur Blte. Die tgliche Zunahme ist, ein Aus-

fluss der Thtigkeit des Chlorophylls, erheblich grer als in der

1. Periode. So beobachtet man z. B., dass fr Lupinenpflnzchen
zur Zeit des Abwerfens der Samenhlle die tgliche Gewichtszunahme

X. 13
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0,005 g ist. Whrend des 33.-35. Vegetationstages, da die Pflanze

4 Bltter trgt, ist die tgliche Zunahme genau verdoppelt, whrend
der darauf folgenden 6 Tage, da die Zahl der Blttchen 6 betrgt,

mehr als vervierfacht (0,022 g). Darauf sinkt die Zunahme wieder.

Zur Zeit, da die Kotyledonen abfallen, zeigt sich ein Minimum, das

nur wenig die Zunahme vor der Chlorophyllthtigkeit bertrifft. Von

dieser Epoche an ist bis zur Bltezeit eine stetige Zunahme wahr-

zunehmen. Pflanzen mit unterirdischen Kotyledonen, wie Grser

und viele Leguminosen oder Pflanzen, deren Keimbltter sehr klein

sind, wie z. B. beim Buchweizen, zeigen zur Zeit des Hinfalles der

Samenlappen keine merkliche Verminderung der tglichen Gewichts-

zunahme. Vom Momente, wo die Bltter erscheinen, bis zur Ent-

faltung der Blte wird die Gewichtszunahme stetig grer.
Die 3. Periode umfasst die Bltezeit. Lupinen, welche als Ver-

suchspflanzen dienten, traten am 66. Vegetationstage dieses Entwick-

lungsstadium an. Die Wurzeln wogen, auf 1 g Samen berechnet,

0,67 g. 6 Tage darauf war die Bltezeit vorber. Das Gewicht der

Wurzeln betrgt nur noch 0,411 g und wieder 6 Tage spter betrug

deren mittleres Gewicht 0,83 g. Dieser Gewichtsverminderung, welche

nach den Erfahrungen des Experimentators eine ganz allgemeine Er-

scheinung ist, liegen zwei Ursachen zu Grunde. Die rasche Ent-

wicklung der Bltenorgane ist mit einer Wanderung der Stoffe, welche

die Wurzel enthlt, in die hher liegenden Pflanzenteile verbunden.

Die Wgungen ergeben aber, dass die Gewichtsverminderung nicht

nur auf einer Verschiebung, einer Translokation der Stoffe beruht,

sondern auch auf einem Stoffverbrauch, der nicht nur das Gewicht

eines Pflanzenteiles, sondern der ganzen Pflanze herabsetzt. Die Ur-

sache hiervon drfte in der whrend der Blte sehr gesteigerten

Respiration zu suchen sein.

Die 4. Periode umfasst die Zeit bis zur Fruchtreife. Ein gleich-

artiges Verhalten der Versuchspflanzen kann whrend dieser Epoche
nicht mehr konstatiert werden. Die Erscheinungen ndern sich je

nach den Arten, welche beobachtet werden, wohl hauptschlich des-

halb, weil die Zahl der sich entwickelnden Samen eine so beraus

verschiedene ist.

Die Gewichtszunahme, welche die Wurzeln whrend der ver-

schiedenen Stadien zeigen, ist auf zweifache Stoflfvermehrung zurck-

fhrbar. Sie kann auf der Vermehrung der organischen Stoffe, also

des Kohlenstoffs beruhen, sie kann aber auch in der Zunahme

der mineralischen Substanzen begrndet sein. Den Kohlenstoff be-

treffend wird beobachtet, dass derselbe in den Wurzeln vom Abfall

der Samenhlle bis zum Abfallen der Keimbltter ununterbrochen

zunimmt. Die tgliche Zunahme ist zu dieser Zeit etwas ver-

mindert, nimmt dann bis zur Bltezeit wieder zu und sinkt

whrend dieser erheblich. Sie ist beim Beginn der Blte und am
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Ende ungefhr die gleiche. In der 4. Periode erfolgt wieder eine

Abnahme des tglichen Zuwachses. Der Gang der Zunahme der

mineralischen Substanz folgt im allgemeinen jenem des Kohlenstoffs.

Die wesentlichen Unterschiede sind folgende: Im Momente, da die

Kotyledonen abfallen, bleibt die Zunahme der mineralischen Stoffe

sich gleich, whrend jene des Kohlenstoffs vermindert ist. Whrend
der Bltezeit, wo der Kohlenstoffverlust in der Wurzel sehr gro ist,

ist der Verlust an Mineralsubstanz sehr schwach.

Die bisherigen Angaben beziehen sich auf das Trockengewicht
der Wurzeln. Die Untersuchung der frischen Wurzelsubstanz zeigt
auch in dem Wassergehalt gewisse Schwankungen. Bis zur Zeit des

Abfallens der Kotyledonen nimmt das Wasser schneller zu als die

Trockensubstanz. Sehr reichlich ist whrend der Zeit des Hinfalles

der Keimbltter die Wasseraufnahme. Die spteren Schwankungen
gehen jenen der Trockensubstanz parallel.

Eine zweite Versuchsreihe galt der Prfung der Vern-
derungen, welche die Trockensubstanz der Kotyledonen
mit dem Alter erfhrt. Stoffzunahrae und Stoffverlust gehen hier

neben einander. Erstere wird durch die Assimilation bedingt. Sie

ist natrlich sehr unbedeutend und tritt gegen die Gewichtsabnahme
sehr zurck. Der Verlust des Trockengewichts der Keimbltter ist

teils auf die Translokation von Stoffen, die in den Keimblttern

gespeichert sind, zurckzufhren, teils wird er durch einen Stoff-

verbrauch infolge der regen Respiration bedingt.

Der Gang des Trockensubstanzverlustes durch die Stoffwanderung

gestaltet sich nach Jum eile's Untersuchungen in folgender Weise:

Im Beginn der Keimung bildet das Gewicht der Lupinen-Kotyledonen
so zu sagen das Gewicht des ganzen Samens. 1 Gramm Samen repr-
sentiert also ursprnglich 1 g Kotyledonen. Nach acht Tagen sind

die Keimbltter um ^/^ leichter geworden. Die durchschnittliche tg-
liche Stoffverminderung betrgt somit 0,03 g. In den vier folgenden

Tagen ist sie gleich 0,037 g, in den 3 folgenden die Pflanze trgt
nunmehr 3 Bltter 0,075 g. Von nun an zeigt sich wieder eine

erhebliche Verminderung des tglichen Stoffverlustes. Aehnliche

Beobachtungen werden von andern Versuchspflanzen mitgeteilt. Die

whrend der Keimung in bedeutendem Mae sich steigernde Stoff-

verminderung der Kotyledonen nimmt vom Momente, wo die ersten

Bltter sich entwickeln, rasch ab, bis schlielich die Keimbltter
abfallen.

Das Verhltnis des frischen Gewichts zum Trockengewicht der

Kotyledonen ist sehr weitgehenden Aenderungen unterworfen. Whrend
ersteres ursprnglich nur das zwei- bis dreifache des Trockengewichts
ausmacht, bertrifft das Gewicht des Wassers das Trockengewicht
der Keimbltter bei deren Abfallen um das zwanzig- bis fnfund-

zwanzigfache. Bestimmungen des Wassergehaltes ergeben z. B. fr
13*
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Lupinen -Kotyledonen (auf 1 g Samen berechnet) am 8. Vegetations-

tage 3,21 g, am 14., an welchem 3 Bltter entwickelt waren, 4,09 g,

am 28.
,

d. h. unmittelbar vor dem Abfallen der Keimbltter, 3,234 g.

Diese Zahlen, denen sich hnliche an die Seite stellen lieen, zeigen
in erster Linie, dass der Wassergehalt sehr unbedeutenden Schwan-

kungen unterworfen ist, in zweiter Linie, dass die Periode schwacher

Zunahme ziemlich genau zusammenfllt mit der Periode erheblicher

Trockensubstanzverminderung.
Die 3. Versuchsreihe gilt der Prfung der Schwankungen

der Trockensubstanz der hypokotylen Axe. Whrend der

ersten Periode, welche die Zeit von der Keimung bis zum Abfallen

der Keimbltter umfasst, nimmt deren Gewicht anfnglich ziemlich

regelmig zu. Gegen das Ende ihres Wachstums ist die Zunahme
kleiner und kleiner und es bleibt dann, nachdem sie ausgewachsen

ist, das Gewicht der Trockensubstanz konstant. Die zweite Periode

umfasst die Zeit vom Abfallen der Kotyledonen bis zur Keife der

Samen. Sie beginnt mit einer starken Gewichtsverminderung. Denn

whrend auf 1 g Samen, bezogen am Tag vor dem Abfallen der

Samenlappen, die hypokotyle Axe 0,44 g wog, war am Tag darauf

ihr Gewicht im Mittel nur noch 0,17 g. Whrend der darauffolgen-

den 8 Tage blieb sie auf diesem Gewichte. Dann whrend der Blte

erfolgt die zweite Gewichtsverminderung. Sie sinkt auf 0,096 g.

Nach der Blte erfolgt wieder eine Gewichtszunahme auf 0,2 g.

Im Voranstehenden haben wir je nur die Mittelwerte angegeben.
Ab und zu beobachtete Verf. nach der einen oder andern Richtung
erheblichere Abweichungen. Diese lieen ihn eine eigentmliche
Relation zwischen dem Trockengewicht der hypokotylen Axe und der

Kotyledonen erkennen. Denn immer fiel ein erheblicher Mehrwert

des Axengewichts mit einem Minderwerte des Gewichts der Kotyle-
donen zusammen und umgekehrt. Verf. erklrt diese Erscheinung
mit folgenden Worten: Faxe, en se developpant, appelle une quan-
tite determinee de la substance des cotyledons, mais, en dehors de

ce cas normal, il arrive souvent que la substance se repartit, en

quelque sorte, indififerement dans les deux organes. L'un et l'autre

servent alors de lieux de reserve, d'o les matieres elaborees se ren-

dent dans les autres membres de la plante."

Der Wassergehalt zeigt hnliche Schwankungen, wie er fr die Wur-

zeln konstatiert wurde. Whrend des Wachstums der hypocotylen Axe

vermehrt sich der Wassergehalt schneller als das Trockengewicht. Vom

Zeitpunkte an, da die hypokotyle Axe ausgewachsen, bis zum Ab-

fallen der Kotyledonen vermehrt sich der Wassergehalt noch, doch in

immer geringern Mengen. Fallen die Keimbltter ab, dann sinkt der

Wassergehalt des hypokotylen Axengliedes sehr erheblich. Ein zweites

Minimum zeigt sich whrend der Blte. Das Wassergewicht von

1;53 g fllt auf 1,25 g und steigt dann bis zu Ende der Bltezeit auf
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1,68 g. In der Art der Schwankung des Wassergehalts zeigt sich also ein

ganz hnlicher Gang wie in den Schwankungen der Trockensubstanz.

Die 4. Versuchsreihe beschftigt sich mit den epicotylen
Axenteilen und den Blttern. Das Trockengewicht dieser

Teile wchst von der Knospenanlage bis zur Fruchtreife. Der Zu-

wachs ist allerdings kein gleichmiger. Vielmehr zeigt sich ein

Maximum, wenn die Keimbltter fallen. Den vorliegenden Zahlen

ist zu entnehmen, dass unmittelbar nach dem Fallen der Samenlappen
die epikotyle Axe nherungsweise das Gewicht zeigt, das unmittelbar

vorher der Trockensubstanz der hypokotylen Axe zukam und um-

gekehrt Es findet also im Momente, wo die Kotyledonen abfallen,

eine rapide Stoffwanderung von den untern Axenteilen nach den

obern statt. Im Beginn der Blte wird der Minimalzuwachs beob-

achtet. Ein zweites Maximum fllt mit dem Beginn des Reifepro-
zesses zusammen.

In der Anreicherung an Kohle und Mineralsubstanz zeigen sich

gewisse Unterschiede. Der tgliche Kohlenstoffzuwachs erreicht

zur Zeit, da die Kotyledonen abfallen, ein erstes Maximum. Ein

zweites viel bedeutenderes erscheint beim Beginn der Reife. Auch der

Aschenzuwachs lsst leicht 2 Maxima erkennen, die auf die Zeit un-

mittelbar vor und nach der Blte fallen, wogegen whrend der Blte-

zeit selbst der Zuwachs an mineralischer Substanz hchst minim ist.

Die Wasserzunahme geht bis zur Reife ununterbrochen vor sich und

im Allgemeinen schneller als der Zuwachs an Trockensubstanz. Die

Zweige weichen von der primren Axe und den Blttern je in gleicher

Epoche dadurch ab, dass sie wasserrmer sind, whrend sie sich

gegenseitig trotz des ungleichen Entwicklungszustandes dem Wasser-

gehalte nach in hohem Mae gleichen.

Die Blten zeigen in den Vernderungen ihres Trockengewichts
keine scharf ausgesprochenen Perioden.

Es vollziehen sich also whrend der Entwicklung der einjhrigen
Pflanze in ihr eine Reihe von Stoflfwanderungen in die verschiedenen

Glieder.

Whrend der Keimung, wo die Pflanze noch nicht assimiliert,

wandern Stoffe aus den Keimblttern in die hypokotylen Teile. Mit

dem Beginn der Assimilation wandern Stoe aus den Kotyledonen
sowohl in die hypo- als epikotylen Teile und gleichzeitig geht eine

Stoffwanderung von den obern Pflanzenteilen zu den untern vor sich.

Nachdem die Samenlappen abgefallen sind, vollzieht sich eine sehr

energische Stoffwanderung von der hypokotylen Axe in die obern

Pflanzenteile. Diese Stoffverschiebung dauert aber nur ganz kurze

Zeit an und auf sie erfolgt eine Stoffwanderung von den obern Axen-

teilen in die tiefern und die Wurzeln. Whrend des Blhens der Pflanze

beobachtet man wieder die Umkehr dieses Stromes wandernder Stoffe

und ein neuer Richtungswechsel tritt nach der Blte ein.
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Wie das Alter auf die Vernderungen des Gewichts der Pflanze

von wesentlichem Einfluss ist, so auch die uern Lebensbedingungen.
Jumelle prft in erster Linie den Einfluss der mineralischen
Substanzen auf die Gewichtszunahme. Werden zwei Pflanzen,

von denen die eine in einer Nhrlsung, die andere in destilliertem

Wasser erzogen wurde, etwa nach einem Monate mit einander ver-

glichen, so ist weder in ihrer Gestalt noch im Verhltnis des Wasser-

gewichts zum Trockengewicht ein Unterschied zu konstatieren. Im

Verlaufe der Entwicklung werden aber diese Unterschiede sehr auf-

fllig. Die ohne mineralische Stoffe aufwachsende Pflanze zeigt lauge,

schlanke Internodien; die Bltter sind klein, aber von frisch -grnem
Aussehen. Die in der Nhrsalzlsung erzogene Pflanze ist durch-

schnittlich kleiner, denn die Internodien sind krzer und dicker. Eine

Reihe aufflliger anatomischer Unterschiede geht mit der Gestalts-

vernderung Hand in Hand. Vorab sind die Grenverhltuisse von

Einde, Bast und Holzteil und Mark sehr verschieden.

In dest. Wasser. Im Nhrsalz.
a. Hypokotyle Axe:

Rinde 4,5 11

Bast und Holz .... 3,0 3

Mark 6,5 7

b. Epikotyle Axe:

Rinde 4 4

Bast und Holz .... 2 2

Mark 8 11

(Die Zahlen bedeuten die Teilstriche des Ocularmikrometers). Die

Gegenwart mineralischer Nhrstoife wird also von einer strkern

Entwicklung des Parenchyms begleitet.

Ebenso beeinflussen diese verschiedenen Kulturbedingungen den

anatomischen Bau der Bltter, indem die in reinem Wasser vege-

tierenden Individuen von Lupinus ein aus kleinen Zellen zusammen-

gesetztes Pallisadengewebe haben, whrend das Pallisadenparenchym
der andern Individuen aus unregelmig gestalteten Zellen zusammen-

gesetzt ist.

Die Beziehung des Wassergewichts zum Trockengewicht ist

folgende :

Nhrsalz. Dest. Wasser.

Wurzel ..... 18 13

Axe 12 7

Zweige 14 11

Bltter 10 8

Der relative Wassergehalt ist also in den in destilliertem Wasser

erzogenen Individuen ein geringerer als in den Individuen, welche in

Nhrsalzlsungen kultiviert wurden, nicht etwa deshalb, weil erstere
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Individuen in krnkelndem, abnormem Zustande sich befnden. Es

geht dies aus nachfolgender Tabelle des Trockengewichts hervor.

In der Nhrsalzlsnng. Im dest. Wasser.

Wurzeln 0,210 g 0,417 g
Axe 0,140 g 0,178 g
Keimbltter . . . 0,131 g 0,134 g

Epikotyle Axen . . 0,219 g 0,215 g
Bltter 1,038 g 0,750 g

Den Grund des Unterschiedes in dem oben berhrten Verhltnis

zwischen dem Wassergehalt und dem Trockengewichte sieht Verf. in

hherem Grade in der durch die Salze bewirkten Vermehrung der

Absorption als in der Verminderung der Transpiration. Die Struktur-

verschiedenheit fhrt er weniger auf die Abwesenheit der Salze als

auf die durch diese bewirkte Verminderung des Konstitutionswassers

zurck.

Den Einfluss der Dunkelheit auf die Variationen der

Gewichtszunahme fhrt Verf. in folgender Weise aus. Verfolgen

wir in erster Linie den Einfluss der Dunkelheit auf das Trocken-

gewicht vom Beginn der Keimung bis zum Abfallen der Keimbltter.

Schon frhzeitig machen sich die morphologischen Unterschiede

geltend. 8 Tage nach Beginn der Keimung hat die hypokotyle Axe

der im Dunkeln kultivierten Individuen fast die doppelte Lnge der

am Lichte erzogeneu. Das Trockengewicht ist im Ganzen sowie auf die

einzelnen Glieder (Wurzel und briger Teil der Pflanze) berechnet nahezu

das gleiche, mit dem Unterschiede immerhin, dass die Kotyledonen
der im Dunkeln vegetierenden Individuen an die Axe mehr Stofi ab-

gegeben haben als jene der im Lichte wachsenden. Nachdem die

Samenhlle abgefallen ist, sind folgende Vernderungen zu beobachten :

Am Lichte ist der Gewichtszuwachs der Wurzeln ein viel schnellerer

als im Dunkeln. Umgekehrt verhlt sich die hypokotyle Axe. Im

Dunkeln ist sie durch bedeutendes Wachstum ausgezeichnet, so dass sie

am 11. Tage nach dem Abfallen der Samenhlle im Dunkeln reichlich

doppelt so gro ist, wie an den im Licht kultivierten Individuen.

Auch die Zunahme des Trockengewichts ist eine sehr bedeutende, nahezu

doppelt so gro wie bei den am Lichte wachsenden. Das Verhalten

der Kotyledonen wird bedingt durch die rapide Entwicklung der etio-

lierten hypokotylen Axe. Es ist also das Trockengewicht der Koty-

ledonen der etiolierten Pflanze kleiner als der im Lichte vegetierenden.

Die mineralische Substanz zeigt in den verschiedenen Teilen der

im Dunkeln vegetierenden Pflanze folgende Unterschiede gegenber
den unter normalen Vegetationsbedingungen befindlichen. Vergleichen

wir die Glieder der Individuen 19 Tage nach Beginn der Keimung.
Der Gehalt an mineralischer Substanz scheint fr die Wurzeln vom
Lichte unabhngig zu sein. Vom 8. 19. Tage beobachtet man an
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den im Dunkeln vegetierenden Pflanzen eine stete Zunahme der

Aschenbestandteile. Zu dieser Zeit sind sie in den Wurzeln etio-

lierter Pflanzen nahezu in gleicher Menge vorhanden wie bei nicht

etiolierten. Bedeutende Unterschiede bestehen hinsichtlich der hypo-

kotylen Axe. Der Gehalt an mineralischer Substanz ist an den

Dunkelkulturen 3mal so gro wie an den Lichtkulturen. Die Aschen-

bestandteile der Kotyledonen nehmen vom 8. 19. Tage stark ab und

sind zu dieser Zeit in geringerer Menge vorhanden als an den nicht

etiolierten Individuen. Ebenso besteht fr die epikotylen Axenteile

eine durch das Licht bedingte bedeutende Differenz, indem an den

etiolierten Pflanzen der Aschengehalt dieser Teile stets nur ein sehr

miniraer ist.

Das Ende der Dunkelvegetation ist von einem Gewichtsverlust

aller Pflanzenteile begleitet.

Die Vernderungen, welche die Dunkelkultur im Wassergehalte
der einzelnen Pflanzenglieder hervorruft, sind folgende. In den Ko-

tyledonen vermehrt sich die Gesamtmenge des Wassers in gleichem
Mae wie sich die Menge der Trockensubstanz vermindert, und zwar

sowohl im Dunkeln wie am Lichte. Immerhin ist sie dort etwas

geringer als hier. In der hypokotylen Axe nimmt der Wassergehalt
schneller zu, wenn die Pflanze im Dunkeln sich befindet. Analog
verhalten sich die Wurzeln. Der epikotyle Teil der Pflanze enthlt

anfnglich im Dunkeln wie am Lichte die gleiche Wassermenge. Bald

aber zeigt sich eine sehr bedeutende Differenz, so dass die Dunkel-

kulturen am 20. Tage von der Keimung an gerechnet in diesen Teilen

die doppelte Wassermenge und selbst mehr enthalten als die Licht-

kulturen und dies nicht deshalb, weil das Trockengewicht jener ver-

mindert wre.
Die Ursache des relativ so bedeutenden Wassergehalts der etio-

lierten Pflanzen fhrt Verf. wieder auf die Doppelursache der Ver-

zgerung der Transpiration und der Vermehrung der Absorption
zurck. Rob. Keller (Winterthur).

Johannes Walther, Die Korallenriffe der Sinaihalbinsel.

Abhandlungen der mathematisch -
physikalischen Klasse der knigl Schsischen

Gesellschaft der Wissenschaften, Band XIV, Nr. X, S. 69 mit 1 geol. Karte,

7 lithographirten Tafeln, 1 Lichtdrucktafel und 34 Zinktypen.

Keine der neueren Detailarbeiten ber Korallenriffe hat so viel

zur Erklrung der Entstehung derselben beigetragen, wie die aus-

gezeichnete zoologisch
-
geologische Skizze der Riffe an der Sinai-

Halbinsel von Walther.
Aus diesem Grunde scheint es wnschenswert diese Arbeit hier

durch ein mglichst ausfhrliches Referat allgemeiner bekannt zu

machen.
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Walther 's Untersuchungen beschrnkten sich auf den Meer-

busen von Sues und seine nchste Umgebung. Dieser langgestreckte

Golf ist durchaus sehr seicht durchschnittlich blo 35 Faden tief.

Die grte gelotete Tiefe innerhalb desselben betrgt 46 Faden.

Viel tiefer ist der nordijtliche Arm des Roten Meeres, der Golf

von Akaba, wo der Grund von der Kste steil in Tiefen von 60 bis

150 Faden abfllt.

Das Rote Meer selbst ist an seinem Nordende, wo es sich in die

beiden Meerbusen von Sues und Akaba spaltet, sehr tief. Wenig sdlich

der Sdspitze der Sinaihalbinsel (die zwischen den beiden genannten
Meerbusen liegt) wird eine Tiefe von 614 Faden angetroffen. In die

beiden Arme hinein erstrecken sich Buchten von tiefen Wasser und

es wird 15 Kilometer weit hinein in den Arm von Sues noch eine Tiefe

von 260 Faden angetroffen. Nordwestlich steigt der Meeresgrund
dann rasch zur mittlem Tiefe (von 35 Faden) an.

Der Kern der Sinaihalbinsel das Sinaigebirge ist sehr altes

Gestein: Granit etc. Es wird vielerorts durchzogen von verschieden-

artigen Gngen und verwittert rasch. Sehr richtig betrachtet Walther
die tglichen Temperaturschwankungen als das Agens, welches an

der Abtragung des alten Gebirges arbeitet. Die verschiedenfarbigen

Gesteinsbestandteile werden verschieden stark besonders verschieden

schnell erwrmt. Der rote Feldspath erwrmt und dehnt sich

strker aus als der weie Quarz und schwcher als der schwarze

Glimmer oder Amphibol". . . . Die chemische Verwitterung spielt

hiebei keine Rolle". Das Gestein zerbrckelt zu feinem Sande, der

ber die Steilwnde herabgleitet und alle Schluchten und Mulden er-

fllt wie der staubiger Schnee. Der Wind weht dann den Sand

hinaus in das Flachland und breitet ihn ber die Ebenen aus,

welche vielerorts die heutige Strandlinie vom Fue des Gebirges
trennen.

Palozoische Formationen sowie die lteren Glieder der meso-

zoischen scheinen nur einen verhltnismig geringen Anteil an dem
Aufbau des Gebirges zu nehmen. Auf den Granit folgt der soge-

nannte nubische Sandstein, in zwei Teile geteilt durch eine Bank
von karbonischem Kalk. Darber liegen dann mchtigere, teils merg-

lige, teils kalkige Schichten der Kreideformation. Das oberste Glied

ist vielerorts Nummulitenkalk, auf welchem dann Salzthon, Korallen-

riffe, Gerolle und Sand mehr weniger recente Bildungen folgen.

Die ltere Fr aas 'sehe Ansicht, wonach recente Bildungen direkt auf

den Granit folgen, ist somit unrichtig, wenngleich die fossilfhrenden

Formationen nicht sehr mchtig sind.

Die Gnge, welche den Granit durchsetzen, gehen nicht in das

aufgelagerte Sedimentgestein ber.

Der Westkste der Sinaihalbinsel entlang erstreckt sich ein

Strandriff; diesem vorgelagert und mit demselben verbunden oder
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nicht, finden sich zahlreiche andere Riffe von geringer Ausdeh-

nung.
Eine Betrachtung der an dieser Kste ins Meer tauchenden Berg-

kmme lehrt, dass diese von Walt her als pelagisch" bezeichneten

vorgelagerten Rifi'e die Hupter submariner Bergkmme krnen, Berg-

kmme, welche Fortsetzungen der am Lande aufragenden Ketten sind.

Andere isolierte Riffe kommen in dieser Gegend nicht vor.

Auer diesen lebenden, meerbedeckten Riffen finden sich fossile

Riffe oberhalb der heutigen Strandlinie. Die ltere dieser Riffreihen

liegt 90, die jngere 10 Meter ber dem gegenwrtigen Meeresspiegel.

An einer Stelle nur, am G. Hammm Msa, findet sich eine alte

Rift'decke in einer Hhe von 230 Metern. In diesem sowie in dem
90 Meter-Riff sind die Fossilien grtenteils Abdrcke und Steinkerne.

Das Gestein ist typischer Dolomit mit 40^/0 Magnesia.
Das lebende Strandriff ist vielfach unterbrochen, besonders an

solchen Stellen, wo die Kste sehr sandig und flach ist und wo fort-

whrend Sand ins Wasser fllt. Stets vorhanden ist aber das Strand-

riff an den vorspringenden Teilen des Landes, an den felsigen Caps.
Wo der Granit ins Wasser taucht, sind die Riffe lange nicht so gut

ausgebildet, als dort, wo andere Gesteine die Kste bilden. Der

Granit liefert, wegen seiner starken Verwitterbarkeit (siehe oben)
keinen gnstigen Boden fr das Wachstum der Riffkorallen.

Besonders schn entwickelt sind die Riffe am Ras Muhmmed
der Stidspitze der Halbinsel. Hier fllt der 100 Meter aufragende
Fels direkt und steil iu bedeutendere Tiefen ab. Wenige Meter von

der Kste werden am Ras Muhmmed Tiefen von ber 500 Faden

gelotet. Dem senkrechten submarinen Absturz des Ras Muhmmed
zieht sich als horizontaler Schirm ein 58 Meter breites Korallenriff

entlang. Dieses ragt horizontal, frei ins Wasser hinaus und hat eine

Dicke von 2 bis 3 Metern. Die obere Flche dieses Riffes ist hori-

zontal und liegt 1 bis 2 Meter unter dem Wasserspiegel. Die ober-

flchlichen Teile dieses ich mchte sagen Gesims"riffes be-

stehen aus ppig gedeihenden Korallen. 6 Meter tiefer sitzt ein

zweites Gesimsriff von hnlicher Form der Felswand auf. Dieses

ist tot. Die Existenz dieses unteren Gesimsriffes, und seinen Tot

erklrt Walther durch eine lokale, positive Strandverschiebung um
6 Meter.

Wo Klippenreihen von der Kste ins Meer hinaus gehen, da ver-

lsst das Strandriff die Kste und folgt den Klippenreihen, wodurch

Riffe entstehen, deren uere Teile wie Barrierriffe beschaffen sind.

Diese Riffe will ich Rias -Riffe nennen. Sie knnen offenbar nur an

Riasksten vorkommen. Das Meer zwischen einem schief abgebenden
Riasriff und dem Strande versandet uud seichtet sich aus. Hier sind

die Verhltnisse fr das Wachstum der Riffkorallen ungnstig und

es ist deshalb an solchen Stellen kein Strandriff vorhanden.
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Durch Biegung und Verschmelzung der Riasriffe kommen ring-

frmige Koralleniuseln zu Stande, welche zum Teil Atollen nicht un-

hnlich sind. Wahre Atolle sind es jedoch keineswegs.
Die Korallenstcke mssen besonders dem horizontalen Sto des

Wassers Widerstand leisten knnen. An der, der Brandung ausge-
setzten Auenkante des Riffes sind sie dieser Bedingung gem
schirmfrmig gestaltet (die Madreporarien).

Die zentralen Teile des Stockes sind die ltesten. Diese sterben

zuerst ab, so bei den buschigen Stylasteriden, welche ruhigeres
Wasser lieben, die mittleren Zweige. Alle mglichen Tiere siedeln

sich auf den abgestorbenen Teilen der Stcke an und bohren sich in

dieselben hinein, so dass der zentrale Teil des Stockes bald ganz
zerstrt wird. Eine besonders wichtige Rolle bei diesem Zerstrungs-
werk und der Bildung von eckigen Fragmenten und Sand spielen
dabei die groen Crustaceen.

Nur an der Riffkante im Wellenspiel der Brandung gedeihen die

Korallen ppig. Von der Kante selbst zieht eine etwa 30" steile

Bschung nach auen herab. Dieser Abhang erscheint infolge der

horizontalen Madreporen-Schirme, die hier die herrschende Korallen-

form sind, treppenfrmig. Zwischen den lebendigen Schirmen findet

sich nur wenig Kalkdetritus : der weitaus berwiegende Teil dieses

Abhanges ist bedeckt mit lebenden Korallenpolypen. Die Riffkante

liegt nur wenig unter der Ebbegrenze. Dahinter sinkt der Meeres-

boden allmhlich. Statt der Madreporen, die immer seltner werden,
treten Stylasteriden auf. Die mit totem Detritus bedeckten Flchen
nehmen berhand und bilden weiter innen, wo die grte Tiefe des

Wassers zwischen Rififkante und Strand erreicht wird, ausschlielich

den Boden. Hier gibt es keine lebenden Korallen mehr. Algen und

Gruppen von schwarzen Miesmuscheln bedecken den Grund bis zum
flachen Strand hinauf.

Vor allem sind es die groen Madreporarien, welche nach dem
Tode rasch zerfallen und mit dem Detritus, den sie bilden, die Zwischen-

rume zwischen den persistierenden Korallenskeletten ausfllen, ^/g des

ganzen Riffes besteht nach Walther aus solchem Detritus. Ob alle

Hohlrume zwischen den persistierenden Korallen durch Detritus aus-

gefllt werden, hlt Walt her fr zweifelhaft. Es scheint ihm nicht

unwahrscheinlich, dass Hhlen im Riff leer bleiben und dass diese

es sind, welche spter, von Tagwssern weiter ausgewaschen, zu jenen

groartigen Hohlrumen werden, welche in den Kalkalpen so hufig sind.

Ein Teil des Sandes in den Riffgebieten besteht aus kleinen

Oolithen. Dnnschliffe durch diese lehren, dass ihre Kerne herein-

gewehte Sandkrner sind, ihre Hlle aber aus Kalk besteht. (Die

Analyse ergab 52.96% CaO und 41,70 /o COg.)
Walt her hat es unterlassen, auf die groe theoretische Wichtig-

keit dieser Oolithe hinzuweisen. Darum will ich hier besonders darauf
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aufmerksam macheu, dass das Wasser des Riffg-ebietes eiue gesttigte

Kalklsuug sein muss sonst knnten nicht Oolithen mit angelagerten
Kalkschalen darin entstehen. Wenn aber dies der Fall ist, so ist

Murray 's Theorie von der Entstehung der Atolle durch Auf l sung
des Riffkalkes ganz unhaltbar. Das mit Kalk, wie die Oolithen

zeigen, bersttigte Wasser kann keinen Kalk mehr auflsen.

In den fossilen Riffen ist keine horizontale Schichtung und keine

treppenfrmige Zusammensetzung, wie sie die Madreporarien am
lebenden Riff" bedingen, erkennbar. Das fossile Riff" verwittert klippig
wie die Kalkalpen. Walt her ist der Ansicht, dass die leicht zer-

trlimmerbaren Madreporarien fast ganz in Detritus verwandelt werden
und nur die andern Korallenskelette persistieren. Der weitaus grte
Teil des ganzen Detritus, der die Hohlrume im Ritf ausfllt, soll

von den Madreporarien geliefert werden.

In dem altern fossilen Riffreste dem 90 Meter -Riff finden

sich an den Bruchflchen des Stockdolomits
,

der den obersten Teil

des Riffes bildet, zahllose Abdrcke von Korallenkelchen. Die Septen
sind daran zuweilen erkennbar; in der Regel aber nicht. Walther

gibt eine Photographie einer solchen Bruchflche. Da mchte ich

bemerken, dass diese Korallenabdrcke zum Verwechseln hnlich

sind mit gewissen Bildungen, die man sehr hufig in dem triassischen

Kalkgebirgen nrdlich von Innsbruck findet. In Kalken, deren Riflf-

natur vielfach angezweifelt wird.

In dem lteren fossilen Riff fand Walt her eine Tridacnaschale,

welche ganz in Dolomit verwandelt worden war. Die Analyse ergab

96,18 /o Karbonat; davon 56,6 /o CaCOa und 43,4/o MgCOg. Die

gleiche Tridacnaschale enthlt im frischen Zustande nur geringe

Spuren von Magnesia.
Der Charakter des ltesten fossilen Riffes, welches am G. H. Msa

230 Meter ber dem Meer liegt, ist ein solcher, dass Walt her das-

selbe anfnglich fr mesozoischen Dolomit hielt. Erst die Auffindung
eocner Schichten in konkordanter Lagerung unter demselben, ber-

zeugte ihn, dass er es hier mit einem jngeren Riffe zu thun habe.

Dies ist fr die Auffassung unserer Kalkalpen als Korallenriflf-

reste von groer Wichtigkeit.
Das Riff" am G. H. Msa hat eine Mchtigkeit von 2 bis 6 Metern.

Am Ras Muhmmed ist das fossile Riff" 7 Meter dick.

Die jngeren fossilen Riffe haben eine Mchtigkeit von 3 bis

9 Metern. Auch bei diesen wird die grte Dicke am Ras Muhmmed
angetroffen.

Die recenten, heute im Wachstum begriff'enen Riffe drften nach

Walther eine hnliche geringe Mchtigkeit haben wie die fossilen

Riffe. Sowohl die fossilen als auch die recenten Riff'e berziehen

krustengleich die Schichtkpfe fester Sedimentgesteine. Sie fehlen

auf dep weichereil und brckeligen Kstengesteinen der Sinaihalbinsel.
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Der Bau des Strandgebietes sowie die fossilen Riffe 10 und 90

Meter ber dem Meer, welche weithin in gleicher Hhe verfolgt wer-

den knnen, zeigen, ilass in neuerer Zeit in jenem Gebiete eine nega-
tive Strandverschiebuug statt hat.

Ich mchte hiezu bemerken, dass die Untersuchungen von Sues

ergeben haben, dass in historischer Zeit also in den letzten

4000 Jahren etwa keine merkliche Strandverschiebung an den

Ksten Aegyptens stattgefunden hat.

Es ist wohl anzunehmen, dass die Strandlinie auch an der West-

seite der Sinaihalbinsel sich whrend dieser Zeit nicht verndert hat

und dass also die fossilen Riffe dort frher als vor 4000 Jahren ent-

standen sind.

Als Ursache der Strandverschiebung nimmt Walther ein Sinken

des Meeres und nicht eine Hebung des Landes an und zwar vorzg-
lich deshalb, weil die alten Riffe durch keine Verwerfungen disloziert

und durchaus in gleicher Hhe gelagert sind.

Wegen der negativen Strandverschiebung sind die lebenden und

fossilen Korallenriffe der Sanaihalbinsel nur dnne Krusten. Bei

negativer Strandverschiebung wachsen Riffe nicht in die Dicke, dies

kann nur bei positiver Strandverschiebuug stattfinden.

R. V. Lendenfeld.

Famiistisch- biologische Beobachtungen an Gebirgsseen.

Von Prof. Dr. F. Zschokke in Basel.

Im Sommer des Jahres 1889 unternahm ich eine zoologische
Exkursion an die Seen des Rhtikons, jener gewaltigen Grenzkette

zwischen Graubnden und Vorarlberg. Es wurden vorlufig nur drei

kleine Wasserbecken, die Seen von Partnun (Hhe: 1874 m), Tilisuna

(2100 m) und Garschina (2189 m) untersucht; und auch an diesen

Lokalitten wird eine genaue Nachprfung ntig sein, da die denkbar

ungnstigste Witterung unsere Studien beeintrchtigte. So sollen denn

die drei genannten Wasseransammlungen whrend der nchsten Jahre

regelmig und wo mglich zu verschiedener Jahreszeit zoologisch
durchsucht werden. Gleichzeitig soll das Arbeitsfeld auf einige andere

in demselben Gebirgsabschuitt liegende Seen speziell den Lnersee
an der Scesaplana ausgedehnt werden. Ein genau begrenzter,

kleiner Alpenbezirk soll so faunistisch grndlich erschlossen, und die

in den letzten Jahren sehr in die Breite sich ausdehnenden Studien

ber die Tierwelt der Hochgebirgsseeu auch etwas vertieft werden.

Neben der Frage nach der Zusammensetzung der Fauna hochalpiner
Seen und der vertikalen und horizontalen Verbreitung der einzelnen

vorkommenden Formen drften wohl auch biologische Gesichtspunkte
bei diesen Studien zu bercksichtigen sein. Speziell drfte es von

Interesse sein zu erfahren, ob und wie die so eigentmlichen uern
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Bedingung-en des Hochgebirgs Bau sowie Lebens- und Fortpflanzungs-

erscheinungeu auch in der Ebene vorkommender Tierformen beeinflussen.

Ist endlich ein gengendes Material gesammelt, so kann die letzte

Frage gestellt werden, woher die Bevlkerung der Gebirgsseen stamme,

wann, auf welche Weise und von wo aus eventuell eine Einwanderung

stattgefunden habe.

Die faunistischen Resultate der Exkursion vom letzten Sommer
sind schon an anderer Stelle ausfhrlich dargelegt worden, sie brauchen

also hier nur insoweit bercksichtigt zu werden, als sie zum Ver-

stndnis biologischer Thatsachen notwendig sind').

Die drei Seen liegen eingebettet ins Massiv der 2842 m hohen

Sulzfluh, in der direkten Luftlinie gemessen nur zwei bis drei Kilo-

meter von einander entfernt. Doch sind sie auerordentlich ver-

schieden nach ihrer geologischen und topographischen Lage, nach

den Temperaturverhltnissen, nach der Beschaffenheit des Untergrunds,
der Bewachsung der Ufer und der Entwicklung einer grnen Algen-

vegetation im Wasser selbst. Der Zeitpunkt ihres Zu- und Auffrierens

ist ebenfalls nicht derselbe; die Speisung mit Schmelzwasser, sehr

stark hervortretend in Partnun, wird unbedeutend im hochgelegenen
See von Garschina.

Diese so sehr von einander abweichenden ueren Verhltnisse

der drei kleinen Wasserbecken haben denn auch einen nicht zu ver-

kennenden Einfluss auf die Zusammensetzung der Tierwelt gehabt.

Sie fllt in den drei Lokalitten hchst verschieden aus. In Partnun

wurden 32, in Tilisuna 17 und in Garschina 39 Arten von Tieren

gefunden. Nur 9 Species sind allen drei Seen gemeinsam. Partnun

zhlt 15, Tilisuna 5, Garschina 23 typische, nur dort vorkommende
Arten.

Der hchstgelegene See, der von Garschina, ist nicht nur am
arten- und individuenreichsten, seine Fauna hat auch das selbstndigste,

von dem der beiden anderen Lokalitten am meisten abweichende

Geprge.
Sehr gnstige Temperaturverhltnisse, geringer Zufluss von Schmelz-

wasser, groe Mannigfaltigkeit des Untergrunds, so dass die ver-

schiedensten Ansprche auf Wohnungen befriedigt werden knnen,

begnstigen die Entwicklung einer reichen Tierwelt in Garschina.

Die starke Durchwachsung des Sees mit Algen erfi'net eine dem
tierischen Leben notwendige Sauerstoffquelle und ermglicht das Auf-

treten von Herbivoren neben den zahlreichen Carnivoren. Die offene

und sonnige Lage des Wasserbeckens endlich erleichtert die Einfuhr

und das Gedeihen zahlreicher tierischer Wesen, speziell mannigfal-

tiger Insekten.

1) Faunistische Studien an Gebirgsseen. Verhandl. d. naturf. Gesellsch.,

Basel 1890, Bd. IX, Heft I. Beitrag zur Kenntnis der Fauna von Gebirgsseen.

Zeel. Anzeiger, Nr. 326, 1890.
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Aus den verschiedenen herrschenden ueren Bedingungen knnen
wir die Zusammensetzung der Faunen der drei augefhrten Lokali-

tten erklren. Eine stufenweise Abnahme des Tierreichtums nach

oben findet nicht statt. Je mannigfaltiger und gnstiger die uern

Bedingungen sind, desto mannigfaltiger entwickelt sich auch die Fauna

im Alpensee. So knnen bedeutend hher gelegene Wasserbecken

tierreicher werden als tieferliegende. Die Hhenlage ist also nicht

allein und in erster Linie entscheidend fr die vertikale Tierverteilung

im Hochgebirge.
Die 61 in den drei Sulzfluhseen vorlufig gefundenen Tierspecies

knnen vielleicht drei oder vier verschiedenen faunistischen Gruppen

zugeteilt werden. Es sind zunchst der groen Mehrzahl nach weit-

verbreitete Bewohner der Ebene, dazu kommen einige seltenere Arten

des Flachlandes, dann eine gewisse Anzahl von rein alpinen Formen,
und vielleicht einige wenige nordische Elemente. Je nach dem Drucke

der uern Verhltnisse gruppieren sich nun diese Tiere zu sehr ver-

schiedenen kleinen Lokalfaunen. "Wir knnen nicht einfach sagen,

die Bevlkerung der Alpenseen bestehe fast ausschlielich aus weit

und gleichmig verbreiteten Tieren, sondern wir mssen bemerken,
dass diese weithin vorkommenden Species in selbst nahe gelegeneu
Lokalitten in ganz verschiedener Weise zusammentreten. Je nach

dem Druck der umgebenden Verhltnisse treten in einem See Formen

auf, die in einem nahegelegenen Wasserbecken ihr Fortkommen nicht

finden.

Eigentmlich ist der Umstand, dass in den kleinen Hochgebirgs-
seen Tierspecies sich finden, die sonst ganz oder fast ganz auf die

tieferen Schichten der Swasserseen der Ebene beschrnkt sind,

Tiere also, die im Gebirge am hchsten emporsteigen und in der

Ebene die tiefsten Wassergrude aufsuchen. Fr die Seen der Sulz-

fluh bezieht sich das zunchst auf Pisidium Foreli Cless., das im

Genfer- und Bodensee in groen Tiefen aufgefunden worden ist und

seitdem wiederholt als Bewohner kleiner Wasseransammlungen des

Hochgebirgs beobachtet wurde. Aehnlich verhlt es sich mit Pachy-

gaster tau-insignitus Lebert, und wenigstens teilweise mit Hygrobates

longipalpis Knike.
Man wird sich angesichts dieser faunistischen Thatsachen fragen

mssen, inwiefern im kleinen, wenig tiefen Hochalpensee und in den

tieferen Schichten der Wasserbecken der Ebene hnliche oder gleiche

uere Bedingungen herrschen. Zunchst sind die Temperaturverhlt-
uisse an beiden scheinbar so verschiedenen Lokalitten sehr hnlich.

Nur whrend kurzer Zeit wird im Alpensee, der ja so wie so nur

whrend weniger Monate eisfrei ist, die konstante Tiefseetemperatur
von 5,2^ C berschritten. Der See von Partnun zeigte sogar mitten

im August einen Wrmegrad der Oberflche, der die Temperatur der

obern Tiefseeschichten des Genfersees zu derselben Jahreszeit nicht
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bertraf. Das seichte, sonnige Wasserbecken von Garschina aller-

dings wird whrend kurzer Zeit bedeutend hher erwrmt. In Partnuu

treffen wir denn auch mehrere Arten und zahlreiche Individuen von

Tiefseetieren, whrend dieselben in Garschina nur sehr vereinzelt

auftreten. Auch die Ernhrungsverhltnisse drften in der Tiefsee

und dem Wasserbecken des Hochgebirges hnlich sein; Ueberfluss

an Nahrung wird weder hier noch dort herrschen. Der unbeweg-
lichen Ruhe der tiefen Wasserschichten entspricht diejenige der kleinen,

gewhnlich geschtzt liegenden Seen der Alpen. Bei 6000 Fuss Hhe')
soll das Wasser wegen des verminderten Drucks nur noch sehr ge-

ringe Quantitten Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, so dass eine

reiche Lebewelt sich nur unter der Bedingung entwickeln kann, dass

zahlreiche grne Algen als neue Sauerstoffquelle den See durch-

wachsen. Dies ist in Partnun und speziell in Tilisuna nur in be-

schrnktem Ma der Fall. Relativer Sauerstoffmangel und Abwesen-

heit grner Pflanzen zeichnet auch die Tiefen unserer Seen der Ebene

aus. So existieren an den zwei verschiedenen Lokalitten eine An-

zahl hnlicher Bedingungen, die wohl einen hnlichen faunistischen

Ausdruck finden mssen. Druck- und Lichtverhltnisse allerdings

weichen an beiden Orten sehr von einander ab.

Eine ganze Gruppe von Tieren, diejenige der Pisidien, ist denn

auch an beiden Lokalitten durch sehr hnliche Formen vertreten.

Auer dem schon berhrten Pisidmm Foreli Cless., fanden sich in

den Sulzfluhseen alpine Varietten von F. /ossrintim Cless., P. ova-

tum Cless. und P. nitidum Jenyns. Diese smtlichen Hochalpen-
vertreter zeichnen sich aus durch Kleinheit, durch dnne, durchsichtige

Schalen mit wenig hervorspingenden Wirbeln. Die Schalen sind

schwach gewlbt, die jhrlichen Zuwachsstreifen verwischt.

So tragen diese Muscheln eine ganze Reihe von Merkmalen, die

vonForel und Cl es sin 2) als charakteristisch fr die Tiefseepisidien

angegeben werden.

Aber auch in mancher anderen Hinsicht findet eine Beeinflussung

ursprnglicher Ebenenbewohner durch die alpinen Bedingungen statt.

Die kurze Dauer des Alpeusommers hat zur Folge, dass der Eintritt

der Geschlechtsthtigkeit weit zurck verschoben wird. In der zweiten

Hlfte August schien in Garschina fr Crustaceen, Hydrachniden,

Insekten, Schnecken, Clepsinen die Fortpflanzung ihren Hhepunkt
erreicht zu haben.

Nicht ohne Interesse ist die Beobachtung, dass zu derselben Zeit

die Planaria subtentacidata Duges sich noch in lebhafter, ungeschlecht-

1) W. Weith, Chemische Untersuchung Schweiz. Gewsser mit Rcksicht
auf deren Fauna. Ichthyolog. Mitteilungen aus der Schweiz zur internat.

Fischereiausstellung zu Berlin 1880.

2) A. F. Forel, La faune profonde des lacs suisses. Nouveaux memoire

de la 80ci6t6 helvetique des sc. nat. Vol. XXXIX. 1885.
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licher Vermehriiug befaud. In einem Bruuntrog, dessen Wasser 6^ C
nicht berschritt und der in einer Hhe von 1772 m liegt, konnten

die Teilungsvorgnge dieser Planarie sehr gut verfolgt werden. Schon

Duges'), und in jngster Zeit Zacharias^) haben an demselben

Tier eine hnliche Vermehrung beobachtet. Das Alpenklima hat also

hier die ungeschlechtliche Fortpflanzungsweise nicht beeintrchtigt.

Dagegen zwingen die alpinen Bedingungen nicht nur manche Tiere

ihre Vermehrungszeit nach rckwrts zu verlegen, sondern auch ge-

wisse Formen die fr den Winter bestimmten Dauerstadien viel frher

zu bilden, als dies unter dem Einfluss der Verhltnisse der Ebene

geschehen wrde. Schon Mitte August war die Statoblastenbildung
bei den Fredericellen des Sees von Tilisuna in vollem Gange, und zu

derselben Zeit trugen auch die Cladoceren bereits Wintereier. Be-

sonders bezieht sich das auf die massenhaft auftretenden Weibchen

Lynceus guddrangularis 0. F. Mll, und L. sphaericus 0. F. Mll.
Individuen mit Sommereiern waren selten, dagegen zeigten sich die

zur Befruchtung der Wintereier ntigen Mnnchen. So scheinen denn

die eigentmlichen alpinen Verhltnisse nicht ohne Einfluss auf die

Fortpflanzungsweise der CladoCeren zu sein. Es wird interessant

sein zu prfen, wie weit dieser Einfluss geht, und wie speziell in

verschieden warmen Sommern, und nach verschieden langen und harten

Wintern die Lynceiden unserer Sulzfluhseen sich verhalten. G. Kl eb s')

hat jngst in einem interessanten Aufsatz in dieser Zeitschrift an

Zoologen und Botaniker die Aufforderung gerichtet, den direkten Ein-

fluss der Auenwelt auf die Fortpflanzung der Organismen zu er-

mitteln. Einen kleinen Beitrag zu dieser Frage drfte auch die mehr-

jhrige genaue Beobachtung der Tierwelt bestimmter Alpenseeu liefern.

M. Greenwood, lieber die Verdauung bei Hydra.

Im neunten Band des Journal of Physiology gibt Greenwood
die Resultate ihrer Untersuchungen ber den Verdauungsprocess bei

Hydra fusca.

Die histologische Untersuchung des Gastralepithels hat ergeben,
dass zwei Arten von Zellen an der Zusammensetzung desselben teil-

nehmen : groe, vakuolenreiche und kleinere dunklere, dichte Elemente.

Die vakuolenreichen Entodermzelleu sind viel zahlreicher

wie die andern, dichten, welche Greenwood fr Drsenzellen hlt.

1) A. Duges, Recherches sur l'organisation et las moeurs des Planaries-

Annales des sciences naturelles. Vol. XV. 1828.

2) 0. Zacharias, Ueber Fortpflanzung durch spontane Querteilung bei

Swasserplanarien. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 43, 1886.

3) G. Klebs, Zur Physiologie der Fortpflanzung. Biolog. Centralblatt,

Bd. IX, Nr. 20 u. 21, 1889.

X. 14
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Bei den erstem kann man zweierlei Bestandteile unterscheiden: per-
manente und vernderliche. Die permanenten Bestandteile der va-

kuolenreichen Entodermzellen sind: Das Plasma, ein Kern mit min-

destens einem Nucleolus, und eine oder mehrere Vakuolen. Als ver-

nderliche Bestandteile; welche whrend der Lebensdauer der Zelle

wiederholt entstehen und verschwinden knnen, sind die braunen und

schwarzen Pigmentkrner, sowie gewisse kuglige ProteinklumpeU;
welche Greenwood fr Anhufungen von Reservenahrung hlt,
anzusehen.

Der Kern ist flach und wandstndig. Eine Plasmaschicht ist der

Oberflche der Zelle angelagert. Diese Schicht ist an den Enden der

langgestreckten Zelle dicker als an den Seiten. Besonders mchtig
ist sie am Distalende und hier auf der Innenflche hufig facettiert

durch zahlreiche, dicht beisammenliegende Vakuolen. Von der distalen

dem Magenraum zugekehrten Plasmaanhufung werden niedrige,

hyaline, lappige Pseudopodien und Cilien eine oder zwei Cilien

von je einer Zelle abgegeben. Diese verschiedenartigen Fortstze

knnen nacheinander von derselben Zelle erzeugt werden. Sie sind

aber niemals gleichzeitig nebeneinander beobachtet worden.

Der Innenraum der Zelle wird von einer groen Vakuole ein-

genommen. Kleinere Vakuolen kommen nur bei beginnender Ver-

dauung in der distalen Plasmaanhufung der Zelle vor. Der Gehalt

an Zellsaft (Inhalt der Vakuolen) ist am grten, nachdem das Tier

lngere Zeit gefastet hat
;
er soll, sobald Nahrung aufgenommen wird,

als Sekret in den Gastralraum ergossen werden.

Unter den vernderlichen Bestandteilen dieser Zellen sind die von

Greenwood als nutritive spheres" bezeichneten hyalinen Kgelchen
die wichtigsten und interessantesten. Es sind solide, an den Seiten und

im basalen Teile der Zelle liegende homogene und im frischen Zu-

stande stark lichtbrechende Krper. Sie sind leicht tingierbar, redu-

zieren Silbernitrat aber nicht. Ihr chemisches Verhalten zeigt an,

dass sie aus einer Proteinsubstanz bestehen.

Diese Krper finden sich stets in wohlgenhrten Zellen nach

vollendeter Verdauung. Nach lngerem Fasten sind sie selten oder

fehlen auch wohl ganz. Greenwood sagt, dass Fetttrpfchen und

andere Krper in toto von den Entodermzellen aufgenommen werden

knnen, dass aber die nutritive spheres nicht als in toto auf-

genommene Bruchstcke der Beute anzusehen seien. Dagegen spricht

zunchst die Thatsache, dass in den Entodermzellen des Futeils und

der Tentakeln, ebenso wie in jenen der Magenwand die nutritive

Spheres angetroffen werden. Ueberdies ist zu bemerken, dass die

nutritive spheres stets die gleichen Eigenschaften haben, was immer

die Nahrung der Hydra gewesen sein mag.
Whrend des Verdauungsprozesses treten in der distalen Plasma-

anhufung trbe Krner von betrchtlicher Gre, sowie einzelne
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mitritive spheres auf. Greenwood meint, dass diese Krner zuerst

gebildet werden und aus absorbiertem Nahrungsmaterial bestehen,

und dass aus ihnen dann die hyalinen Kgelcheu hervorgehen, welche

in die Zelle hinabrcken.

Greenwood nimmt an, dass der Nhrstoff gelst und dann

in flssiger Form (Lsung) von den Entodermzellen absorbiert wird.

Innerhalb der Zelle wird aus diesem Chylus Proteinsubstanz bereitet

und in Form von trben Krnern niedergeschlagen. Die letzteren

verwandeln sich dann in die hyalinen Kgelchen. Greenwood ver-

gleicht diese Kgelcheu mit den lichtbrechenden Reserve - Nahrungs-

krnern, welche Claus in den Entodermzellen von Charyhdaea ge-

funden hat.

Wenige Stunden reichen hin zur Bildung der Kgelchen ; dagegen
bedarf es lngerer Zeit, wahrscheinlich mehrerer Wochen des Fastens,

um diese Krper zum Verschwinden zu bringen.

In den vakuolenreichen Entodermzellen finden sich hufig Pig-

mentkrner und Fetttropfen. Letztere werden nur in den Entoderm-

zellen wohlgenhrter Hydren angetroffen. Greenwood ist der An-

sicht, dass beide aus den Kgelchen entstehen. Fetttropfen werden

auch dann nach vollendeter Verdauung angetroffen, wenn die Nahrung
kein Fett enthielt. Das Pigment wird als ein nutzloser Substanzrest,

eine Art Exkret angesehen.
Diesen exkretorischen Pigmentkrnern verdankt Hydra fusca

seine braune Farbe. Gegen Reagentien ist das Pigment auerordent-

lich resistent. Essig- und Salzsure ben keinen Einfluss auf das-

selbe aus. Starke Salpetersure fhrt ein Blauwerden und schlielich

in Verschwinden des Pigments herbei.

Greenwood nimmt an, dass das Pigment in den Kgelchen ent-

steht. Anfangs erscheint es diffus und hell. Spter konzentriert es

sich zu Krnchen, teilweise von krystalliuischer Form und erscheint

dann dunkler. Die Richtigkeit der Angabe Lankester's, dass bei

Hydra viridis Uebergnge zwischen braunen Pigment- und Chloro-

phyllkruern vorkmen, wird von Greenwood in Zweifel gezogen.
Frisch isolierte Entodermzellen stoen unter dem Mikroskop ihre

Pigmentkrner aus. Ein Ausstoen grerer Mengen von Pigment-
krnern vom lebenden Tier wurde nach wiederholter elektrischer

Reizung einer Hydra beobachtet. Diese Beobachtungen, sowie die

Thatsache, dass bei Myriothela, wo das Entoderm mehrschichtig ist,

das Pigment in den oberflchlichen, an den Gastralraum stoenden

Entodermzellen in grter Menge vorkommt, sowie einige andere

Beobachtungen bestimmen Greenwood zu der Annahme, dass die

Pigmentkrner aui-gestoen werden und in der That nichts andere,
sind als ein Exkret.

Auer den im Entoderm selbst gebildeten Nesselkapseln kommen
zahlreiche andere zwischen den Entodermzellen und in den Vakuolen

14*
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vor, welche vom Ektoderm stammeu und jedenfalls mit der Beute in

den Mag-enraum gelangt sind.

Die Drsenzellen unterscheiden sich von den oben beschrie-

benen in ersterer Linie durch das Fehlen von Vakuolen. Sie sind

keulenfrmig und bestehen aus krnigem Plasma. Der Kern unter-

scheidet sich nicht von dem Kern der vakuolenreichen Zellen. In

dem Plasma finden sich in der Regel rundliche Krper, hufig in

groer Anzahl, welche kleiner sind als die Kgelchen in den vakuolen-

reichen Zellen, aber von vielen Reagentien in lmlicher Weise beein-

flusst werden wie diese.

Am auffallendsten erscheinen diese Drsenzellen, wenn sie viele

Kgelchen enthalten, diese liegen im verdickten distalen Teile der

Zelle, ber dem Kern so dicht, dass hier fast gar kein Plasma zwischen

ihnen sichtbar ist. Solche Drsenzellen werden nur in Hydren be-

obachtet, welche lngere Zeit gefastet haben. Die Kgelchen sind

nicht Flssigkeitstropfen, sondern feste Krper. Wenn Nahrung ver-

schluckt worden ist, dann bildet sich in der Umgebung eines jeden
dieser Kgelchen eine Vakuole, die sich mit einer vom Plasma ab-

geschiedenen Flssigkeit fllt. Letztere lst die Kgelchen auf und

das so entstandene Sekret wird in den Magenraum ergossen. Whrend
dieses Aktes sieht man statt der Kgelchen leere, von den Balken

eines Plasmanetzes umgebene Rume, welche mit hyaliner Flssigkeit

gefllt sind. Hierauf schrumpfen die Zellen zusammen, pressen die

Vakuolenflssigkeit aus und beginnen aufs Neue Kgelchen in ihrem

Innern zu bilden.

Greenwood bespricht hierauf einige andere Hypothesen ber

die Natur dieser Drsenzellen und ihrer Kgelchen und weist die-

selben zurck.

Die Aufnahme von festen Stoffen wird durch das langsame Ueber-

ziehen derselben von Seiten lippenartiger Fortstze des Mundrandes

der Hydra bewerkstelligt. Whrend dieses Schluckaktes bleiben die

Tentakeln gestreckt, nachdem sie schon vorher die Beute berhrt und

ihre Nesselkapseln entladen haben.

Die verschluckte Beute gelangt nie in den Futeil der Hydra,
sondern bleibt stets in dem erweiterten zentralen Teile des Magen-
raumes. Die Beute ist zuweilen sehr gro und dehnt dann die Gastral-

wand mchtig aus.

Entomostraken, A^ms- Exemplare, Kferlarven, rohes Fleisch und

dergleichen werden von den Hydren gern gegessen.

Nicht nahrhafte K()rper werden von Hydra auch dann nicht ver-

schluckt, wenn sie auf den Mund gelegt wurden.

Die Verdauung ist nicht intrazellulr, sondern wird auerhalb

der Entodermzellen im Gastralraum durchgefhrt. Der Mageninhalt
ist zu keiner Periode der Verdauung sauer.
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Das Verdaiuingssekret wird von den Drsenzellen (s. o.) geliefert,

welche in der Wand des Centralmag-ens zerstreut sind, im Fu und

in den Tentakeln aber fehlen.

Die gewhnlichen, vakuoleureichen Entodermzellen absorbieren

den Chylus und bauen daraus hyaline Kugeln von Reservenahrung
auf (s. o.). Diese werden whrend des Fastens dann aufgezehrt,

wobei ein Exkret abgeschieden wird: das braune Pigment. Der

Inhalt der Vakuolen dieser Zellen soll bei beginnender Verdauung in

den Magenraum ergossen werden.

R. V. Lendenfeld.

R. Hertwig, Supplement zu den Actinien des Challenger".

Im 73. Teil der Zoology of the voyage of H. M. S. Challenger"

gibt Prof. R. Hertwig die Beschreibung einer Anzahl von Actinien

aus der Challenger"-Sammlung, welche ihm erst nach der Publikation

seines Reports ber die Challenger- Actinien zugekommen sind.

Viele dieser Formen sind neu und es finden sich in den Schil-

derungen derselben interessante Angaben genug. Auf diese knnen
wir aber leider nicht eingehen und mssen uns darauf beschrnken,
die Bemerkungen zu besprechen, welche H. in der Einleitung ber

das, inzwischen von Andres aufgestellte Actiniensystem macht.

Whrend H. die Actinien in sechs Gruppen einteilt, stellte Andres
sieben solche Gruppen auf. Drei von diesen, die Edivarsiae, Cerian-

theae und Zoantheae, werden von beiden Autoren in nahezu dem

gleichen Sinne aufgefasst, obwohl Andres bei der Aufstellung dieser,

wie aller seiner Gruppen blo uere Merkmale bercksichtigt,

whrend H. seinem Systeme die Anatomie zu Grunde legt.

Die Thalassianthinae
, Stichodactylinae und Minyadinae, welche

Andres als selbstndige Gruppen auffasst, stimmen nach H. in

ihrem Baue so nahe mit den Hexactiniae berein, dass diese Andres'-

schen Gruppen keine Existenzberechtigung neben den Hexactiniae

haben.

Statt der sieben Andres 'sehen Gruppen wren demnach nur

vier aufzustellen: Edwardsiae, Ceriantheae, Zoantheae \md Hexactiniae.

Zu diesen kmen dann noch die beiden von H. aufgestellten Gruppen
Paractiniae und Monauleae. Noch greren Differenzen, als jenen in

der Aufstellung der Hauptgruppen, begegnet man in den Anschau-

ungen von Andres und H. ber die Abgrenzung und Nomenclatur

der Familien und Genera.

H. bespricht eine Reihe der von Andres aufgestellten Familien

in kritischer Weise und gibt dann folgende tabellarische Uebersicht

der Hexactinieae - Familien :
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Bemerkung ber die Leuchtorg-ane der Fische.

Von R. V Lendenfeld..

Im 8. Bande dieser Zeitschrift (S. 228230) hat Emery die

Resultate meiner Untersuchung der Leuchtorgane der Fische in einer

Weise angegriffen, die sich keineswegs fr wissenschaftliche Diskus-

sionen eignet. Ich habe es deshalb fr ntig befunden auf das

Formale seines Angriffes nicht zu antworten. Natrlich interessierte

es mich sehr, durch eine Nachuntersuchung jene thatschlichen An-

gaben Emery 's ber das Dorsalorgan von /Sco^jc/ms zu prfen, welche

von meinen frhern Angaben abweichen.

Nun bin ich zufllig in den Besitz weiteren Materials von Scoyelus
benoiti gelangt und habe diese Nachuntersuchung des Rckenorgans
durchgefhrt.

Obwohl ich, aus dem oben angefhrten Grunde mich nicht in

eine Polemik einlassen kann, so will ich doch hier das Ergebnis der

erwhnten Nachuntersuchung wiedergeben.
Nach Hrtung mit Osmiumsure und Frbung mit Pikrokarmin

lassen sich in Lngsschnitten des Rckenorgans von Scopelus benoiti

folgende Details erkennen:

Die dicke Reflektorplatte, auf welcher das Organ liegt, wird von

zahlreichen Kanlen vertikal durchsetzt. In diesen Kanlen steigen

Blutgefe und Nerven auf. Dieselben durchsetzen, die gleiche Rich-

tung beibehaltend, den grern Teil des Leuchtorgans, das die lffei-

frmige Reflektorplatte ausfllt. Die Blutgefe sind meist einfach,

selten verzweigt. Dicht unter der freien Oberflche gehen sie in ein

Kapillarnetz ber. Die Kapillaren haben fast dieselben Dimensionen,
wie die aufsteigenden Stmme.

Das Pigment, welches unter der Reflektorplatte ausgebreitet ist,

entsendet in der Regel nicht immer lange rhrenfrmige Fort-

stze, welche die aufsteigenden Blutgefe begleiten und umgeben.
Die Kapillargefwnde sind aber fast immer pigmentfrei. Auen

an der freien Oberflche wird das Organ von einer zarten, mit

vorragenden Querleisten versehenen Membran bedeckt. Diese ist am
inneren Rande ziemlich dick und geht nach vorn in eine, kaum mehr

nachweisbare, auerordentlich dnne Platte ber; es ist eine modi-

fizierte Schuppe. Darunter folgt eine krnige Schicht, die viel strker

fingiert ist als andere Teile des Organs und in welcher auerordent-
lich viele Zellkerne vorkommen. Nach unten hin ist diese Schicht

recht deutlich abgegrenzt. Die kapillaren Blutgefe verlaufen in

dieser oberflchlichen dunklen Schicht, in welcher eine regelmige
Anordnung der Zellen (in meinen Prparaten) nicht nachweisbar ist.

Der grte Teil des ganzen Organes besteht aus langestreckten
Elementen. Sie fllen den Raum aus zwischen der Reflektorplatte

(unten), der tingierbaren Kapillarenschicht (oben) und den aufsteigen-
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den Blutgefen (dazwischen). Diese Zellen strahlen garbenfrmig
von den aufsteigenden Blutgefen aus. Sie liegen im untern und

mittlem Teile des Organs mehr oder weniger tangential. Aucli nahe

der Oberflche sind sie nicht selten teilweise tangential angeordnet,

doch findet man hier stets auch solche Zellen, welche schief von

den Blutgefen gegen die oberflchliche Schicht abgehen.
Zwischen diesen Zellen findet man hufig linsenfrmige (am

Schnitt spindlige) Lcken, und zwar besonders am hintern Rande,

wo die Deckschuppe am strksten ist. Diese Lcken drften Kunst-

produkte sein. Die Zellen selber haben einen ovalen, stark tingierten

(Osmium -Pikrokarmin) Kern, welcher umgeben ist von einer sehr

deutlichen Plasmahlle. Die letztere zieht sich meist zu zwei gegen-

berliegenden Zipfeln aus, die in fadenfrmige Fortstze bergehen.

Diese Zellen erscheinen daher exquisit spindelfrmig. Hufig ist nur

ein Fortsatz dieser Art nachweisbar, und dann erscheint die Zelle

keulenfrmig; mit einem Kern im verdickten Ende. Der Fortsatz

dieser Keulenzellen zieht hinab zu jenem Blutgef, dem die Zelle

zunchst liegt. Ebenso stellt bei den Spindelzellen stets einer der

Fortstze die Verbindung mit dem nchsten Blutgefe her. Sehr

hufig sehen die Spindelzellen im basalen Teile des Organes so aus

als verbnden sie benachbarte Blutgefe. Ob dies wirklich der

Fall ist, konnte ich nicht nachweisen.

lieber die mutmalichen Funktionen der einzelnen Elemente des

Organs habe ich meinen frhern Angaben nichts hinzuzufgen.
Die Figuren 43 u. 44 (Challenger"- Reports, Zoology, Part 57,

Plate 72) geben keine richtige Vorstellung des Sachverhaltes. Meine

Beschreibung dieser Organe muss ich, den gegenteiligen Angaben
von Emery gegenber, als, im groen und ganzen richtig bezeichnen

und besonders darauf hinweisen, dass die von mir entdeckten keulen-

frmigen Leuchtzellen auch im Dorsalorgan von Scopelus benoiU

wo Emery ihr Vorkommen leugnet angetroffen werden.

Innsbruck, 18. Febr. 1890.

Remarks on Dr. Sclilosser\s Ueber die Deutung des

Milchgebisses der Sugetiere"

by Oldfield Thomas (London).

Under the title above quoted Dr. Max Schlosser, the eminent

palaeontologist of Munich, has recently given (antea, p. 81) a careful

resume, with detailed criticisms, of a paper on the evolution of

Mammalian teeth published by me in 1887^), Although only in the

form of criticism, this coutribution to the subject is most valuable,

since the more the question is ventilated, and the greater the number

1) Ph. Trans. CLXXVIII. B. p. 443.
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of scientific men that can be interested in it, the more chance there

is of evidence bearing- on the various disputed points turning up and

being properly observed and utilized.

Althoiigb Dr. Schlosser does not definitely give in his adhesion

to any of tbe other theories that have been propounded in reference

to the homologies of the Mammalian milk-dentition, yet he is imable

to accept the view first put forward by Prof. Flower, and afterwards

supported by myself, that the diphyodoutism of the Mammalia is a

new development (Erwerbung), instead of being a remnant (Erbteil)

of the polyphyodontism found in the lower Vertebrates. He therefore

disagrees on the whole with the views advocated in the paper he

criticises, but as this involves matters of opinion, not ripe for final

proof or disproof, I do not propose to join issue with him on the

general question, and would only draw attention to two or three

points of detail which are more or less capable of practical proof.
The most importaut of these oecur in the Anhang" to Dr.

Schlosser 's paper. There the author states Nach beiden Autoren ^)

reprsentieren die vor den echten Molaren auftretenden Backzhne
der Elephanten die persistent gewordenen Milchzhne und nicht etwa

die Prmolaren; und weiter ist nach diesen Autoren auch der vor-

derste Backzahn der Placentalier, wie beim Hund, Schwein, Pferd etc.

nicht als P', sondern als MP^ zu deuten 2). Ich kann diese beiden

Ansichten gar nicht scharf genug bekmpfen Wie man ange-
sichts dieser Verhltnisse von persistent gewordenen Milchzhnen

sprechen kann, ist mir absolut unerfindlich."

Now the second of these two disputed opinions, that the anterior

non-changing premolar of the dog and others is a persistent milk

tooth is one which I at least have neither held nor expressed. On
the contrary the diagram of a generalized Eutherian Dentition, of

which Otocyon is quoted as au example (VIII" both on p. 454 and
on the plate to my paper) shows distinctly this tooth referred to the

permanent series, a view which I still hold, and see no reason to alter.

1) The other author referred to is Mr. Jacob Wortman, whose work

Comparative Anatomy of the Teeth of the Vertebrata" 1886, I have unfor-

tunately not been able to refer to.

2) I have translated these signs from the somewhat excentric notation

used by the Hensel school of German naturalists to that used and understood

by all other zoologists. In the time of Hensel, when it was supposed that

premolars, if lost, were always lost from before backwards, there seemed to

be a certain amonnt of reason for the reversed notation, but now that we know
this generalization to be unsure in many cases, the resulting notation might

surely be abandoned in the interest of clearness and uniformity. One of its

most distinguished adherents told me himself that he would have long ago
discarded it, had it not been the invention of Hensel, and that anything that

Hensel brought forward was sure to be good. Could blind devotion to authority

go further?
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But nevertbeless this does not prevent my believiug in such things

as persistent gewordene Milchzhne", for, in the case of the Rhino-

ceros, I have stated (p. 451) originally, on the authority of Mr. Ly-
dekker^), that the same tooth is a persistent milk-tooth, and this

opinion is only confirmed by a renewed exaraination of the specimens
in the British Museum. The anterior tooth comes up with, is similar

in height and structure to, and is obviously serially homologous with

the other milk-premolars, but is succeeded by no permanent" tooth,

and is persistent until a comparatively hite period of the aniraals life.

The same tooth, P^, is stated by Dr. Schlosser (p. 88u.91) to

have changed in the Creodonts, although it does not do so either in

the Carnivora or Insectivora. This statement is an excessively inter-

esting and important one, and I should be grateful if Dr. Schlosser
would give his authority for making it, with references to published

figures or descriptions. I have myself been unable to find any evi-

dence either for or against it,

The first part of the sentence of Dr. Schlosser 's paper quoted
above refers to the view that the anterior cheek-teeth of the Elephant
are also persistent milk-teeth, a view advocated by Dr. Falconer,

supported by Mr. Lydekker, and amply borne out by an exami-

nation of the magnificent series of fossil Proboscidean remains in

the Geological Departement of the British Museum. Dr. Schlosser's

opinion is that die Milchzhne werden einfacher und schwcher,
weiter gehen sie in einem immer frheren Stadium verloren, und zu-

letzt bleiben sie ganz aus; an ihrer Stelle erscheinen sofort die

definitiven Pr.", but it appears to me to be perfectly evident that the

milk-teeth in passing onwards through Mastodon to Elephas steadily

become larger, more complex, and more similar to the many-crested
anterior teeth of the living Elephants, with which they seem to be

unquestionably homologous 2). On the other band the teeth of the

true permanent series, which succeed the earlier set in Mastodon and

Elephas planifrons, always remain small and simple, and are clearly

those that are lost in the later and more highly specialized forms.

Here again we have a clear case of persistent gewordene Milch-

zhne".

The homologies of these particular teeth may appear to be

merely a matter of detail compared to the general questions involved,

1) J. As. Sog. Bengal. XLIX. p. 135. 1880.

2) Compare for example the figures given by Mr. Lydekker (Palaeonto-

logia Indica, ser. 10, vol. I, pl. XXXVII, figs. 6 and 8) of the milk and perma-

nent P* of a young specimen of ElcpJtas clifti. Fig. 6 is the permanent tooth,

extracted from the bone, and Fig. 8 the milk -tooth still in situ above it.

That the latter rather than the former is homologous with the complex

Elephant's anterior tooth is obvious at the first glance. This specimen (or

rather its cast) is referred to as M. 34212 in Cat. Foss. Mamm. B. M. IV.

p. 80.
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but as the changes in dentition in Mastodon and Elex>has are used

to Slipport several of the arg-uments in the body of Dr. Sehlos ser's

paper, it is of importance that the facts of the case should be rightly

interpreted.

In connection with Elephas it may also be noted that mauy
instances are known of milk-iueisors being present in the recent

speciesM, a faet of which Dr. Schlosser (p. 86) does not seeni to

be aware, although he grants the possibility of their being foiind in

sufficiently youthfiil specimens.

These few points disposed of; I propose to let the matter rest,

awaitiug further evidence on the subject. It may however be pointed

out that the real crux of the whole question lies in the peculiarities

of the Marsupial milk - dentition
,

and that all Dr. Schlosser 's

ingenious and learned arguments from that of tlie Creodonts and

other Placentals must remain unconvincing until he cau bring

forward some evidence that the Metatherian condition is a remnant,

rather than an early stage in the formation, of a complete diphyo-

dont dentition.

Nachtrag der Abhandlung: Ucber den Heliotropismus der

Larven von Baianus perforatus und die periodischen Tiefen-

wanderungen pelagischer Tiere.

Von Theo. T. Groom und Dr. J. Loeb.

In der Zeit, welche seit der Einsendung dieser Abhandlung an

die Redaktion verflossen ist, hatten wir Gelegenheit, bei den Larven

von Cliimalus stellatus ein hnliches Abhngigkeitsverhltnis vom
Licht zu konstatieren, wie das bei den Larven von Baianus perforatus

gefundene. Die Larven von CJamalus stellatus sind unmittelbar nach

dem Ausschlpfen alle positiv- heliotropisch; unter dem Einflsse des

Lichtes (von nicht zu geringer Intensitt) werden sie negativ -helio-

tropiseh; je intensiver das Licht ist, um so rascher erfolgt die Um-

wandlung des positiven Heliotropismus in negativen; die negativ-

heliotropischen Tiere werden, wenn sie lngere Zeit (die Nacht hin-

durch) im Dunkeln sich befunden haben, wieder positiv-heliotropisch.
Einen hnlichen Wechsel im Sinne des Heliotropisraus haben wir

auch bei den Larven von Lepas pectlnata bemerkt. Wir haben je-

doch bisher keine eingehenderen Versuche ber die Bedingungen des

Wechsels angestellt; es scheint, dass sie die gleichen sind wie die

bisher erwhnten.

Ueber die Larven von Baianus balanoides fanden wir eine Notiz

von Hoek, dass die frisch ausschlpfenden Larven an die Licht-

1) See Owen, Odontogr. p. 626. 1845; Falcouer, Pal. Mom. II. p. 13.

1868; Flower, Ecycl. Brit. (9) Art. Mammalia p. 423. 1882.
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Seite des Gefes gehen. Bringt man die Eilamellen in ein Uhr-

glsehen mit Seewasser, so hat man bald so viele Exemplare wie

man nur braucht, welche wahrscheinlich ihrer Empfindung fr Licht

zufolge sich an der nach dem Fenster des Zimmers gewendeten Seite

des Schlchens anhufen" ^).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

SitzungsprotokoUe
der biologischen Sektion der Warschauer NaturforscliergeseUscliaft.

(Fortsetzung.)

Sitzung vom 27. September (9. Cktober) 1889.

W. B i j e 1 aj e w sprach ber die Spermatozoiden bei Characee n".

In meiner in der vorgehenden Sitzung gemachten Mitteilung ber die pflanz-

lichen Spermatozoiden" (siehe Biol. Centralbl., 1889, Nr. 18, S, 575) erwhnte
ich die Arbeit von Guignard, welche im Beginne dieses Jahres erschienen

ist und meinen Resultaten direkt widerspricht (Developpement et Constitution

des antheroroides. Revue generale de botanique, 1889). Whrend nach meinen

Untersuchungen der Spermatozoidenkrper bei den Characeen aus einem homo-

genen achromatischen Bande besteht, welches einen Chromatinfaden einschliet,

bildet nach Guignard der pflanzliche Spermatozoidenkrper den verlngerten
Kern der spermatogenen Zelle, welcher in allen seinen Teilen die gleichartige

dem ruhenden Kerne eigentmliche Struktur bewahrt. Die Schlsse Guignar d's

basieren hauptschlich auf der Untersuchung der Spermatozoiden bei Charen,

welche in der That ein vorzgliches Material liefern fr die Erforschung der

Spermatogenese. Er fixierte die Antheridien der Charen mit Dmpfen von

Osmiumsure oder Fle mming'scher Flssigkeit und bewahrte dann das Ma-

terial in Alkohol auf. Die Frbung bewirkte er mittels einer Mischung von

Methylgrn und Fuchsin, welcher eine geringe Menge von Essigsure zugesetzt

war. Das Plasma wurde dadurch rot tingiert, der Kern grn, der Sperma-

tozoidenkrper ebenfalls grn, whrend die von dem Vorderende des letzteren

ausgehenden Cilien rot gefrbt erschienen. In der vorhergehenden Sitzung

habe ich bereits hervorgehoben, dass das Vorderende der Spermatozoiden bei

Charen in Jodgrn oder Boraxkarmin keine Frbung annimmt und dass die

Cilien in bedeutender Entfernung von dem vordem Ende des spiralfrmig zu-

sammengerollten Spermatozoidenkrpers angeheftet sind. Ich brachte neuer-

dings die ein wenig abgenderte Methode von Guignard in Anwendung und

zwar benutzte ich meist eine Mischung von Jodgrn und Fuchsin, welche eine

schrfere und dauerhaftere Frbung lieferte. Untersucht wurden nicht nur

verschiedene Arten der Gattung Chara, sondern auch die verwandte Jsella

flexiUs, wobei stets gleichartige und stndige Resultate zu verzeichnen waren.

In jungen, in Teilung begriffenen spermatogenen Zellen fand ich nicht selten

karyokiuetische Figuren. Bemerkenswert ist der Umstand, das die Kernspindel

in diesen reihenfrmig angeordneten Zellen nicht in deren Lngsaxe, sondern

in schrger Richtung gelagert ist. Erst nach Bildung der Tochterkerne ndert

1) Hoek, Zur Entwicklungsgeschichte der Entomostraken. Niederlndisches

Archiv fr Zoologie, Bd. III, S. 70.
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die Spindel ilire Lage und die die Zellen in gleiche Hlften teilende Zellplatte

ordnet sich senkrecht zur Lngsrichtung der Zellen. Nur bei der grozelligen
Form der Chara stelUgera lagern sich die Zellscheidewnde nicht selten schrg,
wodurch die regelmige Anordnung der Zellen gestrt wird. Vor der

Bildung des Spermatozoids verschiebt sich der Kern der spermatogenen Zelle

nach der Seitenwand zu. Unmittelbar darauf manifestiert sich das Vorderende

des Spermatozoids in Gestalt eines dem Kerne anhaftenden Fadens. Von dem

angehefteten Ende desselben entspringen zwei Cilien. Am entgegengesetzten
Ende des Kernes ist mit demselben gleichfalls ein fadenfrmiges, etwas str-

keres Gebilde vereinigt, welches das hintere Ende des Spermatozoids darstellt.

Die Cilien, das vordere und das hintere Ende des Spermatozoids werden durch

die Mischung von Fuchsin und Jodgrn rot gefrbt, der diese fadenfrmigen
Enden des knftigen Spermatozoids vereinigende runde Kern zeigt dagegen

grne Frbung. Demnchst dehnt sich auch der Kern selbst und nimmt all-

mhlich fadenfrmige Gestalt an. An dem so zu einem einheitlichen Faden

entwickelten Spermatozoid frben sich Vorder- und Hinterende rot, das Mittel-

stck grn. Die Cilien entspringen an der Verbindungsstelle zwischen Vorder-

ende und Mittelstck. An dem Vorderende kann man einen homogenen dorsalen

Faden und einen schwammigen ventralen Saum unterscheiden; letzterer setzt

sich fort entlang der ventralen Seite am Mittelstck des Spermatozoids und

zeigt rote Frbung. Am Hiuterende kann man ebenfalls einen homogenen sich

schwach frbenden Rckenfaden und einen krnigen braunroten ventralen Teil

unterscheiden. Der rote ventrale Saum wird allmhlich immer dnner in dem

Mae, als das Spermatozoid in die Lnge wchst. Die hier mitgeteilten an

den Spermatozoiden der Charen gewonnenen Resultate entsprechen vollstndig
meinen frhern Wahrnehmungen an Farnen, Schachtelhalmen und heterosporen

Cycopodineen. Will man der durch die Mischung von Fuchsin mit Jod- resp.

Methylgrn erzielten Frbung mit Guignard eine entscheidende Bedeutung

beilegen, so muss man das ganze vordere und hintere Ende des Spermatozoiden
als Plasmaprodukt auffassen.

Sitzung vom 27. Oktober (8. November) 1889.

L 0. J. Radoszkowski machte eine Mitteilung ber die Geni tal-

anhnge der Hymenoptereu"; dieselbe bildet eine Fortsetzung der in

den Sitzungsprotokollen der biologischen Sektion vom 19. April (1. Mai) und

17. (29.) Mai 1889 verffentlichten Mitteilungen (siehe Biol. Centralbl., Bd. IX,

Nr. 17). Fr die Beschreibung der Bestandteile der Genitalanhnge bei dem
Mnnchen der Hymenoptereu ist eine doppelte Terminologie im Gebrauche :

die bei den deutschen Gelehrten bliche und die franzsische, von Dufour
eingefhrte. Ich halte es fr zweckmig, beide Nomenklaturen mit einander

zu vergleichen. Der vorderste Abschnitt des Genitalanhangs besteht, wie von

mir schon angefhrt worden ist, aus einem Doppelgebilde, den hamuli. Der-

selbe wird in die Scheide des Weibchens eingefhrt und da mittels der

Zhnchen, Rkchen oder anderer Anhngsel befestigt. Die deutschen

Gelehrten bezeichnen diesen Teil als sagittal. Bei vollstndiger Iso-

lierung dieses Gebildes berzeugen wir uns alsbald, dass dasselbe zu einem

Pfeile auch nicht die geringste Aehnlichkeit hat, es entspricht aber auch

nicht der Dufour'schen Bezeichnung als gehrnte Stbchen"; beide Be-

zeichnungen entsprechen somit weder der Form, noch der Bestimmung des be-

treffenden Organs. Die beste Bezeichnung fr dasselbe wrde Hkchen" (c o n-
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f ibula) seiu. Beide Hkchen werden mit einander vereinigt mittels der Hlle,
die von den deutschen Gelehrten mit dem Ausdruck spatha" bezeichnet

wird, was nach Plinius den jungen Sprssling der Palme bedeutet eine

Bezeichnung also, welche in diesem Falle nicht entsprechend erscheint. Duf our
nennt diesen Teil richtig fourreau", weil er das auerordentlich zarte eigent-

liche Zeuguugsorgan (penisj bedeckt. Der zweite Teil des Genitalanhangs,

d. h. die Zangen (forcipes) bestehen: 1) aus dem Arm der Zange, welche

von den deutschen Gelehrten als squamma" bezeichnet wird (nach Plinius
die Hlle eines Kornes). Diese Benennung ist in dem gegebenen Falle nicht

entsprechend, whrend die Dufour'sche (brauche de forceps) denselben Gegen-
stand geeignet bezeichnet; 2) aus der Basis der Zange, welchen Teil die

deutschen Entomologen stipa", d. h. Stroh nennen; mit dem Wort stipes"
wird auch einer der Muudteile bei den Insekten bezeichnet, aber weder diese,

noch eine andere Bezeichnung ist in diesem Falle passend, an der Dufour'-
sehen Bezeichnung (base de forceps) dagegen ist nichts auszusetzen; 3) aus

den Zngelchen, welche die deutschen Entomologen mit lacinia" bezeichnen,

was einen Lappen bedeutet (Plinius braucht diese Benennung fr einen Blatt-

abschnitt). Dieser Ausdruck steht in keiner Beziehung zu dem vorliegenden

Gegenstande. Dufour nennt sehr richtig diesen Teil volsella", d. h.

Zngelchen. Diese Bezeichnung bestimmt genau die Bedeutung des in Rede

stehenden Organs.

II. P. J. Mitrophanow machte folgende ergnzende Mitteilungen zu

seinen Untersuchungen ber die periplieren Nervenendigungen: In der Ein-

leitung zu meiner im 2. Heft des 50. Bandes der Mitteilungen der kaiserliehen

Gesellschaft der Freunde der Naturkunde, Anthropologie und Ethnographie an

der Universitt in Moskau" abgedruckten Arbeit, machte ich schon auf die

wichtige Rolle aufmerkam, welche bei der Lsung der Frage nach dem Wesen
der Nervenendigungen eine genauere Bestimmung der Natur der Epithelnerven-

endigungen bei den Amphibien spielt. In der betreffenden Arbeit untersuchte

ich vorzxigsweise die Nervenendigungen im Epithel des zu diesem Zwecke be-

reits vielfach in Anwendung gezogenen Froschlarvenschwanzes. In einem

sptem Artikel : Ueber die Natur der peripherischen Nervenendigungen"

(Berichte der Universitt in Warschau, 1888) stellte ich als Resultat der vor-

erwhnten Arbeit, sowie weiter denselben Gegenstand betreffender Unter-

suchungen die folgende These auf: Die Nervenendigungen im Epithel
und dessen nchsten Derivaten stehen in keinem organischen
Zusammenhange mit den Epithelelementen. Diese These wieder-

spricht direkt den in meiner ersterwhnten Arbeit analysierten Angaben von

Pfitzner, Canini, Macallum undFrenkel. Denselben habe ich schon

in frheren Arbeiten einen allgemeinen Ausdruck verliehen, das letzte mal in

Nr. 256 des Zool. Anzeigers. Meine auf die betreffende Frage bezglichen
Arbeiten erscheinen somit in chronologischer Reihenfolge als die letzten und

sind dem entsprechend bisher noch keiner nheren kritischen Analyse unter-

zogen worden. Ueber die Mitteilungen vonFrenkel, welche kurz nach dem

Abdrucke meines oben erwhnten Artikels im Zool. Anzeiger" zur Publika-

tion gelangt waren, habe ich meine eigne Meinung ausfhrlicher dargelegt,

sowohl in einem Nachtrage zu der vorerwhnten Arbeit ber die Nerven-

endigungen im Froschlarvenschwanze, als auch in einer speziellen Anmerkung
in meinem Artikel: Ueber die Organe des sechsten Sinnes" (Berichte der

Universitt iu Warschau, 1888, S. 3). Ich sah keine Veranlassung, eine Polemik

in auslndischen Journalen mit Herrn Frenkel zu beginnen, nachdem ich
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mich ber die betreffenden Fragen an entsprechender Stelle geuert hatte,

und erscheint dieselbe jetzt auch berflssig, nachdem alles, was ich Herrn

Frenkel als Antwort erteilen knnte, von unserem geehrten Collegen H. F.

Hoyer bereits in seinem Referat (Jahresberichte ber die Fortschritte der

Anatomie und Physiologie , herausg. von Hermann und Schwalbe, XVI,
I. Abt., S. 172, 173) vorgebracht worden ist. Wenngleich ich meine bisher

gemachten Mitteilungen fr vllig begrndet erachten drfte, so unterlie ich

es dennoch nicht, noch weitere Belege fr ihre Richtigkeit zu sammeln. Einen

derselben bietet die nachfolgende Mitteilung ber die Nervenendigungen im

Epithel der Larven von Triton. Ich habe dieselben bereits frher beilufig
erwhnt (Ueber die Organe des sechsten Sinnes". Berichte der Universitt

in Warschau, 1888), aber erst spter habe ich darber speziellere Unter-

suchungen angestellt Trotz vielfacher frherer Bemhungen gelang es mir

zum ersten mal erst im Frhjahre des Jahres 1887 die Nervenendigungen im

Epithel von Triton an geeigneten Prparaten sicher nachzuweisen. Mein Be-

streben richtete sich vorzugsweise auf die Besttigung frherer am Frosch-

larvenschwanze gemachter Wahrnehmungen an einem in dieser Hinsicht mehr

geeigneten Objekte. Die Gre der Zellenelemente ist bei Triton eine wesent-

lich bedeutendere, das Oberhautepithel ist dnner und durchsichtiger, die Zahl

der pigmentierten Zellen geringer, kurz es fehlen beim Triton alle die be-

sonderen Strukturverhltnisse, welche die Erforschung der Nervenendigungen
bei den Froschlarven so bedeutend erschweren. Das zur Untersuchung not-

wendige Material beschaffte ich mir in folgender Weise: Gegen Ende April
wrden frisch eingefangene Mnnchen und Weibchen von Triton taeniatus in

einem Glasgef mit Wassergewchsen {Elodea canadensis, Vallisneria sxnralis)

untergebracht. Die hier abgelegten Eier wurden zusammen mit den Blttern,
welchen ^ie angeheftet waren, in ein besonderes Gef gesammelt und der

weiteren Entwicklung berlassen. Die in dieser Weise sich ausbildenden

Embryonen wurden am 25. Tage der Entwicklung in toto in V2Pi'0zentige

Goldchloridlsuug bertragen, whrend einer halben Stunde darin belassen,
dann mit destilliertem Wasser abgewaschen und schlielich zur Reduktion der

dauernden Einwirkung einer schwachen (Iprozentigen) Lsung von Essigsure
ausgesetzt, welche tglich erneuert wurde. Die beschriebene Methode bietet

mithin nichts neues. Trotzdem sie mir sehr hufig negative Resultate ge-
liefert hatte, so brachte ich sie doch immer wieder von Neuem in Anwendung,
da mir ihre unschtzbaren Leistungen im Falle des Gelingens sehr wohl be-

kannt waren. In diesem Falle war sie in der That von gutem Erfolg gekrnt.
Nach binnen 2 Tagen erfolgter Reduktion wurden die Embryonen zunchst in

verdnnte und darauf in konzentriertes Glyzerin bertragen, in welchem ein

Teil der Prparate bis in die letzte Zeit sich sehr wohl konserviert. Zum
Studium der Nervenendigungen wurde das Oberhautepithel von verschiedenen

Krperteilen abgelst und in Glyzerin untersucht; die so erhaltenen Resultate,
in allen Teilen annhernd dieselben, lieferten eine Besttigung der frher ge-
machten Wahrnehmungen. Die Misserfolge meiner frhern Untersuchungen an

Tritonenlarven waren dadurch bedingt, dass ihre Hautnerven auerordentlich
zart sind, im Vergleiche mit anderen Tieren sehr sprliche Verzweigungen
bilden und dass ihre uere, aus Elementen der Schwann'schen undHenle'-
schen Hlle gebildete Scheide in diesem Stadium mir wenig entwickelt ist,

so dass die Kerne kaum wahrgenommen werden knnen; so machen sich die-

selben z. B. am Schwnze nur in der Nachbarschaft des Rckenmarkes wahr-

nehmbar, wodurch sie von den Nerven der Seitenlinie wesentlich differieren.
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Sie bieten einige nicht uninteressante Eigentmlichkeiten dar, welche weiter

unten bei Besprechung ihrer Entwicklung und ihres Baues nhere Erwhnung
finden sollen. Dafr wollen wir uns direkt an ihren Eudigungen wenden,
welche in dieser kurzen der Abbildungen entbehrenden Mitteilung nur inbezug
auf ihre charakterischen Eigentmlichkeiten und die Bedingungen ihrer Wahr-

nehmung nher dargelegt werden knnen. Die relativ umfangreichen Epithel-
zellen des Triton bilden in der besprochenen Entwicklungsperiode zwei platte

Schichten, von denen die untere etwas strker erscheint als die uere oder

oberflchliche. Die Nervenendigungen zeigen eine auerordentliche Zartheit,

wodurch ihre Erforschung mehr erschwert wird, als die der Kaulquappen
sie sind etwas variks und an den Enden bilden sie zarte Verzweigungen.
An den Verzweigungsstellen, sowie au den letzten Endigungen der Endfasern

zeigen sie geringe Anschwellungen. Es machen sich mithin an diesen Gebilden

alle Eigentmlichkeiten typischer Nervenendigungen wahrnehmbar. Die groen
Stmme der Hautnerven verlaufen unterhalb der Haut, die kleineren dagegen
durchbohren das embryonale Corium, verlaufen unter dem epidennaleu Ueber-

zuge und geben ihre Endste ab. Dieselben finden sich: a) unter den Basal-

zellen, b) zwischen denselben und unterhalb der oberflchlichen oder Deck-

zellen und c) zwischen den Basal- und Deckzellen, d. h. auf jenen und unter-

halb der letzteren. Die letztere Form der Nervenendigungen ist hier so

ziemlich die hufigste und ist augenscheinlich durch die Lage und Form der

Interzellularlcken bedingt. Es gelingt fters, unterhalb einer Zelle eine ver-

einzelte Nervenendigung zu bemerken, man kann aber auch verdoppelte Endig-

ungen wahrnehmen. Manche Enden verlaufen ber eine Zelle fort um erst

unter zwei benachbarten Zellen gabelartig zu endigen. Die Mannigfaltigkeit
der Nervenendigungen ist hier eine sehr groe, aber berall kann man sich

von ihrer Selbstndigkeit und vlligen Unabhngigkeit von den Epithelelementen

berzeugen. Und dieser Nachweis ist durch eine Methode erreicht worden,
welche Manchen veraltet erscheinen drfte. Ich mchte sogar behaupten, dass

nur mittels der beschriebenen Methode die dargelegten Resultate erlangt

werden knnen. Schnitte lassen hier nichts erreichen".

(Fortsetzung folgt.)
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Berichtigung.

Zur Entwickliingsgescliichte der Pyrosoma.

Von Prof. W. Salensky in Odessa.

Seit den berhmten Untersuchungen von Huxley hat man in

der Entwicklungsgeschichte der Pyrosoma zwei Perioden zu unter-

scheiden kennen gelernt: 1) die Entwicklung aus dem befruchteten

Eie eines ammenartigen Geschpfes, welches Huxley mit den Namen
Cyathozoid" bezeichnet hat und 2) die Entstehung durch eine Art

Knospuug einer Kolonie von vier ascidienfrmigen Individuen, der

Ascidiozoiden nach Huxley, welche man als Muttertiere fr den

ganzen Pt/rosoma-Stock betrachten muss. Durch die Entdeckung dieser

eigentmlichen Entwicklungsart ist die Ansicht aufgestellt, dass die

Entwicklung der Pyrosoma eine im Eie durchlaufende Metagenese ist.

Einige Jahre nach dem Erseheinen der Huxley 'sehen Monographie
ber Pyrosomen hat Kowalewsky die Untersuchung der Entwick-

lung dieser interessanten Tiere unternommen und in mehreren Be-

ziehungen, hauptschlich inbezug auf die feinern histologischen Ver-

hltnisse der Embryonalvorguge unsere Kenntnisse erweitert. Die

Furchung, Keirabltterbildung und Entwicklung der Organe des

Cyathozoids, sowie die Ascidiozoide wurden von Kowalewsky sehr

genau beschrieben, und es schien damals, dass es dem neuen Beob-
achter in diesem Gebiete sehr wenig neues zu finden brig bleibt.

Die weiteren Forschungen in dem Gebiete der vergleichenden Embryo-
logie haben jedoch einige Fragen hervorgehoben, welche in der Arbeit

von Kowalewsky sehr wenig berhrt werden. Zwei solche Fragen,
X. 15
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welche ein allgemeines Interesse haben, will ich nun in diesem kleinen

Aufsatze zu beantworten versuchen, soweit meine eigne Untersuchungen
mir das erlauben. Eine von ihnen betrifft die von Kowalewsky
beschriebenen inneren Follikelzellen", fr welche ich einen mehr all-

gemeinen Namen Kalymocyten" ^) vorschlagen will. Die Rolle, welche

diese Zellen bei der Entwicklung des Cyathozoids der Pyrosoma spielen

bleibt bis jetzt rtselhaft; das merkwrdige Verhalten solcher Zellen

bei der Entwicklung der Salpen kann ein gengendes Motiv darstellen,

eine nochmalige Untersuchung der Pyrosoma und hauptschlich der

Verwandlungen der Kalymocyten der Pyrosoma-Eier zu unternehmen.

Die zweite Frage, die ich in diesen Zeilen berhren will, bezieht sich

auf die Entstehung und auf die Metamorphose des Mesoderms und

ist von mir deswegen ausgewhlt, weil 1) in den Untersuchungen

von Kowalewsky dieser Punkt nicht vollkommen genau behandelt

wurde, und 2) weil die Mesodermfrage bei den Tunicaten berhaupt

nicht als erschpfend anerkannt werden kann.

1) Die Kalymocyten des Pyrosomeneie s undihreRolle
bei der Entwicklung des Cyathozoids. So viel ich weiss, war

Kowalewsky der erste, welcher das Vorkommen der Kalymocyten
im Pyrosoma -'SA beobachtet hat. Er bezeichnet dieselbe mit den

Namen innere Follikelzellen", hat aber die Homologie derselben mit

den sogenannten Testazellen der Ascidien nicht vermisst. Er hat

auch die Entstehungsweise dieser Zellen vollkommen richtig be-

schrieben und dabei konstatiert, dass sie nichts anderes sind, als

Follikelzellen, welche aus der Follikelwand abgetrennt und in den

Raum zwischen der letztern und der Dotterflche ausgewandert sind.

Aus den Abbildungen von Kowalewsky kann man schon ersehen,

dass die Kalymocyten (innere Follikelzellen" Kbw.) ihrer Form und

ihren Bau nach von den echten Follikelzellen sich unterscheiden. In

der That ist nicht nur die Form und der Bau dieser Zellen, sondern

auch ihr Verhalten zu den Frbemitteln so sehr von den Blastomeren

verschieden, dass man sie auf den gefrbten Prparaten schon bei

schwacher Vergrerung sehr leicht erkennt.

Die Kalymocyten treten im Eie der Pyrosoma sehr frhzeitig auf
5

schon vor dem Beginn der Furchung kann man sie in ziemlich groer

Menge entdecken. Inbezug auf ihre Entstehung kann ich die An-

gaben von Kowalewsky vollkommen besttigen; verschiedene Sta-

dien der Abtrennung dieser Zellen beobachtet man sehr leicht auf

Schnitten. Was aber den Bau dieser Zellen anbetrifft, so sind die

Angaben von Kowalewsky in dieser Beziehung nicht ganz genau,

was darin seine Erklrung findet, dass Kowalewsky die Rolle der

Kalymocyten unterschtzt hat und deswegen ihnen weniger Aufmerk-

samkeit schenkt, als sie in der That verdienen. Die Kalymocyten

haben einen sehr charakteristischen Bau, obgleich ihre Gestalt je

1) Von XttXvfifitt-'QxxWQ.
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nach ihrem Fundort sich ndert. Man trifft sie in verschiedenen Teilen

des Eies an: unmittelbar unter der Follikelwaud, im Innern des

Dotters oder zwischen den Blastomereu und berall zeichnen sie

sich durch verschiedene, ihrem Ort entsprechende Gestalt aus. Die-

jenigen, welche an ihrer Urspruug-sstelle sich befinden, haben auch

primitive Gestalt, die man als typische betrachten kann. Sie sind

birnfrmig, an einem Pole zugespitzt, an dem andern erweitert. Jede

Zelle trgt im Innern der zugespitzten Hlfte einen Kern, welcher

infolge der starken Tinktionsfhigkeit des Protoplasmas an gefrbten
Zellen nicht besonders scharf hervortritt. Er ist blschenfrmig und

enthlt in seinem Innern ein ziemlich sparsam entwickeltes Chromatin-

netz. Die erweiterte Hlfte der Kalymocyte besteht aus einem grob-

krnigen Protoplasma, in welchem schon bei den eben abgetrennten
Zellen eine oder zwei Vakuolen zu beobachten sind; die Zahl der

letzteren nimmt in den in den Keim bergesiedelten Kalymocyten mit

der Zeit zu.

Die meisten Kalymocyten wandern von ihren Entstehungsort gleich

nach ihrer Bildung nach verschiedenen Stellen des Eies aus. Einige
davon gehen in den Dotter hinein, bewegen sich dort und erreichen

die untere Flche des sich furchenden Keimes; die andern wandern in

den Raum zwischen dem Dotter und der Follikelwand und kommen
schlielich an der ueren Oberflche des Keimes au. Da die beiden

Zellenarten sich bedeutend durch ihre Form von einander unter-

scheiden, so werde ich sie gesondert besprechen.
Die Auswanderung der Kalymocyten in den Dotter beginnt erst zur

Zeit des Furchungsprozesses des Keimes und erreicht ihre volle Aus-

bildung in der Periode der Entwicklung der untern Wand der Darm-

hhle. An gelungenen Schnitten kann man sich berzeugen, dass

gleich nach dem Hineintreteu der Kalj^mocyte in den Dotter sich die

Form derselben, sowie der Bau ihres Protoplasma ziemlich bedeutend

ndert. Diese Zellen nehmen eine ambenartige Gestalt an und

frben sich mit Karmin viel schwcher, als diejenigen, welche an der

Follikelwand liegen. Die Vernderung in ihrem Verhalten zu dem
Frbemittel wird wahrscheinlich durch den Dotter bedingt, welchen

sie unterwegs fressen. Infolge des Verblassens des Protoplasmas treten

die Kerne bei den Dotterkalymocyten viel deutlicher als bei den

Kalymocyten der Follikelwand hervor. Die Zahl der im Dotter sich

befindenden Kalymocyten ist sehr verschieden bei den verschiedenen

Eiern. Manchmal trifft man einen Haufen von sternfrmigen Dotter-

kalymocyten, welche mit ihren Pseudopodien gruppenweise vereinigt

sind. Die meisten Dotterkalymocyten richten sich bei ihrer Bewegung
dem oberen Pole des Eies resp. dem Keime zu. Man trifft sie immer
am hufigsten in der Nhe der Dotterflche, welche dem Keim anliegt,

und da sie immer grtenteils zur Zeit der Bildung der untern Darra-

wand erscheinen, so ist es sehr wahrscheinlich, dass sie an der

15*
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Bildung der letztern teilnehmen. Dieser Schluss wird dadurch ver-

strkt, dass man grade an der Stelle der sich bildenden Darmwand
das Heraustreten der Kalymocyten aus dem Dotter sehr hufig
beobachten kann. Die freigewordenen Kalymocyten ndern ihre

Gestalt, sie platten sich ab, verlieren ihre Pseudopodien und

reihen sich den brigen Zellen, welche die Darmwand bilden, an.

Ihre dem Keim zugerichtete Bewegung hrt aber nicht mit der

Schlieung der Darmwand auf; wenigstens kommen auch unter der

ganz fertigen Darmwand immer noch einige der Dotterkalymocyten vor.

Die wichtigsten von allen Kalymocytenarten sind die Keimkalymo-

cyten, diejenigen, welche an dem Keim von auen resp. von oben an-

kommen. Da dieselben spter im innigsten Verhalten zu den Blasto-

meren stehen, so kann man sie nicht anders beschreiben, als im

Zusammenhang mit der Furchung. Seit den Untersuchungen von

Kowalewsky ist es bekannt, dass die Fi/rosoma-Eier eine partielle

Furchung durchlaufen. Bevor die erste Furche auftritt, sind schon

die Kalymocyten auf den Keim bergesiedelt. Sie setzen sich der

Oberflche des Keimes an und stellen eine mannigfaltige Gestalt dar.

Auf den gefrbten Schnitten treten sie, dank ihrer intensiven Frbung,
sehr deutlich hervor. Einige von ihnen dringen in die Furche zwischen

den beiden Blastomeren, die andern bleiben an ihrer Oberflche liegen,

die dritten endlich bohren sich sogar ins Innere der Blastomeren ein.

Diese letzteren bieten die merkwrdigsten Erscheinungen, die man

bis jetzt kaum bei einem anderen tierischen Eie beobachtet hat. Das

Einbohren der Kalymocyten ins Innere des Bildungsteiles des Eies

kann man in den ersten Furchungsstadien sehr leicht und zwar Schritt

fr Schritt verfolgen. Nicht so leicht ist aber die Deutung dieser

eigentmlichen Erscheinung zu erkennen. Die Untersuchung mehrerer

Eier aus den ersten Furchungsstadien hat mich zu dem Schluss gefhrt,

dass das Vorkommen der Kalymocyten im Keime sich nur auf die

allerersten Furchungsstadien bezieht; nach der Vierteilung des Keimes

hrt diese Erscheinung vollstndig auf. Was das Schicksal der ein-

gedrungenen Zellen anbetrifft, so kann ich auf Grund meiner Unter-

suchungen angeben, dass diese Zellen keine merklichen Vernderungen
im Keime erleiden. Deswegen neige ich zu der Meinung, dass die

Kalymocyten nur kurze Zeit im Keime verbleiben und aus dem letz-

teren heraustreten, ohne dabei eine Vernderung in ihrem Bau erlitten

zu haben, und dass man dem Eindringen dieser Zellen in den Keim keine

groe Bedeutung fr die Entwicklung des Cyathozoids zuschreiben muss.

In den weiteren Furchungsstadien hufen sich die Kalymocyten

ausschlielich in den Spalten zwischen den Blastomeren an, behalten

noch einige Zeit ihre ursprngliche birnfrmige Gestalt und zeichnen

sich durch ihre Gre sehr scharf vor den Blastomeren aus. Werden

aber die Blastomeren durch die fortgesetzte Teilung immer kleiner,

so verwischt sich dieser Unterschied in der Gre zwischen ihnen
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und den Kalymocyten ;
die letzteren nehmen dabei infolge des gegen-

seitigen Druckes der benachbarten Zellen eine polygonale Gestalt an

und werden immermehr den Elastomeren hnlich. Die Beschaffenheit

des Protoplasmas der Kalymocyten stellt ein mehr andauerndes Haupt-

merkmal dar, welches diese Zellen von den Blastomeren unterscheiden

lsst. Dieses ist aber auch nicht konstant; mit der Zeit wird auch

dieses Merkmal verwischt. Wir haben oben bemerkt, dass in dem

Protoplasma der Kalymocyten schon ziemlich frhzeitig die Vakuolen

auftreten; die Zahl derselben nimmt bei der fortgeschrittenen Ent-

wicklung immer zu, so dass in den Stadien, wo der Keim schon aus

mehreren 100 Zellen besteht, das Protoplasma der Kalymocyten als

zhflssige ganz durchsichtige Masse erscheint, die in verschiedenen

Richtungen von einem feinkrnigen Netz von aus der ursprnglichen

Substanz bestehenden Fden durchgekreuzt ist. Infolge dessen sind die

Kalymocyten dieser Stadien an den gefrbten Prparaten blasser ge-

worden, als es frher der Fall war. Gleichzeitig damit wechselt

auch die Beschaffenheit des Protoplasmas der Blastomeren, indem

dasselbe seinen frheren feinkrnigen Bau verliert und mehr und

mehr homogen und durchsichtig erscheint.

Wir sehen daraus, dass die Vernderungen der Blastomeren und

der Kalymocyten in einer und derselben Richtung vor sich geht. In

beiden Fllen wird dadurch eine Aufhellung und Verflssigung des

Protoplasmas erreicht. Wenn wir dabei bercksichtigen, dass auch

die Grenunterschiede zwischen den Blastomeren und den Kalymo-

cyten sich mehr und mehr verwischen, so wird es verstndlich, dass in

den letzten Furchungsstadien beide Zellenarten, welche den gefurchten

Keim zusammensetzen, Kalymocyten und Blastomeren vollkommen

gleichartig sein mssen. In der That, wenn man den Schnitt aus

den spteren Furchungsstadien des P?/rosoma-Eies betrachtet, so findet

man den Keim aus einer groen Anzahl vollkommen gleichartig ge-

bauter Zellen zusammengesetzt. Die Kalymocyten sind nicht mehr

von den Blastomeren zu unterscheiden. Da in den weiteren Ent-

wicklungsstadien alle Zellen des Keimes gleichen Anteil bei der

Bildung des Cyathozoids nehmen, so schlieen wir daraus, dass der

Cyathozoid aus zweierlei Elementen entsteht: 1) aus den Derivaten

der befruchteten Eizelle, der Blastomeren, welche bei allen Tieren

berhaupt ausschlielich die Rolle der Bildungselemente spielen und

2) aus den imbefruchteten Elementen, der Kalymocyten, die den

erstem sich beifgen und die Rolle der Bildungselemente annehmen.

Die eben hervorgehobenen Entwicklungsvorgnge im F//rosoma-Ei,

stehen trotz ihrer Eigentmlichkeit doch nicht ganz vereinzelt in der

Reihe der Entwicklungserscheinungen, die man in der letzten Zeit

bei den Tieren kennen gelernt hat. Am nchsten stehen sie den-

jenigen, welche von mir bei den Salpen beschrieben worden, zeichnen

sich aber von den letzteren nicht unbedeutend aus. Die Hauptunter-
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schiede zwischen diesen beiden Fllen bestehen darin, dass, whrend
bei den Pyrosomen nicht nur die Kalymocyten, sondern auch die

Blastomeren gleichen Anteil bei der Bildung- des Embryo nehmen,
bei den Salpen die Kalymocyten die Hauptrolle bei der Entwicklung-

spielen, gegenber den Blastomeren, die eine untergeordnete Be-

deutung haben. In der Entwicklung der Pyrosomen und Salpen haben

wir es aber mit einer Erscheinuug- zu thun, welche schon einen ziem-

lich hohen Grad der Ausbildung erreicht hat, da in beiden Fllen
die Kalymocyten, welche bei allen brigen Tieren gar keine Rolle

spielen, schon auf einmal eine hohe Bedeutung bei der Bildung des

Embryo erwerben. Es mssen irgendwo die Ursprungsstadien dieser

eigentmlichen Erscheinung vorhanden sein, bei denen die Anpassung-
der Kalymocyten zu ihrer neuen Rolle der Bildungselemente etwa

begonnen hat. Meine eignen noch nicht abgeschlossenen Unter-

suchungen ber die Entwicklung einiger Syuascidien iCircinalmm,

'Didemniiim, Leptoclinimn, Amauroecium) sowie die schon bekannten,
freilich nur sprlichen, Angaben anderer Autoren ber die Entwick-

lung dieser interessanten Tiergruppe fhren mich zu dem Schluss, dass

man eben bei der letzteren den Ursprung dieser merkwrdigen Er-

scheinung suchen muss, welche ihre extreme Stufe bei Pyrosomen
und Salpen erreicht. Die Kalymocyten der Synascidien nehmen frei-

lich noch keinen Anteil an der Entwicklung des Embryos; sie ver-

halten sich aber zu den Blastomeren genau in derselben Weise, wie

die Kalymocyten der Pijrosoma in den ersten Furchungsstadien: sie

dringen namentlich zwischen den Blastomeren ein, verweilen dort

einige Zeit, ohne dabei sich mit den Blastomeren zu mischen und au

der Entwicklung teilzunehmen.

2) Entwicklung der Keimbltter und Differenzierung
des Mesoderms. Die beiden Hauptperioden der Entwicklung,

Furchung und Keimbltterbildung, unterscheiden sich bei Pijrosoma
sehr scharf von einander. Der gefurchte Keim besteht, wie man aus

dem voranstehenden Kapitel ersieht, aus gleichartigen Zellen und

stellt einen kuppeifrmigen, einem Pole des Eies aufsitzenden soliden

Hgel dar. Die allerfrhesten Vernderungen im gefurchten Keim-

hgel zeigen sich in der Differenzierung einer oberflchlichen Zellen-

lage, welche sich durch zylindrische Gestalt ihrer Zellen von den

brigen, aus polygonalen Zellen bestehenden Zellenmasse unter-

scheidet. Dieselbe stellt nun das Ektoderm dar und gibt in den

spteren Entwicklungsstadien den Ursprung fr die Peritonealrhren

und fr das Nervenganglion. Die Hauptmasse des Keimes reprsen-
tiert eine gemeinschaftliche Anlage fr die beiden anderen Keimbltter
und kann deshalb als Mesoentoderm bezeichnet werden; bevor sie

die Anlagen fr verschiedene Organe liefert, unterliegt sie einer Dif-

ferenzierung, infolge deren sie in zwei Keimbltter: das Mesoderm
und das Entoderm sich spaltet. Die Absonderung des Entoderms
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tritt ziemlich spt auf, erst nachdem im Mesoderm die Clomhhlen

gebildet sind. Bildung- der Clomhhlen und ihre Verwandlungen
wird der Hauptgegeustand unserer Betrachtungen sein.

Betrachtet man die Schnitte aus dem Keime, in welchem das

Mesoderm und Eutoderm noch eine gemeinschaftliche Zellenmasse

darstellen, so trifft man leicht im Inneren derselben mehrere lcken-

frmige Hhleu, die noch gar nicht im Zusammenhang mit einander

stehen
;
dieselben stellen die ersten Anlagen der spteren Clomhhlen

dar, die das solide Mesoderm in zwei Clomscke umwandeln. Ob diese

Hhlen vom Anfang an symmetrisch angeordnet sind, oder nicht,

darber kann ich nicht bestimmt urteilen, da ich nur wenige Eier

aus diesen Stadien zu meiner Disposition hatte. Jedenfalls scheinen

sie in dem zunchst folgenden Stadium, wo der Keim sich abflacht

und die Form der Keimscheibe sich umgewandelt hat, symmetrisch

gestaltet. Vermutlich flieen zu dieser Zeit alle einzelnen Hhlen

zusammen, da das Clom nun nicht mehrere zerstreute Hhlen, sondern

zwei zu beiden Seiten der longitudinalen Axe der Keimscheibe ge-

lagerte groe Hhlen darstellt. Ziemlich gleichzeitig damit treten

auch in der Keimscheibe wichtige Vernderungen auf: die Unter-

flche der Keimscheibe hebt sich von der Dotteroberflche ab; infolge

dessen entsteht zwischen der letzteren und der Keimscheibe eine Hhle,
die sich spter in die Darmhhle umbildet. Das gegenseitige Ver-

hltnis beider Hhlen: die Darmhhle und das Clom kann man auf

Sclmitten bestimmen. An einigen gelungenen Schnitten kann man
sich namentlich berzeugen, dass die beiden Clomscke in die Darm-

hhle einmnden. In der Mitte zwischen beiden Clomffnungen ,
in

dem axialen Teile der Keimscheibe, ragt in die Darmhhle ein longi-

tudinaler Wulst hervor, welcher ebenfalls von einem Kanal durch-

bohrt ist. Die Oeffnung dieses letzteren konnte ich nicht konstatieren
;

was aber die Deutung der beiden erwhnten lateralen Oeffnungen
der Clomscke anbetrifft, so weisen ihre Verhltnisse zur Darmhhle
darauf hin, dass wir in diesen Oeffuungen die Homologa der von

van Benedeu und Julin beschriebenen Oeffnungen haben, durch

welche die primitive Darmhhle mit den Clomscken kommuniziert.

Obgleich ich keine Verbindung zwischen dem axialen Kanal des

Mesoderms und der Darmhhle entdecken konnte, legt doch die

Lagerung dieses Kanals eine Vermutung nahe, dass dieselbe am
ehesten die Chorda dorsalis der Ascidienembryonen darstellt. Aus

den schnen Untersuchungen von E. van Beneden und Julin ist

bekannt geworden, dass die Chorda dorsalis der C/oye^/ma-Embryonen
in den frhern Entwicklungsstadien ein Rohr darstellt, welches zwischen

den beiden Mesodermdivertikeln gelagert ist und also dasselbe Ver-

hltnis darbietet, das man im axialen Rohr der Pyrosomenembryonen
antrifft. Bei Pyrosoma ist das hervorgehobene Rohr ein vergng-
liches Gebilde und von sehr kurzer Dauer.
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Trotz der eben hervorgehobenen Aehnlichkeit der Clomscke
der Pyrosoma mit derjenigen der Aeeidienembryonen, zeigen beiderlei

Gebilde auch einen bedeutenden Unterschied, inbezug auf ihren histolo-

gischen Bau. Der letztere besteht darin, dass die Clomscke der

P^roso?- Embryonen von einem mehrschichtigen Gewebe begrenzt

sind, whrend diejenigen der Ascidienembryonen die einschichtigen

epithelartigen Wnde besitzen. In den spteren Stadien der Pyrosoma-

Embryonen wird aber dieser Unterschied ausgeglichen, indem die

Clomscke beim weiteren Wachstum ebenfalls von einer einschich-

tigen Zellenlage begrenzt werden. Die beiden Scke: der linke und

der rechte sind ursprnglich vollkommen einander gleich und inbezug
auf die longitudinale Axe der Keimscheibe symmetrisch gelagert.
Dieser Zustand bleibt aber nicht lange. Schon im Stadium des ersten

Auftretens der Peritoracalrhren zeigen die beiden Scke bedeutende

Unterschiede gegen einander; damit wird eine zweite Periode in der

Entwicklungsgeschichte der Clomscke begonnen, die als Meta-

morphose der Clomscke bezeichnet werden kann. Whrend
der linke Clomsack bedeutend ausgewachsen ist und eine gerumige
Hhle besitzt, scheint die Hhle des rechten Sackes beinahe voll-

kommen verschwunden und erscheint in Form einer kleinen Lcke,
welche der Scheidewand zwischen den beiden ursprnglichen Clom-
hhlen anliegt. Der ganze distal liegende Teil des rechten Clom-
sackes reprsentiert nun eine solide Zellenmasse, an dessen Rande

einige im Begriffe der Lostrennung sind. Im Stadium, wo die Peri-

toracalrhren sich vertiefen und kleine blinde Rhren darstellen, ist

der ganze rechte Clomsack vollstndig verschwunden und in kleine

Zellen zerfallen. Im Gegensatz zu demselben schreitet die Entwick-

lung des linken Clomsackes immer fort. Der Sack nimmt in seinem

Umfang zu und differenziert sich spter in zwei Abteilungen : sein

proximaler Teil verdickt sich und bildet einen Wulst, welcher unter

dem in Bildung begriffenen Endostyl gelagert wird; in seiner wei-

tern Entwicklung spielt er eine sehr wichtige Rolle bei der Bildung
verschiedener mesodermaler Gebilde, wie Muskeln, Eloblast und

wahrscheinlich auch der Genitalorgane. Der distale Teil des linken

Clomsackes, welcher immer die Form eines Schlauches behlt, ver-

wandelt sich in den Perikardialschlauch. Derselbe wchst nach vorne,

erreicht bald den vordem Teil der Keimscheibe und indem er am
vordem Ende sich keulenfrmig erweitert, stellt er die Form dar, welche

schon aus der Beschreibung von Kowalewsky zur Genge bekannt

ist. Die untere, dem Entoderm anliegende Wand der Erweiterung
des Perikardialsackes zeichnet sich ziemlich frhzeitig als eine ver-

dickte Platte aus, welche die Anlage des Herzens darstellt. Die voll-

kommene Entwicklung dieses letzten Organes, welches durch die Ein-

stlpung der eben erwhnten Platte vor sich geht, tritt erst zur Zeit

der Ausbildung des Cyathozoids auf.
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Damit schliee icli diese kurze Mitteilung- ber die ersten Vor-

gnge der Entwicklung der Pyrosomu und kann die Hauptergebnisse
meiner Untersuchungen in folgenden Stzen kurz zusammenfassen:

1) Das Embryo der Pyrosoma entsteht aus befruchteten und aus

unbefruchteten Elementen, indem beim Aufbau des Cyathozoids
nicht nur die Elastomeren, sondern auch die Kalymocyten sich

beteiligen.

2) Die erste Differenzierung der Keimbltter zeigt sich in der

Scheidung der Zellen des Keimes in zwei Keimbltter: ein

Ectoderm und ein Mesoentoderm, von denen das letztere sich

weiter in ein mehrschichtiges Mesoderm und ein einschichtiges

Entoderm differenziert.

3) Das Mesoderm tritt in Form von zwei typischen Clomscken
auf.

4) Von beiden Clomscken entwickelt sich weiter nur der linke,

welcher sich spter in ein axiales Mesoderm und in einen

Perikardialschlauch verwandelt, whrend der rechte in einzelne

Zellen zerfllt, welche sich spter im Leibe des Cyathozoids
zerstreuen.

Odessa, den ^. Mrz 1890.

Bemerkungen ber die europischen Tropidonotus- Arten, so-

wie ber eine merkwrdige Korrelationserscheinung bei

einigen Schlangen.

Von cand. phil. Franz Werner in Wien.

Obwohl die Anzahl der Prae- und Postocularschilder, sowie der

Supralabialen in vielen Fllen sehr gute und bequeme, weil leicht

aufzufindende Unterscheidungsmerkmale fr gewisse Gattungen und
Arten der Schlangen sind, so gibt es doch manche Flle, in denen
diese Zahlen innerhalb gewisser Grenzen variieren; und geschieht
diese Variation derart, dass die Maximal- und Minimalgrenze der

Zahlen bei mehreren Arten einer Gattung ungefhr die gleiche ist,

mithin diese Arten, obwohl gewhnlich in dieser Beziehung gut

unterschieden, ausnahmsweise eine ganz gleiche Zahl der oben ge-
nannten Schilder aufweisen knnen, so ist bei sonstiger, nicht genauer
Untersuchung eine Verwechslung nicht unmglich.

Eine solche Gruppe bilden die drei europischen Arten der

Gattung Tropidonotus.

Die normale Zahl der Praeoc. Postoc. Supralabial,
ist bei Tropidonotus viperinus 2 2 7

natrix 13 7

tesselatus 2 3 8
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Diese Zahlen wrdeu, wenn sie eben konstant wren, g-anz allein

vollkommen ausreichen, um die drei Arten sicher zu unterscheiden^);

dies ist aber durchaus nicht der Fall, sondern die drei Arten variieren

in dieser Beziehung nahezu innerhalb derselben Grenzen, so dass die-

selben Zahlen immer bei zwei verschiedenen Arten vorkommen knnen.
So z. B. wird mau in der Regel T. natrix von T tesselatus leicht

durch die verschiedene Anzahl der Praeocularen (1, resp. 2) und

Supralabialen (7, resp, 8) unterscheiden knnen; es gibt zxhQV Nafrix-

Exemplare mit 2 Praeocularen und diese sind nicht gar so selten.

Steinda ebner erwhnt dieses Vorkommen in der Eeise der Fre-

gatte Novara (Zoolog. Teil I. Bd. 3. Reptilien S. 66), aber auch der

Unterschied in der Zahl der Oberlippenschikler ist nicht konstant;

denn auch T. tesselatus kann ebenso 7 Oberlippenschilder besitzen

wie Natrix (Schreiber, Herpetologia europaeu S. 234); nicht genug
an dem, es kann T. natrix sogar noch mit der var. hydrus von

T. tessellatus in der Zahl der Postocularen (4) bereinstimmen und

ich besitze selbst mehrere solche Exemplare. Anderseits weist Natrix

auch mehrfache Aehnlichkeiten mit T. viperinus auf, die aber nicht

so irrefhrend sind, da diese beiden Arten durch die verschiedene

Anzahl der Schuppenreihen des Rumpfes {T. natrix 19, T. viperinus

21 23) vorlufig noch gengend scharf au^^einandergehalten werden

knnen. Die Aehnlichkeit dieser zwei Schlangen kommt auf folgende

Weise zu stnde: 1) Verringerung der Anzahl der Praeocularen auf

1 bei T. viperinus (ziemlich hufig) ; 2) Verringerung der Anzahl der

Postocularen auf 2 bei T. natrix (nicht gar zu selten
;

siehe auch

Boettger, Studien an palearctischen Rept. u. Amph. S. 83, 17. u.

18. Ber. Ofifenbach. Ver. f. Naturk, 1878), sowie 3) die regelmige
Uebereinstimmung in der Anzahl der Supralabialen (7). Tessellatus

hat mit Viperinus nur die Anzahl der Praeocularen (2) und ausnahms-

weise auch der Supralabialen (7 bei T. tessellatus: Schreiber 1. c.

und 8 bei T. viperinus: Boettger, Beitrge zur Kenntnis der Rep-
tilien und Amphibien Spaniens und der Balearen S. 375. Abhandl.

Senkenbg. naturf. Gesellsch. XII. Frankfurt 1881) gemeinsam.
Fassen wir nun das Gesagte tabellarisch zusammen, so finden

wir fr
T. viperinus Praeoc. 1 2 Postoc. 2 Supralab. 7 8

T. natrix 12 2-4 7

T. tessellatus 23 34 (5) 78
und es ergibt sich also daraus keine scharfe Scheidung dieser

drei Arten.

Sehen wir nun bei den Tropido)iotus
- Arten (inkl. Nerodia und

Amphiesma) resp. bei den Natricinen im Allgemeinen nach, welche

1) Bei typischen Exemplaren ist eine Verwechslung schon wegen der

Frbung und Zeichnung ausgeschlossen ;
dunkle Exemplare von Natrix und

Tessellatus sind einander aber oft sehr hnlich.
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Zahlen als die ursprDgliclieren gelten knnen, die hheren oder die

niedrigeren, so finden wir die Zahl 1 fr die Praeociilaren, die Zahlen

2 3 fr die Postocularen bei den Natricinen der verschiedensten

Erdteile so verbreitet, dass diese Zahlen wohl als die ursprnglicheren
anzusehen sind; was die Supralabialen anbelangt, so ist aber die

niedrigere Zahl 7 nicht verbreiteter als die Zahl 8; nachdem wir

aber sehen, dass z. B. bei Ischnoynafhus Dekayi, der eine geringe

Zahl vonPrae- und Postocularen besitzt (1, resp. 2), auch die Anzahl

der Supralabialen geringer ist (7, ja sogar ein Exemplar mit 6 ist

mir bekannt), drfte auch in diesem Falle die geringere Anzahl als

die ursprnglichere gelten knnen.

Wir sehen berhaupt bei den Schlangen, dass mit fortschreitender

Entwicklung die Anzahl der Schuppen und Schilder sich vermehrt;

alle Schlaugen mit beschupptem Kopf und zahlreichen Schuppeureihen
sind nicht in den niedrigsten, sondern in den am hchsten ent-

wickelten Familien zu finden; die Solenoglyphen z. B. sind gewiss

nicht als primitive Formen aufzufassen.

Wir sehen aber auch bei allen diesen Gruppen, in denen Schlangen
mit beschupptem Kopfe auftreten, diese nicht etwa unvermittelt neben

den Formen mit groen Schildern stehen, sondern wir finden zahlreiche

Uebergnge^); whrend z. B. die Elapiden und die zwischen diesen

und den Viperiden intermediren Formen (Causidae u. s. w.) noch die

9 normalen, groen Schilder auf der horizontalen Kopfoberflche tragen,

sind bei Pelias die Internasalia und Praefrontalia in kleine zahlreichere

Schildchen aufgelst, das Frontale und die Parietalia in der Gre
reduziert; bei Vipera aspis sind schon die Parietalia (gewhnlich auch

das Frontale) in kleine Schildchen zerlegt; bei Echis carinata auch

die Supraocularia bis auf einen schmalen Rest in kleine Schildchen

geteilt und bei Vipera enphratica, atropos findet man gar kein groes
Schild mehr am Kopf.

Ein hnlicher Vorgang ist auch bei den Prae- und Postocular-

schildern zu bemerken. Die Vermehrung der Schilderzahl geht hier

auf zweierlei Weise vor sich; erstens durch horizontale Teilung der

Prae- und Postocularschilder und der unter dem Auge liegenden

Supralabialen (bei Zamenis- Arien) oder durch Neubildung von ganz

kleinen, fast unmerklichen Schildchen am Augenrande unter den schon

vorhandenen Prae- und Postocularen; so sehen wir bei anscheinend

normalen Tropidonotus tessellatus hufig solche kleine Schildchen (das

3. Prae- und das 4. resp. 5. Postoculare), die bei weiterem Wachstum

zu Formen der var. hydrus fhren.

Die Bildung eines Ringes von Schildchen um die Augen ii^t nun

entweder die Folge einer fortwhrenden Neubildung von Prae- und

1) Familien, in denen die groen Kopfschilder mehr oder weniger vollstndig

durch Schuppen ersetzt sind: Tortrycidae, Erycidae, Boidae, Pythonidae, Hydro-

phidae, Viperidac, Crotalidae etc.
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Postocularen und Vergrerung- derselben, bis endlich die untersten

Praeocularen mit den untersten Postocularen unter dem Auge an-

einanderstoen; oder es schnren sich von den Oberlippenschildern

(bei gleichzeitiger Querteiliing der Praeocularen) Stcke ab, die als

Subocularschilder bezeichnet werden und die die Verbindung der

Prae- und Postocularen bilden (Zamenis).
Aus einem solchen Augenring knnen sich nun (wahrscheinlich

durch konzentrische Teilung) zwei oder mehrere Augenringe bilden.

Diese Vermehrung der Schildchenreihen zwischen dem Auge und den

Supralabialen knnen wir bei Viperiden und Crotaliden beobachten;
es findet sich bei Pelias herus 1, bei Vipera asp/'s, amnwdytes,

xanthina, Raddei aber 2, bei V. euphratica meist 3, bei V. Russelli

und arietans 3, manchmal 4, bei V. nasicornis 4, seltener 5 Reihen

von Schildchen zwischen Oberlippenschildern und Auge; desgleichen
beobachtet man bei Crotalus durissus 3, bei C. atrox, adamanteus und

horridi^s 4, bei C. conuentus b, bei C. molossus 6 Reihen derartiger
Schildchen zwischen Auge und den Oberlippenschildern.

Es ist nun sehr merkwrdig zu sehen, dass ^) die Anzahl der

Augenschilder, resp. der Schildchenreihen unter dem Auge mit der

der Supralabialen und der Schuppenreihen des Rumpfes in geradem
Verhltnis steht, dass also mit der Vergrerung einer dieser Zahlen

auch die beiden anderen wachsen. Die Vermehrung der Anzahl dieser

Schilder- und Schuppenreihen geht natrlich nicht genau in einer

arithmetischen oder geometrischen Progression vor sich, so dass man
etwa aus der Anzahl der Schildchenreihen zwischen dem Auge und

den Supralabialen die Anzahl dieser letzteren und der Schuppenreihen
nach einer Formel berechnen knnte; immerhin aber ist diese Er-

scheinung auffallend genug, umsomehr, als wir fr sie gar keinen

Grund anzugeben vermgen; es ist ja in der That nicht zu begreifen,

warum bei diesen Schlaugen mit der Vermehrung der Anzahl einer

Gruppe von Schildern des Kopfes auch die der damit gar nicht zu-

sammenhngenden Schuppenreihen wchst; die Thatsache ist aber

bestehend ^).

Ich schliee hier nun eine Tabelle an, aus der diese gleichmige
Vermehrung der Augenschilder (resp. -reihen), der Oberlippenschilder
und Rumpf- Schuppenreihen ersichtlich wird und bemerke hier, dass

ich die Zahlen bei den Viperiden aus Strauch's Synopsis der Vi-

periden (Mem. Acad. St. Petersbourg VII. Serie Tom. XIV), die bei

den Croifa/ws - Arten teilweise aus Duges (Apuntes para la monografia
de los Crotalos de Mexiko, Naturaleza Tomo IV, Mexiko 1879) und

Baird und Girard (Catalogue of North American Reptiles I. Ser-

1) Bei Zamenis, Vipera und Crotalus.

2) Es wird gewiss noch einige Genera unter den Schlangen geben, die bei

reicherer Artenzahl eine derartige Erscheinung zeigen (ja vielleicht auch

Familien: Calamariidae? Crotalidae?).
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pents. Washington 1853) entlehnt habe,
Zamenis- Arten von Herrn Dr. Oskar
durch Daten untersttzt wurde, wofr
richtigsten Dank ausspreche.

whrend ich bezglich der

oettger in Frankfurt a. M.

ich demselben meinen auf-

Fr Zamenis ist die Reihe ungefhr folgendermaen:
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Fr Crotalns endlich:

Schilderreihen unter

dem Auge.
Crotalus lugtihris
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groe Aehnlichkeit mit dem vieler Reptilien z. B. der Ichthyo-
saurier, was auch nicht berraschen kann, da ja die Sugetiere
zweifellos aus Reptilien entstanden sind. Die Zalmzahl war jeden-
falls sehr betrchtlich und die Kiefer hatten auch sicher eine ansehn-

liche Lnge. Auf die Dauer konnte indess ein solches Gebiss fr die

landbewohnenden Sugetiere unmglich gengen. Die hohe Blut-

temperatur erfordert unter allen Umstnden eine sehr viel reichlichere

Nahrungszufuhr, als fr die kaltbltigen Reptilien-artigen Ahnen der

Suger hinreichend war. So viel Futter jedoch als ein Tier mit

einem derartig primitiven Gebiss aufnehmen msste, ist fr warm-

bltige Landtiere so gut wie gar nicht zu beschatfen. Es kam also

darauf an, das Gebotene in mglichst haushlterischer Weise aus-

zuntzen, in allererster Linie darauf, dass das Futter schon im Munde
durch die Zhne mglichst zerkleinert und so zu einer mglichst
vollstndigen Verdauung vorbereitet wird.

Die Cetaceen freilich und unter ihnen wiederum die schon be-

rhrten Delphine finden Nahrung in Hlle und Flle; fr sie be-

steht also gar kein Grund, weshalb ihr Gebiss erst noch eine zweck-

mige Umgestaltung erfahren sollte; wir finden daher auch bei

diesen die ursprngliche Zahnform und wohl auch Zahnzahl noch am
reinsten bewahrt die Bartenwale haben die Zhne sogar verloren,
da sie die Nahrung nicht einmal erst festzuhalten brauchen.

Anders dagegen ist dies bei den Landsugetieren; hier

musste jenes fr die Zermalmung und Zerkleinerung des Futters

ungeeignete primitive Gebiss eine durchgreifende Umwandlung er-

leiden. Diese Modifikation uert sich nun in einer Re-
duktion der Zahnzahl, und der Vergrerung der Kau-
flche und zwar mittels zweckmiger Differenzierung
gewisser Zhne. Unter allen Umstnden ist ein solcher
Prozess mit einer Komplikation der meisten brig blei-

benden Zhne verbunden. Gleichzeitig findet aber auch
eine immer weiter gehende Verkrzung der Kiefer statt.

Die ursprnglich sehr betrchtliche Lnge der Kiefer erweist

sich nmlich fr ein Tier, das seine Nahrung mittels der Zhne nach

Mglichkeit zu zerkleinern und zu zermalmen hat als im hchsten
Grade unpraktisch, da ein unverhltnismiger Kraftaufwand erforder-

lich ist, um einen langgestreckten Unterkiefer gegen einen entsprechend
konstruierten Oberkiefer zu bewegen, insofern eben die bewegenden
Muskeln sowie das Kiefergelenk sehr weit hinten liegen. Es wird sich

also darum handeln, dass das Tier statt lngerer und dnnerer
Kiefer kurze aber zugleich massive und insbesondere
hohe Kiefer bekomme, denn bei Zunahme der Kieferhhe vergrern
sich auch die zur Anheftuug der Muskeln dienenden Flchen, was
natrlich auch wiederum eine Steigerung der Muskelleistuugen zur

Folge haben wird.
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Beide Prozesse, die Verkrzung der Kiefer einerseits und die

Reduktion der Zahnzahl nebst Komplikation resp. Differenzierung der

bleibenden Zhne anderseits verlaufen jedenfalls gleichzeitig und be-

dingen sich auch gegenseitig. Wrden z. B. ^viele Zhne ausbleiben,

ohne dass zugleich auch der von ihnen eingenommene Raum im

Kiefer wegfiele, so entstnde eine Zahnlcke, eine Bildung die nur

ausnahmsweise, als besondere Differenzierung wnschenswert sein

kann, z. B. bei den Wiederkuern. Wrde aber ausschlielich

Verkrzung der Kiefer eintreten ohne gleichzeitige Modifikation des

Gebisses, so kmen die Zhne zuletzt in einen wirren Haufen zu

stehen
,
der sicher fr die Zerkleinerung der Nahrung wenig zweck-

dienlich wre. Wir drfen daher annehmen, dass beide Prozesse

gewissermaen gleichen Schritt halten und sich gegenseitig regulieren.

Da, wie ich bereits erwhnt habe, die hintere Partie der Kiefer

den grten Nutzeffekt erzielt, so werden auch die hinteren Zhne
zuerst einen vollkommneren Bau erhalten.

Osborn^) hat vor Kurzem auf die Vernderungen aufmerksam

gemacht, welche der einfache kegelfrmige Zahn erfahren musste,

um jene verschiedenartigen Differenzierungen zu erreichen
,

welche

uns jetzt in der Klasse der Sugetiere entgegentreten.

Den primitiven Kegelzahn bezeichnet er als Protoconus im Ober-

kiefer, als Protoconid im Unterkiefer. Beide bekommen allmhlich

am Vorder- und Hinterraude je einen Nebenzacken. Bei den oberen

Zhnen und zwar gilt dies immer fr die sogenannten Molaren
erhlt der vordere Nebenzacken den Namen Paraconus, der hintere

den Namen Metaconus, im Unterkiefer sind die entsprechenden Be-

zeichnungen Paraconid und Metaconid. Wir sehen diese beginnende

Komplikation der M noch bei verschiedenen mesozoischen Sugern
Dromotherium

,
wo diese Nebenzacken noch sehr geringe Hhe er-

reicht haben
,

die grere Mehrzahl derselben ist freilich schon

etwas weiter fortgeschritten.

Was die Anordnung der Nebenzacken betrifft, so lassen sich

schon sehr frhzeitig zwei Formenreihen unterscheiden. Bei der einen,

dem Triconodonten - Typus 2j stehen sowohl Paracon, Protocon

und Metacon, als auch Paraconid, Protoconid und Metaconid in einer

Linie, bei der anderen dem Tritubercular- Typus stehen die

Nebenzacken schrg neben dem Protoconus, beziehungsweise Proto-

conid und zwar im Unterkiefer das Paraconid und Metaconid auf der

Innenseite, im Oberkiefer Paraconus und Metaconus auf der Auen-
seite des Zahnes. Dieser letztere Typus, der Trituberculartypus,
bildet die Grundlage fr den Bau der allermeisten Sugetier-Molaren ;

1) Osborn H. F., Evohitiou of Mammalian Molars to and from the tri-

tubercular type. The American Naturalist, 1888, p. 1067.

2) Owen R., Mesozoic Mammalia. Palaeontographical Society 1871.

Amphitherium, pl. I, fig. 25.
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wir sehen denselben sowohl bei den Placentaliern Eutheria
,

als auch bei den Eplacentaliern Metatheria\ bei den Mono-
tremen Prothotheria hingegen macht sich schon seit den

ltesten Zeiten ein ganz abweichender Bauplan geltend der Multi-

tuberculartypus derselbe wird am Schlsse eine nhere Be-

trachtung finden, vorlufig werde ich denselben ganz bei Seite lassen.

Zu den Elementen des trituberculren Unterkiefermolaren gesellt

sich schon frhzeitig ein weiterer Bestandteil der Hypoconid oder

Talon, auf der Rckseite des Zahnes und zwar an dessen Basis als

kleine Knospe auftretend.

Die weiter vorne im Kiefer stehenden Zhne strecken sich einfach

in der Lngsrichtung und erzielen so einen besseren Anschluss unter

einander; ihre Form weicht natrlich von jener der weiter hinten

befindlichen Zhne ziemlich bedeutend ab und demnach charaktersieren

sich beide auch schon uerlich als etwas Verschiedenes. Die

ersteren bezeichnen wir als Prmolaren, die letzteren als Molaren.

Gleichzeitig mit der beginnenden Komplikation der Molaren wird auch

jener Zahn, welcher an der Grenze von Ober- und Zwischenkiefer

sich befindet, verhltnismig sehr krftig und ihm entsprechend

derjenige Zahn des Unterkiefers, welcher bei geschlossenen Kiefern

vor jenen Zahn des Oberkiefers zu stehen kommt. Beide werden

Eckzahn, Canin" genannt und erscheinen als schwach gebogene,

lange spitze Stifte. Die Zhne, welche vor den Eckzhnen" sich

befinden, heien Schneidezhne Incisiven,

Diese Differenzierung in Caninen, Incisiven, Prmolaren und Mo-

laren ist schon sehr frhzeitig eingetreten, scheinbar jedoch nicht bei

allen Sugetieren , wenigstens gibt es einige Typen ^), welche keine

derartige Modifikation der vordem Zhne erkennen lassen, anderseits

hat jedoch schon bei den mesozoischen Sugern in weitaus

den meisten Fllen der Eckzahn auffallende Gre erreicht und

sogar eine zweite Wurzel entwickelt.

Von diesen weiter vorne stehenden Zhne sehe ich jedoch vor-

lufig ab und gehe vor allem an die Besprechung der Vernderungen,
welche die hintersten Zhne, die Molaren erlitten haben.

Die Molaren.

Den Trituberculartypus im Sinne Osborn's finden wir bei vielen

mesozoischen Sugern so z. B. bei Spalacotherium '^)
und Menaco-

1) Die Oclontoceten und die Edentaten, von denen die einen wohl

noch das ursprngliche Gebiss bewahrt haben, whrend die anderen allerdings

gewisse Modifikationen aufweisen
,
so z. B. die Erhhung der Zahnkrone und

Reduktion der Zahnzahl
,
und zwar vor allem Verlust der den Incisiven und

Caninen homologen Zhne.

2) Owen, Mesozoic Mammalia
, pl, I, fig. 32; Osborn, Structure and

Classification of the mesozoic Mammalia. Journal of the Academy of Nat.

Scieuc. Philadelphia, 1888, pl. 8, fig. 7.

X. 16
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don^) und selbst bei manchen der lebenden Insektivoren Centetes und

Chrysochloris hat sich derselbe noch erhalten. Als Beispiele fr
die gleichzeitige Anwesenheit eines allerdings noch schwachen Talon

Hypoconid wren zu nennen Dryolestes"^) und Peranius^). Ein

Teil der mesozoischen Suger zeigt indess noch einen dritten Typus ;

Protoconid und Paraconid nebst kleinem Hypoconid jedoch bei Ab-

wesenheit eines Metaconids so unter anderem die Gattung Diplocy-
nodon *). Diese letztere Art des Trituberculartypus ist indess lngst
wieder verschwunden, denn die Pterodon des Tertir sowie der recente

Thylacinus, die allerdings einen hnlichen Bau ihrer unteren M auf-

weisen; stehen sicher mit Formen in genetischer Beziehung, denen

der echte Tritubercularty]3us eigen war. Wir haben es hier nur mit

einer hnlichen Differenzierung zu thun, die aber in diesem Fall sich

als Keduktion erweist.

1. 2.

pu

me

me

1 5 Triconodontentypus der Molaren mesozoischer Suger (nach Osborn).
1. Dromotherium

, 2. 3Iicro)wdon, 3. Ampliilestes, 4. Phascolotherium
, 5. Trico-

nodon, 67. Trituberculartypus, 6. oberer M von Peralestes, 7. unterer M von

Spalacotherium von innen, oben und auen, hier allerdings auch schon ein

schwaches Basalband.

pr = Protoconus, pa = Paraconus, me = Metaconus, hy = Hypoconus.

pr' = Protoconid, pa' = Paraconid, me' = Metaconid, hy' = Hypoconid.

Diese Bezeichnungen sind die gleichen bei allen folgenden Figuren.

1) Marsh, The American Journal of Science, 1887, pl. X, fig. 5.

2) Marsh, ibidem pl. IX, fig. 3.

8) Osborn, Structure and Classification of the mesozoic Mammalia, pl. 8,

fig. 6.

4) Marsh, The Americ. Journal, 1887, pl. X, fig. 3. Dieser Genusname

indess lngst fr ein Krokodil vergeben, jetzt in JDiacynodon verwandelt.
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1. Trituberculartypus der unteren M
Asthenodon.

2. Tubercularsectorialtypus der unteren M-

Dryolestes (nach Osborn).

Fig. III.

Fig. IL

2.

^ ^ ^

p"' p
r me

pn- pr hy

1. o. 4. 5.

Die allmjihliche Entstehung des komplizierten Sugetiermolaren aus dem ein-

fachen Kegelzahn und das Ineinandergreifen der obern und untern Molaren.

1. Kegelzahn von Delphinus. 2. Kegelzahn mit Nebenzckchen Dromotherium.

3. Triconodonten-Typus der unteren und oberen M Triconodon, Nebenlinie.

4. Trituberculartypus der unteren M Spalacotherium und der oberen M
Peralestes. 5. Trituberculartypus der oberen M und Tubercularsectorialtypus
der unteren M Didymictis, bereits ein Carnivor im Zahnbau . 6. Mioclae-

nus ein Creodont. 7. Hyopsodus, wohl der Ahne der Cynopithecinen.
(Alle Figuren nach Osborn.)

Die weitere Entwicklung des trituberculareu Molaren hngt aufs

Innigste zusammen mit der Lebensweise. Schon in der mesozoischen

Zeit lsst sich eine sectoriale und eine bunodonte Reihe unter-

scheiden. Als Vertreter der ersteren wre zu nennen Triconodon, als

Vertreter der letzteren Kurtodon^). Diese alten Bunodonten haben
indess auf keinen Fall eine Bedeutung fr die Stammesgeschichte
der tertiren und recenten Omnivoren und Herbivoren, diese letzteren

haben sich vielmehr sicher erst whrend der Kreidezeit von Nach-
kommen der sectorialen Formen abgezweigt, die inzwischen das

Creodontenstadium, d. h. eine generalisierte Placentalier-(^<^f/^ma)-

Organisation erreicht hatten, whrend jene mesozoischen Bunodonten

ohne Hinterlassung von Nachkommen ausgestorben sind.

Mit Beginn der Tertirzeit hat der ursprngliche Tritubercular-

typus bereits eine mehr oder weniger betrchtliche Modifikation er-

fahren. Im Oberkiefer ist zwar noch in jener Periode zuweilen der

einfache Dreihcker- Molar zu beobachten, in den allermeisten Fllen

1) Osborn, Structure and Classification of the Mesozoic Mammalia.

pl. IX. fig. 15.

16*
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hat sich aber bereits entweder ein zweiter Innenhcker Hypoconus
Osborn oder aber ein Paar Zwischenhcker zwischen Para-

und Metaconus einerseits und dem Protoconus anderseits gebildet.

Osborn bezeichnet dieselben als Protoconulus und Metaconulus. Im
Unterkiefer uert sich die Komplikation in der Entwicklung des

Talon, der seinerseits anfangs wohl immer aus drei Hckern bestand,
die im Halbkreis angeordnet sind Osborn unterscheidet deren

allerdings nur zwei, einer auf Auen- und einer auf Innenseite, den

Hypoconid beziehungsweise Entoconid. Diese Form des Unterkiefer-

Molaren hat von Cope die Bezeichnung Tuber cularsectorial-

typus erhalten.

Wir sehen diesen Tritubercular- und Tubercularsectorialtypus bei

Didelphjs dass sich hier nach auen einige Nebenhckercheu ent-

wickelt haben und die Meta- und Paraconi dreikantig geworden

sind, ist hiebei von wenig Belang ,
ferner auch bei manchen In-

sektivoren, Cladobates und Talpa, nur ist hier der Talon der unteren

M schon ziemlich gro und der Hinterzacken ziemlich undeutlich ge-

worden, whrend der obere M bereits die Andeutung eines sekundren

Innenhckers Hypocon erkennen lsst, sodann mit den nm-
lichen Modifikationen auch bei vielen Chiropteren.

Sehr hbsch haben sich beide Typen auch bei manchen Creo-
donten Stypolophus und Didelphodus erhalten sowie bei vielen

Raubtieren Viverra, doch ist eben bei diesen letzteren schon eine

betrchtliche Reduktion der hinteren M erfolgt. Auch unter den

Lemuriden gibt es Formen, welche diesen Zahntypus noch recht

gut erkennen lassen z. B. Tarsius und Lemur.

Selbst bei den Affen Platyrhynen und Anthropomorphen
ist diese Organisation noch nicht ganz verwischt, ferner treffen wir

dieselbe sehr wohl erkennbar bei den Condylarthren, den ltesten

Huftieren, unter ihnen namentlich gut erhalten bei Fantolambda, dem
Ahnen der Amblypoden und bei den Periptychiden, den Stamm-

formen der Paarhufer.
Die Modifikationen des Trituberculartypus uern sich in der

Entwicklung eines Basalbandes und in Furchung der beiden Auen-
hcker Para- und Metaconus bei den Formen, welche von Fleisch

oder von Insekten leben, und in Abstumpfung der Hcker und Ent-

stehung eines zweiten Innenhckers Hypoconus bei den Formen

mit omnivorer Lebensweise, wie bei den Prosimiern. Diesen relativ

noch sehr einfachen oberen M entspricht im Unterkiefer ein Molar

mit hohen Zacken und schwachem Talon bei den Formen, die auf

Fleischnahrung angewiesen sind und ein M mit niedrigen abgestumpften
Zacken und mchtigem Talon bei den Formen, welche gemischte

Nahrung zu sich nehmen oder gar nur von Pflanzenkost leben.

Fr die Pflanzenfresser wie dies die Huftiere und Nager
sind, wre eine so geringe Modifikation des Tritubercular- beziehungs-
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weise Tubereiilarsectorialtypus indess auf keinen Fall gengend ge-

wesen, indem die Gesamtkauflche noch lange nicht den Umfang er-

reicht hat, welcher bei der Lnge und Breite der Molaren berhaupt
zu erzielen ist, und mithin jene Zerkleinerung und Zermalmung der

Nahrung, wie sie fr Pflanzenfresser notwendig ist, bei einem der-

artigen Zahnbau noch lange nicht ermglicht wird, denn es kommen
bei einer solchen Organisation des Gebisses eigentlich nur die

Talons Hypoconid der untern M mit den Protoconen der obern

M in Berhrung, whrend die Hauptpartie des untern M in die Lcke
zwischen den obern M hineinragt und mit diesen gewissermaen eine

Art Scheere bildet.

Fig. IV.
Stypolophus,

ein Creodont,
zeigt das Ineinjinder-

/-{Nr'~---^7^^v'"7^^'^^('"''--^-s
greifen der obern und (l'K^'''"'N^>-r''^>^N^01^ C^J^
der untern Zahureihe.

\l i\ix/^^^'^^^~^"^rtw
Die untern Zhne ^^ID^Vl^^'^^
strker kontouriert nJ.>^-''< *

(nach Cope).

Es kommt hier also vor allem darauf an, jene Lcke in der

obern Zahnreihe in zweckmiger Weise auszufllen und dies wird

erreicht einerseits durch die Entwicklung eines zweiten Innenhckers

Hypoconus auf den obern M und anderseits auf den untern M
durch Niedrigerwerden von Protoconid und Metaconid unter mehr
oder minder weitgehender Reduktion des Paraconid, Prozesse die

zugleich mit Vergrerung des Hypoconid Talon verbunden sind.

Mit diesen Vernderungen der Zalmform geht jedoch noch ein

weiterer Prozess Hand in Hand, nmlich die Umgestaltung des

Kiefergelenks. Whrend bei den Fleischfressern und auch

bei den carnivoren Ahnen der Huftiere der Gelenkfortsatz des

Unterkiefers als Rolle entwickelt ist, die von einer Charnier- artigen

Vorrichtung des Glenoid umfasst wird, und nur eine Kieferbewegung
in vertikaler Richtung gestattet, wird bei den Herbivoren und auch

schon in einem gewissen Grad bei den Omnivoren das Kiefergelenk
in der Weise modifiziert, dass der innere Teil desselben sich immer
mehr und mehr abflacht, so dafs eine Gleitbewegung beider Zahn-

reihen und mithin eine Bewegung des Unterkiefers in horizontaler

Richtung, nmlich vor und rckwrts ermglicht wird.

Diese beginnende Vernderung des Kiefergelenkes sehen wir

hbsch bei den Oreodontiden und Anoplotheriiden, desgleichen
auch bei den Phenacodoutiden, den Ahnen der Perissodactylen,
nicht minder instruktiv sind die Verhltnisse beim Schwein, insofern

die erwachsenen Individuen bereits die Abflachung des Kiefergelenks
erkennen lassen, whrend es beim jungen Tier noch als Rolle ent-

wickelt erscheint, ein Zustand der bei geologisch lteren Formen der
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Suiden-Gruppe Achaenodon zeitlebens sich erhalten hat*). Am
ausgesprochensten ist die Abflachiing des Kieferglenkes und der Ge-

lenkgrube bei den Wiederkuern und den Pferden, bei den

Rhinoceroten beschrnkt sich die Umgestaltung auf die Ver-

flachung der Gelenkgrube.
Ein ganz abweichende Modifikation des Kiefergeleuks bemerken

wir bei den Nagern. Hier verkrzt sich die Rolle des Unterkiefer-

gelenks und bildet einen Knopf, welcher in der zu einer Rinne um-

gestalteten Gelenkgrube vorwrts und rckwrts geschoben werden

kann, zugleich aber auch einer freilich geringen seitlichen Ver-

schiebung fhig ist. Cope fhrt diese Modifikation auf die ber-

mige Entwicklung der Incisiven zurck, die einen Druck auf das

Kiefergelenk zur Folge hat.

Ich habe im vorhergehenden schon von der Bildung des Hypocon,
des zweiten Innenhckers der obern M, und der weitgehenden Ver-

nderung der untern M gesprochen, bestehend in Vergrerung des

Talons und Verkrzung der Vorderpartie dieser Zhne nebst Ab-

stumpfung des Protoconid und Metaconid.

Hiezu kommt nun noch das Auftreten von Sekundrhckern auf

den obern M, dem Protoconulus und Metaconulus Osborn's.

Der erstere befindet sich zwischen Paraconus und Protoconus, der

letztere zwischen Metaconus und Paraconus. Solche Sekundrhcker
sind indess keineswegs auf die Herbivoren beschrnkt, sie finden

sich vielmehr auch bei Carnivoren, so z. B. bei den Hunden,
ebenso kann auch ein krftiger zweiter Innenhcker auf den obern M
zur Ausbildung kommen, und ist damit auch immer eine Vergrerung
des Talon und Abstumpfung der drei Zacken der Vorderpartie der

untern M verbunden, allein auch hier ist dieser Prozess nur dann zu

beobachten, wenn sich die Tiere der gemischten Nahrung anpassen,
so die Bren, Dachse und dieSubursen. Zwischenhcker finden

sich ferner auch bei manchen Pro simiern, whrend dieLemuriden
selbst sowie die Platyrhinen und auch diese nur teilweise

und Anthropomorphen es nur zur Bildung eines Hypoconus bringen.

In den Fllen, wo bei den ebengenannten Quadrumanen die Ent-

wicklung eines Hypoconus unterbleibt, kommt jedoch dafr ein mch-
tiges inneres Basalband zu stnde, eine Erscheinung die auch bei

vielen Carnivoren, Caniden, Viverriden und Musteliden
wiederkehrt.

Was die unteren Molaren anlangt, so haben alle diese Quadru-
manen mit den Huftieren die Vergrerung des Talon gemein;
derselbe nimmt auch bei ihnen stets nahezu die Hlfte des ganzen

1) Auf diese Verhltnisse haben bereits Scott und Osborn aufmerksam

gemacht. Bulletin of the Princeton Museum.
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Zahnesi ein, dagegen bleibt seine Hbe binter der Hbe der Vorder-

partie zurck bei jenen Formen, welcbe keinen besondern Hypoconus
auf den obern M entwickeln, wie z. B. die Gattung Lemur. Das
Paraconid gebt in den allermeisten Fllen verloren, denn wenn aucb

wirklieb der Hypoconus auf den obern M feblt, so wird der Raum
zwiscben je zwei obern M, den sonst das Paraconid einnimmt, docb

wenigstens durcb einen krftigen Basalwulst ausgefllt. Einzig und

allein bei Lichanotis und Necrolemur bat sieb das Paraconid noch

am vordersten M, dem M^ erbalten, weil eben bier bei dem weiten

Abstand des Innenbckers des obern Pr^ vom Vorderrande des obern

Ml fr ein solcbes Gebilde nocb etwas Platz vorbanden ist. Die

Cynopitbecinen baben eine den Artiodactylen sebr bnlicbe

Umgestaltung durcbgemacbt, und ziebe icb daber es vor sie bei

dieser Gruppe zu besprechen. Da die Quadrumanen einschlielich

derProsimier echte Omnivoren bleiben, so ist es auch bei ihnen

nicht zur Bildung des fr die typischen Herbivoren so charak-

teristischen prismatischen Zahnes" gekommen.
Fr die Stammesgeschichte der Huftiere sind jene Eocntypen
Condylartbren von Bedeutung, deren obere M mit Proto-

conulus und Metaconulus versehen sind. Es entwickelt sich anschei-

nend aus dem letzteren der zweite Innenhcker Hypoconus,
whrend der erstere nur ein Zwischenstck darstellt. Ein solches

entsteht dann bei den Perissodactylen nahe dem Zentrum des

Zahnes, bei den Artiodactylen aber zwischen Metaconus und

Metaconulus dem Hypoconus . Bei den ersteren sowie bei den

Nagern erfolgt spter Verbindung dieser Zwischenbcker mit dem

jeweils benachbarten Innenbcker zu Jochen, bei den Artiodactylen
dagegen und vermutlich auch bei den Hyopsodiden den Vor-

lufern der Cynopitbecinen rckt das zwiscben Metaconus und

Metaconulus befindliche Sekundrbckerchen in den allermeisten

Fllen schon sehr bald an den Metaconulus und verschmilzt mit dem-

selben. Wir bekommen so den Quinquetubercularen Zahn. In

einigen Fllen Caenotherium, Dichobune tritt jedoch zuerst Ver-

scbmelzung des Protoconulus mit den Protoconus ein, whrend die

hintere Zabnblfte nocb lngere Zeit drei Hcker beziehungsweise
Monde aufweist. Diese letzteren Formen sind jedoch ohne weitere

Bedeutung fr die Stammesgeschichte der Paarhufer. Alle Formen-
reiben dieser Gruppe, die sich in die Gegenwart fortgepflanzt haben,

gehen vielmehr auf Quinquetuberculre Typen zurck, bei welchen

der Protoconulus lngere Zeit persistierte. Spter rckt dann auch

dieser an den benachbarten Innenbcker, den Protoconus und ver-

schmilzt mit demselben, ein Vorgang, welchem der fr die geologisch

jngeren Paarhufer und die Cynopitbecinen so charakteristische

Quadritubercular- Typus der obern M seine Entstehung verdankt.
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Fig. V. Fig. VI.

ne^ pa'

mec

Unterer und oberer M von

Hyracotherium ?

Die Buchstaben pr, pr', pa,

pa', me, me', hy, hy' haben

dieselbe Bedeutung wie

oben und in Fig. VI.

e = Entoconid.

mec = Metaconulus.

prc ^= Protoconulus.

me

tne

1.

me

3.

Oberer und unterer M1. Dichobune.

2. Xijihoon.

3. Prodremotherium.

Diese Figuren zeigen die Absorption des

Paraconid und des Protoconulus und Metaconulus.

Was die untern M
betrifft so haben C y u o-

pithecinen u. Artio-

d a c t y 1 e n einerseits

und die Perissodactylen andrerseits die Vergrerung und Er-

hhung des Talon und das Niedrigerwerden von Protoconid und

Metaconid gemeinsam, ein Prozess der zuletzt damit endet, dass alle

Erhabenheiten der Krone in das gleiche Niveau treten. Sie unter-

scheiden sich jedoch darin, dass bei den ersteren keine besonders

innige Verbindung von Protoconid und Metaconid, sowie von Hypo-
conid und Entoconid zu stnde kommt, whrend die Perissodac-

tylen eine Verbindung dieser Hcker durch Kmme Joche

aufweisen. Ganz so wie die Perissodactylen verhalten sich in

dieser Beziehung auch die Amblypoden und die ltesten Probos-
cidier Dinotherium. Was das Paraconid anlangt, so kann das-

selbe bei den Artiodactylen auf zweierlei Weise zum Verschwinden

gelangen. Bei den einen, den Selenodonten und wie diese ver-

halten sich hierin auch die Hyopsodiden, die Ahnen der Cyno-
pithe einen rckt das Paraconid immer nher an das Metaconid,
um zuletzt ganz mit demselben zu verschmelzen bei den Buno-
donten hingegen sinkt es in sich selbst zusammen und bleibt

hchstens als kleine Warze erhalten wie bei den Schweinen. Bei

den Perissodactylen erhlt sich das Paraconid als Pfeiler Equiden,
oder es bleibt doch wenigstens seine Stelle noch deutlich erkennbar.

Unter den Perissodactylen zeichnen sich die Pferde da-

durch aus, dass bei ihnen an den untern M neben dem Metaconid

noch ein zweiter Hcker entsteht, der sich mit dem erstem ziemlich

innig verbindet und zur Doppelschlinge des Equus- Zahnes wird. In

einem geringern Grade ist ein solcher Sekundrhcker auch bei den

Chalicotherden zu beobachten, nur ist er hier eben entsprechend
der geringen Entwicklung des Metaconid auch sehr viel schwcher
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als in der Pferdereibe. Ein ganz hnliches Gebilde ist auch bei den

Dinoce raten vorhanden.

Als der hchste Grad der Vollendung des Herbivoren- Zahnes

erscheint jene Modifikation, welche wir nach Kowalewsky's Vor-

gang als die prismatische Zahuform" bezeichnen. Die Krone

wird hiebei immer hher, die Schmelzschicht immer dnner und die

Wurzelbildung beginnt erst in einem ziemlich spten Altersstadium.

Unter den Unpaarhufern finden wir den prismatischen Zahn bei

den geologisch jngsten Equiden und bei Elasmotherium
,

einen

Rhinoce roten, unter den Paarhufern ist derselbe zu finden bei

den Tylopoden und den meisten Cavicorniern eine Ausnahme

macheu nur gewisse geologisch ltere Antilopen. Auch die Probos-

cidier haben es zu dieser Zalmform gebracht Elephas. Des-

gleichen ist diese Modifikation auch bei einem Suiden Phacochoerus

anzutreffen. Ungemein hufig finden wir den prismatischen Zahn

bei den Nagern, Edentaten und selbst bei Sirenen Halicore,

ja sogar unter den Insektivoren scheinen einige Gruppen Mascro-

scelides und Chrysochloris eine solche Differenzierung anzustreben.

Der obere M3 bleibt bei den Huftieren stets kleiner und einfacher

als der ihm vorausgehende Mg; auch fehlt ihm der zweite Innen-

hcker, das Hypocon, oft nahezu vollstndig, so lange als der

untere M3 nicht an seinem Hinterrande einen Ansatz entwickelt, der

dann zum dritten Lobus wird. Dieses Gebiss kommt sowohl bei

den Perissodactylen als auch bei den Artiodactylen vor

namentlich hufig aber bei den letzteren.

Ganz besonders wichtig ist dieses Auftreten neuer Elemente am
Hinterrande des Zahnes fr die Proboscidier und gewisse Suiden,
denn auf diese Weise haben sich allmhlich die zahlreichen Lamellen

des Elephanten- und FhacocJioerus - Zahnes, entwickelt. Auch bei

Creodonten Arctocyon und C a r n i v r e n gewisse S u b u r s e n

und Etijpleres die sich auf gemischte Nahrung einrichten, sowie

bei manchen Lemuren und Affen ist wenigstens eine Andeutung
dieses dritten Lobus zu beobachten.

Unter den Huftieren haben die Amblypoden einen hchst eigen-

tmlichen Weg der Differenzierung der Molaren eingeschlagen. Die

lteste Form Pantolambda hat echt trituberculre resp. tuber-

cularsectoriale Molaren, nur hat der Talon der letzteren schon eine

ziemliche Gre erreicht, whrend seine Hhe noch durchaus mig
ist. Die nchst jngere Form, die Coryphodontid en zeigen nun

eine Drehung der Auenhcker oder besser \J nach einwrts und

vorwrts, wobei der vordere der Paraconus die hintere Hlfte des

\J verliert, dafr aber mit dem Protoconus durch einen Kamm ver-

bunden wird und infolge der Abkauung zuletzt mit demselben ver-

schmilzt. Gleichzeitig beginnt auch die Entwicklung eines krftigen
Basalbandes.
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Bei den Dinoceraten verliert dann aucli der zweite Auen-
hcker oder besser der \/- frmige Kamm einen seiner Schenkel,

diesmal aber den vordem, whrend der hintere mit dem Protoconus

sich verbindet. An den unteren M verliert der halbmondfrmige Talon

die hintere Hlfte seines \/- frmigen Kammes und zeigen die Er-

habenheiten der unteren M alsdann nur mehr die Form eines /\, die

oberen die eines \/. Zur prismatischen Zahnbildung hat es dieser

Stamm der Huftiere niemals gebracht, wohl aber haben wie bei

den Perissodactylen die Pr zuletzt die Gestalt von M angenommen.
Was die Nager betrifft so gehen auch sie vermutlich auf Formen

mit trituberculren Oberkiefer- und tubercularsectorialen Unterkiefer-

Molaren zurck. Dies wird insoferne wahrscheinlich, als die Tillo-

dontier, welche dem Ursprung der Nager ziemlich nahe stehen,

in der That einen solchen Bau der Molaren besitzen.

Die Sciuriden zeigen auch auerdem noch eine Art Trituber-

culartypus der oberen Molaren, wenigstens hat der Hypoconus noch

ziemlich mige Dimensionen; auch ist der Talon der unteren Molaren

noch sehr viel niedriger als die Vorderpartie dieser Zhne; sein Um-

fang dagegen hat freilich schon bedeutend zugenommen, whrend
das Paraconid bereits nahezu verschwunden ist nur bei Sciuroides

lsst sich dasselbe noch einigermaen wahrnehmen oder doch nur

mehr einen Knopf oder einen Kamm darstellt. Wie bei den Huf-
tieren hat auch bei den Nagern die Entwicklung eines krftigen

Hypoconus der obern M und bedeutende Vergrerung des Hypoconid
und Entoconid der untern M stattgefunden. Auerdem sind ver-

schiedene Zwischenhcker entstanden, die sich jedoch fast niemals

mit den typischen Metaconulus und Protoconulus homologisieren lassen

einzig und allein bei Pseudosciurus stehen diese Zwischenhcker an

einer den genannten Gebilden entsprechenden Stelle und sich auch

schon ungemein rasch in Kmme verwandelt haben. Solche finden

sich auf Vorder- und Hinterrand, bei den obern M auch im Zentrum

des Zahnes, von der Auenseite beginnend. Auerdem verbinden sich

auch Metaconid und Protoconid, Entoconid und Hypoconid, sowie

Metaconus und Hypoconus. Dagegen bleiben Protoconus und Para-

conus ziemlich lange von einander getrennt. Die von den Kmmen
eingeschlossenen Partien verschmlern sich, die Kmme selbst ver-

lieren durch die Abkauung sehr frh ihre Schmelzdecke, die dann

zuletzt auch beim jungen Zahn gar nicht mehr angelegt wird und die

von den Kmmen umschlossenen Thler, welche anfangs auf den

untern M nach innen, auf den obern M aber nach auen mnden,
werden vom Rande abgetrennt und in Schmelzinseln verwandelt. In

allen Gruppen der Nager, bei den Sciuroraorpheu HaplodonUa,
den Mi/omorpha Arvicola und den Hystricomorpha Hystrix etc.

hat es eine grere oder geringere Zahl zur Bildung prismatischer

Zhne gebracht. Gleich wie bei den Proboscidiern und Phaco-
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choerus hat endlich auch bei manchen Nagern z. B. Hydrochoerus und

vielen Myomorphen namentlich Arvicoliden die Entwicklung

neuer, lamellenartiger Gebilde stattgefunden und zwar vornehmlich

am Vorderrande des vordersten und am Hiuterrande des hintersten

Backzahnes, Gebilde, welche eine bedeutende Vergrerung der Ge-

samtkauflche bezwecken.

Fig. Vli.

po me

pr' ly' pr" hy'
pr-

hy
P" hy*

1. 2. 3. 4, 5.

1. Arctomys. 2. Sciuroides. 3. oben: frischer Zahn von Theridomys; unten:

Trecliomys. 4. Theridomys (alt). 5. Hystrix.
Die obere Reihe enthlt nur Oberkiefer-, die untere nur Unterkiefer -Zhne,

Eine Ausnahme in den Bau der Zhne machen die Lagomorphen.
Sie haben zwar mit den fortgeschrittenen Typen der brigen Nager
die prismatischen Zhne gemein, dagegen ist im Unterkiefer die

Hhe des Talon noch sehr gering, auch hat keine Entwicklung von

Kmmen stattgefunden. Die obern M zeigen auch Protoconulus und
Metaconulus an normaler Stelle. Die untern haben freilich das

Paraconid verloren.

Die Molaren der Edentaten zeigen durchweg prismatische

Ausbildung. Bei manchen Formen Dasypodiden und Orijcteropus
ist gar keine Gliederung der Krone zu beobachten, whrend die

Brachypodiden im Unterkiefer sogar noch einen deutlichen Talon
erkennen lassen, die Megatheriiden Jochartige Entwicklung der

Kronflche zeigen und die Glyptodontiden sogar eine sehr kom-

pliziertere Zahnform aufweisen. Dass hier der prismatische Zahn
das Ursprngliche gewesen sein sollte, wie frher mehrfach ange-
nommen wurde, kann heutzutage, wohl nicht mehr ernsthaft behauptet

werden, da derselbe in gar allen brigen Fllen sich als etwas Er-

worbenes, als eine Differenzierung herausgestellt hat. Dagegen drfte
es freilich auch schwerlich gelingen, jene verschiedenen Zahnformen
der Edentaten auf den Tritubercular- bezw. Tubercularsectorial-

typus zurckzufhren, weil uns eben die alttertiren Ahnen der

Edentaten zur Zeit noch nicht bekannt sind.
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Es gibt nun allerdings im Eocn von Nordamerika gewisse

Formen, Estonyx^), Calamodon'^) , Fsittacotherium^), die einerseits

offenbar zu den Creodonten Onychodectes^) , Hemiganus^) liin-

berleiten und anderseits inbezug auf den Zahnbau als die Almen

wenigstens eines Teiles der Edentaten gelten knnten, insofern

in einer solchen Formenreihe in der That die Bildung prismatischer

Zhne aus dem Tritubercular- resp. Tubercularsectorialtypus zu ver-

folgen ist. Allein der wirkliche genetische Zusammenhang dieser

Formen ist bis jetzt wenigstens nicht zu beweisen.

Mit sehr viel grerer Berechtigung drfen wir jedoch die Molaren

der Omnivoren und herbivoren Marsupialier auf den Tri-

tubercular- bezw. Tubercularsectorialtypus zurckfhren, indem diese

beiden Zahnformen sicher bereits bei den geologisch -altern und

generalisierten Marsupialiern vorhanden waren. Entsprechend den

Placentaliern hat auch hier an den untern M Vergrerung des Talon

und Gliederung desselben in Ectonid und Hypoconid sowie Eeduktion

des Paraconid nebst Erniedrigung des Protoconid und Metaconid

stattgefunden, whrend die obern M einen mchtigen Hypoconus ent-

wickelten.

(Schluss folgt.)

E. Korschelt und K. Heider, Lelirbncli der vergleiclienden

Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere.

Spezieller Teil. Erstes Heft. Jena 1890. Verlag von Gustav Fischer.

In dem obigen, 20 Bogen umfassenden, mit zahlreichen schnen

Abbildungen ausgestatteten ersten Heft des speziellen Teiles liegt der

Beginn eines Werkes vor, welches jeder Embryologe mit Freuden

begren muss, um so mehr, da seit dem Erscheinen von Balfour's

Werk auf dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte der wirbellosen

Tiere eine reichhaltige neue Literatur durch die Arbeit vieler Forscher

zu Tage gefrdert worden ist.

Die Verfasser bringen in der Einleitung, nachdem sie kurz die

verschiedenen Arten der Fortpflanzung bei den Metazoen, die Auf-

gabe und das Endziel der vergleichenden Embryologie (Erkenntnis

der Entwicklungsgesetze sowie der Homologien der Organe und Er-

schlieung der Stammesgeschichte) und die hypothetische gemeinsame

1) Esthonyx Cope. Tertiary Vertebrata. Report of the U. S. Geolog.

Survey of the Territories. Vol. III. 1884. p. 202. pl. XXIVc. fig. 110 etc.

2) Calamodon Cope. Ibidem pl. XXIVb. fig. 1.

3) Psitta<^ot1ierium Cope. Ibidem pl. XXIVb. fig. 24.
4) Onychodectes Cope. Synopsis of the Vertebrata Fauna of the Puerco

Series. Read before the American Philosophical Society. Philadelphia 1888.

40. pl. V. fig. 8-9.

5) Hemiganus Cope. Ibidem pl. IV und pl. V. fig. 17.
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Ahnenform ,^Gastraea'-^ besprochen haben, eine klare Darlegung der

ersten Entwicklungsvorgnge. Es wird hervorgehoben, dass der

wechselnde Gehalt der Eier an Nahrungsdotter bestimmend wirkt

auf die erste Gestaltung des Embryos d. h. den Ablauf des Furchungs-

prozesses und die Bildung des Entoderms. Letztere klassifiziert sich

folgendermaen: 1) Einstlpung der Blastula (Invaginationsgastrula,

embolische Gastrula) ; 2) polare Einwucherung von Zellmassen in die

Furchungshhle mit sekundrer Entstehung des Urdarms durch Spalt-

bildung; 3) die bei sehr reduzierter Furchungshhle (Sterroblastula)

entstehende sog. Umwachsungsgastrula oder epibolische Gastrula mit

gleichfalls sekundrem Auftreten des Urdarmes als Spaltraum. Als

abweichende Form erscheint die Entodermbildung bei Hydroiden durch

Delamination, bei welcher aus der einschichtigen Blastula zwei in

einander geschachtelte Blasen entstehen und der Urdarm sich direkt

von der Furchungshhle ableitet. Die Bildung des Mesoderms vom
Urmund aus lsst sich auf 2 Typen zurckfhren, nmlich auf die-

jenige aus zwei Urmesodermzellen, welche den Urmesodermstreifen

den Ursprung geben, und die aus Urdarmdivertikeln, welche zu selb-

stndigen Clomscken werden.

Die Behandlung des Themas beginnt mit den Poriferen und ist

in 14 Kapitel eingeteilt (Poriferen, Cnidarier, Ctenophoren, Plathel-

minthen, Orthonectiden und Dicyemiden, Nemertiuen, Nemathelminthen,

Acanthocephalen, Rotatorien, Anneliden, Sipunculiden, Chaetognathen,

Enteropneusten, Echinodermen), au deren Schluss allgemeine Betrach-

tungen und erschpfende Literaturverzeichnisse gestellt sind. Durch-

weg tritt das dem heutigen Stande der zoologischen Forschung ent-

sprechende Bestreben der Verfasser hervor, die geschilderten bisher

bekannten Thatsachen der Entwicklung der Einzelwesen (Ontogenese)
zu Aufschlssen ber die Stammesgeschichte (Phylogenese) zu ver-

werten.

Ohne hier auf diq speziellen Schilderungen einzugehen, sei als

von allgemeinem Interesse folgendes hervorgehoben: Die Poriferen

werden als selbstndiger Stamm aufgefasst, der mit den brigen

Typen der Metazoen nur an der Wurzel zusammenhngt und in keiner

nheren Verwandtschaft zu den Cnidariern (Clenteraten im engeren

Sinne) steht. Letztere sind wahrscheinlich auf einen festsitzenden

Polypen zurckzufhren, aus welchem sich im Zusammenhang mit der

festsitzenden Lebensweise der radire Bau entwickelte. Die Cteno-

phoren sind von den Cnidariern abzutrennen und haben die ursprng-
liche, pelagische Lebensweise stets beibehalten und die ebenso ur-

sprngliche Form der Bewegung durch Wimperung zur hchsten

Entwicklung gebracht. Gegenber der Anschauung, dass die Ortho-

nectiden und Dicyemiden als Mesozoen" zwischen Proto- und Metazoen

einzuschieben sind, stellensichdie Verfasser auf Seiten Leuckart's u.a.,

indem sie die beiden Gruppen als durch Parasitismus degenerierte
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Plattwrmer auffassen (geschleehtsreif gewordene Embryonen von

Distomeen). Die Ansicht, nach welcher die Anneliden gemeinschaft-

lich mit den Mollusken und Molluscoiden auf die Larvenform Trocho-

phora (Hatschek) zurckzufuhren sind, gewinnt an Wahrscheinlich-

keit dadurch, dass die Rotatorien noch im ausgebildeten Zustande

die Charaktere der gemeinsamen Trochophora
- Stammform bewahren.

Letztere leiteten Kleine nberg und Balfour von einer Medusen-

form ab, wogegen die Verfasser mehr geneigt sind, dieselbe mit der

Ahnenform der Nemertinen, Turbellarien und Ctenophoren in Bezieh-

ung zu bringen. An die Anneliden werden die Sipunculiden angereiht,

weil sie sich durch ihre Larvenform denselben am meisten nhern
und andere Verwandtschaftsbeziehungen nicht mit wnschenswerter

Sicherheit erkennbar sind Gleichfalls schwierig erscheint es, auf

Grund embryologischer Momente ber die systematische Stellung der

isoliert stehenden Chaetognathen ein Urteil abzugeben. Das letzte

Kapitel behandelt die Entwicklung der Echinodermen in bersicht-

licher Weise.

Die klare Darstellung und vllige Beherrschung des Stoffes sichert

dem Buche schon jetzt eine allgemeine Verbreitung und lsst die

Fortsetzung des speziellen Teiles sowie den allgemeinen Teil mit

Spannung erwarten. 0. Schnitze (Wrzburg).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsprotokolle

der biologischen Sektion der Warschauer Natiirforschergesellschaft.

Sitzung vom 27. Oktober (8. November) 1889.

(Fortsetzung.)

III. N.W. Nasonow machte eine Mitteilung als Beitrag zur Morpho-
logie der Scaphopoden". Die betreffenden Untersuchungen des Vor-

tragenden sind im Sommer 1889 in der zoologischen Station in Marseille aus-

gefhrt worden; als Forschungsobjekt diente Dentalium entalis
,

mit dessen

Untersuchung auch Lacaze-Duthiers (Histoire de l'organisation et du

developpement du Dentale. An. d. sc. uat. IV Serie Zool. VII T. 1885) sich

bereits frher befasst hat. N. referierte nur einen Teil seiner Untersuchungen

und zwar denjenigen, welcher die Darlegung der Beziehungen der Genital- zu

den Absonderungsorganen, sowie der Kommunikation der Blutgefhohlrume
mit der Auenwelt zum Zweck hatte. Was die erste Frage anbetrifft, so ist

Lacaze-Duthiers nur zu unbestimmten Resultaten gelangt und seinen Ab-

bildungen nach muss man annehmen, dass die Genitalorgane und die Nieren,

welche mittels ihrer Ausfhrungsgnge mit einander in Verbindung stehen,

nur mit einer einzigen Oeffnung nach auen kommunizieren. Nach den Be-

obachtungen von N. ffnet sich dagegen der AusfUhrungskanal der Genital-

organe in einen der Nierenlappen; die Genitalprodukte vermgen mithin nur

durch die Nierenhhle hindurch sich nach auen zu entleeren. Die direkte

Verbindung der Blutgefe mit der Auenwelt wird nach Lacaze-Duthiers
durch zwei Oeffnungen hergestellt, die zu beiden Seiten des Afters sich be-
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finden und in den abdominalen Sinus sich erffnen. L'eau (sagt Lacaze-

Duthiers) p6netre par le bulbe anale, se repand dans la grande cavit6 du

sinus abdominal inferieur et sort par les orifices lateraux. On aurait l une

respiration aquatique interne et c'est eile, que j'ai cherche dSmontrer pen-

dant bieu longteraps. Mais toujours se presentaient les Communications de ce

sinus avec les vaisseaux sanguins". Bei Untersuchung der betreffenden Organe

berzeugte sich N. ,
dass die erwhnten Oeffnungen nur Ausmndungen der

Ausfhrungsgnge zweier ovaler Drsen darstellen; der Bulbus analis

bildet dagegen eine Verdickung der Wandungen des hinteren Abschnittes des

Darmkanals, welcher eine groe, rhrenfrmige, in den Darmkanal mittels

breiter Oeffnung ausmndende Drse eingelagert ist. Von einem Einstrmen

von Wasser in das Innere der Blutgefe, sowie von einer von Lacaze-

Duthiers angenommenen inneren Wasseratmung kann somit keine Rede sein.

IV. J. P. Eismond machte folgende Mitteilungen ber die Struktur

des Peristoms bei Vorticellinen": Als ich mich unter der Leitung

des Prof. Wrzesniowski mit Untersuchungen ber die Organisation der

Infusorien und besonders der Peritricha befasste, berzeugte ich mich alsbald

von der Richtigkeit der wesentlichen Angaben von Btschli ber die Struktur

des Peristoms bei Vorticellinen ;
die Bts chli'sche Darstellung ist jedoch

nicht in allen Teilen vllig zutreffend, wodurch die Homologie des Peristoms

der Vorticellinen einerseits und der brigen Infusorien anderseits bis zu einem

gewissen Grade verdunkelt wird. Stein stellte, wie bekannt, das Peristom

der Vorsicellinen als eine gewlbte Scheibe dar, die sich am oberen (nach

ursprnglicher Bezeichnung) Abschnitte des Krpers erhebt; nach demselben

Forscher ist die Peristomscheibe mit einem mehr oder weniger entwickelten

Stiele versehen und von einer ringfrmigen Rinne (Mund rinne) umkreist,

welche auen von dem Peristomrande (jetzt bezeichnet man denselben

Bestandteil als Peristomsaum) eingeschlossen ist. Die Peristomscheibe ist

an ihrem Rande mit einem Wimperkranz bekleidet, doch existiert auerdem

nach allen Abbildungen von Stein stets noch ein zweiter nicht vllig kreis-

frmig geschlossener Wimperkrauz an der inneren Oberflche des Peristom-

saumes. Eine solche Darstellung der Anordnung der Cilien entspricht keines-

wegs der Wirklichkeit. So hat bereits Ehrenberg die Wimperreihe als

Spiral angeordnet in seinen Abbildungen dargestellt. Lachmann hat diese

Anordnung der Wimperzone von ihrem aboralen bis zu ihrem oralen Ende

zuerst genau verfolgt und in schematischen Abbildungen dargestellt. Derselbe

machte auch die Wahrnehmung, dass die erwhnte Mundwimperzone bei Vorti-

cellen fast 2 schraubenartige Windungen darstellt und aus einer Doppelreihe

von Wimpern gebildet wird. Spter wurde der Bau des Peristoms bei Vorti-

cellinen von Everts und Greeff noch eingehender untersucht und zuletzt

von Btschli (Dr. H. G. Bronn's Klassen und Ordnungen etc., I. Bd., Protozoa)

endgiltig klargelegt. Die Bts chli'sche Darstellung ist jedoch, wie bereits

erwhnt, nicht ganz zutreffend, insofern er noch eine als morphologisch pr-
formierte gestielte Peristom- oder Wimperscheibe annimmt, an welcher die

Wimperzone vom Cytostom schraubenfrmig sich emporwindet. Die genauere

Untersuchung des Peristoms bei Zoothamnium affine S t., Opercularia, Lageno-

phrys und andrer Gattungen fhrte mich zu einer abweichenden Auffassung
der Formation des Peristoms bei Peritricha und insbesondere den Vorticellinen.

Eine gewlbte, stielartige Scheibe ist nmlich nur scheinbar vorhanden, viel-

mehr existiert im Grunde nur eine schraubenfrmig gewundene Rinne auf dem

oberen, apicalischen (nach frherer Bezeichnung) etwas gewlbten Krperende.
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Diese Mundrinne" zeigt bei verschiedenen Gattungen eine verschiedene An-

zahl von Windungen und verschiedene Tiefe. So lassen sich bei Vorti-

cella nehulifera nur 2 Windungen nacliweisen, bei Eptyli^ flavians (nach

Wrzesniowski) 4'/2 Windungen. Bemerkenswert ist auch der Umstand,

dass diese Rinne in ihrem Verlaufe vom aboralen Ende zum Munde allmhlich

immer tiefer und breiter wird und zuletzt in der Mundgegend, wo sie in das

Cytostom sich einsenkt, die grte Tiefe erreicht. Die Mundrinne zeigt, wie

erwhnt, bei verschiedenen Gattungen je eine verschiedene mittlere Tiefe:

bei Epistylis flavians ist dieselbe sehr gering, bei Zoothamnieu, Carche-

sien und Vorticellen ist sie eine mittlere, bei Oper cularien, Lageno-
phryeu wird sie schon sehr ansehnlich und endlich bei Spirochona ist sie

auerordentlich tief und breit. Infolge dieser Anordnung erhlt das von der

ersten schraubenfrmigen Windung der Mundrinne lungebene apicalische Krper-
ende das Aussehen einer mit einem eigentlichen stielartigen Gebilde versehenen

tScheibe, die im optischen Durchschnitte pilzfrmige Gestalt darbietet, be-

sondersdeutlich bei Oper cularien und vor allem bei Spirochona. Betrachtet

man das Peristom von oben, so berzeugt mau sich sehr leicht, dass hier

eine eigentliche Scheibe nicht vorhanden ist. Eine solche wre indess deut-

lich wahrnehmbar, wenn die sogenannte Wimperscheibe anstatt von einer

Spiralen von einer ringfrmigen Mundrinne eingefasst wrde. Der Rand, welcher

eine uere Begrenzung der Mundrinne bildet, entspricht morphologisch dem

eigentlichen Peristomraude anderer Infusorien und der sog. Peris tom-

wand (nach R, Hertwig) der Spirochona. Der Peristomrand ist bei Vorti-

cellinen an seiner Innern Oberflche mit einer doppelten Reihe von Wimpern
bekleidet und, wo die Mundrinne tief in den Krper eindringt (wie bei Oper-

cularen, Lagenophryen etc.), da ist er stets lamellenartig entwickelt. Der

Peristomsaum, welcher die ganze Peristomgegend des Krpers kreisfrmig

umzieht und sich sphinkterartig zu schlieen befhigt ist, ist morphologisch

keineswegs identisch mit dem oben besprochenen Peristomraude, der die Mund-

rinne unmittelbar einsumt und begrenzt. Der Peristomsaum stellt im wesent-

lichen ein sekundres Gebilde dar, welches zum Schutz des Peristoms dient

und als eine Duplikaturfalte an der uern Oberflche des eigentlichen Peristom-

randes (der ueren Windung desselben) und um das ganze Peristom herum

sich mehr oder weniger lamellenartig entwickelt. Ein Hinweis darauf findet

sich auch bei Stein (Die Infusionstiere etc.", S. 219, Taf. III, f. 45e). Eine

solche Falte ist in verschiedenem Grade der Entwicklung fast bei allen Peri-

t riehen vorhanden; bei manchen Gattungen ist sie nur im Entstehen be-

griffen; bei Spirochona fehlt sie gnzlich, weil ihre Peristomwand" nicht dem

Peristomsaume
,

sondern dem Peristomraude morphologisch entspricht. Was

die brigen Infusorien anbetrifft, so eutbehreu sie fast gnzlich des Peristom-

saumes, da ihr Peristom sehr einfach gebaut und keines Schutzes bedrftig ist.

(Schluss folgt.)

Berichtigung.

Zu dem Litteraturverzeichnis der Abhandlung von Minot: DiePlacenta
des Kaninchens" in Nr. 4 bittet man nachzutragen:

Strahl H., Die Anlagerung des Eies an die Uteruswand. Archiv Anat.

Physiol.; Anat. Abt., 1889, 213230, Taf. XIV und 1889, Suppl. 197212,
Taf. VII.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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XIII. Imbrophile Labiaten.

J. Verschaffelt, im Botanisch Jaarboek, Gentl890, p. 148 157,

(PI. III), macht einige weitere Flle der Fruchtausstreuung durch Regen
bei Labiaten bekannt.

Anastatica hierochuntica und der von Schwein furth fr die

eigentUche Rose von Jericho" gehaltene steriscus fygmaeus ffnen

ihr Gezweige bei Regenwetter, um den Fortpflanzungskrpern die

gnstigen Keimungsbedingungen zu gewhren.
Drei Autoren Steinbrinck (1883), Kirchner (1888) und

Mac Leod (1889) teilen einige F(?>-ow/c-Arten, so V. arvensis und
V. serpylUfolia mit, welche die Fruchtkelche, entgegen der Norm, bei

Regenwetter ffnen.

Vier neue imbrophile Labiaten sind nach Verschaffelt: Brimella

vulgaris, grandiflora, Salvia Horminum, lanceolata. Bei den Brunella-

Arten ffnet sich der Kelch im Regen, so dass die Frchtchen durch

die Erschtterungen, welche die ganze Pflanze trefi'en, verschleudert

werden knnen. Salvia Horminum weist bei trockenem Wetter nach

abwrts gekehrte und geschlossene Fruchtkelche auf. Im Regen
werden dieselben bis zur Horizontalen erhoben und zugleich geffnet.

Hiegegen stehen die Kelche von Salvia lanceolata bei jedem Wetter

offen und sind ein wenig nach aufwrts gekehrt, so dass die Frchtchen
X. . 17
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immittelbar ausgewaschen werden. Sowohl von dieser Pflanze, als

von Brunella vulgaris und Salvia Horminum sind die Frchtchen bei

Regenwetter klebrig.

Dass durch die Kelchrhren eine Ftihruug" der Frchtchen in

dem Sinne angebahnt wird, um dieselben gleichmig und allmhlich

nach bestimmten Richtungen auszustreuen
,

hebt Verf. mit Zitierung

meiner diesbezglichen Publikation ber Scntellaria galericulata (Ver-

handl. zool. bot. Ges., 1886, S. 373375) hervor.

XIV. Viscuni albuni auf der Eiclie.

Von gewisser Seite wird, fast kann man sagen: dogmatisch, be-

hauptet, dass Viscum album auf der Eiche nicht vorkomme. Der

Besprecher meiner Arbeit: zur Biologie der Mistel (Biolog. Centralbl.,

VII, 1887, S. 449-464) in der Oesterr. bot. Zeitschr., 1888, S. 316318,
meint recht aufmunternd, es wre ein sehr anerkennenswertes Ver-

dienst . . . gelegentlich die Eichen -Mistel auf ihrem Wirte zur Vor-

lage zu bringen". Es nimmt nmlich gedachter Besprecher den

Standpunkt ein
,

er zweifle an Allem
,
was er selbst nicht gesehen ;

dies wenigstens geht aus seinen langatmigen Errterungen hervor.

Ich hingegen hatte 1. c. zwei mir unzweifelhaft erschienene Flle

des Vorkommens von Viscuni album auf der Eiche angefhrt. Den
ersten aus dem Leithagebirge teilte mir Dr. Stapf mit, d. Z. Privat-

dozent fr Botanik an der Wiener Universitt. Dr. Stapf war, als

ich meine Arbeit ber die Mistel zusammenstellte und zwecks der-

selben tglich im Botanischen Museum der k. k. Universitt Wien

vorsprach, Assistent dieser Anstalt. Er schilderte mir nicht nur

genau die besondere Blatt- Gre der Eichenmistel, die Details des

Standortes u. s. w., sondern er versprach mir von Tag zu Tag das

Belegstck aus seinem Herbare mitzubringen, ein Vorhaben an welchem

ihn nur seine eben stattfindende Uebersiedlung hindere. Diese Um-
stnde kann nicht nur ich verbrgen, sie werden auch andere Zeugen

besttigen mssen, welche wiederholt aus Dr. Stapf 's Munde die mir

gegenber gethane Aeuerung hrten: er bersiedle und knne den

interessanten Zweig jetzt nicht herausfinden.

Was hat, wird ungeduldig der Leser fragen, Dr. Stapf 's Ueber-

siedlung mit dem Vorkommen der Mistel auf der Eiche zu thun?

Hierauf diene zur Antwort, dass Dr. Stapf, mit Bezug auf seinen

Fund, anderes mir, anderes dem Besprecher meines Auf-

satzes in der Oesterr. bot. Zeitschrift muss notwendig gesagt haben.

Wie kme sonst der Besprecher zu dem Satze: Bedauerlicherweise

war Dr. Stapf, wegen einbrechender Dunkelheit zur Eile getrieben,

nicht im Stande, von dem im vorigen Jahre bei Hornstein im Leitha-

gebirge von ihm beobachteten Eichen- Viscum ein Belegstck mitzu-

bringen" !
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Trotz eines solchen Exempels der Autoreutreue steht es unzweifel-

haft fest, class Viscum alhum auf der Eiche thatschlich vorkommt.

Auf ltere Literaturbeleg-e nicht einzugehen obwohl sie mir nicht

eben en bloc von der Hand weisbar erscheinen sei an dieser Stelle

nur auf die neuen Mitteilungen T u b e u f 's ber den Gegenstand Bezug

genommen.
Franchet und Savatier geben an, dass Viscum album L. in

Japan, wie auf anderen Bumen, so auch hufig auf Eichen wchst.
Rein im I. Bande seines Japan", S. 170, hebt das Vorkommen der

Mistel auf blattwechseluden Eichen hervor. Mayr brachte Exemplare
aus Japan mit, die auf Qiiercus crispula, dentata

, glandulifera ge-

sammelt waren. Es zeigt sich also aus diesen Belegstellen, welche

Tubeuf^) ins Feld fhrt, dass Viscum album auf Eichenunterlage in

Japan keine Seltenheit ist. Tubeuf bemerkt hiezu, dass auch das

hufige Vorkommen der Mistel auf Castanea, Fagus und Ahms in

Japan abweichend von dem europischen Vorkommen sei, und weiter,

dass Viscum, alhum auf einigen amerikanischen Eichen, z. B. auf

Quercus palustris in Dresden gesehen wurde ^), fr Buche und Erle

aber keine deutschen Belege vorhanden sind ^).

Jngster Zeit hielt Tubeuf im botanischen Verein zu Mnchen
einen Vortrag ber: Viscum album auf der deutschen Eiche*). Wir
entnehmen demselben folgendes. Im Jahre 1860 glckte in England
die knstliche Anpflanzung der Mistel auf der Eiche. Wie auf Quercus

palustris in Dresden kommt Viscum album auf der eingefhrten Quere,

coccinea in Wrlitz vor. Wissmann fand 1875 im Weserthale,
Staritz 1876 bei Naumburg a. d. S. die Eichenmistel. In England
beobachtete sie Beaton bei Sedbury, eine weitere Fundstelle fhrt

Gar den er s' Chronicle, Jahrg. 1876 und 1880 an.

Das Mnchener forstbotanische Institut besitzt ein Belegstck
von Viscum alhum auf der Eiche, welches von Cri6 aus Nord-

frankreich eingesandt wurde.

Nach Allem ist es doch mglich, dass in frheren Zeiten eine

richtige Beobachtung dem Kultus zu Grunde lag, welcher die Eichen-

mistel zum Gegenstnde der Verehrung machte. Gerade die Selten-

heit der Mistel auf Eichen und Hasel zogen diese Holzarten in den

Mythus, dem eine Verwechslung mit Loratitkus ferne lag, denn in

den Lndern des Druidenkultus fehlte der im Sdosten auf Eichen

heimische und an seinem Standorte stets massenhaft vorkommende
Loranthus'-^ (Tubeuf).

1) Tubeuf, Beitrge zur Kenntnis der Baumkrankheiten. Berlin 1888.

S. 18, 19.

2) Amerika fehlt bekanntlich Viscum album.

3) Tubeuf 1. c. S. 19.

4) Tubeuf in Sitzber. d. bot. Ver. Mnchen. Sitzg. vom 9. XII. 1889.

17*
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XV. Die Erscheinung der Dichotypie im Pflanzenreiche M-

Der Begriff der Dichotypie ist im Jahre 1868 von W. 0. Focke^)

aufgestellt worden. Es ist unter demselben die spontane ;
nicht auf

mechanischem Wege bewirkte Kombination zweier verschiedener

Pflanzentypen auf einem Stocke zu verstehen; es kann sich hier

ebenso um Arten als um Rassen und wohl charakterisierte Varietten

handeln. Als bekanntestes Beispiel der Dichotypie ist der Cytisus

Adami zu nennen, welcher nebeneinander auf einem Zweige gelbe

und rote Blten trgt: erstere entsprechen dem Cytisus Laburnum

(oder alpinus? nach Focke), letztere dem Cytisus purpureiis. Zwar

gab Adam an, seine Pflanze sei durch Aufeinanderpropfung der

beiden Cytisus entstanden, aber die meisten Botaniker halten dieselbe

fr einen Bastard der beiden Arten.

Diese erste Art von Dichotypie, welche im Bltenkomplexe zum

Ausdrucke kommt, knnen wir heteranthische Dichotypie
nennen. Alle bekannt gewordenen Flle heteranthischer Dichotypie

sind hchst wahrscheinlich, wo nicht nachgewiesenermaen, durch

Kreuzung entstanden.

So zeigten sich bei den von Focke') gezogenen Hybriden Ana-

gallis phoenicea ? x coerulea cT und Anagaliis coerulea $ x phoeni-

cea (^ die Blumenkronen mennigrot; doch war an einer Blte ein

halber Kronzipfel lebhaft dunkelblau gefrbt. Ferner gewann Focke
durch knstliche Kreuzung den Bastard Trollius asiaticus x europaeus ;

die meisten Sprosse desselben trugen die Blten des Tr. europaeus,

ein Stengel aber die des Tr. asiaticus. Gleichfalls nach Focke 's

Beobachtung trieb ein Exemplar von Mirahilis Jalappa mit weien
rot gesprenkelten Blten einige Zweige mit rein roten Blumen. Noch

eines instruktiven Falles zu gedenken, so wurde in den Veitch'schen

Grtnereien eine CalantJie rosea mit C. vestita gekreuzt, und der

hieraus entstandene Blendling hatte Blumen, welche die beiden Farben

der Eltern (rosa und creme), geschieden durch die Symmetrieebene
der Blte, zur Schau trugen *).

An die heteranthische schliet sich naturgem die hetero-

karpische Dichotypie an; dass auch diese in der Regel durch

Kreuzung vermittelt wird, hiefr sprechen eigens angestellte Versuche,

ferner die sexuelle Eutstehungsweise der Frucht" berhaupt.

Maximowicz^) hsit Lilltim bulhiferum und L. davuricum gegen-

seitig gekreuzt; nebst den eignen Fruchtkapseln trug dann jede Art

1) Erweiterung eines vom Verf. in der zoolog.-botan. Ges. zu Wien ge-

haltenen Vortrages.

2) Oesterr. botan Zeitschrift, XVIII, 1868, S. 139 fg.

3) Focke, Abhandl. Naturw. Ver. Bremen, IX, 1887, S. 422.

4) Masters, Garden. Chron., 1887, Nr. 2402, S. 45, Fig. 11.

5) Maximowicz, Bullet, de l'Acad. des Sc. de St. Petersbourg, VIII,

p. 422436, XIII, p. 275285.
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die der anderen zukommenden Frchte. Nicht minder hat Hilde-

brand^) durch Bestubung- einer gelbkrnig-en Maisvariett mit dem
Pollen einen schwarzkrnigen Kolben erhalten, die zum Teil gelbe,

zum Teil schwarze Krner trugen. Analog sah Hartsen^) auf

Sokumm eclide Frchte von Lijcopersicum esculentum, und Kanitz')
sind drei Frchte von Lycopersicum esculentum vorgelegen, welche an

ihren oberen Polen frmliche Kppchen von Capsicum annuum-x\\Q\\iQn

besaen. Bei der nahen Verwandtschaft, welche die Gattungen

Solanum, Lijcopersicum und Capsicum kennzeichnet befrworten
doch manche Autoren ihre Zusammeuziehung in das Genus Solanum

sind die Belege von Hartsen und Kanitz nicht ohne weiters als

Zeugnisse generischer Bastardierung, wohl aber als Flle hetero-

karpischer Dichotypie anzusehen.

Eben solche sind die in der Literatur fters erwhnten Frchte,
welche zum Teil Orangen, zum Teil Zitronen darstellen. Schon

Seh rock*) schildert eine Frucht, die zu f Orange, zu
-^
Zitrone war.

Weiter findet sich eine derartige Blendlingsfrucht von Oudemans^)
beschrieben und abgebildet; 5 Schnitzen derselben entsprechen im

Aussehen und Geschmack vllig einer Zitrone, die vier brigen einer

Orange. Im Jahre 1888 hat Prof, Rthay mehreren Mitgliedern der

Wiener zoologisch -botanischen Gesellschaft (unter welchen sich auch

der Schreiber dieser Zeilen befand) eine vllig gleiche Frucht

demonstriert, ,.scurious Lemon'-^, die auen vllig einer Zitrone

glich, inwendig aber mit Ausnahme einer Schnitze lauter Orangen-
schitzen hatte, mag noch aus Gardeners' Chronicle ^) erwhnt sein.

Zusammengehalten mit diesen Beispielen erhlt selbst Homberg's'^)
Nachricht von einer Mischlingsfrucht, die sich aus abwechselnden

Apfel- und Birnenschnitten zusammensetzte, Glaubwrdigkeit.
Als dritte Art der Dichotypie wre die heterokormische

Dichotypie zu unterscheiden. Im Gegensatze zu den beiden an-

gefhrten Arten ist ihr das Vorkommen in der vegetativen Region
der Pflanze eigentmlich.

Ein lehrreicher Fall dieser Art wird bereits von Gaertner*)
angefhrt. Eine Cactce mit zylindrischen Trieben wurde mit einer

flachsprossigen gekreuzt und der Bastard wies Sprosse beiderlei Art

auf. Gleiches Bewandnis scheint es nach einer Notiz in Gardeners'

1) Hildebrand, Bot, Zeit., 1868, S. 325327.
2) Hartsen, Bot. Zeit, 1867, S. 379.

3) Kanitz, Oesterr. botan. Zeitschrift. 1872, S. 162.

4) Seh rock, Miscellan, Acad. Nat. Cur. Dec. IL Ann. 22. p. 33.

5) Oudemans, Nederl. Kruidkund. Arch., 1873, p. 268270, Taf. XIV.

6) Garden. Chron., 1886, Nr. 674, Fig. 1,35.

7) Homberg, Acad. des Scienc. An. 1711.

8) Gaertner, Bastarderz, S, 550,
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Chronicle ^) mit jener Berberis Neuberti . vulgaris x Aquifolium

zu haben, welche Kurztriebe mit Blttern von beiden Eltern trug.

Selbst an unterirdischen Sprossungen kann die Dichotypie in Er-

scheinung treten. So wurden nach Kreuzung zweier Kartoffelsorten,

Myath's shleaf'^ und White E'^epaw^', Knollen gewonnen, welche

zur Halbscheid den Knollen der einen Stammform, zur andern Hlfte

den Knollen der zweiten Form gleichkamen 2).

In die Rubrik der heterokormischen Dichotypie gehrt auch eine

von mir an Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. {Bichardia africana)

beobachtete Anomalie. Ein Topfexemplar dieser Aroidee war bis

nahe zur Mndung des Topfes zurckgeschnitten worden. Vllig un-

vermittelt kam nun nach einigen normalen pfeilfrmigen Blttern

aus der Scheide eines solchen ein Blatt mit ovaler oben zugespitzter

unten abgerundeter Spreite hervor, welches im Aussehen und der

Nervatur ganz mit einem 6a?ma-Blatte zusammenstimmte. Dieses einem

fremden Typus angehrige Blatt hat sich seitdem es sind vier

Jahre verflossen nicht wiederholt. Die Blattform von Canna treffen

wir auch bei einigen Aroideen, so Culcasia scandens ^), und es bleibt

die Frage offen, ob die beraus auffllige Blattvariante des Zante-

deschia -Exem]p\a.YS nicht in letzter Linie auf eine Kreuzung zurck-

zufhren ist.

In den gaertnerischen Schriften der Englnder wird die Dicho-

typie hufig unter dem Namen Dimorphism" mit verstanden. Allein

dieser Ausdruck ist zu allgemein. Er besagt blo, dass auf einem

Individuum dieselben Organe oder Organkomplexe in zwei verschie-

deneu Formen auftreten, lsst aber unbeachtet, ob diese verschie-

denen Formen mit den Typen verwandter, mit einander genetisch

zusammenhngender Pflanzen korrespondieren. Auf eben dieses Mo-

ment ist in dem Terminus Dichotypie Gewicht gelegt.

Wie Focke*) bekannt gibt, ist die Dichotypie vererbbar. Oben

war von einem if?r^///s- Exemplar die Rede, welches nebst rotge-

sprenkelten Bluten einige Zweige mit rein -roten Blumen trieb. Bei

der Aussaat der Samen dieses Exemplares sind durch eine Reihe von

Generationen Exemplare mit teils gesprenkelten teils roten Blten

aufgetreten.

Diese Fhigkeit, sich durch Aussaat zu vererben, wrde eine

wertvolle Handhabe zur Auseinanderhaltung der Dichotypie und des

als Knospeuvariatiou bekannten Phnomens abgeben, wenn sie nicht

erst fr den Einzelfall festgestellt wre. Wo der Nachweis spontaner

oder knstlich veranlasster Kreuzung fehlt, wo die verschiedenen

Typen nicht an einem Organ, das ist innerhalb einer Blte, einer

1) Garden. Chron, 1886, Nr. 652, p. 815.

2) Ebenda, 1887, Nr. 2404, p. HO, Fig. 28.
*

3) Engler-Prantl, Natlirl. Pflanzenform, II, 3, S. 114, Fig. 74 H.

4) Focke, 1. c.
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Frucht zum Vorschein kommen, dort ist es uerst prekr zu unter-

scheiden, ob es sich um Dichotypie^ oder um Knospenvariatiou handelt.

Wenn beispielsweise in der Gartenflora ^' vom Jahre 1886 M von einem

Kamelien-Stocke die Rede ist, welcher zugleich rote und weie Blumen

trug, wenn wir erfahren, dass auf manchen Bumen neben Pfirsichen

Nektarinen erzeugt wurden, so kann dies ebenso Dichotypie als Knospen-
variation gewesen sein

;
der Nachweis erfolgter Hybridisierung wrde

erst jeden Zweifel heben, und die Erscheinung wre als Dichotypie

anzusprechen.
Immerhin glaube ich, dass es zu weit gegangen ist, wenn man

alle Flle, in welchen Trauben von verschiedener Farbe auf einem

Stocke beobachtet wurden, als Kuospenvariationen ansieht 2). Zu-

gegeben, dass eine solche an dem von Rthay^) beobachteten

Rulnderstocke vorliegt, welcher auf gewissen Lotten rote Rulnder-

auf anderen weie Burgundertrauben zeigte, so ist doch anderseits

die Analogie der halbweien und halbroten Traubenbeeren, von denen

andere Autoren berichten, mit Focke's nagaUis-B\te, der oben er-

whnten Calanthe-Blume, dem Maiskolben Hildebrand's etc. offen-

bar, und man wird unwillkrlich an heterokarpische Dichotypie
denken. Fr diese ist ins Feld zu fhren, dass Mendola^) durch

knstliche Bestubung der weien Sancinella Bianca'^ mit der roten

,^Sabalkciskoi'-^ auf ersterem Stocke Trauben mit roten Beeren erzielte.

Da die Rebsorten so sehr leicht bastardieren, drfte auch manches

andere Beispiel der Knospenvariation an Trauben in Wirklichkeit

heterokarpische Dichotypie darstellen.

Theoretisch genommen vermag die Dichotypie auf die Natur der

Bastarde einiges Licht zu werfen. Es ist allgemeine Anschauung,
dass" wie sich neuestens H. de Vries^) ausdrckt im

Bastarde die erblichen Eigenschaften vom Vater und von der Mutter

durcheinander gemischt sind". Und doch zeigen sich bestimmte erb-

liche Qualitten eben im Bastarde und in einzelnen Organen des-

selben dicht nebeneinander und strenge geschieden, so die rote und

blaue Farbe bei Anagallis, die gelben und schwarzen Krner bei

Zea Mays. Es steht also die Dichotypie jener Durchmischungs-

Hypothese entgegen.
Werden in einem Ballon Oel und Wasser durcheinandergeschttelt,

so durchdringen sie sich wohl ganz, gleichwohl bleiben die Oeltrpfchen
als separate Kgelchen im Wasser suspendiert: es entsteht eine Emul-

sion, nicht eine wirkliche Mischung, und kommt der Ballon zur Ruhe,
so trennen sich Oel und Wasser wieder von einander. Unter diesem

1) S. 121.

2) Vergl. Rdthay, Die Geschlechtsverhltnisse der Reben, I, S. 106 fg.

3) Rthay, 1. c. S. 109110.

4) Mendola, Weinlaube, 1881, S. 546.

5) H. de Vries, Intrazellulare Pangenesis, S. 25.
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Bilde drfte die gegenseitige Einwirkung der beiden zur Erzeugung
eines Bastardes ntigen Plasmen vorzustellen sein. In der Keimzelle,

als dem ersten geschlechtlichen Ergebnisse, wrde gleichsam ein

polarer Gegensatz der Teilchen bestehen, um durch stoffliche Partikel M
in entfernte Zellen vertragen, an entfernten Stellen des Organismus
zur gelegentlichen Aeuerung zu gelangen. So wre die auffallende

Erscheinung der Dichotypie durch die gegenseitige Beeinflussung ver-

schiedener d. h. von verschiedenen Arten, Kassen oder Varietten

abstammender Geschlechtsprodukte erklrt.

Die Differenzierung- des Siigetiergebisses.

Von Max Schlosser in Mnchen.

(Schluss.)

Die Kngarus erinnern in der Differenzierung ihrer M etwas

an die Perissodactylen, insoferne auch hier eine jochfrmige Ver-

bindung der Zahnelemente zu beobachten ist, die Phalangistiden
und Fhascolarctus dagegen an die Artiodactylen und zwar die

ersteren wieder bis zu einem gewissen Grade an die Omnivoren
Suinen

,
die letzteren an Selenodonten Hirsche

,

Phascolomys allein hat es zur Bildung prismatischer Zhne gebracht.
Whrend die Modifikationen der Backzhne bei den Pflanzen-

fressern auf Verflachung der Zahnkronen und zugleich auf mg-
lichst groe Ausdehnung der Kauflche hinauslaufen ist die Differen-

zierung des Gebisses der Fleischfresser auf die Entwicklung eines

einzigen, dafr aber um so wirksameren schneidenden Reisszahnes,
Carnassiere, gerichtet. Im Oberkiefer bernimmt diese Funktion

der hinterste Prmolar, der Pr^, im Unterkiefer sein Antagonist, der

vorderste Molar. Die brigen Molaren des Unterkiefers erleiden dabei

*

Gebiss des ltesten generalisierten Carni-

a $SS:S93$^X^C:>0^ "^ voren, zum Unterschied von den Creo-

d n t e n bereits mit beginnender Reduktion
* CC^CC:^XYlc^'^^ -^ der hintern M. Die Zahl der untern M ist

hier vier mit Rcksicht auf Otocyon.

a untere Zahnreihe von oben,

^0:s::^0
*^ von auen gesehen,

c obere Zahnreihe von unten,

d cTs crrP '^s 'C-^^:^ <^ <Z> g, von auen gesehen.

eine immer weiter gehende Reduktion und zwar sowohl ihrer Zahl,
als auch ihrer Zusammensetzung nach. Zuerst werden die

1) Wir knnen dieselben mit H. de Vries (in dem angefhrten Buche)

als Pangene bezeichnen.
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Zacken der Vorderpartie, namentlich das Protoconid immer schwcher,
dann schrumpft der Talon zusammen, bis der hinterste Molar

zuletzt nur mehr einen einwurzligen Stift mit knopffrmiger Krone

darstellt. Diese Rckbildung beginnt am hintersten M, ergreift

allmhlich auch den nchsten M und endet mit dem Verschwinden

des Mg, bei den Katzen und Hynen sogar mit dem Verschwinden

des M2. Mit dieser Reduktion des untern M ist jedoch eine sehr be-

trchtliche Vergrerung des vordersten Molaren, des M^ verbunden.

Protoconid und Paraconid werden hier immer hher und massiver

und strecken sich in die Lauge, dafr nimmt jedoch die Lnge des

Talon und die Hhe des Metaconid ab, das letztere verschiebt sich

zugleich auch immer mehr nach hinten. Zuletzt kann es sogar voll-

stndig verschwinden, desgleichen auch der Talon Felis, Hyaena.
Wie im Unterkiefer ist auch natrlich im Oberkiefer Reduktion

der Molaren zu beobachten und zwar kann dieselbe wie bei den

Hynen und Feliden so weit gehen, dass blo mehr ein einziger

M brig bleibt, und auch dieser noch dazu zu einem zweihckerigen
schmalen Kamme rckgebildet wird, bestehend aus Protoconus und

verschmolzenen Paraconus und Metaconus. Auch bei vielen Mu ste-

ll den gehen alle obern M bis auf einen verloren und dieser eine

zeigt auch sehr oft betrchtliche Verkleinerung von Metaconus und

Paraconus; auch rcken dieselben sehr dicht au einander. Dafr
kommt dann allerdings ein dicker Basalwulst hinzu.

Wie schon oben bemerkt wurde, sind in mehreren Gruppen der

Fleischfresser Formenreihen zu beobachten, die sich einer ge-
mischten Nahrung anpassen, so unter den Hunde -hnlichen Raub-

tieren die Bren, unter den Mu stell den die Dachse, ebenso ist

eine solche Modifikation bei den Subursen zu beobachten. Selbst

bei den Creodonten lsst sich bereits ein solcher Seitenzweig er-

kennen Arcfocijon, Miodaemis . Jedesmal kommt es bei einer

derartigen Spezialisierung zu einer Verstrkung des Talon der untern

M und zur Entwicklung von einem oder mehreren Innenhckern auf

den obern M. Auch ist nicht selten die Entstehung von Metaconulus

und Protoconulus zu beobachten, whrend die Vorderhlfte der untern

M, selbst des M^, also das Protoconid, Metaconid und namentlich das

Paraconid, bedeutend niedriger wird.

Die Reduktion der untern M erstreckt sich oft nur auf den M3.
Am M2 nehmen blo die Zacken der Vorderpartie an Hhe ab, der

Talon kann hingegen, soferne der M3 ganz verschwindet und folglich

fr den M2 ein grerer Raum frei wird, seinen Hinterzacken sogar
zu einer Art dritten Lobus wie bei den Huftieren vergrern z. B.

bei den Subursi und manchen Viverriden, ja selbst schon bei

Didijmictis.

Viel besser als im definitiven Gebiss erhlt sich der ursprng-
liche Typus der Raubtier -Molaren im Milchgebiss. Hier zeigt der
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letzte untere Milchzahn, der D^ selbst bei jenen Formen, welche den

Talon Hypoconid und Entoconid und das Metaconid verloren

haben, immer noch beide Bestandteile, wenigstens im rudimentren

Zustande. Dieser Zahn ist auch sehr instruktiv insoferne, als er die

ursprng'liche Beschaffenheit des Talons grubig' und seine Zu-

sammensetzung aus Hypoconid, Entoconid und einem kleinen unpaaren
Hckerchen am Hinterrande sehr viel deutlicher erkennen lsst als

der entsprechende Molar. Bei diesem letzteren rckt das Metaconid

sehr hufig weit zurck, ebenso verschwindet oft das Entoconid,

whrend das Hypoconid zu einer Schneide umgestaltet wird; allein

auch in diesen Fllen zeigt der Milchzahn den Tubercularsectorial-

typus noch sehr viel vollstndiger, indem das Metaconid noch sehr

viel krftiger entwickelt erscheint und auch der Talon noch den

grubigeu Bau zeigt mit Hypoconid und Entoconid. Auch der obere

Milchzahn D^ bewahrt den Trituberculartypus sehr viel reiner

als die eigentlichen Molaren des Oberkiefers. Er zeigt fast immer

noch den Metaconus, wenn dieser auch den M bereits fehlt, dagegen
fehlt ihm noch der starke innere Basalwulst, der an vielen Raubtier-

molaren zu beobachten Ut, aber selbstverstndlich als eine Differen-

zierung aufgefasst werden muss.

Bei den Pinnipediern stellen obere und untere M blo noch

mehrzackige, manchmal sogar blo mehr zwei- oder einzackige

Schneiden dar. Wir haben es jedoch hier aller Wahrscheinlichkeit

nach doch nur mit Reduktion des Tritubercular- bezw. Tubercular-

sectorialtypus zu thun, wobei oben vielleicht sogar der Protocon,

unten aber sicher Metaconid und Entoconid verloren gegangen sind.

Den Ausgangspunkt der Pinnipedier haben wir wohl in einem Mesonyx-
hnlichen Creodonten zu suchen.

Die Prmolaren.

Gleich den Molaren, den hinteren Backzhnen, erfahren auch die

Prmolaren, die vorderen Backzhne gewisse Vernderungen, welche

den Zweck haben, diese Organe zu vergrern und zu verstrken, ein

Vorgang, der natrlich auf Kosten einer gewissen Anzahl der ursprng-
lich vorhandenen Zhne von statten geht.

Zuerst beginnen diese einfachen, kegelfrmigen, einwurzligen

Zhne sich in die Lngsrichtung auszudehnen, was auch eine Streckung

und endlich eine Teilung der Wurzel zur Folge hat. Es erhalten die

Zahnkronen hiedurch statt des kreisrunden einen ovalen Querschnitt

und erscheinen von der Seite gesehen als Dreieck; die grte Streckung

ist an der Basis der Zahnkrone erfolgt. Solche Pr sind schon bei

den jurassischen Sugern sehr hufig, haben sich aber auch bei den

Fleisch- und Insektenfressern noch bis in die Gegenwart er-

halten. Die Streckung begann bei dem hintersten Pr, weil ja hier

auch das meiste Bedrfnis fr eine Komplikation gegeben war, und
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wiederholt sich dann langsam nach vorne zu fortschreitend meist an

allen brigen Pr; am vordersten ist dieselbe zuletzt eingetreten. Die

nchste Vernderung besteht darin, dass der obere Pr^ also der

hinterste aller Pr auf seiner Innenseite eine Basalknospe treibt,

die sich allmhlich zu einem grern oder kleinern Innenhcker aus-

wchst. Bei Didelphys ist das Auftreten dieser Basalknospe sehr gut

zu beobachten, bei allen Place ntaliern hingegen hat der Pr^ schon

eine viel weitergehende Modifikation erfahren.

Gleich wie am obern Pr^ so entsteht auch am untern Pr^ ein

Auswuchs, aber nicht auf der Innenseite sondern am Hinterrande.

Von derartigen Zhnen nun wie die eben geschilder-
ten lassen sich die Pr aller Fleischfresser inkl. Insekti-

voren, sowie jene der Affen und Huftiere, und wohl auch
aller brigen Suger ableiten.

Am geringsten sind die Vernderungen der Pr bei den Fleisch-

fressern. Die Modifikationen beschrnken sich hier fast blo auf

Verminderung der Pr-Zahl und Komplikation des obern Pr^, am wei-

testen gehen die Vernderungen der Pr bei den Perissodactylen,
wo sehr oft alle Pr genau die gleiche Zusammensetzung erreicht

haben, wie die M. Auch die Nager zeigen eine solche Komplikation
der Pr, wenn schon die Zahl dieser Zhne starke Reduktion erlitten

hat, meist \ oder |; nur die Hasen haben noch f Pr.

Wie eben erwhnt, sind die Pr der Fleischfresser hinsicht-

lich ihrer Zusammensetzung auf einem sehr primitiven Standpunkt

geblieben, die Fortschritte gegenber Didelphys uern sich fast nur

in der eigenartigen Differenzierung des obern Pr^. Derselbe entwickelte

einen zweiten Auenhcker, der aber dann sehr bald eine mehr oder

minder betrchtliche Streckung erfahren und sich zu einer Schneide

umgestaltet hat. Der Innenhcker erlangt nur selten eine grere
Mchtigkeit und rckt bald nach vorne bald nach hinten. Das letz-

tere findet bei den Bren statt. Zuweilen bleibt aber auch der

zweite Auenhcker als solcher erhalten, so bei manchen Viverriden
und den Subursen. Auch bei den Creodonten bringt es der

sekundre Aueuhcker fast niemals zu einer Schneidenartigen Modi-

fikation. Sehr hufig entwickelt sich sowohl bei den echten Carni-
voren als auch bei den Creodonten am Vorderrande des obern

Pr^ noch ein dritter Auenhcker. Derselbe erreicht indess nur selten

grere Bedeutung, so z. B. bei den Feliden. Zuweilen tritt auch

ein zweiter Innenhcker auf Subursi, Bassaris. Als Haupttypus
fr den obern Pr^ der Fleischfresser drfen wir jedoch jene Zahn-

form betrachten, die unter dem gelufigen Namen Rei zahn"
Carnassiere bekannt ist und aus dem kegelfrmigen primren

Auenhcker, dem sehr viel kleineren primren Inneuhcker und

einem zu einer Schneide umgestalteten sekundren Auenhcker be-

steht. Da dieser Typus mit dem noch so primitiven, als ganz unver-
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nderter Pr erscheinendem Zahn von Didelphys durch zahh-eiche Ueber-

gangsformen verbunden ist, die namentlich bei den Insektivoren
und Fledermusen und selbst noch innerhalb der Viverriden
zu beobachten sind, so drfte es sich empfehlen, die Bezeichnung
Reizahn ganz fallen zu lassen, zumal da der ebenfalls Rei-
zahn" genannte untere Mj doch von Haus aus eben als Molar
eine ganz andere Bedeutung besitzt. Fr solche Differenzieruugs-
formen eigene Namen aufzustellen, ist nicht blo berflssig sondern,
weil leicht zu Irrtmern fhrend, gradezu schdlich.

Am obern Pr2 der Carnivoren ist manchmal die Sprossung
eines kleinen luneuhckers wahrzunehmen. Sonstige Verstrkungen
der Pr treten immer am Hinter-, weniger am Vorderraude auf; sie

bestehen in Anschwellungen der Basis und knnen solche am Hinter-

rande wiederholt eintreten, wobei dann der erste Hinterwulst zu einem
wirklichen Nebenzacken avanciert. Hchst selten entwickelt sich an

den untern Pr eine Art Innenzacken nur bei Viverren. Alle

Verstrkungen der Pr beginnen immer am Pr^.
Der Pr^ der Carnivoren und Creodonten ist sehr oft zu

einem einwurzligen Stift reduziert worden, zuweilen auch ganz ver-

loren gegangen. Manche der echten Carnivoren zeigen indess oft

noch eine viel weitergehende Reduktion der Pr. Unter den Katzen
gibt es Formen, bei welchen selbst der Pr2 verschwunden ist. Im
Ganzen tragen jedoch die Pr der Carnivoren ein sehr konservatives

Verhalten zur Schau, und uert sich dasselbe nicht blo in der ge-

ringen Komplikation dieser Zhne, sondern auch darin, dass dieselben

nur zum Teil direkt an einander schlieen. Selbst bei sehr bedeu-

tender Verkrzung der Kiefer kommt es eher zum vlligen Ver-

schwinden des einen oder anderen der Pr immer geht hier zuerst

der vorderste verloren als zu einem vlligen Schluss der Pr-Reihe.

Bei den Creodonten haben die hintern Pr nicht selten einige

sekundre Gebilde entwickelt, so dass es oft ziemlich schwierig ist,

die Grenze der Pr und M sofort anzugeben z. B. bei Oxyaena und

Pterodon. Freilich ist die Komplikation der Pr mancher Carnivoren
z. B. S b Ursen noch weiter fortgeschritten, allein da gerade bei

jenen Creodonten, welche hier in Betracht kommen, der Bau der

M noch sehr einfach geblieben ist, so kann man mit gutem Recht

von einer relativ noch viel weiter gediehenen Komplikation der

Creodonten- Pr sprechen.
Whrend bei den Fleischfressern und auch bei den Huf-

tieren eine Reduktion der Pr stets den vordersten derselben zuerst

ergreift, kann bei den Insektivoren und Fledermusen dieser

Prozess auch bei einem der mittlem Pr beginnen. Ein solcher Pr

wird dann immer kleiner, die beiden Wurzeln verschmelzen wieder

zu einer, der Zahn wird berdies, sobald er nur noch einen niedrigen
Stift darstellt, aus der Zahnreihe gedrngt und verschwindet zuletzt
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gnzlich. Auch bei den Mars upialiern ergreift die Reduktion nicht

den vordersten der Pr, sondern vor allem den Prg (von hinten gezhlt),

wie Oldfield Thomas^) nachgewiesen hat.

Bei den Fledermusen sind die Pr noch sehr einfach gebaut,

sie stellen Kegel dar, die von zwei oder auch blo mehr von einer

Wurzel getragen werden. Einzig und allein der obere Pr^ hat eine

etwas betrchtlichere Differenzierung erfahren
;

er hat eine hnliche

Zusammensetzung wie der obere Pr,, der Rei zahn" der Carni-

voren, nur ist er viel hher, die Schneide sekundrer Aueu-
hcker bleibt jedoch stets viel krzer als bei diesen. Auch unter

den Insektivoren sehen wir zuweilen eine derartige Entwicklung
des obern Pr^. Im brigen finden sich in dieser letztgenannten Gruppe
die mannigfaltigsten Differenzierungen der Pr, teils im Sinne der

Fleischfresser, teils im Sinne der Huftiere. So gibt es Formen,
bei welchen diese Zhne noch immer als einwurzlige Stifte mit kegel-

frmiger Krone ausgebildet sind Myogale ,
in manchen Fllen

mag dies auch eine Rckbildung aus einem zweiwurzligen Zahn sein

wie bei den rudimentren Pr der Fledermuse
,

in anderen

Fllen haben die Pr, wenigstens die hintersten schon nahezu die

gleiche Zusammensetzung erreicht wie die echten M, ja bei manchen

Insektivoren scheint es sogar zur prismatischen Ausbildung der

Pr und M kommen zu sollen Macroscelides wie dies fr die

vielen Huftiere, Nager und Edentaten Regel geworden ist. End-

lich kann der vorderste Pr, aber dann immer nur im Unterkiefer, die

Gestalt eines C annehmen Talpa ,
was auch bei manchen Paar-

hufern Xiphodontherium , Oreodon, und namentlich hufig bei

Prosimiern Lemuriden zu beobachten ist.

Die prismatische Ausbildung besteht darin, dass alle Er-

habenheiten der Krone ins gleiche Niveau treten, die Zahnkrone

selbst sehr hoch wird und erst ziemlich spt Wurzeln ansetzt; zu-

gleich wird die Schmelzschicht sehr viel dnner als bei den Hcker-

zhnen; dafr legt sich jedoch wenigstens in sehr vielen Fllen

Cment an. Selbstverstndlich ist die prismatische Ausbildung der Pr

nur bei jenen Formen mglich, bei welchen auch die M eine solche

Umwandlung erfahren. Wir treffen solche Zhne fast in allen Gruppen
der Paar- und Unpaarhufer, bei den Prob o sei diern und wie

bereits erwhnt bei den Nagetieren und Eden taten.

Ein an manche Insektivoren und die Chiropteren erinnern-

des Verhalten zeigen die Pr der Lemuren und echten Affen. Bei

der sehr weit gediehenen Verkrzung der Kiefer schrumpfen nmlich
auch die Zhne in der Lngsrichtung wieder zusammen, die Wurzeln

treten nahe an einander und knnen sogar ganz verschmelzen. Etwaige

Neubildungen entwickeln sich alsdann vornehmlich auf der Innenseite,

da am Hinterrande fr dieselben kein Platz mehr vorhanden ist.

1) Philosophical Transactions, London 1887. Vol. 27. p. 447.
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Besonders erwhnenswert wre hier noch die mchtige Ausbildung
des vordersten untern Pr der Affen, die eben den Zweck hat, dem

gewaltigen obern Eckzahn einen entsprechenden Antagonisten zu

geben.
Die Zahl der Pr erfhrt innerhalb smtlicher Gruppen der

Suger eine mehr oder weniger weitgehende Verminderung, denn

diese Zhne, namentlich die am weitesten vorn befindlichen, sind

eigentlich ja auch die berflssigsten und ihres einfachen Baus und

ihrer Kleinheit wegen auch die unbrauchbarsten Zhne des ganzen
Gebisses der Eckzahn hat dagegen bei den Fleischfressern
und Omnivoren infolge seiner eigenartigen Differenzierung sehr

hohen Wert. Die verloren gehenden d. h. nicht mehr angelegten

Pr liefern nun das Material zur Verstrkung und Komplikation der

hintern Pr und der echten M. Bei den Beuteltieren hat die Re-

duktion der Pr schon durchgehends Platz gegriffen, nirgends sehen

wir in dieser Gruppe mehr einen vierten Pr, der doch bei den sonst

so viel weiter fortgeschrittenen Place ntaliern ziemlich hufig noch

zu beobachten ist. Namentlich ist derselbe bei den Raubtieren
noch relativ gar nicht selten; bei den geologisch altern Fleisch-

fressern sowie bei den Huftieren war derselbe berhaupt durch-

gehends vorhanden, ebenso bei den ltesten Affen und Insekti-

voren Jetzt ist die Zahl der Pr innerhalb der beiden ersten Gruppen
meist auf drei zurckgegangen, desgleichen auch bei den Insekti-

voren; von den Affen zeigen sehr viele blo mehr zwei Pr. Ebenso

verhalten sich auch die Fledermuse. Die grte Reduktion der

Pr haben die Nager aufzuweisen; einzig und allein die Hasen
haben noch zwei oder drei Pr in beiden Kiefern, sonst ist deren nur

noch einer vorhanden oder es knnen die Pr berhaupt ganz fehlen

Myomorpha . Die wenigen noch erhaltenen Pr sind freilich von

echten M kaum zu unterscheiden, sie haben eine sehr weitgehende

Komplikation erfahren.

Die Teilung der Wurzeln.

Die Streckung der M und Pr beschrnkt sich natrlich nicht

auf den Teil, welcher aus dem Kiefer herausragt die Krone
,

sondern wird auch auf die Wurzel d. h. jenen Teil, welcher den

Zahn im Kiefer festhlt einen Einfluss ausben. Es wird sich die

Wurzel entsprechend der grten Ausdehnung des Zahnes ausbreiten

und wenn sie diesem Zuge aus Maugel an gengendem Material nicht

mehr folgen kann, eine Teilung erleiden, und zwar kommen diese

Wurzelste an den obern Zhnen neben, an den untern Zhnen
hinter einander zu stehen, da eben bei den obern Zhnen die Lngen-

ausdehnung geringer ist als die Ausdehnung in der Breite, im Unter-

kiefer aber die Lnge des Zahnes betrchtlicher wird als seine Breite.

Entwickelt sich nun an den obern Zhnen noch ein zweiter Auen-
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hcker^ so wird die Auenwurzel sich ausdehnen, bis sie ebenfalls

auseinanderreit, wie das schon bei der primren Wurzel geschehen
ist. Die Innenwurzel wird nicht so stark auseinandergezogen wie die

uere, da die Innenpartie der obern Zhne immer krzer bleibt

als die uere. Es endet daher diese Dehnung der innern Wurzel

damit, dass sich dieselbe in der Mitte mehr oder weniger stark ein-

schnrt, ohne dass es jedoch zu einer wirklichen Teilung kme.
Die Unterkieferzhne erfahren niemals eine besondere Verbrei-

terung, daher erfolgt auch nur eine einmalige Teilung ihrer Wurzeln.

Nur ausnahmsweise, wenn, wie bei Meles oder Taxotherium gewisse
Zhne recht massiv werden, tritt eine Spaltung der ursprnglichen
Wurzeln ein, auch knnen sich eventuell Nebenwurzeln entwickeln.

Eine merkwrdige Differenzierung trefiPen wir bei den Affen. Hier

verringert sich nicht selten die Lnge der einzelnen Zhne, doch wird

diese Verkrzung durch Verbreiterung derselben wieder kompensiert.
Die W^urzeln rcken hiebei naturgem immer nher an einander,

berhren sich und verwachsen schlielich mit einander. Immerhin

wird die bei den Ahnen der Affen vorhandene W^urzelteilung in den

meisten Fllen durch eine Furche deutlich markiert. Ebenso ver-

schmelzen auch die Wurzeln bei der Reduktion der hinteren M der

Carnivoren regelmig wieder. Die Geschichte des Stammes lehrt

uns auch in diesem Falle, dass zuerst bei Entwicklung des Trituber-

cular- bezw. Tubercularsectorialtypus Spaltung der ursprnglich ein-

fachen Wurzel erfolgt ist, dann aber mit der Reduktion der Zahn-

krone auch wieder Annherung und zuletzt Verschmelzung der W^urzelu

eingetreten ist.

Die Eckzhne uud Schneidezhne.

Zwischen den Pr und den im Zwischenkiefer stehenden Zhnen,
den Incisiven hat schon frhzeitig nahezu bei gar allen Sugetieren
ein Zahn ganz besondere Bedeutung erlangt, es ist dies der obere

Canin. Ihm entsprechend hat jener Zahn der unteren Reihe, welcher

bei geschlossenen Kiefern vor denselben zu stehen kommt, eben-

falls ganz betrchtlich an Gre und Strke zugenommen. Es er-

scheinen diese beiden Caninen bei den ltesten Fleischfressern
sowohl als auch bei den ltesten Huftieren als lange mig ge-

bogene, einwurzlige, ziemlich dicke Stifte von kreisrundem bis ovalen

Querschnitt.

Die mesozoischen Suger haben zum groen Teil auch bereits

einen ganz hnlichen Canin, Eck-Zahn, entwickelt, doch besitzt

derselbe meist zwei Wurzeln, was in der Gegenwart blo bei In-
sektivoren z. B. am obern C von Talpa, bei Gymnura aber

auch am untern C vorkommt. Osborn hlt den Eckzahn fr
einen umgewandelten Prmolaren und die Zweiwurzligkeit fr die

ursprngliche Organisation. In dem erstereu Punkte stimme ich



272 Schlosser, Dift'erenzienxng des Sugetiergebisses.

g-erne mit ihm tiberein, dagegen drfte die Anwesenheit von zwei
statt einer Wurzel doch wohl bereits als eine, allerdings schon sehr

frh eintretende Spezialisierung aufzufassen sein.

Der einwurzlige, lange, schwach nach rckwrts gekrmmte Eck-

zahn hat sich bei den Fleischfressern, den placentalen sowohl

als auch bei den eplacentalen bis in die Gegenwart erhalten, hchstens

zeigt der Vorder- oder der Hinterrand oder beide eine feinere oder

grbere Zhnelung, so namentlich bei den Katzen. Bei den Chiro-

pteren treffen wir stets, bei den In sektivoren meistens noch den

typischen unvernderten Eckzahn
;
als Ausnahme erweist sich nur die

oben erwhnte Zweiwnrzligkeit des obern und die Incisivenform des

untern C von Talpa, sowie die Reduktion des oberu C der Sori-

ciden. Auch bei den Affen hat der Eckzahn stets nur ganz geringe

Aendernng erlitten. Hingegen hat sich der untere C der Lemuren
in eine Art Incisiv umgewandelt ganz wie bei den Ruminantiern,
Oreodontiden und Dinoce raten. Whrend aber der obere C

der Lemuren*) nur sehr geringe Modifikation aufzuweisen hat,

erscheint derselbe bei den Dinoce raten und den geweihlosen
Hirschen 2) als dol chartiges Gebilde, bei den brigen Ruminan-

tiern ist er hingegen vollstndig verloren gegangen. Die Ahnen der

Dinoceraten sowie die Ahnen der Rnminantier gewisse Per ipty-
chiden, Condylarthren ') haben noch ganz typische Eckzhne

besessen, gleich jenen der Carnivoren und Creodonten, ja selbst

die Dichobunen, die ltesten Wiederkuer haben im Bau der Eck-

zhne mit diesen Condylarthren und Creodonten noch sehr

groe Aehnlichkeit.

Wie schon die erwhnten Beispiele zeigen, ist bei den Huftieren

die Anpassungsfhigkeit der Caninen eine sehr groe. Fr die reinen

Herbivoren erweist sich der typische Eckzahn als eine durchaus

unpraktische Organisation. Es verwandelt sich deshalb bei allen

Wiederkuern der untere in eine Art Incisiven, der obere geht

ganz verloren, sofern er nicht als Waffe zu funktionieren hat und

selbst als solche erfhrt er bedeutende Reduktion, die zuletzt bis zur

vlligen Atrophie fhren kann, wenn nmlich anderweitige Waffen

sich entwickeln, wie Geweihe oder Hrner. Bei denSuiden dagegen
verwandeln sich die Eckzhne in die bekannten ,,Hauer", die zuweilen

eine ganz abenteuerliche Form annehmen wie bei Bahyrusa. Die

Tylopoden hinwiederum erleiden nur eine ganz mige Verkleinerung

1) Eine Ausnahme hievon macht die merkwrdige Gattung Chiromys.

2) Es steht die Reduktion der obern C in einer ziemlich genauen Pro-

portion zu der Entwicklung des Geweihs; die geweihlosen Formen haben auch

noch in der Gegenwart den langen dolchartigen Eckzahn.

3) Diese Gruppe umfasst die ltesten Huftiere fnfzehig und mit Omni-

voren Gebiss; in jeder Hinsicht den Uebergang vermittelnd von Fleischfressern

Creodonten zu den typischen Huftieren.
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der CanineD; ebenso verhalten sieh die lteren Vertreter des Pferde-

stammes sowie die Palaeotherien und die Tapire; erst die

geologisch Jngern Eqiiiden haben denselben ganz eingebt, doch

kommt er auch hier noch gelegentlich als atavistische Erinnerung
wieder zum Vorschein.

Auf die merkwrdigen Verhltnisse bei den Chalicotherden,
und Rhinocerotiden, sowie auf die betreffende Organisation von

Hyrax komme ich noch spter zu sprechen.
Bei den Zahnwalen kann man von eigentlichen Incisiven und

Caninen kaum sprechen, insofern solche nur durch ihren Platz im

Kiefer sich von den brigen Zhnen unterscheiden.

Die Schneidezhne stellen anfangs wie bei Didelphys spitze,

schrggestellte und ziemlich weit von einander abstehende Kegel dar;

auch ist ihre Zahl noch hher als f. Mit dem Eintritt des Placen-
talier-Zustandes geht ihre Zahl auf f zurck

,
auch rcken sie

fast stets dicht aneinander, nur einige Carnivoren, Otocyon und

Eiipleres, zeigen die spitzen, weit auseinander stehenden J. Die

Raubbeutler nhern sich in dieser Beziehung schon ganz den

echten Carnivoren, doch ist oben noch ein vierter J vorhanden.

Fr die Carnivoren und Creodonten ist es Regel, dass der untere

J2 wegen Raummangel aus der Reihe gedrngt wird; manchmal geht

er sogar ganz verloren Eusmilus, Oxyaena . Die Schneidezhne

erfahren auch eine eigentmliche seitliche Kompression und werden

zu schari i-wantigen ,
an der Spitze abgestutzten Meieln. Auch ihre

Hhe nimmt betrchtlich ab. Immer ist der obere J3 fast noch einmal

so stark wie die brigen J. Bei den Insektivoren kann die Zahl

der untern J auf eins zurckgehen, dieser eine wird aber dafr um
so krftiger; auch bekommen die untern J nicht selten eine nahezu

horizontale Lage. Ferner sind die J oft noch kegelfrmig gestaltet.

Die vordersten obern J werden nicht selten zu vertikalen Meieln
und erreichen zugleich eine sehr viel ansehnlichere Lnge als ihre

Nachbarn. Zuweilen entwickeln sie auch Nebenzacken, wie dies auch

manchmal bei den Carnivoren, bei den insektivoren Fleder-

musen aber immer der Fall ist. Whrend jedoch in den beiden

ersteren Gruppen die Zahl der Schneidezhne nur selten verringert

wird, ist die Reduktion derselben bei den Chi r opferen geradezu

Regel. Bei den Huftieren werden die Schneidezhne sehr oft zu

einer Art Schaufeln so bei den Pferden und Tapiren, und

Wiederkuern; bei den letzteren gehen freilich die obern J ganz

verloren, ein Vorgang, der auch den Dinoceraten eigen ist. Bei

den altertmlichen Typen der Artiodactylen, den Hypopotanms,

Anoplotherium, nfJtracotherium, Oreodon behalten sie eine deutliche

Spitze. Die untern J der Suiden stellen horizontal liegende schmale

Meiel dar, die obern werden zu breiten Schaufeln. Die untern J

der Lemuren erscheinen als lange, horizontalliegende Meiel, die

X. 18
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obern sind kurz, haben eine vertikale Lage und stehen weit ausein-

ander. Die Zahl der J kann hier bis auf { zurckgehen Chiromys

whrend sie bei Galeopitheais nicht nur keine Reduktion erleiden

sondern sogar eine eigenartige Differenzierung kammfrmige Zer-

Spaltung aufweisen. Bei den Affen ist die Zahl der J stets

auf f vermindert, die Form derselben hat dagegen keine besondere

Modifikation erfahren. Merkwrdig erscheint die Thatsache, dass

bei den Pseudolemurideu die Zahl der J im Milchgebiss noch f

betrgt bei f J im definitiven Gebiss.

Unter den lebenden Sugern zeichnen sich die Nager, die

Omnivoren und herbivoren Marsupialier und die Gattung C/hVow^s,

ein eigenartig differenzierter Lemuride, durch die Reduktion der

Eckzhne, die mit vollstndigem Verlust derselben endet und die ge-

waltige Entwicklung gewisser Incisiven aus, die jedoch mit dem Ver-

schwinden der brigen Incisiven verbunden ist. Auer in den eben-

genannten Formenkreisen sind solche Gebilde auch bei den ausge-

storbenen Tillodontiern des nordamerikanischen Eocn, und bei

den Multituberculaten" anzutreffen, jenen merkwrdigen Sugern,
welche schon in dem Trias beginnen und bis ins Eocn fortsetzen,

deren zoologische Stellung jedoch bis vor Kurzem durchaus zweifel-

haft geblieben war, indem es erst jetzt gelang, ihre Beziehungen zu

den Monotremen wahrscheinlich zu machen.

Am auffallendsten ist diese Differenzierung der Incisiven bei den

Nagern und dem Marsupialer Phascolomys. Von allen Incisiven

ist hier nur noch je einer im Unter- und Zwischenkiefer erhalten ge-

blieben, dieser aber zeichnet sich durch seine gewaltige Lnge aus.

Er wchst aus persistierender Pulpa d. h. ergnzt sich immer wieder

an seinem Hinterende in dem Mae, als er an seiner Spitze abgentzt
wird. Der untere Nagezahn" durchzieht hier fast den ganzen Unter-

kiefer und endet erst hinter dem letzten Backzahn. Die Lago-
morphen machen jedoch insofern von den brigen Nagern eine Aus-

nahme, als der untere Nagezahn krzer bleibt und der Zwischen-

kiefer je zwei ebenfalls bedeutend schwchere Nagezhne trgt,

whrend bei den Sciuromorphen, Myomorphen und Hystricomorphen
sowie bei Phascolomys auch oben nur je ein solcher Zahn vorhanden

ist. Die herbivoren und Omnivoren Marsupialier haben zum groen
Teil auch noch einen obern Eckzahn und zwar steht dessen Gre
gradezu im umgekehrten Verhltnis zu der Gre der Schneidezhne,

so dass kein Zweifel darber bestehen kann, dass jene immer mehr

verkmmerten und zuletzt ganz verschwundenen Eckzhne das Material

zur Bildung der Nagezhne geliefert haben. Diese Reduktion der J

und C ist besonders hbsch zu beobachten in der Reihenfolge ')

1) Natrlich soll hiemit durchaus nicht behauptet sein, dass diese Formen

auch in der That in einem nhern oder gar in direktem Verwandtschaftsver-

hltnis zu einander stnden, nhere verwandtschaftliche Beziehungen existieren

vielmehr nur zwischen Hypsiprymnus, Lagorchestes und Halmaturus.
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Phalangista mit f J j C obere J und C krftig Phascolarctus

mit f J I C aber obere J und C schon schwach , Hi/psipri/mnus
mit f J

i"
C C sehr mig- , Lagorchestes mit f J | C obere

C schon rudimentr
,
Halmaturns f J ^ C oberer C oft schon

ganz fehlend und Phascolonujs mit nur mehr \ i. Welcher der

unteren J sich zum Nagezahn entwickelt hat; ist hier berhaupt nicht

festzustellen doch kann es immerhin recht wohl der J2 sein.

Ob die Entwicklung der ,.Nagezhne der placentalen Nager"
jedoch in der That hnliche Stadien durchlaufen hat, bleibt insofern

einigermaen zweifelhaft, als diese Gruppe sich an die eocnen Tillo-

dontier ziemlich enge anschliet, deren Endglied, Tillotherium im

Bau der krftigen J mit den Nagern abgesehen von den Lago-
morphen vollkommene Uebereinstimmung zeigt. Bei diesen

Tillodontiern war jedoch der Verlauf der Reduktion ganz ab-

weichend von dem der Mar su pialer. Der ursprnglichste Typus

Esthonyx hat
-|

J | C, davon der obere C klein, der untere J2

sehr stark, der untere J3 sehr klein, die J selbst jedoch noch nicht

wurzellos, Psittacotherium 2 J 1 C unten, davon J.2 sehr gro, T/Uo-

therium | J i
C, davon der vorderste J sehr mchtig und wurzellos

wie bei den Nagern. Es hat also in dieser Formenreihe Reduktion

von Ji und J3 und C stattgefunden, whrend der Jg sehr krftig und

zu einem Nagezahn hnlichen Gebilde geworden ist. Ob der Prozess

der Entstehung des Nagezahns der Nager und der Verlust der brigen

J und C jedoch in hnlicher Weise verlaufen ist, muss indess sp-
teren Forschungen berlassen bleiben. Das bis jetzt vorliegende
Material gestattet uns hchstens die Annahme, dass ein solcher Vor-

gang wirklich mglich war.

Ein Nagezahn -artiges Gebilde haben auch die fossilen Plagiau-

laciden, wenigstens im Unterkiefer aufzuweisen, oben besitzen sie

wenigstens zum Teil llodon drei ziemlich kurze Schneidezhne

hnlich den herbivoren Marsupialiern, von denen der 2. der lngste
ist. Auf hnliche Weise wie der Nagezahn der Nager sind wohl

auch die Stozhne der Proboscidier entstanden aus gewissen Incisiven

unter Verlust der brigen Schneidezhne und Caniuen. Die ltesten

Mostodon haben noch je einen solchen Stozahn im Unterkiefer und

Zwischenkiefer, bei Elephas und den jngeren Mastodon sind solche

auf den Zwischenkiefer, bei Dhiotherium auf den Unterkiefer be-

schrnkt. Auch der Stozahn des Narwal wre hier zu erwhnen,
sowie die allerdings wesentlich schwcheren oberen J von HaUtherium.

Wie nun dieses Gebilde Stozahn" allmhlich entstanden ist,

was die Ursache einer solchen Differenzierung war, diese Fragen
bleiben vorlufig wohl besser unbeantwortet, da uns zwischen den

genannten Gruppen und den Creodonteu, oder wie wir sonst die

generalisierten Placentalier nennen wollen, eben zur Zeit noch jeg-
licher Zusammenhang fehlt. Bis zu einem gewissen Grade hat jeden-

18*
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falls wenigstens bei den Proboseidiern die Umgestaltung des

Kiefergelenks bestimmend auf die Form der Incisiven eingewirkt.

Den ersten Ansto zu der dieser Modifikation aber hat vermutlich

ein gegenseitiger Druck der Incisiven gegeben ,
wie dies C o p e

wenigstens fr die Nager hchst wahrscheinlich gemacht hat.

Fr die Nager ist dies ganz zweifellos sicher, mgen sie nur ihre

Nagezhne auf dem Wege wie Phascolomys oder wie Tillotherium

erhalten haben.

Auch bei Hyrax und den Rhiuocerotiden, sowie bei den

Chalicothe rden findet Reduktion von Schneidezhnen statt, bei

den beiden ersteren auerdem auch Reduktion von Caninen. Was
zunchst Hyrax betrift't, so hat sich hier blo mehr ein Incisiv, ver-

mutlich der Ji erhalten, whrend der Canin sehr klein geworden ist;

unten sind zwei J- artige Zhne, von denen jedoch der uere als C

gedeutet werden muss. Bei Rhiuoceros knnen alle vordem Zhne
verloren gehen. Meist bleibt jedoch oben ein breiter meieifrmiger J,

vermutlich der 1.; als Antagonist dient ihm im Unterkiefer der Canin.

Die ltesten Vertreter dieses Stammes zeigen noch | J, | C und zwar

ganz an jene von Fleischfressern erinnernd. Bei den Chalicotherden
werden Incisiven und Caninen immer schwcher, doch gehen nur In-

cisiven verloren.

Die Multituberculata ^).

Bereits in der Trias treten eine Anzahl Suger auf, die sich durch

den komplizierten Bau ihrer Molaren, die meist geringe Zahl der Pr

und die eigentmliche Differenzierung der vordem Zhne, Incisiven

auszeichnen. Die Molaren bestehen hier aus zahlreichen Hckern,
die im Unterkiefer in zwei, im Oberkiefer in den meisten Fllen in

drei Reihen angeordnet sind. Die Zahl der M ist variabel, sie be-

trgt im Minimum 1 oder 2, im Maximum 4. Die Pr haben entweder

einen hnlichen Bau z. B. beim jurassischen Bolodon, oder sie

stellen sgeartige Schneiden dar, wie bei vielen der jetzt lebenden

Marsupiali er z. B. bei Halmahirus. Ihre Zahl betrgt im

hchsten Falle vier, sie knnen jedoch auch vollstndig verloren

gehen. Caninen scheinen ganz zu fehlen, die unteren J dagegen
haben ansehnliche Gre, wachsen aus persistierender Pulpa und

erinnern ganz an die vordersten Zhne der Knguruh. Sie bilden

die Antagonisten fr den ersten obern Incisiven, der sich stets

durch ganz besondere Gre auszeichnet. Die Zahl der brigen In-

cisiven ist gewhnlich zwei, sie stellen schwache einwurzlige Stifte

dar. Wie bereits bemerkt finden sich solche Formen schon in der

Trias Tritylodon und Microlesfes, dann im braunen Jura Tri-

glypJius ;
besonders hufig sind sie im oberen Jura Bolodon,

1) Osborn H. F., The Structure and Classification of the Mesozoic

Mammalia. Journal of the Academy of Natural Sciences. Philadelphia 1888.
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Plagiaulax, Ctenacodon-^ sie babeu ferner Vertreter in der Kreide

Meniscoessus und verschiedene krzlich von Marsh beschriebene aber

auch recht drftig erhaltene Formen und sterben zuletzt scheinbar

im Eocn aus mit Pohjmastodon ,
Ptilodus und Neoplagiaidax. Die

beiden letzteren stehen wohl mit Plagiaulax und Ctenacodon in direkter

genetischer Beziehung, haben aber eine wesentliche Reduktion ihrer

Prmolarenzahl erlitten. Auch Polymastodon hat starke Reduktion

der Zahnzahl aufzuweisen blo mehr zwei Molaren; Pr fehlen

gnzlich.

Wegen der Aehnlichkeit der vordersten Zhne mit den ent-

sprechenden Zhnen der herbivoren Marsupialier hielt man diese

Formen bis vor Kurzem fr Metatheria, doch vermisst man an ihnen

ein Merkmal, das allen lebenden und fossilen echten Metatherien

zukommt, nmlich die Einbiegung des Unterkiefereckfortsatzes. Jetzt

nun hat sich fr die systematische Stellung dieser merkwrdigen
Tiere insofern ein neuer Gesichtspunkt ergeben, als es E. B. Poul-

ton*) gelang, beim jungen Ornithorhynchus je 2 ganz hnliche Back-

zhne aufzufinden, die dann freilich spter wieder resorbiert werden.

Es wird hiemit ziemlich wahrscheinlich, dass diese Multituber-

culaten als Monotremen gedeutet werden drfen. Dass die

Monotremen in der mesozoischen Zeit einen ziemlichen Formenreichtum

entfaltet haben mssen, war eigentlich von vornherein anzunehmen

und es ist deshalb sehr erfreulich, dass diese Lcke in unserer

Kenntnis nunmehr bis zu einem gewissen Grade ausgefllt werden

konnte.

Die angefhrten Beispiele der verschiedenartigen Ausbildung der

M, Pr, J und C sowie die so hufig auftretende Reduktion und Re-

sorption gewisser Zhne sprechen wohl deutlich genug dafr, dass

Gestalt und Zahl dieser Organe nicht etwa als etwas von Anfang an

Gegebenes, Unvernderliches aufgefasst werden darf, sondern viel-

mehr ganz und gar abhngig ist von den Existenzbedingungen der

betreffenden Sugetiergruppe. So lange diese keine nennenswerten

Aenderungen erleiden, erfhrt auch Gestalt und Zahl der Zhne keine

tiefgreifenden Aenderungen; sobald aber das Tier sich einer anderen

Lebensweise anpasst, muss eine bedeutende Modifikation des Gebisses

erfolgen ,
die in sehr vielen Fllen auch mit dem Verlust gewisser

Zhne verbunden ist.

1) Nhere Beschreibung dieser Zhne gibt Oldfield Thomas, On the

Dentition of Orythorhynchus. Proceedings of the Royal Society 1889.
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Das Parietalorgan.
Zweite vorlufige Mitteilung.

Von F. Leydig.

Indem ich den Studien ber den Bau des Parietalorgans, welche

ich seit mehr als Jahr und Tag gepflegt, einstweilen eine Art Ab-

schluss gegeben habe, gestatte ich mir dem bereits vorausgeschickten

Bericht^) das Nachstehende zur Ergnzung beizufgen. Das Erscheinen

der Abhandlung selbst, welche ausfhrlich auf die Einzelheiten ein-

geht und die Litteratur bercksichtigt, dabei von zahlreichen Abbildungen

begleitet ist, wird sich durch die Herstellung der Tafeln etwas ver-

zgern.

I.

Auf Grund anatomisch -histologischer Studien habe ich mich vor

Jahren zu der Ansicht bekannt, dass eine nhere Verwandtschaft

zwischen Wirbeltieren und Arthropoden bestehen mge und es war
insbesondere das Gehirn, dessen Grundzge der Gliederung mir mit

jenem der Wirbeltiere tibereinzustimmen schien, was ich denn auch

am Thatschlichen durchzufhren gesucht habe 2).

Diese Auffassung von einem verwandtschaftlichen Zusammenhang
zwischen Arthropoden und Wirbeltieren hat dazumal wenig Anklang

gefunden, ja wurde, weil nicht in den Kreis andrer bevorzugter Vor-

stellungen passend, meist zurckgewiesen. In neuester Zeit treten

indess Arbeiten ans Licht, welche der von mir verteidigten Lehre

nicht blo entschieden zustimmen, sondern sie noch tiefer zu be-

grnden wissen. Ich nenne z, B. die Schrift von GaskelP).
Geraume Zeit nach der Beschftigung mit dem Nervensystem

der Arthropoden wandte ich mich den einheimischen Sauriern zu, um
die Arten zu sichten, und indem ich dabei auch auf die anatomischen

Verhltnisse achtete, entdeckte ich bei unsern Eidechsen und der

Blindschleiche ein eigentmliches, rtselhaftes Organ am Scheitel*).

Der erste Eindruck, den ich davon erhielt, war der, dass ich hier

bei Reptilien auf Etwas gestoen sei, was den Stirn ugen der

Arthropoden, nher der Hexapoden, entsprechen mge, und ich musste

zu diesem Gedanken empfnglich gemacht sein durch die voraus-

gegangenen Untersuchungen ber die Stirn- und Seitenaugen der

Insekten, inbesondere auch hinsichtlich deren Lagerung zum Gehirn*).

Doch getraute ich mir nicht eine solche Zusammenstellung sofort vor-

zunehmen, da allzustarke Bedenken entgegenstanden: namentlich be-

1) Biologisches Centralblatt, Februar 1889, S. 708.

2) Bau des tierischen Krpers, 1864.

3) Brain, on the origin of the Central uervous System of Vertebrates, 1889.

4) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872.

5) Tafeln zur vergleichenden Anatomie, 1864.
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reitete Schwierigkeiten jene schlauchfrmige Bildung, welche ich des

Pigmentes wegen als schwarzen Strich" bezeichnete. Wollte ich das

neue Organ fr ein Auge erklren, so musste ich notwendig auch den

Schlauch, der im Wesentlichen die gleiche Struktur aufzeigte, fr
ein augenhnliches Gebilde nehmen. Dass gedachter Teil der End-

zipfel des Zirbelschlauches sei, wusste ich dazumal noch nicht.

Als ich jetzt, nach Verfluss von mehr als drei Lustren, die Unter-

suchung des Gegenstands wieder begann und im vorigen Sommer (1889)

Gelegenheit fand, die frheren Wahrnehmungen an Embryonen zu

wiederholen, erhalte ich genau wieder den alten Eindruck. Hat man
den schon herangereiften Embryo der Eidechse, besser noch der

Blindschleiche, und zwar im lebenden frischen Zustande unter miger
Vergrerung vor sich, so drngt sich frmlich der Gedanke auf,

dass das Parietalorgan der Wirbeltiere und die Stirnaugen der Hexa-

poden Dinge sein mchten, welche aufeinander bezogen werden knnen.
Wer aus eigner Wahrnehmung das Bild im Gedchtnis hat, welches

der Kopfabschnitt gewisser Hymenopteren und Dipteren, bei gleich-

zeitigem Besitz von Seitenaugen und Stirnaugen gibt, darf sich un-

willkrlich gestimmt fhlen der angedeuteten Auffassung zu huldigen.
Ja noch mehr! Die Annahme erscheint sogar weiter bekrftigt

durch andere ebenfalls von mir aufgefundene Bildungen, welche ich

unter dem Namen von Neben s che itelorganen bekannt gemacht
habe. Dieselben besitzen im Wesentlichen den Bau des Hauptorgans,
nur von weniger scharfer Ausprgung, auch knnen diese Neben-

scheitelorgane einen geradezu rudimentren Charakter haben. Ihre

Zahl geht bis zwei, so dass mit Einrechnung des Hauptscheitelorgans
drei solcher Gebilde zugegen sein knnen und bekanntlich ist dies

auch die Zahl, welche die Stemmata bei den Insekten erreichen.

II.

Es wird sich kaum in Abrede bringen lassen, dass die soeben

geuerte Ansicht einen gewissen Untergrund hat, so lange man
nmlich nur aus der Vogelschau auf die Teile blickt. Nimmt man
aber eine genauere Prfung des Einzelnen vor, so schwindet die

Sicherheit und man wird zweifelhaft, ob man den richtigen Weg zur

Deutung eingeschlagen habe.

Immerhin knnen wir uns schwer lossagen von dem Glauben,
dass die Parietalorgane fr Sehwerkzeuge zu nehmen seien, da manche
Formen eine nicht wegzuleugnende Augenhnlichkeit an den Tag
legen, selbst wenn sie in mehr als einem Betracht vom Bau eines

wirklichen Auges abweichen. Und dies nicht blo insofern wir auf

die Stirnaugen der Insekten, welche nach obiger Vorstellung das

Homologe wren, blicken, sondern auch wenn wir mit Graaf^) und

1) Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Epiphyse bei Amphibien
und Reptilien. Zool. Anz., 1886.
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Spencer*) das Auge der Timicateu und andrer Mollusken ver-

gleichend heranziehen.

Die Haupthnlichkeit mit einem Auge bleibt dadurch gegeben,
dass die zellige Auskleidung des Organsckchens in einen Boden-
und Deckenteil sich zerlegt haben kann, wovon der letztere

nicht nur durch lichteres, auch etwas hrteres Wesen seiner zelligen

Elemente sich auszeichnet, sondern auch als besonderer und wulst-

artig verdickter Abschnitt von der brigen zelligen Wand gelst er-

scheint und damit an eine Linse" erinnert, Ist die Trennung unter-

blieben und auch keine Wulstbildung der Schicht aufgetreten, so

drfte man sich dies dahin zurecht legen, das eben das Organ zu

keiner weiteren Ausbildung gelangt sei. Auch wre es kaum unge-

reimt, die an sich strende Erscheinung, dass in der Linse" dunkles

Pigment und zwar reichlich vorkommen kann, auf Rechnung rck-

schreitender Umbildung zu bringen.

Ein anderer Punkt, welcher fr die Augenhnlichkeit ins Gewicht

fllt, ist die allgemeine Gegenwart des dunkeln Pigmentes inner-

halb der zelligen epithelialen Auskleidung und der dadurch hervor-

gerufene irisartige Grtel.

Das Zurcktreten des Pigmentes in der Hautdecke dort, wo sie

ber dem Scheitelgebilde weggeht, scheint nicht minder einen deut-

lichen Wink zu geben, dass das Organ zur Lichtempfindung bestimmt

sein mge. Doch werde ich hierzu, sowie bezglich des Choroideal-

pigmentes" einige einschrnkende Bemerkungen seiner Zeit vorzu-

bringen haben.

Erklrt man das Parietalorgau fr ein Auge, so fllt dem Boden-

und Seitenteil der zellig -epithelialen Auskleidung die Rolle der

Retina" zu und die Autoren nennen auch kurzweg die zylindrisch

verlngerten zelligen Elemente dieser Lage die Retinastbchen".

Indem man so verfhrt, lsst man doch vllig auer Acht, dass diese

Zylinderzellen kaum etwas von den Eigenschaften besitzen, welche

die Retinastbchen der Wirbeltiere und Arthropoden auszeichnen.

Nur einigermaen knnte in Betracht kommen, ob nicht die, nament-

lich bei Anguis aus dem Pigment etwas herausstehenden hellen Kpfe
der Zylinderzellen den Stbchen zu vergleichen wren.

Vielleicht wird man mir die Darstellung, welche Spencer ber

den histologischen Bau der Retina von Hatteria gegeben hat, entgegen
halten wollen und es mag deshalb schon jetzt erwhnt werden, dass

sich genannte Gattung im Wesentlichen nicht anders verhlt als die

brigen von mir untersuchten Arten. Die Retina" hat auch hier

eine Struktur, wie sie an gar manchen Stellen des Tierkrpers einem

dicken Zylinderepithel berhaupt zukommt: in der Tiefe Zellen, deren

Plasma verschmolzen sein kann, weiter nach oben mehr selbstndige

1) On the Presence and Structure of the Pineal Eye in Lacertilia. Quart.

Journ. of Micr. Sc, 1886.
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Zellenleiber, von rundlicliem
, eckigem oder auch in Spitzen ausge-

zogenem Umriss, zu oberst zylindrisch verlngerte Zellen verschie-

dener Hhe und Dicke. Das Wurzelende kann sich in Fden ver-

lngern, welche wieder verzweigt sind und in dem Falle sehr hervor-

treten, wenn die Pigmentkrnchen des Zellleibes sich auch in diese

Auslufer forterstrecken. Zahlreiche Interzellularrume sind zugegen.

Will sich so die zellige Auskleidung des Organsckchens nicht

wohl als eine Retina" ausweisen, so mchte man eher noch daran

denken, ob nicht gewisse Bildungen, nach einwrts von den Zylinder-

zellen, auf Vorkommnisse am Epithel der Hautsinnesorgane ausgelegt

werden knnten. Ich meine die fadigen und cilienartigen Borsten und

homogenen kutikularen Lagen, welche eben solchen Teilen in den

Hautsinnesorganen sich mglicherweise anreihen lieen.

In den Befunden ber Lymphrume und Lymphgnge im

Innern des Organs und in seiner Umgebung wrde nichts liegen, was

gegen die Auffassung desselben als eines Sehwerkzeuges in Betracht

kommen knnte, denn bekanntermaen ist ja auch im Auge der

Wirbeltiere ein System manchfaltiger, selbst grerer Lymphhhlungen

zugegen, wohin z. B. auch die Augenkammern zu rechnen sind.

III.

Zieht man das Bisherige in Erwgung, so werden wir uns immer

noch sagen drfen, dass das Parietalorgan, wenn es auch nicht

geradenweges zu einem Auge gestempelt werden kann, doch wenig-

stens eine Anzahl von Eigenschaften besitzt, welche uns veranlassen

knnten, dasselbe zum mindesten in den Kreis der SinnesWerkzeuge

berhaupt aufzunehmen.

Letzteres zu thun wird aber so gut wie unmglich durch die

Wahrnehmung, dass das Scheitelgebilde smtlicher von mir unter-

suchter Tiere einen Nerven nicht erhlt, whrend wir doch an dem

Satze festhalten mssen, dass zur Ausrstung eines Sinnesorgans das

peripherische Ende eines Nerven notwendig gehrt.
Wre ich freilich im Stande an meinen Prparaten, wenn auch

nur in Spuren, dasjenige zu sehen, was Spencer in klarster Weise

veranschaulicht den starken Nerven und den Uebergang seiner

faserigen Elemente in die Retina" des Scheitelgebildes ,
so htten

alle Einreden zu unterbleiben. Allein dem ist eben nicht so.

Wenn wir z. B. Lacerta ocellata herausgreifen, so kann ich zwar

die Anwesenheit des von Spencer^) gezeichneten Stranges be-

sttigen. Er zieht sich, wie ich finde, von der bindegewebigen Um-

hllung der Zirbel weg und verliert sich in die FoUikelhaut des

Parietalorganes. In seiner Struktur aber deutet nichts auf Nerven-

rhren oder Nervenfasern hin, sondern der Strang stimmt histologisch

genau tiberein mit der Innern Schicht der harten Hirnhaut, welche

^1) a. a. 0. Taf. XVIII, Fig. 27, 28, 30.
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auf die Zirbel zu deren Umhllung bergeht. Der Strang hat die-

selben lnglichen Kerne und Streifenlinien und kann daher nur fr
ein bindegewebiges oder ligamentses Gebilde angesehen werden.

Auf einer der Abbildungen ') lsst Spencer den vermeintlichen Nerven,
nach vorausgegangener Gabelung, mit den zelligen Elementen der

Retina" sich verbinden. Davon vermag ich nicht das mindeste vor

die Augen zu bekommen: es behlt vielmehr auf allen mir vorliegen-

den Schnitten der Boden des Sckchens die reine ununterbrochene

Bogenlinie, nirgends findet eine Durchbrechung und eine Verbindung
mit der zelligen Auskleidung nach einwrts statt.

Ganz Entsprechendes zeigen die Prparate auf, welche ich ber

Hatteria besitze. Auch hier hat der Teil, welcher den Nerven" vor-

stellen soll, die Natur eines bindegewebigen Stranges. Schon die

Form der Kerne, welche lnglich und beiderends zugespitzt oder fadig

ist, weist auf sehniges oder ligamentses Bindegewebe hin, ganz

abgesehen davon, dass auch hier die plasmatische Substanz des

Stranges nicht entfernt die Beschaffenheit von Nervenrhren hat.

lieber das Zustandekommen gedachten Stranges habe ich mir

auf Grund der Wahrnehmungen am Embryo im Vergleich zum fertigen

Tier die Vorstellung gebildet, dass der hohle Stiel des embryonalen

Organs sich spter in den soliden Strang verwandelt. Es mag die

bindegewebige Wand des Kanales durch Wucherung nach einwrts

die Hhlung nach und nach erfllen.

IV.

Der besonderen Beachtung wert bleibt das Verhalten, welches

das freie Ende des Zirbelschlauches zum Parietalorgan offenbart.

Das zur Schdelinnenflche sich erhebende Ende der Zirbel kann von

einfach birnfrmiger Gestalt sein, oder was hufiger eintritt, es ver-

lngert sich der Zirbelknopf in einen Hohlfaden oder Endzipfel, wie

ich denselben frher nannte, welcher unter pltzlicher Umknickung

wagrecht nach vorne verluft. Das blinde Ende des Hohlfadens kann

so nahe am Parietalorgan liegen, dass es, gleich diesem, in den Be-

reich des Scheitelloches gerci?t erscheint, so z.B. bei Lacerta viridis
-^

oder beides, Zirbelende und Parietalorgan, stehen weit auseinander,

wozu Lacerta vivipara genannt sein mag; noch mehr ist solches der

Fall bei Seps tridactylus, allwo zugleich der Endzipfel der Zirbel sich

nicht nach vorn, sondern nach hinten wendet.

Die Flle, in welchen das Scheitelgebilde und das Ende des

Zirbelfadens nahe zusammen liegen und obendrein auch in letzterem

viel Pigment in den Epithelzellen enthalten ist, erwecken die Ansicht,

dass das Parietalorgan entstanden sei durch Abschnrung vom Zirbel-

faden. Dass ich dieser Annahme zugethan war, ist schon meinen

frhesten Mitteilungen zu entnehmen und in der Arbeit von Spencer

1) a. a. 0. Fig. 30.
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zieht sich der Gedauke hindurch, dass smtliche Formen des Parietal-

organes durch Umbildung des angeschwollenen Endes der Zirbel zu

Stande kommen.
Wenn ich jetzt aber dasjenige, was mich die spteren eigenen

Erfahrungen ber die Entwicklung des Scheitelgebildes gelehrt haben

in Verbindung bringe mit fremden Beobachtungen, unter Bercksich-

tigung zugleich des feineren Baues, so glaube ich aussprechen zu

knnen, dass bei den einen Arten das Scheitelgebilde wirklich das

blinde und angeschwollene Ende des Zirbelfadens sei, bei andern

Arten aber nicht, es mithin zweierlei Formen des Parietalorganes

gebe.

Aus dem hinteren Teil des embryonalen Zwischenhirns nmlich

knospen (Lacerta agilis) zwei dickwandige Blasen hervor, genau in

der Mittellinie hinter einander liegend und aus Einem Wurzelpunkte

entspringend. Die vordere Blase wird zum Parietalorgan, die hintere

gestaltet sich zur Zirbel.

Die vordere Blase oder das Parietalorgan schnrt sich

vllig vom Gehirn ab und nur eine Zeit lang lsst sich ein hohler,

vorhin erwhnter Stiel, dessen Lichtung in den Binnenraura der Organ-
blase bergeht, erkennen. Derselbe verliert sich zugespitzt an die

bindegewebige Wand der Zirbel, nicht in deren Lumen. Wenn nun

auch spter der, wie ich meine, aus dem Stiel hervorgegangene binde-

gewebige Strang eine Art uerer Verknpfung des Parietalorgans
mit der Zirbel unterhlt, so besteht doch kein innerer Zusammenhang
mehr zwischen beiden Gebilden. Auch am Nebenscheitelorgan von

Anguis'ksim, was ich bereits anderwrts vorgebracht habe, der binde-

gewebige an die Auenflche der Zirbel sich verlierende Teil zur

Beobachtung.
Diese Form des Parietalorgans ist es, welche Augenhnlich-

keit gewinnen kann; sie erscheint aber, was wiederholt sein soll,

vllig abgelst vom Gehirn und bleibt nervenlos. Hieher wren, wenn
ich mich auf die eigene Erfahrung beschrnke, zu stellen etwa die

Gattungen Lacerta, Anguis und Seiys.

Die zweite Art von Parietalorgan hingegen steht mit dem
Zirbelschlauch und dadurch auch mit dem Gehirn in Verbin-

dung, indem das Organ selber nur in der That nichts Andres ist

als das im Scheitelloch liegende, blasig erweiterte blinde Endstck
des Zirbelfadens. Letztere Form des Parietalorgans erlangt nicht
die Sonderungen im Inneren, welche zur Augenhnlichkeit fhren.

Hieher wrde gehren, wenn wir uns auf die Untersuchungen von

Ehlers sttzen, das Scheitelgebilde der Rochen und Haie, ferner aus

dem Kreis der von Spencer vorgefhrten Reptilien das Organ von

Cyclodus, vielleicht auch von Chamaeleo.

Wenn die Aufstellung, welche ich hier gegeben, nicht unrichtig

ist, so wre zu vermuten, dass am Embryo z. B. von Cyclodus die
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vordere Blase, welche sonst zum Parietalorgan wird, fehlt oder nicht

zu weiterer Entwicklung kommt, und nur die hintere, zur Zirbel sich

ausgestaltende zugegen ist.

Noch mag eine Bemerkung, welche die Zirbel und den soge-
nannten Plexus betrifft, hier Platz finden.

Wenn am hinteren Teil des Zwischenhirns, nahe dem Mittelhirn,

beim Embryo die zwei mehrfach erwhnten dickwandigen Blasen

hervorwachsen, so knospet zu gleicher Zeit in der vordem Gegend
des Zwischenhirns eine andere Gruppe dickwandiger Blasen hervor,

in der Zahl fnf, welche in weiterer Entwicklung deutlich zu den

Schluchen des Plexus werden.

Zuerst stehen beide, Zirbel und Plexus, in ihren Anlagen weit

auseinander, indem, wie gemeldet, die Zirbel aus dem hinteren Teil

des Daches vom Zwischenhirn, der Plexus aus dessen vorderem Teil

den Ursprung nimmt. Spter erscheinen beide Gebilde dicht gegen
einander gedrngt, was dadurch geschehen ist, dass das Vorderhirn

nach hinten an Masse zugenommen hat, wodurch jetzt Zirbel und Plexus

so nahe zusammengeschoben sein knnen, dass sie wie eine einzige
Masse sich ausnehmen. Hervorgehoben darf aber werden, dass die

Wurzel des Plexus und jene der Zirbel, jede fr sich in das Zwischen-

hirn eintreten und darnach mchte ich meine frhere Angabe, zufolge

welcher sich die Lichtung des Zirbelstieles mit der Wurzel des Plexus

verbinde, verbessert haben. Wie sehr brigens dem ersten Blick nach

Zirbel und Plexus zu Einem Krper vereinigt erscheinen, lsst sich

auch daraus abnehmen, dass in der Abhandlung Spencer 's der

Plexus von der Zirbel gar nicht unterschieden, sondern auf allen

Figuren zusammen mit der Zirbel als Epiphyse" bezeichnet wird.

V.

Das Endergebnis, welches wir aus den Beobachtungen abzuleiten

vermgen, ist ein wenig befriedigendes, denn es geht im Grunde nicht

weiter als zu der Kenntnis, dass das Parietalorgan in der einen Form
das blasige Endstck des Zirbelschlauchcs vorstellt, ohne Augenhn-
lichkeit zu erlangen, in der andern Form aber ein vom embryonalen

Gehirn, gleich der Zirbel, entspringender, nachher aber vom Gehirn

ganz losgelster Teil ist, welcher durch innere Souderungen zwar an

ein Auge gemahnen kann, aber weil er nervenlos ist, unmglich die

Leistung eines SinnesWerkzeuges wird auszuben vermgen.
Da bleibt denn, indem wir uns mit diesem Standpunkt des That-

schlichen nicht beruhigen wollen, kaum etwas Anderes brig, als

ins Gebiet der Mutmaungen berzutreten. Wir halten zwar an dem

Satze, dass bei den Wirbeltieren der Gegenwart das Organ nicht mehr

den Dienst eines Siuneswerkzeuges leistet, fest, nehmen aber die Ansicht

auf, dass, insofern Wirbeltiere und Arthropoden nach den Grundzgen
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ihrer Organisation in der Tiefe zusammenhngen, so auch in gleichem

Mae die Stirnaiigen der Arthropoden und die Parietalorgane der

Reptilien Dinge seien, die sich aufeinander beziehen lassen. Freilich

mssen wir dann weiter dafr halten, dass das Sonst und Jetzt" im

Baue dieser Orgaue ein sehr verschiedenes gewesen sein msse.
Ich habe nun zwar in der ersten vorlufigen Mitteilung einen

andern Versuch angedeutet, das Parietalorgan in die Gesamtorgani-
sation einzureihen, indem ich auf die Mglichkeit hinwies, dasselbe

mit dem ,,Neuroporus" des Ampldoxus zu verknpfen. Eine Annahme,
die dadurch hervorgerufen wurde, weil ich den am Scheitelfleck auf-

gefundenen Porus beim Embryo der Blindschleiche mit dem Raum im

Innern des Organs in Verbindung sah. Dann war fr mich zweitens

von besonderer Bedeutung die Angabe Gtte's, dass im Gang der

Entwicklung die Zirbel mit ihrem Ende, dem Zirbelknopf, von Anfang
mit dem Ektoderm in Verbindung stehe. Das letztere wre sehr

wichtig, trifft aber, wie ich mich au Embrj^onen von Lacerta berzeugt

habe, durchaus nicht zu, vielmehr verluft die Entwicklung, man darf

wohl sagen, umgekehrt: das Parietalorgan knospet von unten her

gegen die Hautflche, tritt also erst nachtrglich mit dem Ektoderm

in Verbindung. Sonach muss man den Gedanken fallen lassen, dass

der Porus am Scheitelfleck und der Neuroporus des Atnphioxus Etwas

verwandtes seien.

Erklrt man das Parietalorgan fr ein Auge, so knnte man auch

geneigt sein, in der Hauteintiefung des Scheitelfleckes die Spur eines

Konjunktivalsackes zu ahnen. Allein dem wrde doch sehr entgegen-

stehen, dass die letztere Bildung etwas spt Erscheinendes ist, das

Hauttschchen aber schon ganz frh am Embryo auftaucht.

Wrzburg im Mai 1890.

Nochmals ber die Leuchtorgaiie der Fische.

Von C. Emery in Bologne.

In Band X Nr. 7 dieser Zeitschrift beantwortet Herr Dr. von
Lenden feld meine vor 2 Jahren daselbst erschienene Kritik seiner

im Challenger- Werke gegebenen Darstellung des Leuchtorgans am
Schwnze von Scopelus Benoiti.

In meiner Schrift wurden hauptschlich 3 Streitpunkte hervor-

gehoben: 1) leugnete ich das Vorhandensein des von Lendenfeld
beschriebenen proximalen Teils des Organs mit rhrigem Bau

; 2) be-

stritt ich die Anwesenheit von Ganglienzellen an der Oberflche des

Organs; 3) konnte ich die Lenden feld 'sehen Keulenzellen nicht

sehen, sondern fand an ihrer Stelle bereinander gelagerte platte

Zellen.

In seiner Antwort bergeht Herr von Lenden feld die 2 ersten

Punkte mit Stillschweigen ;
ich glaube daraus schlieen zu drfen, dass
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er seine frheren Angaben darber zurckgezogen hat, umsomehr,
da er an der Stelle wo er damals die Ganglienzellen fand jetzt nur

eine kernreiche Kapillarenschicht besclireibt, Was den 3. Punkt

betrifft, so will ich es lieber den knftigen unbefangenen Forschern

berlassen zu entscheiden, wer von uns richtig gesehen hat, d. h. ob

die Zellen, welche den Hauptteil des Leuchtorgans ausbilden spindel-

(resp. keulen-) oder plattenartig genannt werden sollen.

20. Mai 1890.

Wilhelm Roux, Die Eiitwicklimgsmeclianik der Organismen,
eine anatomische Wissenschaft der Zukunft.

8. 26 S. Wien 1890. Urban nud chwarzenberg.

In dieser zur Erffnung des neuen anatomischen Instituts zu

Innsbruck gehaltenen Festrede tritt Roux fr die Entwicklungs-
mechanik und die mit ihr untrennbar verbundene Erhaltungsmechanik
der Organismen als einer gleichberechtigten Richtung innerhalb der

morphologischen Wissenschaft neben den bisher gepflegten, der deskrip-

tiven, physiologischen, embryologischen und vergleichend-anatomischen

mit begeisterten Worten ein und skizziert mit kurzen Strichen Ziel

und UntersuchuDgsmethoden dieser jungen Wisseuschaft. Liegt ersteres

noch in unerreichbar weiter Ferne, denn die letzten Ursachen der

Organismenentwicklung aufzudecken, wird uns wohl ewig versagt

bleiben, so dehnt sich doch vor diesem Zielpunkt noch ein unermess-

lich groes Gebiet aus, das des Forschenswerten und Forschensmg-
lichen bergenug enthlt. Von den uns dem Ziel nhernden Wegen,
die Verf. im Einzelnen auf ihre Zuverlssigkeit kurz prft, fhrt er

zunchst die einfache Beobachtung normaler Entwickluiigsvorgnge

an, dann die vergleichende Betrachtung der Verschiedenheiten der

normalen Entwicklung von einander nahestehenden Tierklassen, ferner

die Bercksichtigung stets zusammen vorkommender Varietten der

Individualentwicklung und bezeichnet schlielich als die beweiskrf-

tigste und erfolgreichste Untersuchungsmethode die des analytischen

Experiments. Man ist auch nicht, wie man meinen knnte, bei solchen

Untersuchungen vorerst auf die einfachsten Organismen beschrnkt,

sondern es bietet grade im Gegenteil der hochentwickelte Organismus
mit seinen differenzierten Zellgruppen fr vorliegenden Zweck viel-

fach einfachere Verhltnisse.

Bei dem noch so wenig kultivierten Gebiet thut es gut, einen

Arbeitsplan aufzustellen, und so hlt es Verfasser fr erspriesslich,

wenn zunchst die Beantwortung einiger Vorfragen in Angriff ge-

nommen wrde
,
nmlich der Fragen nach der Zeit der urschlichen

Bestimmung einer Gestaltung und nach dem Ort der Ursachen der-

selben.
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Eindringlich warnt Verf. davor, bei all diesen Studien auf die

Einheitlichkeit des Gesamtorg-anismus nicht zu vergessen, weist an

den Beispielen der Regeneration und Postgeneration darauf hin, wie

grade die experimentelle Methode dazu geeignet ist, dieser Einheit-

lichkeit neue Sttzen zu verschaffen und siebt in dem Suchen nach

der urschlichen Vermittlung der die typische Einheit des Ganzen

trotz mannigfachen Wechsels der Verhltnisse herstellenden, erhalten-

den und wiederherstellenden Vorgnge eine weitere groe Aufgabe

der Entwicklungsmechanik.
Es liegt auf der Hand, dass die Frderung dieses neuen Forschungs-

gebietes nicht ausschlielich beschrnkt sein kann auf ein kleines

Huflein auserwhlter Spezialisten und Roux erkennt ja auch die

bisher in dieser Richtung von den Pathologen und Klinikern geleisteten

Dienste denkbar an; allein diese Mitarbeit kann doch nur eine ge-

legentliche sein. Mit Recht sieht Verf. daher in den Anatomen die

berufenen Vertreter dieser Zukunftswissenschaft.

Specht (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsprotokolle

der biologischen Sektion der Warschauer Naturforschergesellschqft.

Sitzung vom 27. Oktober (8. November) 1889.

(Schluss.)

V. W. J. Bielajew gab folgenden Vortrag ber das mnnliche
Prothallinm bei Azolla''. In der Sitzung der biologischen Sektion vom

19. April [1 Mai] 1889 (siehe Biol. Centralblatt, 1889, Nr. 17) hatte ich bereits

Gelegenheit die Resultate meiner Untersuchungen ber den Bau des mnnlichen

Prothalliums bei den Hydropteriden darzulegen, wobei ich bereits auch auf

die wesentlichen Mngel meiner Arbeit aufmerksam machte. Von vier Gat-

tungen der Hydropteriden waren von mir bezglich der Textur ihres mnn-
lichen Prothalliums untersucht worden: MarsiUa, Pilularia und Salvinia, die

Prothallien der Azolla waren mir dagegen unbekannt geblieben. Dieselben

waren zu jener Zeit noch von keinem anderen Forscher eingehend beschrieben

worden. Ueber den Bau der Prothallien der Marsia, Pilularia und Salvinia

existierte bereits eine ganz ansehnliche Litteratur, inbetreff der mnnlichen

Prothallien der Azolla war dagegen in einer vor einem Jahre erschienenen

Abhandlung von Boze {Azolla filiculoides, Memoire publik par la societ

philomatique l'occasion de centenaire de sa fondation 17881888. Paxis 1888)

nur die kurze Bemerkung enthalten, dass beim Keimen der Mikrosporen ihr

Inhalt aus dem Exosporium in Gestalt eines Sckcheus heraustritt, aus welchem

die Spermatozoiden hervorgehen. Bis zu jener Zeit hatte nur ein Forscher,

Prof. Berggren, Gelegenheit gehabt, frische, keimende Sporen der Azolla,

welche er in Kalifornien und Neu- Seeland gesammelt hatte, zu untersuchen.

Aber das in seinen Hnden befindliche Material stellte sptere Entwicklungs-

stadien dar, weshalb er sich auf die Erforschung der Entwicklung des Embryos
der Sporengeneration der Azolla beschrnken musste. Als ich im Juli dieses

Jahres frische Frchte der Azolla filiculoides \on Prof. Stahl in Jena erhalten



288 Bielajew, Das mannliche Prothalliiun bei soUa.

hatte, bemerkte ich im September das Keimen der Mikro- und Makrosporen.
Die Sporen der Azolla sind zu mehreren spongisen Krpern eingeschlossen,
welche als massula bezeichnet werden und mit nageifrmigen Haaren, so-

genannten Glochideu, bedeckt sind. Beim Keimen der Makrosporen tritt aus

dem Exosporium ein rhrenfrmiger Auswuchs, der das spongise Gewebe der

Massula nach auen durchbohrt. Das rhrenfrmige Prothallium erscheint bei

Azolla ebenso hufig wie bei Salvinia gekrmmt. In die Basis des Prothalliums

ist eine kleine linsenfrmige Zelle eingelagert, auf welche eine groe rhren-

frmige Zelle folgt. Im entgegengesetzten oberen Ende des Prothalliums liegt

eine ziemlich groe und sterile Zelle und zwischen beiden ist ein Komplex von

in zwei Schichten angeordneten spermatogeuen Zellen eingelagert. In jeder
Schicht sind je 4 Zellen vorhanden. Die Zellen der oberen Schicht sind an

einer Seite (der ventralen) des Prothalliums mit einer flachen Deckzelle ver-

sehen; an den Zellen der unteren Schicht liegt an der entgegengesetzten
dorsalen Seite des Prothalliums ebenfalls eine kleine sterile Zelle. Beim Ver-

gleiche der Prothallieu der Azolla und Salvina manifestiert sich die tiefgreifende

Analogie ihres Baues. Wie bei Azolla, liegt auch bei Salvina im Grunde des

Prothalliums eine kleine linsenfrmige Zelle
,

auf welche eine groe rhren-

frmige folgt. Im oberen Endabschnitte des Prothalliums liegt bei Azolla,

ebenso wie bei Salvinia die sterile Zelle, unter welcher in beiden Fllen 8

spermatogene Zellen in zwei Schichten vorhanden sind. Bei Salvinia ist

zwischen diese beiden Schichten eine groe sterile Zelle eingelagert, die das

ganze Prothallium quer durchzieht. Bei Azolla bemerkt man anstatt einer

solchen eine ansehnliche sterile Zelle, welcher der untere Haufen spermato-

gener Zellen angelagert ist. Es muss jedoch hervorgehoben werden, dass auch

bei Salvinia nicht selten von beiden spermatogeuen Zellenkomplexen die quer-

liegende Zelle so zusammengedrckt wird, dass von ihr nur die dorsale Partie

brig bleibt, welche der kleinen sterilen Zelle der Azolla entspricht. Die

obere Schicht der spermatogeuen Zellen ist sowohl bei Salvinia als auch bei

Azolla von der Wandzelle bekleidet. Die untere Schicht der spermatogeuen
Zellen ist bei Salvinia ebenfalls mit einer Deckzelle versehen, bei Azolla ist

sie dagegen in die rhrenfrmige Zelle eingelagert und entbehrt einer be-

sonderen Deckzelle. Die groe Analogie im Baue der Prothallieu bei Salvinia

und Azolla veranlasst uns zu dem Schlsse, dass im mnnlichen Prothallium

von Azolla in gleicher Weise wie bei Salvinia je zwei Antheridien vorhanden

sind. Bei Salvinia sind diese Antheridien von einander durch eine sterile

querliegende Zelle getrennt, bei Azolla dagegen sind die spermatogeuen Zellen

zu einem Haufen vereinigt. Die Gruppe der Hydropteriden zerfllt in zwei

Familen: Marsiliaceae imd Salviniaceae. In meiner Arbeit, die im Sitzungs-

berichte der biologischen Sektion vom 19. April (Mai) 1889 kurz referiert ist,

wies ich schon hin auf die Aehulichkeit, ja sogar die Identitt im Bau der

mnnlichen Prothallien bei Marsilia und Pilularia und auf die Analogie im

Bauplan des Prothalliums der Salvinia einerseits mit dem Prothallium der

Marsilia uud Pilularia anderseits. Beim Vergleiche dieser Daten mit den

Resultaten meiner Untersuchung an den Prothallien von Azolla gelangt man

notwendig zu dem Schlsse, dass der Bau des mnnlichen Prothalliums der

Hydropteriden einen glnzenden Beweis liefert fr die Berechtigung der Ver-

einigung der betreffenden Pflanzeuformen in eine gemeinsame Gruppe und der

Sonderung derselben in 2 Familien.
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Ueber eine wiclitig-e Vernderung' der Krperbeschaffenlieit,
welche der Mensch und die Sugetiere der gemigten Zonen

im heien Klima erleiden.

Von Dr. W. Kochs, Privatdozent.

Seitdem das Bedrfnis der Auswanderung aus den vielfach ber-

vlkerten Staaten Europas immer dringender geworden ist, hat die

Frage nach der AkkHmatisationsfhigkeit des Europers in den Tropen
eine erblite Bedeutung erlangt. In zahlreichen Schriften der letzten

Jabre, welche diesen Gegenstand zumeist in bestimmter Absicht be-

handeln, finden wir die widersprechendsten Ansichten durch allerhand

Grnde und Keiseerfabrungen vertreten. Zur Zeit sollen selbst die

seit jeher belberchtigten Landschaften des dunklen Kontinents den

Europern erschlossen werden, weil die besseren Tropenlnder, die

aus sich eine alte, recht bedeutende Kultur erreichten, in festen Hnden
sind. Obwohl nun von einem Arbeiten des Europers in diesen

neuen Gegenden in unserem hiesigen Sinne bisher noch wohl kaum
die Rede sein konnte, sind doch schon die Verluste an Menscheuleben

recht zahlreich gewesen.
Es fragt sich nun, kann durch geeignete Lebensweise und Ge-

whnung, sowie Anwendung der Hilfsmittel der Zivilisation fr Ver-

kehr, Arbeit und Leben, hierin eine Besserung eintreten, kann der

Europer wenigstens fr eine gewisse Zeit, wenn auch nicht so an-

dauernd und intensiv, wie in der gemigten Zone, in diesen beien

Klimaten thtig sein.

X. 19
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Oflenbar herrscht zumeist die Ansicht vor, dass die groe Sterb-

lichkeit nur eine Folge fehlerhaften Verhaltens und Mangels an Hilfs-

mitteln ist und demnach beseitigt werden kann. So hat z.B. Gustav

Leipoldt^) mit groer Sorgfalt die Erfahrungen zahlreicher Afrika-

reisenden kritisch zusammengestellt und hieraus das Notwendige ab-

zuleiten versucht. Zweifellos werden diese an der Hand der Erfahrung

gewonnenen Lehren sehr ntzlich sein knnen, aber es wird doch die

Hauptsache bleiben, festzustellen, ob nicht durch die groe Hitze und

den hohen Feuchtigkeitsgehalt der Lnft vom Fieber ganz abge-

sehen dauerndes Wohlbefinden bei geistiger und krperlicher ernst-

licher Arbeit physiologisch unmglich gemacht wird. Viele

Anzeichen sprechen dafr, dass das heie Klima den Organismus
des Europers heftig erschttert. Eine Fortpflanzung selbst durch

wenige Generationen ist kaum mglich. Selbst in gesegneten Lndern
mit verschiedenen Klimaten, wie Vorderindien z. B., knnen die Kinder

der Englnder nicht gro gezogen werden und mssen sptestens im

4. Lebensjahre for recreation" nach Europa zurck, um schlielich

als sogenannte Koloniekinder" kenntlich zu bleiben.

Offenbar liegen hier physiologische Ursachen vor, welche nicht

gendert werden knnen, und das sogenannte Akklimatisieren" ist

nur in beschrnktem Mae mglich. Der Begriff Akklimatisieren ist

schon alt und er zeigt, dass man schon lange beobachtet hat, dass

bei einem Klimawechsel sich Vernderungen im Organismus vollziehen,

wodurch er sich den neuen Lebensbedingungen anpasst. Worin diese

Vernderungen aber bestehen, ist wenig oder gar nicht errtert, nur das

Resultat, dass ein akklimatisiertes Individuum besser dem Klima

widersteht als ein Neuling, ist ziemlich allgemein angenommen. Man
wei auch, dass ein in den Tropen akklimatisierter Mensch meist

matt und sehr nervs ist und sich zumeist nach einiger Zeit mehr

oder minder dem Nichtsthun der Eingeborenen ergibt.

Die physiologischen Grnde fr diese Thatsachen liegen, wie ich

versuchen werde zu beweisen, lediglich in der erheblichen Aenderung,

welche die chemische Zusammensetzung der Gewebe im heien Klima

erfhrt und erfahren muss, weil sonst die Krpertemperatur die fr
die Lebensfhigkeit der Orgaue zulssige hchste Temperatur selbst

im Ruhezustande bald berschreiten wrde. Der langsame Verbren-

nungsprozess innerhalb der Zellen unseres Krpers, der das Leben

ausmacht, verluft so, dass unter den gewhnlichen Verhltnissen der

ueren Umgebung im gemigten Klima es leicht gelingt, zumal

unter Zuhilfenahme knstlicher Erwrmung, resp. Beschrnkung der

Verluste, die Eigenwrme z. B. beim Menschen auf 37,5
" zu erhalten.

Die Muskulatur berwiegt an Masse bei weitem die brigen Gewebe

1) Gustav Leipoldt, Die Leiden des Europers im afrilcanischen Tropen-

klima nnd die Mittel zu deren Abwehr. Leipzig 1887.
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und hat zwischen 70 "/^ bis 75^0 Wasser. Wir knnen demnach

sagen, dass in einem Liter arbeitender Muskelsubstanz gegen 25"/o
brennender oder brennbarer Substanz vorhanden sind.

Die bei gesteigerter Arbeit produzierte Wrmemenge ist dieser

Arbeit proportional und es muss mglich sein, dieses grere Wrme-
quantum abzufhren, wenn nicht der Krper schnell eine krank-

machende Temperatur erreichen soll.

Whrend nach Hirn^) in der Ruhe von ihm selbst pro Stunde

155 Calorien produziert wurden, brachte er es durch Arbeit in der

Tretmhle auf 251 Calorien pro Stunde. Dieser Ueberschu von

96 Calorien wrde, wenn nicht beseitigt, seinen Krper um 1,5" er-

wrmt haben.

Nach Obernier^) bewirken Mrsche von 3035 Minuten 0,5"

Temperatursteigerung, ein 1^2 stndiger Geschwindmarsch sogar eine

Steigerung von 1,2 ^

Jrgensen^) steigerte durch fnfstndiges Holzsgen seine

Temperatur um 1,2 .

Die heftige dauernde Kontraktion der Muskeln bei Tetanus be-

wirkt nach Wunderlich*) Steigerungen bis zu 44". Man knnte
nun glauben, dass solche Temperatursteigerungen stets auf Rechnung
der Erkrankung zu schreiben seien und nicht durch die Muskelarbeit

allein hervorgerufen wren.
Es gelang aber Leyden^) durch Tetanisierung gesunder Ka-

ninchen und Hunde auf elektrischem Wege vom Rckenmarke aus

Temperatursteigerung von 1" 5" hervorzubringen.
Wenn die Umgebungstemperatur niedrig ist, sind die kompensa-

torischen Einrichtungen, ber die der Organismus verfgt, zumeist

im Stande, direkt gefhrliche Temperatursteigerungen zu verhindern.

Gesteigerte Blutzirkulation, Erweiterung der Blutgefe in den Be-

deckungen, welche durch hervorperlenden Schwei feucht gehalten
werden und durch Verdunstung sich erheblich abkhlen knnen, sind

im Stande den Krper trotz der durch die Arbeit gelieferten Wrme-
mengen auf dem Temperaturoptimum zu erhalten. Damit aber die

Wasserverdunstung auf der Haut hinreichend stattfinden kann, muss
die umgebende Luft khler als die Haut sein und mglichst wenig
Wasserdampf enthalten. Durch vielfache Experimente hat man ge-

funden, dass in trockener, selbst sehr heier Luft bis 100 der Suge-
tierorganismus kurze Zeit ohne erhebliche Temperatursteigerung aus-

halten kann. Wenn aber die Umgebungstemperatur gleich der nor-

1) Hirn, Exposition analytique et experimentale de la theorie mecanique
de la chaleur, 3 ed, p. 35 fg.

2) Obernier, Der Hitzschlag. S. 80.

3) Jrgensen, Eigenwrme. S. 46.

1) Wunderlich, Eigenwrme, 2. Aufl., S. 400.

2) Leyden, Archiv fr pathologische Anatomie, XXVI, S. .5.^8.

19*
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malen Bluttemperatnr ist und mit Feuchtigkeit fast gesttigt, dann

steigt die Eigenwrme bald in gefhrlicher Weise. Dieses Resultat

ist selbstverstndlich ,
weil sonst ein Leben ohne Wrmeproduktion

stattfnde, respektive im Inneren des Krpers grere Wrmemengen
gebunden werden mssten. Hiernach sollte man nun annehmen, dass

ein Aufenthalt in den heien Gegenden der Erde berhaupt nur

whrend einiger Stunden mglich wre. Ich glaube, dass dieser

Widerspruch zwischen den Experimenten sowie unseren Ueberlegungen
und dem thatschlichen Leben der Europer in den Tropen in folgen-

dem seine Lsung findet: Der Krper akklimatisiert sich, wie man zu

sagen pflegt, und zwar in der Weise, dass die Quantitt brenn-
barer Substanz pro Kubikeinheit verringert wMrd. Die

Qualitt der Muskelsubstanz, der Leberzellen u s. w. kann offenbar

nicht viel gendert werden, die Oberflche des Krpers kann nicht

erheblich kleiner werden, sie muss im Gegenteil mglichst gro sein,

um Wrmeabgabe in ausgedehntem Mae zu gestatten. Es muss in

den Geweben die indifferente Substanz das Wasser vermehrt

werden. Nur hierdurch ist es mglich, ohne direkt gefhrliche

Temperatursteigerung in den Tropen zu leben.

Whrend meines Aufenthaltes in Argentinien bin ich durch be-

sondere Umstnde veranlasst worden diese Verhltnisse genauer zu

untersuchen
;

ich glaube jedoch ,
dass ber die wichtigen und ein-

schneidenden Vernderungen der chemischen Zusammensetzung des

Krpers im heien Klima noch wenig bekannt geworden ist.

Der Wassergehalt des Muskelfleisches beim Menschen und den

Wiederkuern betrgt nach Abzug des sehr variablen Fettgehaltes

nach den Lehrbchern der physiologischen Chemie 72% 75 ^/q. Ge-

legentlich meiner Versuche aus hiesigem Ochsenfleisch das sogenannte

Fleischpepton" herzustellen, habe ich eine Anzahl Trockenbestim-

mungen ausgefhrt und gefunden, dass die angegebeneu Zahlen zu-

treffen und nur sehr geringe Schwankungen, kaum bis 3"/o berhaupt
vorkommen. Hhere Wassergehalte wie 75 "/o habe ich berhaupt
nicht gefunden. Der Grund hierfr liegt darin, dass das hiesige

Ochsenfleisch von Tieren herstammt, welche gleichmig in Stllen ge-

mstet und in fast gleicher krperlicher Verfassung geschlachtet wurden.

Die Muskelfaser unseres Rindfleisches bester Qualitt ist meist geradezu
erheblich verfettet und von Fett umgeben. Das Fleisch ist durch-

wachsen" und weit davon entfernt, ein arbeitsfhiger Muskel im

physiologischen Sinne zu sein.

In Sdamerika ist das Fleisch der Ochsen, welche ohne Ausnahme

nie einen Stall gesehen haben
,
und an zumeist groe Mrsche von

Jugend an gewhnt sind, schon auf den ueren Anblick dem hiesigen

durchaus unhnlich. Fett kommt fast nur in greren Klumpen um
die Gefe oder in den Interstitien der Muskeln, sowie unter der

Haut vor. Die Farbe ist mehr blaurot infolge relativ greren Blut-
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gehaltes und der pro Querschnitt greren Zahl von Muskelfasern,

sowie der Abwesenheit feiner Fettteilchen.

Wenn man nun ein Stck, entsprechend einem Roastbeef in

unserem Sinne, aus dem frisch geschlachteten und auf Lufttemperatur
erkalteten Tiere herausschneidet und in eine Schssel legt, so wird

man nach einer Stunde das Fleisch in einer von Blutrot stark tin-

gierten Flssigkeit so zu sagen schwimmen finden. Der Flssigkeits-
austritt kann unter Umstnden, die ich spter angebe, so bedeutend

sein, dass ich zuerst oft geglaubt habe, es htte jemand Wasser hin-

zugegossen. Diese Erscheinung veranlasste mich dann, einige Wasser-

bestimmungen zu machen. Dabei fanden sich bis 80 "/o sogar einige

male 83**/o Wasser im Muskelfleisch. Auf Grund selbst vieler solcher

Wasserbestimmungen wrde ich es aber nicht wagen zu behaupten,
dass allgemein der Wassergehalt des Fleisches europischer Tiere in

heien Lndern bedeutend grer sei, wie in gemigten Zonen.

Durch die Eigentmlichkeit der Fleischpeptondarstellung war mir

jedoch die Mglichkeit gegeben, whrend mehrmonatlichem vollem

Betriebe der Fabrik die Schwankungen des Wassergehaltes an hun-

derten von Tieren zu beobachten.

Tglich wurden bei vollem Betriebe 3000 Kilo von Sehnen, Fett

und Knochen mglichst befreites Muskelfleisch verarbeitet. Die er-

haltenen Flssigkeitsmengen (Peptonlsungen) betrugen gegen 2000

Liter. War das Fleisch 1 ^j^ wasserreicher an einem Tage, so wurden

gegen 25 Liter mehr erhalten. Die spezifischen Gewichte der Lsungen
wurden genau bestimmt und mit aller Sorgfalt und allen Korrekturen

daraus das Quantum Trockensubstanz berechnet, um die Fabrikarbeit

und die Gte des Fleisches beurteilen zu knnen, sowie als Kontrolle

ber die spter zu erhaltenden Fleischpeptonmengen. Alle 24 Stunden,

respektive wenn eine Heerde aufgearbeitet war, fanden genaue Ab-

rechnungen statt. Aus den groen Reihen von Wgungen und Mes-

sungen waren unrichtige Zahlen sofort zu erkennen und durch Addition

aller Bestimmungen einer Art glichen sich die Fehler jedenfalls sehr

aus und schlielich wurde durch das faktisch erhaltene Pepton alles

kontroliert. So hat sich der Wassergehalt des Fleisches in Argen-
tinien durchgehends um 5 S'^/o hher ergeben als der der Tiere in

Europa. Das schon erwhnte leichte Austreten blutig gefrbter

Flssigkeit aus den Fleischstcken zeigt jedoch, dass dieses grere
Wasserquantum viel lockerer im Gewebe haftet als das hier in

Europa normale. Ein solcher Zustand ist fr die Gewinnung des

syrupsen Fleischpeptons sehr gnstig; derselbe kann durch abnorme

Verhltnisse, welche allerdings leider ziemlich hufig vorkommen,
sogar noch sehr gesteigert werden. Hierin ist es begrndet, dass

alle Versuche, argentinisches Rindfleisch im gefrorenen Zustande nach

Europa zu exportieren, misslungen sind. Das Fleisch ist berhaupt
wasserreicher und oft geradezu wsserig", wie ich gleich ausein-
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andersetzen werde. Die Heerdeu machen zumeist, ehe sie geschlachtet

werden, sehr groe Mrsche. In Buenos-Ayres kommen tglich Tiere

an, welche 3 bis 4 Wochen auf dem Marsche waren und hundert bis

hundertfnfzig deutsche Meilen zurcklegten. Nicht immer finden die

Heerden zur Zeit gengend Trinkwasser. Bei der groen Hitze ver-

lieren die in schneller Gangart getriebenen Tiere viel Wasser, einzelne

Sonnenstiche" kommen immer vor. Kurz vor der Ablieferung auf

dem Schlachtplatz lsst man die Heerde reichlich Wasser trinken,

um den etwas abgetriebenen Tiere vor Allem ein besseres Aussehen

zu geben und das verlorene Fett man rechnet pro Marschtag
mehrere Pfund nicht so sichtbar zu machen. Es ist geradezu

staunenswert, welche Wassermassen solche durstigen Tiere zu sich

nehmen knnen, der gesamte Krper scheint sich dabei wie ein

Schwamm vollzusaugen. Mehrere Tage dauert nun ein sehr hoher

Wassergehalt an und da mau die Tiere hchstens 12 Tage vor

dem Schlachten stehen lsst, respektive aus Futtermangel stehen lassen

kann, so findet man hufig Fleisch mit abnorm hohem Wasser-

gehalt.

Uebrigens wirken diese Wassermengen fr die ermdeten Tiere

sehr heilsam. Sollten sie sich etwas in einem Zustande befinden wie

er auch hier bei gehetzten Tieren vorkommt, in Argentinien canzado"

genannt, so werden durch das Wasser die Zersetzungsprodukte auf-

genommen und im Harn ausgeschieden. Auf dem reichen Wasser-

gehalt der Tiere beruht die Widerstandsfhigkeit gegen die Hitze.

Dieser Satz ist ja glcklicherweise jetzt auch in den europischen
Armeen allgemein anerkannt; es mssen im Gegensatz zu frher bei

groer Hitze Menschen und Pferde reichlich Wasser trinken.

Wer in den Tropen einen hheren Wassergehalt der Krper-

gewebe erlangt hat, ist akklimatisiert; aber zugleich ist die krper-
liche und geistige Leistungsfhigkeit bedeutend gesunken.

Der Europer, welcher an tropischer Kste landet, wundert sich

ber die Faulheit und auch ber die Schwche der Arbeiter im All-

gemeinen. Man braucht fr eine Arbeit die dreifache Zahl Menschen,

wie hier zu Lande. Dem frischen Ankmmling ist es ein leichtes die

Eingeborenen in Krperkraft zu berbieten, aber nach einigen Tagen
fhlt er sich weniger wohl und nach einigen Wochen ist er nicht

mehr strker wie die Einheimischen, denen er hchstens noch in

Willenskraft berlegen ist. Aber auch diese schwindet allmhlich.

Es ist ja bekannt, dass unsere Polizeibeamten in Kamerun, ent-

gegen ihrer Gewohnheit als alte Gardisten, sich stets in Hngematten

tragen lassen mssen, selbst auf kleinen Mrschen. Der Laufschritt,

wie ihn unsere Truppen und Turner hier zu Lande lngere Zeit ohne

Schaden ausfhren, ist in den Tropen, wegen der schnellen Ueber-

hitzung des Blutes geradezu lebensgefhrlich. Die Siegesuachrichten

aus Ostafrika enthielten nur zu oft auch Meldungen ber schnellen
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Tod tchtiger Offiziere iiud Mauuschafteu am SoDiieiisticli'' unmittel-

bar nach siegreichem Sturme. Unter tropischer Sonne in feuchter

Luft von 30 37*' im Schatten mit 3 cm Wasserdruck ist Leben und

Arbeiten in unserem Sinne physiologisch unmglich.
Meine Auffassung von der Schdlichkeit der hohen Temperatur

der Tropen scheint brigens von den neueren Keisenden geteilt zu

werden, da man jetzt neben Mitteln gegen das Fieber vor allem

selbst durch Eis abgekhlte Schlafrume verlangt, damit wenigstens
12 Stunden tglich der Krper sich abkhlen kann. Die relativ ge-

ringe Sterblichkeit der Europer der Wissmann 'sehen Truppen
rhrt daher, dass der Reichskommissr fr alle Europer steinerne

Huser errichtet, die khler und trockener sind als hlzerne oder

eiserne Wohnungen.
Ein im heien Klima geborener oder akklimatisierter Mensch ist

nun zwar durch den hheren Wassergehalt seiner Gewebe befhigt,

ohne sogleich hohes Fieber oder den sogenannten Hitzschlag zu be-

kommen, zu leben, er verliert eine gesteigerte Temperatur, wie viele

Beobachter z. B. Davy^) angeben, schneller wieder wie jemand in ge-

migten Klima; deshalb kann er aber auch kleine Abkhlungen
kaum ertragen.

In Senegambien ist 20" fr die Neger schon sehr kalt; deshalb

werden dort vielfach Bnke aus Thon von innen geheizt, um darauf

zu schlafen
, respektive kauern bei dieser Temperatur alle um hoch-

lodernde Feuer. Wer an 30" gewhnt ist, friert schon bei 25 sehr,

15" wirkt wne rauher Novembersturm in unseren Breiten 2). Dass

der Mensch ohne Bekleidung selbst dauernd sich bei Temperaturen
um 0" erhalten kann, beweist die Angabe von James Clark Ross^),
welcher von den Feuerlndern berichtet, dass sie, ohne andere Be-

deckung als ein kleines Otterfell, welches den Rcken nur halb

schtzte, knietief im Schnee w^ateten und zwar an einem der kltesten

Tage.
In den Tropen ist der Mensch infolge seiner vernderten Krper-

beschafifenheit so empfindlich, dass 7" 8" Differenz Hitze und Klte

bedeuten und er von beiden Extremen gleich leidet. Die Krper-

gewebe enthalten viel weniger brennbare Substanz als im gemigten
oder kalten Klima und deshalb ist eine viel geringere Regulation der

Wrmeproduktion mglich.

1) Davy, Philosoph. Transact. 1850. p. 437.

2) Julius Hann, Handbuch der Klimatologie. Stuttgart 1889. S. 380.

von der Decken, Reisen in Ostafrika.

3) Sir James Clark Ross, Entdeckungsreise nach dem Sdpolarmeere,

18391843, bersetzt von Seybt. Leipzig 1867.
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Die Abstammung der Anneliden. Der Ursprung der

Metamerie und die Bedeutung des Mesoderms.

Von Eduard Meyer in Warschau.

Der vor einiger Zeit ersebieDene Aufsatz von C. Claus, Zur

morphologischen und phylogenetischen Beurteilung des Bandwurm-

krpers" ^), gibt mir Veranlassung, mit der Verffentlichung einer von

mir seit einer Reihe von Jahren gehegten und bearbeiteten Idee ber

den Ursprung der Metamerie bei den Anneliden, und somit auch bei

den segmentierten Bilaterien berhaupt, nicht lnger zu warten und

dieselbe vorlufig, in allgemeinen Umrissen wenigstens, meinen

Fachgenossen mitzuteilen.

Die frhere Auffassung des Bandwurmes als eines durch Strobi-

lation entstandenen Tierstockes widerlegend, fhrt Claus in der

zitierten Abhandlung den Nachweis, dass der gegliederte Cestoden-

leib von unsegmentierten Formen herzuleiten sei, indem in solchen

zunchst innere Organe (Geschlechtsapparat) in metamerer Wieder-

holung auftraten, und dann erst eine entsprechende, uere Gliederung

erfolgte, die schhelich in der hochgradigen Individualisierung der

einzelnen, zur vollkommenen Abschnrung gelangenden Teilstcke

des Krpers, in der Proglottidenbildung, ihren Hhepunkt erreicht hat.

Einem ganz analogen Vorgang haben auch die Ringelwrmer
meiner Ansicht nach die Metamerisation ihres Krpers zu verdanken,

welche hier ebenfalls eine gewisse, nie aber vollstndige Individuali-

sierung der Segmente hervorgerufen hat und in einzelnen Fllen end-

lich bis zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Teilung ent-

artet ist.

Diese letztere Erscheinung, in welcher, falls sie bei hheren

Metazoen vorkommt, ich nur einen bedeutenden Grad von Heruuter-

gekommenheit erblicken kann, wird von den Vertretern der Lehre,

dass die Segmentierung der Tiere als Knospenbildung ihren Anfang

genommen habe, vielfach als ein Argument zu Gunsten dieser Hypo-
these verwertet. Man darf jedoch nicht vergessen, dass die Ver-

mehrung durch Teilung unter den Anneliden entweder nur bei solchen

Formen beobachtet ist, deren Habitus eine unzweifelhaft degenerative

und nicht primre Einfachheit der Gesamtorganisation erkennen lsst,

oder, wo sie bei weniger vereinfachten Vertretern der Klasse auftritt,

als eine fast mechanisch erfolgende Abtrennung eines greren,
durch die Anhufung der Geschlechtsprodukte das allgemeine Gleich-

gewicht strenden Abschnittes der hinteren Krperstrecke erscheint;

die hierbei stattfindende Neubildung des Kopfes aber kann nur als

Regenerationserscheinung gedeutet werden, welche infolge der regel-

migen ,
von Generation zu Generation erfolgten Wiederholung des

Teilungsprozesses allmhlich auf einen immer frheren Zeitpunkt

1) Arb. Z. Inst. Wien. 8. Bd. S. 313. 1889.
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zurckverlegt worden war und schlielich schon zu einer Zeit beginnt,

wenn die sich ablsende Krperpartie noch mit dem Muttertiere zu-

sammenhngt.
Ferner, wre dieMetanierie bei den segmentierten Tieren ursprng-

lich aus einer Knospenbildung hervorgegangen, so msste einerseits

die Produktion von neuen Segmenten immer am uersten Ende des

Krpers erfolgen, oder, mit anderen Worten, das Endglied des letz-

teren stets das jngsterzeugte Metamer sein, und andrerseits msste

der ganze Krper nur aus vollstndig gleichwertigen Folgestcken
bestehen: statt dessen sehen wir aber, dass die neuen Segmente aus

einer vor dem Telson gelegenen Bildungszone entstehen, dass das

Telson 'mit der lteste Teil des Tieres ist, und dass durchaus nicht

alle Teilstcke des Leibes einander entsprechen, denn weder der

Kopflappen nebst Mundzone und Vorderdarm, noch das Endstck mit

dem Enddarme knnen den dazwischen liegenden Metameren gleich-

gesetzt werden. Wollte man nun den Ursprung der Metamerie von

einer Art Strobilation, wie sie bei den Acalephen vorkommt, herleiten,

so msste das jngste Segment gleich auf das erste Kumpfsegment

folgen, was wohl bei den gegliederten Cestoden, bei allen brigen

segmentierten Tieren aber, angefangen mit den Anneliden, keineswegs
der Fall ist.

DieHeteronomie desProstomiums, der Rumpfsegmente
und des Telsons wird verstndlich, ja unvermeidlich,
wenn wir uns die Metameren nur auf der zwischen Kopf-
und Schwanzstck gelegeneu Krperstrecke, durch Glie-

derung dieser, also in situ entstanden denken. Wie mag
sich nun aber dieser Vorgang phylogenetisch vollzogen haben?

Die Errungenschaften der neuem Zeit weisen ziemlich bestimmt

darauf hin, dass alle segmentierten Tierformen, wenn wir die Cestoden

hiervon ausschlieen, in direkter oder indirekter Weise von den Anne-

liden abstammen
;
bei diesen also, resp. bei ihren nchsten Vorfahren

wird die Metamerenbildung ihren Ursprung genommen haben. So

lange man sich nun die letzteren als trochophora- oder als medusen-

hnliche Geschpfe vorstellt (Hatschek, Kleinenberg), oder die

Ringelwrmer, wie auch versucht worden ist (N. Wagner), von

Echinodermen abstammen lassen will, so wird man wohl schwerlich

der Lsung der obigen Frage nher kommen, denn stets msste man
wieder zur Knospenbildung, Strobilation oder Umschreibungen, wie:

absatzweise fortschreitenden Wachstums- und Difterenzierungsprozess,
seine Zuflucht nehmen. Viel eher, glaube ich, gelangen wir zum Ziele,

wenn wir die Anneliden von turbellarieuartigen Urformen ableiten,

wozu uns ihre Entwicklungsgeschichte, und da besonders die Dif-

ferenzierung des Mesoderms, hinreichend Ursache gibt.

Typischer Weise finden wir bei den Anneliden als einen Haupt-
bestandteil des Mesoderms die beiden, von zwei Polzellen nach vorn
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auswachsenden Mesodermstreifen
, welche, anfangs solide Strnge

bildend, nachtrglich in der Rumpfregion in die paarigen, metameren

Mesodermsomite zerfallen, die sich aushhlen und so in sich die

definitive Leibeshhle entstehen lassen; es ist dieses das sogenannte
sekundre Mesoderm. Auerdem besitzen die Larven sowohl als die

Embryonen der Anneliden noch ein primres" Mesoderm, welches

nicht nur larvale, schon vor Ausbildung der Mesodermstreifen funk-

tionierende, sondern auch einen betrchtlichen Teil der bleibenden

Organe liefert. Zu den ersteren gehren die verschiedenen einfachen

Muskeln und die Exkrctionsorgane der Larve, zu den letzteren auch

wiederum eine Reihe von Muskeln, nmlich: die Ringmuskulatur, die

Quermuskeln, die Borsten-, Dissepiment- und Mesenterienmuskeln, die

spezielle Muskulatur der verschiedenen Darmabschnitte, ferner das

retroperitoneale Bindegewebe, wo es berhaupt zur Ausbildung ge-

langt, und in gewissen Fllen die exkretorischen, von mir Nephridial-
schluche benannten Teile der definitiven Nephridien. Ein derartiges

Verhalten habe ich bei verschiedenen Polychtenlarven nachweisen

knnen, und ein solches lsst sich auch aus vielen Litteraturangaben
mit ziemlicher Sicherheit erschlieen, wenngleich in den betreffenden

Quellen die resp. Deutungen vielfach andere sind. Am deutlichsten

tritt der Gegensatz von dem primren Mesoderm oder embryo-
nalen Mesenchym, wie mau diese Elemente besser bezeichnen

knnte, und dem sekundren oder clomatischen Mesoderm
dort hervor, wo sich zwischen Ektoderm und Entoderm eine geru-
mige primre Leibeshhle befindet, welche dann wenigstens die

parietale, der Haut anliegende Mesenchympartie von den dem Darme

angelagerten Mesodermstreifen scheidet; als Beispiel fhre ich die

Fsi/gmobranchus -harve an ^).

Zu der Zeit, wenn sich die sekundren Mesodermstreifen in die

metameren Somite gliedern, haben sich die Mesenchymelemente der-

maen vermehrt, dass sie nun im Rumpfe den ganzen, von den

ersteren nicht eingenommenen Raum zwischen Ektoderm und Ento-

derm ausfllen, wobei sich ein Teil (die spteren Dissepiment- und

Mesenterienmuskeln) zwischen die Mesodermsomite drngt, dadurch

gleichsam den Zerfall der Mesodermstreifen einleitend. Zu beachten

ist auch der Umstand, dass die uere Segmentierung des Krpers
erst nach jener inneren erfolgt. Auf dieser Entwicklungsstufe ist die

Aehnlichkeit der Mesodermgebilde des jungen Annelids mit demjenigen

1) Vergl. hierzu meine Abbildungen auf Taf. 23 u. 24 in: Mitt. Z. Stat.

Neapel, 8. Bd., 1888. Die Elemente des primren Mesoderms habe ich dort

in Hinblick auf die Mglichkeit einer Zurckfiihrung derselben auf entsprechende
Gewebe der Turbellarien Parenchym" genannt ;

da jedoch mit dieser Bezeich-

nung der Begriff einer kompakteren Gewebsmasse verbunden ist, so ist die-

selbe nicht ganz zutreffend, weshalb ich den alten Namen Mesenchym" wieder

aufnehme.
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eines erwachseuen Turbellars nicht zu verkennen: hier wie dort finden

wir zwischen Darm und Haut, in einem Mesenchymgewebe eingebettet,

solide oder sich aushhlende Zellenkomplexe, hier die Geschlechts-

drsen, dort die Mesodermsomite, von welchen in beiden Fllen die

Kopfregion frei bleibt ^). Meines Erachtens sind nun auch wirklich

die hier verglichenen Bildungen der Anneliden und Turbellarien

genetisch von einander direkt ableitbar, denn fr smtliche mesen-

chymatische Organe der ersteren, sowohl im larvalen als im ausge-

bildeten Zustande, lassen sich durchaus entsprechende Bildungen im

Parenchym der letzteren namhaft machen, und die paarigen, metameren

Peritonealscke, welche aus den Mesodermsomiten hervorgehen, die

sekundre Leibeshhle einschlieen und an bestimmten Stelleu die

Geschlechtsprodukte erzeugen, knnen als Geschlechtsfollikel mit stark

vergrerter Follikelhhle und vielfach differenzierten Wandungen

gedeutet werden ^). Wie in einem auf dem letzten (8.) Naturforscher-

kongress in St. Petersburg (Januar 1890) von mir gehaltenen Vor-

trage, will ich auch hier vorlufig au Stelle einer eingehenden Be-

weisfhrung meine Anschauung ber die phylogenetische Entwicklung

des Annelidenkrpers skizzieren.

Die Vorfahren der RingelwUrmer stelle ich mir als krf-

tige, ruberische Turbellarien vor, welche pelagisch
lebend seiner Zeit die Meere beherrschten. Von ihren

heutigen, nicht parasitierenden Stammesgenossen, den Planarien, die

erst von ihnen, dann von ihren begnstigteren, jngeren Verwandten,

den Anneliden, und endlich von den Fischen und anderen raubsch-

tigen Meerbewohnern in Gestein- und Pflanzenverstecke auf den

Meeresboden zurckgedrngt wurden, hier eine kriechende Lebens-

weise fhrten und dadurch allmhlich eine platte, breitere Leibesform

mit unregelmigerer Anordnung der inneren Organe erhielten, unter-

schieden sich jene durch Gewandtheit im Schwimmen und Angreifen

ihrer Beute, denn nur solche Eigenschaften konnten meiner Ansicht

1) Bei den Anneliden besitzt der Kopflappen keine eignen Mesoderm-

segmente, sondern erhlt seine peritoneale Auskleidung, wie ich mich berall

davon berzeugt habe, durch Ausdehnung der Wandungen des ersten postoralen,

also Rumpfsomitenpaares nach vorn, wodurch die primre Kopfhhle vollstndig

verdrngt wird.

2) Nachdem bereits Hatschek den Gedanken ausgesprochen hatte, die

sekundre Leibeshhle verhalte sich wie die Hhle der Geschlechtsdrsen der

niederen Formen", versuchte R. S. Bergh die peritonealen Segmenthhlen der

Anneliden von den Geschlechtsfollikeln der Nemertinen abzuleiten, eine Arbeits-

hypothese", die er jedoch dann zu Gunsten der neuerschienenen Kl einen -

berg'schen Auffassung des Mesoderms sofort vollstndig aufgab. Die im

Folgenden hier entworfene Anschauung hatte ich mir nun im Groen und

Ganzen schon vor Verffentlichung jener ersten Ansicht Bergh's gebildet

und habe bis heute noch keinen triftigen Grund kennen gelernt, der mich

hierin htte wankend machen knnen.
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nach eine Vervollkommnung der Organisation in aufsteigender Rich-

tung herbeifhren. Ihr Krper war lang gestreckt, mehr rund

im Querschnitt und sehr geschmeidig, wodurch die Stammeseltern

der RingelwUrmer einige Aehnlichkeit mit den Nemertinen gehabt
haben mgen. Doch nicht von diesen Wrmern knnen die Anneliden

abgeleitet werden, da die ersteren unstreitig einen spter sehr ver-

nderten, durch ganz eigenartige Charaktere (Rssel, Blutgefsystem,

Exkretionsorgane) ausgezeichneten Seitenzweig bilden, obgleich auch

bei ihnen noch einige von jenen gemeinsamen, pelagischen Vorfahren

bernommene, innere Orgauisatiousverhltnisse erhalten sind, die uns

fr die morphologische Beurteilung des Annelidenkrpers sehr wert-

volle Anhaltspunkte bieten knnen.
Im Krperparenchym, welches von krftigen Muskelsystemen teils

umgeben, teils durchsetzt war, befanden sich die Geschlechtsdrsen,
die ursprnglich im Jugendzustande als ein einziges Paar kompakter

Zellstrnge, in der Reife aber langer, hohler Schluche erschienen

und am hinteren Krperende mit einem Paar einfacher Hautporen
nach auen mndeten. Es ist begreiflich, dass diese von Eiern oder

Sperma strotzenden Organe zu gewissen Zeiten die Gelenkigkeit des

ganzen Krpers sehr beeintrchtigen mussten; sie werden nun aber

infolge eben dieser durch tibermige Anfllung mit Geschlechts-

produkten bedingten Starrheit den stets wiederholten Anstrengungen
der Tiere, ihre gewhnliche Beweglichkeit wieder zu erlangen, schlie-

lich unterlegen sein und sich in kleinere Drsen zerklftet haben.

Somit wrden es also die schlngelnden S c hw i m m b e w e g-

ungen der tur bell arienartigen Vorfahren der Anneliden

gewesen sein denn nur so knnen wir uns die schnelle Orts-

vernderung eines langen Wurmkrpers im Wasser denken
,
welche

den Zerfall der beiden ursprnglich einheitlichen, 1 a n g-

gesti- eckten Genitalschluche in zwei Reihen gleich-

groer Folgestcke verursacht haben. Bei diesem Vorgange

mgen nun hchst wahrscheinlich auch noch gewisse, speziell jener

Bewegungsart gewidmete Muskelpartien des transversalen und dorso-

veutralen Systems aktiven Anteil genommen haben, indem sie durch

ihre Kontraktionen die noch ungeteilten Genitaldrsen fortwhrend

einschnrten. Die so entstandenen, hintereinander folgen-
den Geschlechtsdrsen, die sich behufs Erhaltung des

Gleichgewichtes symmetrisch zu beiden Seiten des Darm-
kanals anordneten, gaben nun weiter innere, metamere
Zentren ab, um welche sich die brigen, bis dahin diffus

im und am Krper verteilten Organe ebenfalls metamer

gruppierten. Den letzteren Prozess denke ich mir in der Weise,

dass bei allmhlicher Zunahme der Haut an Strke und Festigkeit,

vielleicht grade durch Ausscheidung einer nur wenig elastischen

Cuticula, auch wieder infolge der schlngelnden Schwimmbewegungen,
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an der Oberflche sich Riugfurchen mit dnneren Integnmentpartien

bildeten; ihnen war nun von den Geschlechtsfollikeln, welche sich

whrend der Reife ausdehnten und daher den Krper iu g-leichinig-en
Intervallen auftrieben, von vornherein ein ganz bestimmter Platz,
nmlich zwischen zwei successiven Geschlechtsdrlisenpaaren , ange-
wiesen. In den derart abgegrenzten, segmentalen Leibesbezirken ge-

langte dann je ein gewissermaen zentral gelegenes Paar der brigen

Organe zu strkerer Ausbildung und machte dadurch alle weiteren

Homologa in seinem Segmente berflssig, welche nach und nach der

gnzlichen Rckbildung anheimfielen. Dieses war meiner Mei-

nung nach der Ursprung der M etam erie ^).

Indem nun aus den Lcken des Parenchyms, welche wahrschein-

lich zunchst um den Darm herum zu einem greren Sinus sich

vereinigten, Lymphe in das Innere der paarigen, metameren Geschlechts-

drsen, zur Ernhrung der in ihnen flottierenden, sich entwickelnden

Genitalprodukte, in gesteigertem Mae aufgenommen wurde, dehnten
sich die Follikelhhlen immer mehr aus und verwandelten
sich auf diese Weise in die paarig und segmental ge-
kammerte, sekundre Leibeshhle. In den epithelialen Wan-

dungen behielten nur gewisse, als die spteren, eigentlichen Ge-
schlechtsdrsen der Anneliden erscheinende Stellen die Fhig-
keit bei, Ei- oder Samenmutterzellen zu produzieren, whrend der

brige Teil derselben, zuerst eine Art indifferenteren Follikelepithels

darstellend^ unter zunehmender Abflachung seiner Elemente an die

inneren Organe und Gewebe angepresst wurde und diese schlielich

in Gestalt eines Peritoneums umhllte. Hierbei kamen auch, unter

Einschlieung eines Teils der schon frher vorhandenen dorsoventralen

Parenchymmuskeln zwischen die medialen Wnde eines Paares und
zwischen die vordem und hintern Wnde zweier aufeinander folgenden

Segmenthhlenpaare, die hmalen und neuralen Darmmesen-
terien und die Dissepimente zu Stande.

Von der primren Leibeshhle, welche bei den Vorfahren der

Anneliden vermutlich als ein ganz unregelmiges, aus Lcken und

Spalten im Krperparenchym zusammengesetztes Lymphbahnensystem
auftrat, wurde bei der Ausdehnung der Geschlechtsfollikel der grte
Teil gnzlich ausgefllt, und nur ein relativ geringer Rest blieb als

1) Whrend ich dieses schreibe, gelaugt mir das ueuerschieneue Lehr-

buch der vergleichenden Entwickluugsgeschichte der wirbellosen Tiere" von
E. Korscheit und K. Heider in die Hnde. Hier finde ich ebenfalls die

Ansicht vertreten, dass durch terminales Lngenwachstum zunchst eine un-

gegliederte, langgestreckte Stammform erreicht wurde, worauf der Gesamt-

krper durch eine Umordnung der einzelnen Organe gleichzeitig in eine grere
Anzahl von Segmenten zerfllt wurde". Die seitlich schlngelnde Bewegung" hat

auch ihrer Meinung nach solch einen Vorgang hervorgerufen, indem sie zur

Ausbildung alternierender Regionen grerer und geringerer Beweglichkeit"
am Krper gefhrt haben msse.
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definitives Blutgefsystem brig. Da die Clomscke anfangs

jedenfalls abgerundet waren, so lehnten sich ihre Wnde nicht gleich

mit ihrer ganzen Oberflche an den Darm, an die Haut und an die

benachbarten Homologa an, sondern es mussten ganz bestimmte Rume,
nmlich : intersegmental unter dem Integument transversale Ring-

bahnen, und ber und unter dem Darme, zwischen den rechten und linken

Mesenterienblttern je ein mit jenen kommunizierender, medianer

Lngskanal frei bleiben, zu vs'elehen sich noch der erwhnte Darm-

sinus gesellte. So wrde die oben geschilderte Entstehungsweise der

segmentierten, sekundren Leibeshhle zugleich die Bildung und An-

ordnung der Hauptteile des Gefsystems als natrliche, aus den ge-

gebenen Raumverhltnissen resultierende Folge mit sich gebracht
haben.

Von den peritonealen Bildungen der Anneliden verdienen ein ganz
besonderes Interesse die neuralen und hmaleu Lngsmuskel-
feider infolge der Schwierigkeit, die Ursachen ihres ersten Auf-

tretens zu erraten. Hierber habe ich mir nun folgende, bis jetzt

allerdings durchaus hypothetische Ansicht gebildet. Einen Teil der

nicht produktiven Elemente der Genitaldrsenvvanduug denke ich

mir als Epithelmuskelzellen, deren Zellkrper im epithelialen Ge-

fge der Follikelwand eingereiht waren, und deren distale, tan-

gential zur Drsenoberflche in zwei Enden ausgezogenen, fibrillren

Teile durch ihre Kontraktion einen Druck auf den Inhalt der Follikel-

hhle auszuben hatten, sich also ursprnglich bei der Entleerung
der Geschlechtsprodukte thtig erwiesen. Nachdem dann die FoUikel-

wnde sich au Integument und Darm dicht angelegt und hier ange-

heftet hatten, konnten jene Follikelmuskeln nicht mehr als solche

funktionieren und verschwanden bis auf die bekannten Lngsfelder
an der ueren Krperwand, welche anfangs hier die primre Lngs-
muskulatur verstrkten, um sie dann spter vllig zu substituieren.

In der fertigen Organisation der heutigen Ringelwrmer werden

wir demnach, vielleicht mit Ausnahme der Hirudineen, vergeblich nach

einer primren, longitudinalen Stammesmuskulatur suchen, dafr aber

sind gewiss alle, vom embryonalen Mesenchym stammenden

Muskeln, wie sie im obigen aufgezhlt wurden, unter entsprechen-
der Umgestaltung von den parenchymatsen Ahnen bernommen
worden. Hierher gehren nun auch die fr die Anneliden so charak-

teristischen Quermuskeln, welche bei den guten Schwimmern be-

sonders stark entwickelt sind, zur Verstrkung der Schwimmbeweg-
ungen von den intraseptalen Muskelpartien her in horizontaler Rich-

tung in die Segmentrume hineingerckt sein mgen und dadurch eine

Untereinteilung des Cloms in Darm- und Nieren- oder Lateralkammern

verursacht haben ^). Aus dem Parenchym stammt ferner das bei

1) Da die sogenannten Ur wir bei der Verteb raten allem Anscheine

nach den Lateralkammern der Riugelwrmer entsprechen, so htten wir somit
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Anneliden allerdings nnr sehr sprlich auftretende retroperitoneale

Bindegewebe, welches in einzelnen Fllen in Gestalt eines knorpel-

artigen Sttzgewebes einen durchaus parenchymatsen Charakter trgt,

und schlielich wohl noch die in den Blutgefen, also in einem Reste

der primren Leibeshhle, schwimmenden Blutkrperchen^).
Als zum Parenchym gehrig rechnet man gewhnlich auch das

Exkretionssystem der Plathelminthen. Dass einem Teile desselben

die Larvennieren der Anneliden homolog sind, wird wohl kaum
noch jemand bezweifeln, doch mchte ich, wie das ja hnlich bereits

verschiedentlich gethan wurde, auch die definitiven Nephridien
von jenen Organen der Turbellarien herleiten, wozu mich hauptsch-
lich das Vorkommen segmental angeordneter primrer Nephridien bei

manchen Larven (2 Paar bei Polijgordius ,
5 Paar bei Nereis und

Dinophilus, sowie die hier und da unzweifelhaft gesonderte, nicht vom

Peritoneum herrhrende Anlage der mittleren, exkretorischen Ab-

schnitte der bleibenden Organe (z. B. bei Psijgmobranckus) bestimmt.

Besonders betont sei jedoch, dass ich dabei die Angaben ber vor-

kommende Lngskanle bei Anneliden, jene bezglich Polygordiiis,

weil sie bei allen Nachuntersuchungen von keinem noch besttigt
werden konnte, und die meinige, Lanice betreffend, da hier viel eher

ein ganz sekundres als ein ursprngliches Verhalten vorliegt, gegen
meine eigne frhere, wenn auch nicht verffentlichte Ansicht, ganz
aus dem Spiel lassen mchte. Dennoch glaube ich fr mein Teil,

trotz aller, mit ganz unntigen und ungebhrlichen Zuthaten ge-

schmckten Bekrittelungen dieser Auffassung durch Bergh, nach

wie vor, dass die Nephri diaisch lau che als Teils tcke eines

Paares vonLngsk analen, wie sie dieTurbellarien haben,
aufzufassen sind, in welchen infolge intersegmentaler Krper-
einschnrungen die Exkretionsflssigkeit sich staute und daher zu-

nchst die Bildung metamerer Ausmndungen hervorrief, wonach erst

eine endgiltige Zerlegung derselben in segmentale Abschnitte erfolgen

konnte. Zu diesen ursprnglich noch nach innen geschlosseneu, mit

feineren Nebensteu und Endzellen ausgestatteten Kanlen kamen

bei den Anneliden neue Bildungen in Gestalt der peritonealen Trichter

hinzu, wodurch die Funktionsweise der Organe sich allmhlich be-

deutend, wenn auch nicht radikal nderte, und der ganze, frhere

auch deren Ursprung in letzter Instanz auf die Schwimmart der Anneliden-

vorfahren, resp. auf die Ausbildung jener spezifischen, transversalen Schwimm-

muskulatur zurckzufhren.

1) Einen morphologischen Gegensatz zu diesen eigentlichen Blutkrperchen
bilden die im Clom enthaltenen Lymphkrperchen, welche vom
Peritoneum herrhrend, gewissermaen als sekundre Leukocyten erscheinen

und mglicherweise genetisch mit den Geschlechtsprodukten, hnlich wie mit

diesen bei den Plathelminthen die zelligen Produkte der Dotterdrsen, ver-

wandt sind.
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Endapparat als berflssig schlielich verschwand. Was nun die

ursprngliche Bedeutung der Nephridialtrichter betrifft,

so sei daran erinnert, dass die Gliederung des einst einheitlichen

Geschlechtsdrsenpaares auch das Auftreten einer den metameren

Gonaden entsprechenden Anzahl paariger Ausfhr wege fr die

Geschlechtsprodukte nach sich ziehen musste. Aehnlich wie bei

Neraertinen werden diese als zentripetale Aussackungen der Follikel-

wandungen erschienen sein; bei manchen Formen mgen sie nun, statt

direkt an die Haut zu gelangen, auf die metameren Nierenschluche

gestoen sein, sich mit diesen verbunden haben, um durch sie Eier

und Sperma aus dem Krper zu schaffen und auf diese Weise zu

Nephridialtrichtern geworden sein ^).

lubezug auf die ektodermalen Bildungen mchte ich mich hier

mglichst kurz fassen und mir ihre eingehendere Besprechung fr

meine ausfhrliche Arbeit vorbehalten.

Das detinitive Nervensystem der Anneliden ist meiner Meinung

nach unbedingt von dem bei Turbellarien vorkommenden Verhalten

ziemlich direkt abzuleiten, wobei wir annehmen mssen, dass sich

die Zusammensetzung der Hauptzentren aus kleineren, um gewisse

Sinnesorgane entstandenen Ganglien, wie es die Ontogenie der Ringel-

wrmer zeigt, vermutlich schon bei den parenchymatsen Vorfahren

vollzogen hatte. Das ganze larvale System aber, mit Einschluss der

Wimperringnerven und seiner Ganglien, halte ich fr eine besondere

Modifizierung eines noch lteren ursprnglich diffusen, subkutanen

Nervenzellengeflechtes. Dementsprechend wrden auch die Wimper-

ringe in meinen Augen durchaus nicht die Bedeutung haben, welche

man ihnen vielfach zugeschrieben hat, sondern ebenso wie die

Larven form selbst, nur eine sekundr erworbene Eigentmlichkeit

zu pelagischer Lebensweise gezwungener Embryonen sein.

Charakteristisch sind fr die Anneliden die Borstenapparate,
doch kommen auch schon bei Turbellaren hnliche, wenngleich ganz

oberflchlich gelegene Hautbilduugen vor, wie z. B. bei der von

V. Graff beschriebenen Enantia spinifera. Aus solchen anfangs

unregelmig verteilten Hautbewaffnungen mgen die echten Chto-

podien sich entwickelt haben. Bemerkenswert ist dabei der Umstand,

dass bei Enantia die Cuticulahaken lateral am ganzen Krperraude

1) Seiner Zeit hat Bergh die Idee ausgesprochen, dass die definitiven

Nephridien der Anneliden ursprnglich von Geschleehtsfollikelwandungen her-

rhrende Ausfhrungskanle der Geschlechtsprodukte waren; meiner Ansicht

nach hat dieser Gedanke nur in der obigen begrenzten Anwendung, allein mit

Bezug auf die Nephridialtrichter, seine Berechtigung. Uebrigens msste Bergh
mit der Anerkennung der Kleinenberg'scheu Auffassung des Mesoderms,

konsequenter Weise, auch jene Ansicht aufgegeben haben, denn nach Kleinen-

berg gibt es keine mit den Gonaden der Nemertinen vergleichbaren Mesoderm-

somite
;
dennoch behauptet er seine Ansicht ber die Nephridien der Anneliden

unverndert beibehalten zu haben, was nun freilich einer Erklrung bedUrfte-



Meyer, Die Abstammimg- der Anueliden. 305

mit alleiniger Ausnahme der Kopfregion auftreten, wie denn auch die

Chtopodien ganz ausschlielieh dem Rumpfe der Ringelwrmer zu-

kommen.
Die Kopftentakel und Rumpfcirren knnen wir uns als

Ausstlpungen besonders empfindungsfhiger Integumentpartien ent-

standen denken. Indem in solche hohle Krperfortstze Gefschlingen
mit hineingezogen wurden, erhielten sie die Befhigung, dem Krper
zugleich als Atmungsorgane zu dienen. Wenn nun am Rumpfe gerade
die dorsalen Girren oder Teile von ihnen sich zu echten Rcken-
kiemen ausbildeten, so wird das darin seinen Grund haben, dass

diese bei gelegentlicher Fortbewegung des Wurmes auf fester Unter-

lage am wenigsten Verletzungen ausgesetzt waren, also auch eine

fr das Atmen notwendige Verdnnung ihres Integumentes zulssig

war, whrend die ventralen Anhnge weit mehr mit dem Substrat in

Berhrung kamen und daher zu Trgern eines gesteigerten Tastsinnes

wurden.

Am Darmtraktus ist es vor allem der Schlundapparat der

Ringelwrmer, dessen Entstehen eine besondere Erklrung zu erfordern

scheint, doch gestaltet sich auch hier die Sache ziemlich einfach,

wenn wir uns denselben als eine ursprnglich ringfrmige, vorstlp-
bare Partie des Vorderdarmepithels mit radir auf dieselbe gestellten,

nach auen von muskulren Ring- und Lngsfaserschichten bedeckten

Muskelzellen denken, hnlich wie wir das bei vielen Anneliden noch

finden; ein solches Verhalten lsst sich unschwer vom Turbellarien-

schlunde ableiten. Eine Zahnbewaffnung aber und deren Verlegung
in spezielle Aussackungen des Schlundes sind jedenfalls Errungen-
schaften einer sptem Zeit in der Stammesgeschichte unserer Wrmer.
Ueber die phylogenetische Entwicklung der brigen Darmabschnitte

lsst sich im Allgemeinen nicht viel sagen, nur so viel mchte wahr-

scheinlich sein, dass die turbellarienartigen Vorfahren der Anneliden

keinen verzweigten Mitteldarm hatten, wie die heutigen Planarien,

welche sich einen solchen wohl erst zugleich mit der Abplattung und

Verbreiterung ihres Krpers erworben haben werden, sondern hnlich

den Nemertinen ein einfaches, hinten mit einem After endendes Darm-
rohr hatten.

Als eine direkte Schlussfolgerung aus der hier in allgemeinen
Umrissen dargestellten Urgeschichte des Annelidenkrpers resultiert

eine ganz bestimmte Auffassung von der morphologischen Be-

deutung desMesoderms, wie ich sie auch schon in meinen oben

erwhnten Vortrage ausgesprochen habe.

Wenn nmlich bei den Anneliden die Peritonealscke nebst allen

Derivaten, sowie den Segmenthhlen in ihnen, von den Geschlechts-

drsen ihrer Vorfahren abzuleiten sind, so wird auch den ontogene-
tischen Entwicklungsstadien jener, denMesodermsomiten undMesoderm-

streifen, und schlielich, konsequenter Weise, auch ganz allgemein
X. 20
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dem sekundren oder clomatischen Mesoderm aller

Metazoen, die ein solches besitzen, die ursprngliche
Bedeutung von einem Geschlechtsgewebe, von Gonaden,
zukommen mssen').

Doch wie knnten Bildungen, die allem Anscheine nach bald vom

Ektoderm, bald vom Entoderm aus entstehen, phylogenetisch den-

selben Ursprung gehabt haben? Ueber diese Schwierigkeit hilft uns,
bei richtiger Verwertung, die geistreiche Idee Kleinenberg's hin-

weg, dass die Geschlechtszellen nicht von den Keim-
blttern herrhren; sie bestanden nmlich", so sagt er weiter,

schon gesondert in den locker gefgten und von gleichartigen Zellen

zusammengesetzten Vorfahren der Clenteraten, bevor die Anordnung
der Zellen in Ektoderm und Entoderm vollzogen war". Statt Clen-
teraten" mchte ich hier blo Metazoen" setzen, da ich mir jene
radiren Wesen nicht als die Urahnen der Bilaterien, sondern nur als

Tierformen vorstellen kann, deren Krperbau durch frhere, fest-

sitzende Lebensweise diese besondere Umgestaltung erfahren hat, wie

das wohl berhaupt bei allen Tieren mit radirer Symmetrie der

Fall gewesen sein mchte.
Solche Urgeschlechtszellen nun werden die Anlagen des

sekundren oder clomatischen Mesoderms ursprnglich
gewesen sein und gehren daher ebenso keinem von den
beiden primren Keimblttern wirklich an, sondern sind

blo am Anfange der onto genetischen Entwicklung der
Metazoen eine Zeit lang zwischen die Elemente des einen
oder des anderen Blattes einfach eingeschaltet, wo wir sie

von ihrer Umgebung nur nicht zu unterscheiden vermgen. Dabei

ist es einerlei, ob sie nachher als Polzellen" in die primre Leibes-

hhle hineinrUcken oder vorlufig in ihrer ersten Umgebung verharrend,
entweder von hier aus in das Blastocl hineinwuchernde Zellkomplexe
liefern oder sich in situ vermehrend zuerst epitheliale Flchenbezirke

1) Einen der besten Beweise dafr wrde der Fall liefern, wo das sekun-

dre Mesoderm beim vollstndig entwickelten Tiere in den Aufbau der Ge-

schlechtsdrsen ganz und gar aufginge. Solch ein Fall scheint nun thatsch-

lich vorzuliegen, indem nach der Darstellung von S.F.Harm er beim Mnnchen
von Dinophilus taeniatus, einer neuen Avt jener annelidenlarvenhnlichen Ge-

schpfe, zwei in der primren Leibeshhle befindliche, den Mesodermstreifen

vergleichbare, solide Zellstrnge sich in den nach vorne zu zweiteiligen Hoden

verwandeln, dessen gerumigen Hohlraum der Autor durchaus zutreffend als

Homologen der sekundren Leibeshhle der Anneliden betrachtet. Dagegen
aber knnte die Angabe Kleinenberg's, dass bei Lopaclorhynchus die Ge-

schlechtsdrsen direkt, durch Einstlpung aus dem Ektoderm entstehen, einen

sehr starken Gegenbeweis abgeben, doch habe ich mich durch eigne Beobach-

tungen an demselben Objekte berzeugt, dass hier ein Irrtum vorliegt, und

dass die besagten Organe, wie gewhnlich, sich vom Peritoneum aus bilden.
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bilden, welche sieh nachtrglich in toto aiissackeu und abschnren^).
Hiernach wird wenigstens fr das clomatische Mesoderm der Streit,

ob es vom Ektoderm oder Entoderm herrhrt, ganz und gar ber-

flssig. Da die Urgeschlechtszelleu ursprnglich wohl auf der Grenze

zwischen dem ueren und inneren Blatte lagen, wo ihnen zugleich

gnstige Ernhrungsbedingungen und die Mglichkeit geboten war,
ihre Derivate auf dem krzesten Wege ins Freie zu befrdern, so

konnten sie spter von hier aus eben so leicht ins Ektoderm wie ins

Entoderm geraten.

Nun bleibt uns noch die Errterung der Frage nach der ursprng-
lichen Bedeutung des embryonalen Meseuchyms. Wiederum kann uns

hier, wie mir scheint, die Entwicklungsgeschichte der Anneliden und

vor Allem derjenige Bildungsmodus des primren Mesoderms auf den

richtigen Weg fhren, wie er bei Lopadorhynchus und noch manchen

anderen Polychten vorkommt. Auer der paarigen, im Ektoderm

befindlichen Anlage zu beiden Seiten des Afters, welche nach K 1 e i n e u-

berg die Hauptneuromuskelanlage des Rumpfes fr den Bauchstrang
und die definitiven Mesodermgebilde darstellt, in welcher aber meiner

Ueberzeugung nach zwei verschiedene, nur dicht zusammengedrngte
Bildungsheerde, nmlich die des bleibenden Rumpfnervensystems und

die des sekundren Mesoderms enthalten sind, gibt es hier noch eine

ganze Reihe von Kleinenberg auch als Neuromuskelanlagen ge-

deuteter Stellen im Ektoderm, welche nach meiner Auffassung das

Mesenchym, in diesem speziellen Falle allerdings nur durch Mesenchym-
muskeln reprsentiert, liefern. Bei der Untersuchung der Lopadorhynclius-
Larve fand ich nun noch mehr solcher Mesenchymanlagen als mein

Vorgnger, und zwar in der Regel ungefhr dort gelegen, wo die

aus ihnen hervorgehenden Elemente nachher als Muskeln ihre Anhef-

tung am Ektoderm haben. Dieser Befund und der Umstand, dass

bei anderen Formen vom primren Mesoderm auer Muskeln noch

Bindegewebe, die larvalen und Teile der definitiven Exkretionsorgane,
sowie der primren Leibeshhle angehrige Wanderzellen (primre
Leukoeyten) und wahrscheinlich die echten Blutkrperchen herrhren,
dass solche Wanderzellen, wie z. B. bei den Echiuodermen, auch vom
Entoderm aus gebildet werden knnen, legen uns die Schlussfolgerung

nah, dass das embryonale Mesenchym morphologisch keine
einheitliche Bildung ist, sondern vielmehr die Summe
von undifferenzierten Anlagen sehr verschiedener Organe

1) In hnlicher Weise hat Rabl vor Kurzem gezeigt, wie die Clom-
divertikel des Urdarmes auf die aus Polzellen entstehenden Mesodermstreifen

zurckzufhren seien, und ims somit, ob nun sein Zahlengesetz" zutrifft oder

nicht, eine wertvolle Erklrung fr die anscheinend so verschiedene Entwick-

lungsweise der gleichen Bildung gegeben; durchaus im Irrtum aber befindet

er sich, wenn er beweisen zu knnen glaubt, dass das Mesoderm berall vom
Entoderm seinen Ursprung nimmt.

20*
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und Gewebe vorstellt, welche ursprnglich ganz unab-

hngig von einander, dort wo eben ntig, vom Ektoderm
oder vom Entoderm aus entstanden waren.

Nicht so leicht ist es aber sich zu erklren, woher in so vielen

Fllen die Mesenchymgebilde durch Auswanderung von Zellen aus

dem embryonalen Clomepithel ihren Ursprung nehmen. Hier knnte
man nun annehmen, dass die verschiedenen Bestandteile des Mesoderms
sich allmhlich zu einer gemeinsamen Anlage vereinigt htten. Es

knnten dabei dort, wo das ganze Mesoderm durch Aussackung oder

durch Auswucherung von einem der beiden primren Keimbltter sich

bildet, die mesenchymatsen und clomatischen, ihrem Aussehen nach

noch gleichartigen Embryonalelemente einfach untereinander gemengt
sein; wo seine Anlage aber durch ein einziges Paar von Polzellen

reprsentiert ist, mssten diese letzteren als frhzeitig in das Plastocl

hineingerckte Furchungskugeln aufgefasst werden, welche die zu-

knftigen Anlagen des primren und sekundren Mesoderms noch

ungesondert in sich enthalten Da das Mesenchym hier und da auch

seine besonderen Polzellen hat, denn also solche mssen wir die

Wh itman 'sehen und Wilson'schen Nephroblasten und ueren Telo-

blasten einiger Hirudineen und Oligochten nach den neuereu Be-

obachtungen von Bergh an Lumbriciuen deuten so knnten jene

Mesodermpolzellen, welche in der Folge das primre und sekundre
Mesoderm liefern, frher einmal Furchungszellen gewesen sein, die

durch Teilung sowohl den Mesenchympolzellen als den Polzellen des

clomatischen Mesoderms den Ursprung gaben, bei denen aber spter
diese Teilung unterblieb.

Die vorliegende durchaus skizzenhaft gehaltene Darstellung meiner

Anschauung vom Mesoderm sei nun dahin resmiert: Aehnlich wie

Kleinenberg will, ist das gesamte Mesoderm nicht als eine

einheitliche, den beiden primren Keimblttern gleich-

wertige Bildung, sondern als ein Anlagenkomplex sehr

verschiedener, einst ganz unabhngig von einander ent-

standener Organe zu betrachten, dagegen kommt aber
einem Hauptbestandteile desselben, dem sog. sekundren
clomatischen Mesoderm oder dem peritoneo-genitalen
Embryonalgewebe, wie ich es nennen mchte, im Gegensatze
zum embryonalen Mesenchym, die Bedeutung eines Pri-

mitivorganes, nmlich eines ursprnglichen Geschlechts-
oder Gonadengewebes zu, welches aus den keinem Keim-
blatte angehrigen Urgeschlechtszellen der ltesten viel-

zelligen Tiere hervorgegangen ist.

Warschau. April 1890.
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P. Geddes and J. A. Thomson, The evolution of sex.

8. XVI u. 322 S. London J889.

Wie schon die Anordnimg- und Ausstattung des Buches von

Geddes und Thomson ber die Entwicklung der Sexualitt

zeigt, soll dasselbe den Laien und angehenden Studierenden einfhren

in alle biologischen Fragen, welche in engerem oder weiterem Zu-

sammenhang mit der Hauptfrage nach der Entwicklung der Ge-

schlechter stehen. Auf diese Weise sind fast alle biologischen Pro-

bleme, welche zur Zeit das Interesse der Fachkreise beschftigen, in

den Rahmen des Werkes gebracht, und es mag gleich hier erwhnt

werden, dass, was sachliche Zusammenstellung und bersichtliche

Anordnung des Stoffes anbelangt, einige Kapitel, z. B. die ber Herma-

phroditismus und Parthenogenese, dem Zwecke einer Einleitung in

die biologischen Fragen in annhernd vollendeter Weise entsprechen.

Dagegen ist nicht abzuleugnen, dass die Verfasser sich die Aufgabe,
welche einem derartigen Werke gestellt ist, ganz erheblich erschwert

haben durch die Nebenabsicht, den Weg anzudeuten und zu betreten,

auf welchem nach ihrer Auffassung alle biologischen Fragen auf eine

rein physiologische Grundlage zurckgefhrt werden knnen. Diese

Versuche sollen im Nachstehenden nher beleuchtet werden.

Die Verfasser gehen von der Ueberlegung aus, dass die Selek-

tionshypothese allein nicht ausreiche, um die Entstehung der

Sexualitt zu erklren. Schon St. George Mivart hatte 1876

in seinem Buche Lessons from nature" die Hauptstze Darwin's und

Wallace's als unbewiesen angegriffen und die Ursachen aller or-

ganischen Entwicklung in konstitutionellen Verhltnissen gesucht.

Zumal die sekundren Sexualcharaktere sind darnach nur

der direkte Ausdruck einer inneren Kraft, welche alle Form-

entwicklung in bestimmte Bahnen hiueinzwingt. Was Mivart unter

innerer Kraft versteht, nhert sich sehr dem Begriff' des Entwick-

lungsgesetzes, und ein Entwicklungsgesetz, nicht als unbe-

stimmte mystische Triebkraft aufgefasst, sondern als notwendiges

Ergebnis der gegebenen Stoff- und Kraftkombinationen, ist es, was
offenbar auch den Verfassern bei ihrer Theorie vorschwebt.

Die Verf. stellen zunchst fest, dass im ganzen Tierreich sich

die Weibchen durch Passivitt, die Mnnchen durch Akti-

vitt auszeichnen. Dieser Gegensatz kann sich bis zu einem sehr

hohen Mae steigern: bekannte Beispiele hiefr bieten gewisse para-
sitische Formen unter den Crustaceen. Namentlich uert sich dieses

Verhltnis in der geringeren Gre der Mnnchen, in ihrer

krzeren Lebensdauer und ihrer hheren Krpertem-
peratur, lauter Eigenschaften, welche als der Ausdruck einer ge-

steigerten, die Aufhufung von Reservestoffen verhindernden Energie
der Lebensprozesse aufgefasst werden knnen. Abgesehen freilich
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davon, dass uns bezglich der beiden letzten Punkte, wie auch die

Verf. zugeben, bis jetzt nur ein geringes Vergleichsmaterial zu Gebote

steht, lsst sich auch die betrchtlichere Gre der Weibchen im

Groen und Ganzen nur bis zu den Amphibien hinauf konstatieren.

Bei den Vgeln und Sugern muss denn auch von den Verf. fr die

berwiegende Gre der Mnnchen die Erklrung gefunden werden

in den erhhten Anforderungen, welche whrend der Brtezeit

beziehungsweise whrend der Trchtigkeit der Weibchen an die

Leistungsfhigkeit der Mnnchen gestellt werden. In der That sind

ja namentlich bei Herdentieren und Vgeln vielfach Aeuerungen der

Gatten- und Vaterliebe der Mnnchen bekannt, bei welchen die Not-

wendigkeit einer erhhten krperlichen Kraft derselben ersichtlich

wird. Andrerseits kommt hier aber auch, wie die Verf. hinzufgen,
der krftigende Einfluss der Kmpfe zwischen den Mnnchen" in

Betracht und auerdem hemmen die gesteigerten Ansprche, welche

die Mutterschaft bei hheren Tieren an den weiblichen Organismus

stellt, dessen quantitative Entfaltung. Die Verf. werden nicht be-

streiten, dass diese Ausnahmen trotz der scheinbar befriedigenden

Erklrungsversuche immerhin sehr schwerwiegend sind; auch drfte

bei der Beurteilung ihrer Theorie in Betracht zu ziehen sein, dass

das Verhltnis, welches den Ausgangspunkt fr dieselbe bildet, nm-
lich der konstitutionelle Gegensatz der Geschlechter, gerade bei den

hchstentwickelten Formen, wo seine Giltigkeit eigentlich am deut-

lichsten hervortreten sollte, versagt.

Die Verf. fgen noch hinzu, dass es eben die Grendifferenz
ist, durch welche sich berhaupt das erste Auftreten der

Sexualitt bei den Schwrmsporen gewisser Algen bemerklich

macht, und dass, wie spter noch nher ausgefhrt wird, der Gren-
unterschied, beziehungsweise der Gegensatz von Passivitt und Ak-

tivitt sich in besonders auffallender Weise bei Ei und Spermatozoon

kundgibt.
Die Verf. gehen nunmehr dazu ber, die Ursachen dieses Ver-

hltnisses zu begrnden. Ihr Ziel ist dabei, die causae efficientes,
nicht die causae finales der organischen Entwicklung aufzufinden.

Sie fahren fort:

Die erwhnte Beweglichkeit der Mnnchen ist nicht eine spe-
zielle Anpassungserscheinung, welche sie in Stand setzen

soll, die ihnen zukommenden sexuellen Funktionen auszuben, son-

dern sie ist der natrliche Ausdruck der in der Konstitu-

tion des mnnlichen Geschlechts begrndeten Aktivitt;
die geringe Gre mancher mnnlicher Fische bringt fr dieselben

ganz und gar keinen Vorteil mit sich, sondern ist lediglich das Er-

gebnis des Gegensatzes des mehr vegetativen Wachstums der

Weibchen und der kostspieligen Aktivitt der Mnnchen. Alle

sekundren Geschlechtscharaktere sind im Grunde primr und sind
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nur der Ausdruck desselben Gesammthabitus des Krpers (der Dia-

thesis), welcher sich in besonderem Mae in der Produktion von

mnnlichen Geschlechtselementen auf der einen, von weiblichen auf

der andern Seite uert", eine Auffassung, welche sich neuerdings
auch Wallace augeeignet hat.

Als Beweis fr diese Auffassung wird erstens das mit dem
Eintritt in die Geschlechtsreife beziehungsweise mit dem Beginn der

Fortpflanzungsperioden korrelativ stattfindende Auftreten der sekun-

dren Geschlechtscharaktere angefhrt. ,,Es ist unmglich, sich der

Beobachtung zu verschlieen, dass zum mindesten einige der

sekundren Geschlechtscharaktere einen Teil der sexuellen Diathesis

ausmachen, dass sie meistenteils der Ausdruck der ppigen Mann-

barkeit sind."

Zweitens spreche fr die Auffassung die Hemmung der Ent-

faltung der sekundren Geschlechtscharaktere bei erfolgter Kastration.

Das Renntier, bei welchem das Geweih beiden Geschlechtern zu-

kommt, bildet eine interessante Ausnahme dieser Regel, da das

Mnnchen nach der Kastration dennoch wieder ein Geweih aufsetzt'^;

das Geweih ist hier, so denken sich die Verf. offenbar den Zusam-

menhang, kein speziell mnnlicher Charakter, ist also auch in seinem

Auftreten nicht von der Mannl)arkeit abhngig.
Drittens: alte Weibchen, deren geschlechtliche Thtigkeit sistiert

ist, bekommen mnnliche Geschlechtscharaktere.

Was die Farben der Tiere betrifft, fahren die Verfasser fort,

so ist bekanntlich das Mnnchen gewhnlich glnzender gefrbt als

das Weibchen. Die Pigmente sind im Allgemeinen physiologisch als

berflssige Produkte des Stoffwechsels zu betrachten, in vielen Fllen
also als chemische Spaltungsprodukte. Ueberall, wo ein Reichtum

und eine Mannigfaltigkeit in den Pigmenten auftritt, ist also eine

besondere Lebhaftigkeit der chemischen Prozesse vorauszusetzen,

d. h. jeder Reichtum an Pigmenten ist der Ausdruck eines intensiven

Metabolismus". Nun ist aber nach den Verf. vorwiegende Aktivitt,
d. h. besonders lebhafte metabolische Thtigkeit eine Eigentmlichkeit
des mnnlichen Organismus. Es folgt, dass die glnzenden Farben

oft" eine natrliche Konsequenz der mnnlichen Konstitution sind.

Die bunten Mnnchen sind bunt, weil sie Mnnchen sind, und erst

in zweiter Linie spielen hier irgend welche andere Ursachen herein."

In hnlicher Weise sind andere mehr pathologische, als dekora-

tive" Erscheinungen, z. B. die Hautauswchse mancher Fische, als

Ergebnisse destruktiver Vorgnge zu betrachten, da lokale Destruk-

tionsprozesse reiche Zellvermehrung begnstigen.
Mit einem Wort, die Mnnchen sind mehr katabo lisch"

d. h. dem Protoplasma derselben wohnt vorwiegend die

Tendenz zu destruktiven Prozessen inne, whrend bei

den anabolischen" Weibchen konstruktive Prozesse vor-
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herrschen, deren letzter, natrlicher Ausdruck die Fhigkeit zur

Erzeugung von Nachkommen sein soll.

Ich habe, ehe ich den Verf. in ihrem Gedankengang folge, noch

mit ein paar Worten auf die sekundren Sexualcharaktere
zurckzukommen, welche also bei den Mnnchen der bezeichnende

Ausdruck katabolischer Vorgnge sein sollen. Gewiss, es lsst sich

darlegen, dass besonders bei den Vgeln in erster Linie die bril-

lianten Schmuckfarben den Mnnchen zukommen. Aber es msste,
um diese Farben als Ausdruck der katabolischen Natur der Mnnchen
ohne Weiteres auffassen zu knnen, doch zunchst feststehen, dass
wirklich die roten und gelben Pigmente der Mnnchen
komplizierteren chemischen Spaltungsprozessen entstam-

men, als die braunen der Weibchen. Ich sehe ab von den

metallischen Schmuckfarben, deren Ursache zwar noch nicht

vollkommen feststeht, fr deren Entstehung aber jedenfalls Pigmente
nur von nebenschlicher Bedeutung sind

;
ich erinnere aber vor Allem

an die Blaufrbung, welcher kein blaues Pigment zu Grunde liegt,

sondern gewisse Eigentmlichkeiten der Federnstruktur. Bei gewissen

Vgeln nun, z. B. bei der Gattung Irene, ist die Blaufrbung des

Mnnchens eine bedeutend brilliantere als die des Weibchens, und
dieser Gegensatz kommt einzig allein durch Vernderung
des Querschnitts der Fiedern zu Stande. Irgend eine ver-

mehrte Ablagerung berschssiger Produkte des Stoffwechsels oder

eine pathologische Wucherung ist hier auf keinen Fall zu erkennen.

Jedenfalls ist es also fr die Verf. bedenklich, auf diesen Gebieten

Beweise fr ihre Theorie zu suchen.

In den meisten Fllen, wo auch beim Weibchen sekundre Ge-

schlechtscharaktere auftreten, sind berdies die Verf. zu Ansichten

gezwungen, hnlich derjenigen, welche sie bezglich der Papilioniden-

Gruppe eneas uern. Hier kommen erstens ganz dunkle Arten vor,

zweitens solche, bei denen Mnnchen glnzend gefrbt, die Weibchen
dunkel sind

;
drittens solche, wo beide Geschlechter glnzende Farben

tragen. Die Verf. erklren dies nun in der folgenden Weise: die

dritte Art kann als mehr katabolisch oder mnnlich angenommen
werden als die erste; die zweite Art steht in der Mitte zwischen

beiden."

Immerhin wird von den Verf. der geschlechtlichen Auslese ein

beschleunigender, der natrlichen Auslese ein hemmender Einfluss auf

die Entfaltung der Sexualcharaktere zugestanden.
Die Verf. sind, wie wir gesehen haben, durch Betrachtung einer

Reihe von Thatsachen zu den Begriffen Katabolismus und Ana-

bolismus gelangt, und sie gehen damit um, allgemeinere Gebiete als

das der Sexualitt von dem gewonnenen Standpunkt aus zu beleuchten.

In jedem Organismus treten nach den Verf. nebeneinander einer-

seits vegetative, selbsterhaltende, anderseits reproduktive, arterhal-
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tende Prozesse auf; unter den vegetativen Prozessen aber herrscht

ein steter Gegensatz von konstruktiven und destruktiven. Dieser

Gegensatz tritt in der ganzen Natur hervor, und zwar schon in den

alternierenden Phasen des Zelllebens, dann aber auch in dem Wechsel

von Aktivitt und Ruhe; und ferner in dem groen Gegensatz von

Wachstum und Reproduktion; und eben diesen Gegensatz erkennen

wir wieder in dem fundamentalen Unterschied zwischen Mnnchen
und Weibchen."

Das erwhnte gegenstzliche Verhltnis, dessen Thatschlichkeit

zu beweisen die Aufgabe der folgenden Abschnitte ist, soll durch ein

zu verschiedenen Malen wiederkehrendes Schema verstndlich werden:

Sniume der Funktionen

Vegetative F. Reproduktive F.

Anabolismus Katabolismus Weibchen Mnnchen

Die spezielle Theorie der Verf. luft also, wie das Schema zeigt,

auf die Annahme hinaus, dass zwei Arten von Prozessen neben

einander herlaufen: die mnnliche Reproduktion ist von vor-

wiegend katabolischen Prozessen begleitet, die weib-

liche von relativem Anabolismus.
Sehen wir von dem zunchst noch ausstehenden, fr die dar-

gelegte Theorie aber offenbar uerst wichtigen Beweis, dass die

mnnliche Reproduktion in der That einen wesentlich
katabolischen Charakter trgt, ab, so ist zunchst noch ein

grundlegender Satz zu beweisen. Soll nmlich der wrtliche Aus-

druck: der Kontrast zwischen konstruktiven und destruk-

tiven Prozessen zeigt sich in dem groen Gegensatz von
Wachstum und Reproduktion", nicht einerein formale, schema-

tische Bedeutung haben, so wollen doch die Verf. in der Repro-
duktion im Allgemeinen in der That einen katabolischen,
destruktiven Vorgang sehen. Oder kurz gesagt, die Verf. haben

uns zu beweisen, dass die Reproduktion an und fr sich

schon etwas Katabolisches ist, dass dies aber bei der

mnnlichen Reproduktion erst recht der Fall ist. Die Er-

bringung dieser Beweise ist die Aufgabe spterer Kapitel.

Der relative Katabolismus und Anabolismus der beiden Ge-

schlechter wird zunchst noch durch zwei weitere Betrachtungen

beleuchtet. Die erste bezieht sich auf die dem mnnlichen
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Geschlecht zukommende grere Variabilitt. Diese ist

nach den Verf. eine notwendige Folge der katabolischen Natur der

Mnnchen. Sie bringt es mit sich, dass bei ihnen das Zustande-

kommen der molekularen Zusammenlagerungen und Umlagerungen,
welche den Abnderungen zu Grunde liegen, viel wahrscheinlicher

wird, als bei den trgen, passiven, anabolischen "Weibchen.

Die zweite Betrachtung hat diejenigen ueren Verhltnisse zum

Gegenstand, welche nach den bisherigen Untersuchungen von be-

stimmendem Einfluss auf das Geschlecht der Nachkom-
menschaft sein knnen. Sprliche und ungewhnliche Nahrung,
hohe Temperatur, Mangel an Licht und Feuchtigkeit und hnliche

Bedingungen fhren nach den Verf. augenscheinlich"' ein Ueber-

wiegen destruktiver Prozesse herbei. Es wrde sich daraus die

Beobachtung erklren, dass unter der Herrschaft derartiger Ver-

hltnisse die Tendenz zur Erzeugung einer katabolischen, mnnlichen
Nachkommenschaft hervortritt. Ueberfluss an Nahrung, reichliches

Licht und Feuchtigkeit dagegen begnstigen konstruktive Prozesse,

beziehungsweise sie machen weibliche Nachkommenschaft wahr-

scheinlich.

Die Verf. nhern sich nunmehr ihrem eigentlichen Ziel, einer

Theorie der Sexualitt". Den Ausgangspunkt bildet auch hier

der angenommene Gegensatz von Katabolismus und Anabolismus in

den Ernhrungs- und Teilungsvorgngen des Protoplasmas. Dieser

Gegensatz drckt sich aus in dem Unterschied von ciliatem In-

fusorium und Ambe, er uert sich in den ciliaten und amboiden
Stadien eines und desselben Infusoriums, und ebenso findet er bei

den Metazoen seine typische Vertretung in den Geielzellen einerseits

und in den weien Blutkrperchen anderseits. Zur vollstndigen

Geltung kommt aber derselbe in dem einseitigen Vorherrschen ana-

bolischer und katabolischer Natur beziehungsweise bei Eizelle und

Spermatozoon. Die Verf. verwahren sich zu wiederholten Malen

gegen alle Theorien, welche bei genauem Zusehen eine teleologische

Frbung zeigen. Sie drfen es sich daher selbstverstndlich nicht

beikommen lassen, in dem erwhnten Gegensatz von Ei und

Spermatozoon etwa das Streben der Natur" nach voll-

kommener Arbeitsteilung; d. h. in diesem Fall nach Sonderung
der oft zitierten Prozesse, zu sehen. Es ist aber nicht leicht zu

verstehen
;
was fr unsre biologische Einsicht gewonnen ist mit der

Feststellung dieses Gegensatzes der Geschlechtselemente, selbst wenn

derselbe thatschlich einen fundamentalen" physiologischen und

morphologischen Unterschied der Geschlechter wiederspiegeln wrde.
Das wirkliche Vorhandensein eines solchen msste sich aber doch

nicht blo in verhltnismig sprlichen Fllen nachweisen lassen,

sondern er msste sich dem Forscher berall, in der gesamten Or-

ganismenwelt in Form von grndlich verschiedenen Lebensuerungen



Gedcles and Thomson, The evolution of sex. 315

und Arbeitsleistungen gradezu aufdrngen. Uebrigens unterliegt es

ja jetzt keinem Zweifel mehr, dass die von Weismann und Stras-

burger aufgestellte Befruchtungstbeorie vollkommen begrndet ist,

nach welcher ein fundamentaler Unterschied, wie man ihn sich frher

dachte, zwischen den Geschlechtszellen nicht besteht, vielmehr der

wesentliche Teil derselben, die Vererbungssubstanz, in beiden der

gleiche ist. Und wenn au dieser Stelle die Verf. bezglich der

Richtungskrper sagen, dass es einfacher ist anzunehmen, dass die

Eizelle wie jede andre Zelle am Ende ihres Wachstums eben die

Tendenz habe, sich zu teilen oder zu knospen", so erklrt doch diese

Ansicht in keinerlei Weise die Regelmigkeiten und Kompliziert-

heiten dieses Prozesses, und man gewinnt den Eindruck, dass mit

derartigen schematischen Konstruktionen nicht die von den Verfassern

angestrebte Vertiefung des Problems und die Zurckfhrung desselben

auf die bewegenden Ursachen, sondern vielmehr eine Verflachung

desselben erreicht wird.

Das Theorie of sex" berschriebene Kapitel beginnt denn auch

mit dem skeptischen Ausspruch, dass es schwer ist, irgend eine

gleichzeitig ernstliche und direkte Antwort zu geben auf die Frage
nach dem fundamentalen Unterschied zwischen Mnnchen und Weibchen.

Immerhin glauben die Verf. der physiologischen Grundlage nher zu

kommen durch die These: das weibliche Geschlecht bedeutet ana-

bolische Prponderanz, die sich also auch in der Art der Repro-

duktion uern muss. Daher hat auch das Ei notwendig den

allgemeinen Charakter, welchen die anabolische Dia-

thesis in allen Zellen des Organismus hervorruft. Ent-

sprechend verhlt es sich mit der mnnlichen Reproduktion; wie die

weibliche Reproduktion vorwiegend anabolischer Natur ist, so ist die

mnnliche katabolischer Natur. Damit soll der direkte Zusammen-

hang zwischen dem auf die Geschlechter verteilten angenommenen
Katabolismus und Anabolismus einerseits und dem morphologisch-

physiologischen Gegensatz der beiderseitigen Geschlechtselemente

andrerseits nachgewiesen sein, und wir wollen in Kurzem den Verf.

folgen in der Erbringung des zweiten der oben (S. 313) erwhnten

noch ausstehenden Beweise, nmlich des Nachweises, dass die Re-

produktion an und fr sich katabolischer Natur ist.

Verschiedene Thatsachen beweisen, dass in einer Reihe weit von

einander stehender Tiergruppen ungnstige Nahrungsverhltnisse ge-

schlechtliche Fortpflanzung herbeifhren an Stelle regen vegetativen

Wachstums, beziehungsweise auch au Stelle ungeschlechtlicher Ver-

mehrung. Aus dieser Thatsache hauptschlich wird der Schluss

gezogen, dass die Fortpflanzung und speziell die sexuelle im Leben

der Organismen in einem gewissen Gegensatz zum Wachstum stehe.

Dann heit es weiter: Wenn Wachstum und vegetative Zunahme der

Ausdruck von vorherrschendem Anabolismus ist, so muss Repro-
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diiktion uud Sexualitt als ihr Gegensatz die katabolische Reaktion

gegen dieselben darstellen." Die Reproduktion wird also hauptsch-
lich deswegen als katabolischer Prozess aufgefasst, weil sie in einem

gewissen Gegensatz zum Wachstum steht und weil dieses der Ausdruck

des Anabolismus ist. Untersttzt wird diese Auffassung durch die

Feststellung der nahen Beziehung, in welcher die Reproduktion zum
Tode steht; die Verf. schlieen sich hier Gtte an, nach welchem
nicht der Tod die Reproduktion notwendig macht, sondern die letztere

den Tod als unvermeidliche Folge mit sich briugt.

Der Gegensatz von Anabolismus und Katabolismus erstreckt sich

nach den Verf. aber nicht allein auf die Ernhrung und Fortpflanzung,
sondern das organische Leben neigt sich in bestndigem gesetz-

migen Rhythmus bald nach der einen, bald nach der andern Seite.

Ein Ausdruck dieses ganz fundamentalen Rhythmus ist der Genera-
tionswechsel: der festsitzende, ppig wachsende Polyp und die

lebhaft bewegliche Meduse zeigen aufs deutlichste den Gegensatz
zwischen Ernhrung und Fortpflanzung, und dasselbe komme zur

Geltung im Gegensatz von vegetativer Farnpflanze und ProthalUum. . . .

Aber freilich der Kontrast ist geringer, als es scheint. Wachstum
kann direkt in Reproduktion bergehen. Reproduktion ist noch dazu

ebenso ursprnglich als Ernhrung, denn Hunger und Liebe lassen

sich noch nicht scheiden im Prozess der Konjugation der Infusorien,

und anderseits ist Ernhrung nichts anderes als bestndige Repro-
duktion des Protoplasmas.

Und noch durch eine andre Thatsache wird, wie auch die Verf.

zugeben, der Gegensatz verflacht: Vorherrschender Anabolismus fhrt

zur Mglichkeit der Multiplikation, aber es bedarf des Einsetzens des

Katabolismus, um die reproduktive Krisis herbeizufhren. Und an

einer andern Stelle schlieen sich die Verf. der Ansicht Spencer 's

und Hckel's an, welche die Reproduktion nur fr ein mehr oder

weniger diskontinuierliches Wachstum halten.

Wir sehen, mit welchen Schwierigkeiten die Verf. zu kmpfen
haben, um in befriedigender Weise alle biologischen Fragen in den

Rahmen ihres Schemas zu zwingen. Aber es ist anzuerkennen, dass

sie die ihnen im Wege stehenden groen Hindernisse keineswegs sich

verhehlen, und durch ihre Versuche, sie zu tiberwinden, in ihrem Teil

zur Aufklrung der Verhltnisse beitragen. In welcher Weise sie

bei diesen Versuchen vorgehen, zu welchen Konsequenzen sie aber

auch dabei gefhrt werden, soll in Kurzem an zwei Beispielen gezeigt

werden, von denen namentlich das zweite einen originellen Versuch

darstellt, die Erklrung physiologischer Thatsachen zu unternehmen.

Das erste betrifft die Befruchtung. Die Verf. wollen sich bezg-
lich derselben am ehesten noch zu der Vorstellung bekennen, dass

das Ueberma anabolischer oder katabolischer Dififererenzierung nach

irgend einer Seite hin durch die Befruchtung neutralisiert werden
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kann. Die Befruchtung; ist dann ein katabolischer Reiz auf das ana-

bolische Ei und andrerseits natrlich eine anabolische Erneuerung-

einer katabolischen Zelle, g-leichzeitig- allerdings auch die Vereinigung

hereditrer Charaktere.

Das zweite Beispiel, welches hier noch kurz angefhrt werden

soll, ist die Menstruation. Sie stellt eine jener Funktionen des

weiblichen Krpers dar, in welchen der vorwiegende Anabolismus

desselben zum Ausdruck kommt. Sie soll den Krper von dem ana-

bolischen Ueberscbuss befreien, der bei mangelnder ftaler Nach-

kommenschaft keinen Abfluss nach dem sich entwickelnden Embryo
findet. Sobald aber die Schwangerschaft eintritt, sistiert in natur-

gemer Weise die Menstruation, und anderseits uert sich nach

der Geburt, d. h. nach Aufboren des entoparasitischen Zustandes, der

anabolische Ueberfluss in dem Auftreten der Laktation.

Hier werden also diese sekundren Geschlechtscharaktere als

Ausdruck des weiblichen Anabolismus erklrt. Ich mchte
aber doch die Verf. fragen, ob dann irgend welche Berechtigung vor-

handen ist, die reichliche Ablagerung von Pigmenten, die

Hautauswchse mancher Fische und Tritoneu, die secer-

nier enden Drsen brunstender mnnlicher Sugetiere
als spezifischen Ausdruck einer katabolischen Veranlagung
der Mnnchen aufzufassen? Sie werden allerdings antworten, dass

Menstruation und Laktation sekretorischer Natur sind, whrend Pig-

mente und Hautauswchse, wie nachgewiesen wurde, exkretorischer,

d. h. katabolischer Art sind. Allein, gesetzt auch, es liee sich vom

physiologischen Standpunkt aus nichts gegen eine strenge Unter-

scheidung von Sekret und Exkret einwenden, so bedrfen doch die

Verf. in den erstangefhrten Fllen (Menstruation und Laktation) zum

mindesten einer katabolischen" Krisis, welche den anabolischen

Ueberfluss frei macht. Dann aber sind doch alle erwhnten Pro-

zesse gleicher Natur : denn in allen wird durch einen katabolischen",

lnger andauernden oder auch mehr oder weniger momentanen Pro-

zess vorhandenes anabolisches Material abgespalten. Und damit

sind wir wieder am Ausgangspunkt angelangt.

Wenn die Verf. fr die Hypothesen anderer den neuen Ausdruck

Mythe" einfhren, so liegt es nahe, bezglich des unklaren und

noch dazu ganz Avillkrlich ersonnenen Dualismus des Katabolismus

und Anabolismus, dem die Verf. in allen groen biologischen Fragen
eine so grundlegende Rolle zuweisen, einen Vergleich anzustellen mit

dem in religisen und philosophischen Mythen ltester und neuester

Zeiten herrschenden Gegensatz zweier feindlicher Gewalten, wie Hass

und Liebe, Licht und Dunkel, Positiv und Negativ; ja fast mchte
man sogar auf den Gedanken kommen, wir seien im Begriff, zu den

mit Recht so verpnten Ausschreitungen der Naturphilosophen des

beginnenden neunzehnten Jahrhunderts zurckzukehren.

Dr. Yalentin Hacker (Freiburg i. .).
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Berthelot, La chaleiir degagee par Taction de l'oxygene
sur le sang.

Comptes reudus de l'acad. des sciences. S6ance du 15 novembre 1889.

Als Lavoisier erkannt hatte, dass die tierische Wrme die

Folge einer Verbrenimngserscheinung sei, legte er sich auch sofort

die Frage vor, ob diese Verbrennung in den Lungen, wo das Blut

den Sauerstoff absorbiert und Kohlensure abgibt, oder aber ob sie

in allen Teilen des Organismus stattfinde; nachdem der Sauerstoff

infolge einer chemischen Reaktion zwischen ihm und dem Blute von

letzterem aufgenommen worden ist. Lavoisier 's eigene Ansichten

ber diese Frage wechselten. Seitdem wurde dieselbe entschieden

durch die Entdeckung der Wirkung, welche die roten Blutkrperchen
auf den Sauerstoff ausben, nmlich der Fhigkeit des Hmoglobins,
mit diesem Gas in der Lunge eine lockere chemische Verbindung

einzugehen, dasselbe dann in die Gewebe mitzunehmen und dort an

oxydierbare Substanzen wieder abzugeben.
Aber die Hauptfrage, wie sich die Wrmeproduktion auf die

Lungen und die Gewebe verteilt, ist unentschieden geblieben, da es

an Experimenten fehlte, auf Grund deren man Berechnungen htte

anstellen knnen.
Solche Experimente nun hat Berthelot angestellt. Er ma die

Wrmemenge, welche bei der Verbindung des Sauerstoffes mit dem
Blut frei wird, und zwar bevor derselbe Zeit hat, Kohlensure zu

erzeugen. Diese Untersuchungen bedrfen einer sehr schwer erreich-

baren Genauigkeit: denn es sind sehr winzige Wrmemengen zu be-

stimmen, die Wrmewirkung der Kohlensure ist zu eliminieren, und

endlich mssen alle diese Bestimmungen sehr genau und unter ganz

gleichen Bedingungen gemacht werden.

Folgende Werte hat B. zuletzt erhalten; dieselben mssen einer

Sttigung des Blutes mit Sauerstoff nahe kommen :

100 Volumina Blut haben in einem Experiment 20,2 Volumina Sauerstoff

und in einem andern 18,5 n

absorbiert.

Dabei wurde eine Wrmemenge frei, welche, auf das Molekular-

gewicht des Sauerstoffs, O2 = 32 bezogen,
beim ersten Versuch . . -f- 14,63 Calorien,

beim zweiten Versuch . . -j- 14,91

im Mittel also . . . . -|- 14,77 Calorien betrug.

Dieser Wert lsst sich vergleichen mit der Bildungswrme wahrer

Oxyde, deren Elemente schwache Verwandtschaft zum Sauerstoff haben,

z. B. mit der des Silberoxyds (bei seiner Bildung werden fr 32 g
Sauerstoff genau -|- 14,0 cal. frei); oder mit der Bildungswrme des

Bariumsuperoxyds aus Bariumoxyd (-}- 24,2 cal.); oder auch der des

Bleisuperoxyds aus Bleioxyd (-+- 24,5 cal.) u. s. w.
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Bevor wir die hieraus entspringenden Folgerungen betreffs der

tierischen Wrme betrachten, wollen wir noch die Ergebnisse anfhren,
zu welchen B. bei hnlichen Untersuchungen mit Kohlenoxyd und

Blut gelangte. Zwei Bestimmungen, welche er mit Blut machte, das

in dem einen Fall 24, in dem andern 48 Stunden vorher gesammelt

war, ergaben fr die Absorption des Molekulargewichts CO = 28 g

H- 18,0 cal. und -f- 19,4 cal., im Mittel -f- 18,7 cal. Dieser Wert
ist gleicher Ordnung, wie der beim Sauerstoff beobachtete, aber, wie

man erwarten durfte, ein wenig grer: denn die Kohlenoxydverbin-

dung des Hmoglobins zerfllt zwar wie die Sauerstoflfverbindung im

Vacuum, aber das Kohlenoxyd verdrngt der Sauerstoff aus dem

Oxyhmoglobin. Die beobachteten Werte entsprechen also den Vor-

aussetzungen der Theorie.

Beschftigen wir uns nun mit der Oxydation des Blutes. Die

Wrme, welche bei dieser Reaktion, soweit man annehmen kann, dass

sie innerhalb der Lunge vor sich geht, entwickelt wird, betrgt
-|- 14,8 cal. Das ist ungefhr ein Siebentel der Verbreunuugswrme
der Kohle durch die gleiche Menge Sauerstoff (-j- 97,65 cal.). Diesen

Wert hat man bekanntlich der ersten annhernden Berechnung der

tierischen Wrme zu Grunde gelegt.

Die tierische Wrme lsst sich also einteilen: in einen ersten

Teil, etwa ein Siebentel des ganzen, welcher in der Lunge selbst

entwickelt wird, bei der Bindung des Sauerstoffs
;
und in einen zweiten,

die brigen sechs Siebentel, welche bei den Reaktionen in den Geweben
frei werden. Es ist nicht ntig die Wichtigkeit dieser Bestimmung
hervorzuheben, welche zum ersten mal eine seit hundert Jahren strittige

Frage entscheidet.

Diese Aufgabe hat ihrerseits zu einer zweiten gefhrt, nmlich
die Temperaturerhhung des Blutes in der Lunge zu bestimmen.

Auch hier kam man bis jetzt zu sehr verschiedenen Schlssen.

Es konnte nicht anders sein, denn B. zeigt, dass das Blut in der

Lunge ebensogut abgekhlt wie erwrmt werden kann, je nach der

Temperatur und dem Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft und

ohne Zweifel auch je nach dem normalen oder pathologischen Zustand

des Lungengewebes. Aber diese Erwrmung wie diese Abkhlung
kann unter normalen Umstnden ein Zehntel Grad nicht viel ber-

schreiten: dies erklrt die Schwierigkeiten, welchen die Physiologen
bei ihren Versuchen, die Temperaturvernderungen zu messen, be-

gegnet sind.

B. macht nun folgende Berechnungen: er nimmt zuerst als ein-

fachste Bedingungen die etwa in den Tropen vorkommenden, dass

die Atmungsluft die Temperatur des Blutes, ungefhr 37**, hat und

mit Wasserdampf gesttigt ist: dann muss er von den durch seine

Versuche gefundenen 14,8 Calorien, welche durch die Absorption des

Sauerstoffes frei werden noch die Wrmemenge abziehen, welche durch
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das gleichzeitige Uebergehen der im Blute absorbierten Koblensure
iu den gasfrmigen Zustand gebunden wird. Er nimmt an^ dass ihr

Volum gleich dem des absorbierten Sauerstoffes sei, und dass die

Kohlensure im Blute im wesentlichen ebenso gebunden ist wie iu

reinem Wasser : unter diesen Voraussetzungen werden durch das Ver-

gasen der Kohlensure 5,6 cal. absorbiert: es werden also bei dem
Austausch der Kohlensure fr Sauerstoff nur 9,2 cal. frei. Dann
wird nach B.'s Berechnungen die Bluttemperatur in der Lunge um
etwas weniger als ^/^o

*' erhht. Wenn man mit Wasserdampf ge-

sttigte Luft von noch hherer Temperatur atmet, so ist diese Tem-

peraturerhhung natrlich betrchtlich grer.
Um zu zeigen, dass das Blut in der Lunge auch abgekhlt

werden kann, macht B. folgende Voraussetzungen: die geatmete Luft

habe eine Temperatur von 0** und sei frei von Wasserdampf; sie

verlsst die Lunge wieder mit einer Temperatur von 37 " und mit

Wasserdampf gesttigt. Dann nimmt er an, dass die Luft 4^/o ihres

Volums an Sauerstoff abgibt und dafr das gleiche Volum Kohlen-

sure erhlt. Fr solche Verhltnisse berechnet er, dass die Er-

wrmung der Luft ungefhr 6 cal., ihre Sttigung mit Wasserdampf

15,0 cal. verbraucht, zusammen 21,0 cal. Nach der obigen Berech-

nungwerden beim Gasaustausch 9,2cal. frei: +9,2 21,0= ll,8cal. :

Daraus ergibt sich eine Abkhlung der Bluttemperatur um ungefhr

'/lo Grad. Die Sauerstoffabsorption wirkt temperaturerhhend, die Ver-

gasung der Kohlensure und des Wasserdampfes dagegen setzt die

Temperatur des Blutes herab. Die Temperatur der Atmungsluft kann

in dem einen oder andern Sinne wirken, je nachdem sie hher oder

niedriger als die des Organismus ist.

Zu diesen Berechnungen B.'s lsst sich bemerken, dass bei Warm-
bltern der Fall wohl nie vorkommt, dass trockene und kalte Luft

in die Lungen gelangt, da sie schon in den Luftwegen Wasserdampf
und Wrme aufnehmen muss, whrend B. fr normale Verhltnisse

annimmt, dass die Luft mit 15 ** und beinahe mit Wasserdampf

gesttigt in die Lunge kommt und dieselbe ganz gesttigt und mit 30"

verlsst. Unter seiner Voraussetzung heben sich die verschiedenen

Wirkungen so ziemlich auf. Wenn aber, wie nach neueren Unter-

suchungen angenommen werden darf, die Erwrmung und Sttigung
mit Wasserdampf schon in Mund und Nasenhhle beinahe vollstndig

stattfindet, so gilt die Berechnung, welche B. fr feuchte Tropenlnder

aufstellt, auch fr gemigte Klimate. W.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.
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Das Wasserleitungsvermgen des Colleiicliymgewebes.

Von Th. Bokorny.

Eine verhltnismig gnstige Pflanze zu Versuchen ber Colleuebym-

gewebe ist Bumex longifoUus H. B. mit ihren mchtigen oft meter-

langen Blttern und krftigen subepidermalen CollenchymstrngeU;
welche den gauzen Blattstiel und die Blattspreite ber den Nerven

durchziehen. Bumex crispatus Pers. oder auch Bumex alpiniis L.,

welche gleichfalls mit mchtigen Collenchymstrngen ausgerstet sind,

und vielleicht noch manche andere Bumex -Arten lassen sich wohl

ebensogut zu dem bezeichneten Zwecke verwenden.
Das Collenchym ist hier langfaserig ausgebildet und stellt in den

vorspringenden Kanten zum Teil auch in den Furchen des Blattstieles

verlaufende, ziemlich schwer zerreibare, als Ganzes mit der Epidermis
leicht abziehbare Strnge dar, welche bis zu 12 Zelllagen unter der ein-

schichtigen Epidermis einnehmen und durch 45 Lagen von Grund-

gewebezellen von dem Sklereuchym der uersten Gefbndel ent-

fernt sind
; letztere sind ber den ganzen Querschnitt des Blattstieles

verteilt. Die (langzugespitzten) Collenchymfasern schlieen lckenlos
zusammen und erreichen, wie an mazerierten Strngen leicht fest-

gestellt werden kann, eine Lnge von 1 bis 2 mm; sie sind plasma-
haltig und haben also den Charakter eines lebenden Gewebes; ihre

X. 21
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Membran gibt mit Jod und verdnnter Schwefelsure Blaufrbung,
mit Verholzungsreagentien keine Frbung; ihr Zellsaft enthlt bis-

weilen roten Farbstoff aufgelst.
Durch seine sehr langfaserige Beschaffenheit weicht das Collen-

cbym von Rumex longifolius von dem gestreckt parenchymatischen

Collenchymgewebe anderer Pflanzen (siehe de Bary, vergl. Anat. d.

Veg. Org. S. 126) wesentlich ab; es nhert sich hierin den Sklerenchym-

fasern, von denen es aber die lebende Beschaffenheit, ferner die bekannte

eigentmliche Wandverdickung und die nicht verholzte Beschaffenheit

der Membran unterscheidet^).

Wie ein einfacher Versuch lehrt, besitzt nun dieses langfaserige

Collenchym starkes Wasserleitungsvermgen, das an jenes der Ge-

fe erinnert.

Schneidet man ein Fmnex-Blatt ab und stellt es mit dem Schnitt-

ende in verdnnte Eisenvitriollsung, so ist alsbald im ganzen Blatte

Eisen mit salzsurehaltigem Ferricyankalium nachzuweisen; und zwar

sind es das Collenchymgewebe, das Sklerenchym und die Xylemteile
der Gefbndel, welche Eisen enthalten; sie nehmen intensiv grn-
blaue Frbung mit jenem Reagens an.

Da das Collenchymgewebe durch 4 bis 5 Lagen von groen
Parenchymzellen von dem Sklerenchym und den Gefbndeln getrennt
und jene vllig frei von Eisen sind, so kann man schon aus diesem

Befunde schlieen, dass das Eisenvitriol-haltige Wasser im Collenchym-

gewebe selbstndig fortgeleitet wird, dass also nicht von einem andern

Gewebe aus eine Einwanderung des Eisens nach dem Collenchym

erfolgt.

Vollstndig klar aber wird das Leitungsvermgen des Collenchyms
durch folgenden Versuch illustriert.

Man ziehe die Collenchymstreifen des Blattstieles bis zur Hhe
von etwa 10 cm ber der Schnittflche ab, schneide das gesamte

sonstige Gewebe des Blattstieles innerhalb dieser Strecke heraus,

so dass nun ein um 10 cm krzeres Blatt mit vom Stiele herab-

hngenden 10 cm langen Collenchymstreifen (denen natrlich die

Epidermis aufliegt) brig bleibt. Das so prparierte Blatt bringe
man ber ein Gef mit eisenvitriolhaltigem Wasser, so dass die

herabhngenden Collenchymstreifen etwa 2 cm tief eintauchen
,

alles

brige Gewebe ber dem Wasserspiegel sich befindet. Nach 1 stn-

diger Versuchsdauer wird man (bei gnstigen Transpirationsver-

hltnissen) das Eisen im Collenchymgewebe des ganzen Blattes

mit (salzsurehaltigem) Ferricyankalium nachweisen knnen; alle

brigen Gewebe sind dann eisenfrei. Schneidet man einzelne der

1) Dass die Collenchymzellen fters bastfaserhnlich ausgebildet sind,

wurde von Schwendener (mechau. Prinzip) aufgedeckt.
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herabhngenden Collenchymstreifen von vornherein weg, so dass nur

ein Teil der Collenchymstruge des Blattes mit Wasser versehen

werden kann, so findet man das Eisen nur in diesen vor.

Bei einem unter sehr gnstigen Transpirations -Bedingungen an-

gestellten Versuche fand ich, dass das Eisen-haltige Wasser
binnen V2 Stunde einen Weg von 50 cm im Collenchym
zurckgelegt hatte, eine Geschwindigkeit, welche an die von

Sachs eruierte Geschwindigkeit des Transpirationsstromes in den

Gefbndeln erinnert.

Das Eisen findet sich dabei nur in den Zell wnden vor, so

dass, da keine luftfhrenden Intercellulargnge vorhanden sind, in denen

das eisenhaltende Wasser aufgestiegen und von da in die Zellwnde

bergegangen sein knnte, keine andere Annahme brig bleibt, als:

Der Transpirationsstrom wandert in diesem Falle in den
Zellwnden des Blattstiel-CoUenchymgewebes nach der

transpirierenden Blattspreite hin und zwar mit der Ge-

schwindigkeit von 1 Meter pro Stunde.
Das Collenchymgewebe ist also ein Gewebe von betrchtlichem

Wasserleitungsvermgen; seine Zellwnde gestatten dem imbibierten

Wasserteilchen jene leichte Verschiebung, welche v. Sachs bei

wasserleitenden verholzten Zellmembranen annimmt.

Wie weit dieser Satz zu verallgemeinern ist, wird weitere Unter-

suchung lehren. Dass der Fall von Rumex longifoliu^ nicht vereinzelt

dasteht, geht aus Verfassers frherer Arbeit ber die Wege des

Transpirationsstromes in der Pflanze" ^) und ,,ber den Ort der Wasser-

leitung in den Pflanzen" 2) hervor; dort sind mehrere hnliche Flle

kurz verzeichnet.

Das Stirnorgan der Wirbeltiere.

Von Emil Selenka.

Leydig, der Entdecker des Parietalauges, verffentlichte in

der letzten Nummer dieses Blattes seine Ansichten ber dessen

Ontogenie.
Dieses Organ so sagt Leydig entsteht nicht immer aus

der Zirbel, wie Graaf und Andere meinten. Bei Lacerta agilis z.B.

sollen aus dem hinteren Teil des embryonalen Zwischeuhirns zwei

dickwandige Blasen hervorknospen, genau in der Mittellinie hinter

einander liegend und aus Einem Wurzelpunkte entspringend; die

vordere Blase schnre sich vollstndig ab und werde zum Parietal-

1) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. XXI, Heft 3.

2) Biolog. Centralblatt, Bd. IX, Nr. 10.

21



324 Selenka, Das Stirnorgan der Wirbeltiere.

Organ, die hintere gestalte sich lediglich zur Zirbel. Solcher Bil-

dungsmodus des Parietalorgans finde sich bei den Gattungen Lacerta,

nguis und Seps. Eine zwei<"e Art von Parietalorgan entstehe da-

gegen aus dem Zirbelschlauche selbst und bleibe auch dauernd mit

ihm verbunden; diese Form aber erlange nicht jene Sonderungen im

Innern, welche zur Augenhnlichkeit fhren. Hieher rechnet Leydig
das Scheitelgebilde der Rochen und HaiC; ferner aus dem Kreis der

von Spencer aufgefhrten Reptilien das Organ von Cyclodus, viel-

leicht auch von Chamaeleo, u, s. w.

Dieser Auffassung Leydig's kann ich nicht beipflichten, nach-

dem ich vor zwei Jahren die Embryologie von einem halben Dutzend

Reptilien, und zwar vom Ende der Furchung bis zur Reife des Em-

bryos, an Hunderten von Schnittserien eingehend studiert habe. Meine

Beobachtungen ber die Umbildung der Hiruanhnge waren zwar nur

gelegentliche, jedoch sind sie vollstndig genug, um die Identitt
des Parietalauges der Reptilien mit der Zirbeltasche der brigen
Wirbeltiere aufi^ Neue zu bekrftigen und zu beweisen. Die Heraus-

gabe meiner Studien ber Entwicklungsgeschichte der Reptilien wird

aber noch einige Zeit auf sich warten lassen, da mich gegenwrtig
die Embryologie der Affen und einiger tropischer Sugetiere in Span-

nung hlt, und deshalb will ich aus dem Manuskripte, welches ich

vor nahezu zwei Jahren vorlufig zusammenstellte, hier wrtlich ab-

drucken lassen, was auf die Entwicklung der unpaaren dorsalen Hirn-

anhnge Bezug hat:

Ein bisher nicht beschriebenes Gebilde, vielleicht ein rudimen-

tres Sinnesorgan, findet sich als unpaarer dorsaler Anhang des

Vorderhirns bei den Embryonen verschiedener Wirbeltiere.

In seiner Entwicklung erinnert dieses Organ ganz an die Epi-

physe, indem es sich aus der oberen Hirnwand in Gestalt eines

Blschens ausstlpt und zu einem hohlen Schlauche auswchst; aber

whrend die Epiphyse aus dem Zwischenhirn hervorgeht, ist jenes

Organ ein Erzeugnis des sekundren Vorderhirns. Ich will fr das-

selbe den Namen Stirnorgan oder Paraphysis whlen.

Bis jetzt habe ich die Paraphyse bei Embryonen von Haifischen,

Reptilien und Beuteltieren beobachtet, zweifle jedoch nicht, dass sie

allen Wirbeltieren gemeinsam ist. Am genauesten konnte ich die

Anlage und Umwandlung des Stirnorgans an Schnittserien von La-

certa viridis, muralis, agilis, vivipara und von Anguisfragilis verfolgen.

Nachdem die Gesichtskopfbeuge vollendet, macht sich zunchst

im oberen Dach des Zwischenhirns eine mediane Verdickung bemerk-

bar, die zum Zirbelblschen auswchst. Sobald dieses die Form
einer Halbkugel angenommen hat, entsteht in betrchtlicher Ent-

fernung vor der Zirbelanlage eine neue ganz hnliche Verdickung
in der dorsalen Wand des Vorderhirns durch Vergrerung von et-

lichen Zellen, die sich alsbald blschenartig nach auen vorstlpen.
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Dies ist die Anlage des Stirnorgans. Wie das Zwischenhirn seine

Epiphysis, so besitzt also das Vorderhirn seine Paraphysis. In der

Weiterentwicklnng halten beide Gebilde ziemlich gleichen Schritt;

beide wachsen zu langen Hohlschlnchen aus, jedoch ist ihre Wachs-

tumsrichtung von vornherein eine entgegengesetzte; denn die Epi-

physe wendet sich nach vorn und verlngert sich stirnwrts, die

Paraphyse hingegen wchst nach hinten. Beide mssten sich frh-

zeitig mit ihren blinden Enden begegnen ,
wenn nicht zugleich das

Vorder- und Zwischenhirn bedeutend an Ausdehnung zunhmen, so

dass Epi- und Paraphyse trotz ihres Lngenwachstums vorlufig

immer weiter von einander entfernt werden. Sehr bald ndert jedoch

die Epiphyse ihre Wachstumsrichtung; ihr blindes Ende, das zu-

knftige Pinealauge, richtet sich direkt gegen die Epidermis und

damit ist die Epiphyse der ganzen Lnge nach fixiert. Die Para-

physe aber wchst stetig, wenn auch langsam, weiter nach hinten

fort, erreicht endlich die Epiphyse und schiebt sich vollstndig unter

das abgeschnrte Pinealauge, letzteres nach hinten sogar noch ber-

ragend, sodass das Scheitelauge nunmehr auf dem Endstcke der

Paraphysis wie auf einem Polster zu ruhen scheint. Stets jedoch

sah ich beide Gebilde durch embryonale indegewebszellen getrennt

und niemals fand ich sie in Kontakt mit einander.

An mehr als 50 Schnittserien von Eidechsen und Blindschleichen

der verschiedensten Entwicklungstadien kann ich diese Vorgnge
Schritt fr Schritt verfolgen, vom jngsten Embryo bis zum fast aus-

gebildeten Jungen. (Der postembryonalen Umbildung der Paraphyse

habe ich bis jetzt noch nicht Gelegenheit gefunden, nachzugehen).

Der Querschnitt der schlauchfrmigen Paraphyse erscheint zu

allen Zeiten in seinem lngeren proximalen Teile rundlich oder oval,

indess der distale krzere Abschnitt schwach kolbenartig aufgetrieben

ist und eine Anzahl von feinen hohlen Sprossen treibt wahrschein-

lich eine Degenerationserscheinung. Bis zur Embryonalreife bleibt

der Paraphysenschlauch der ganzen Lnge nach hohl und in offener

Kommunikation mit der Hirnhhle, auch dann noch, nachdem der

Stiel derselben schon vollstndig in die Substanz der hervorwachsen-

den groen Hirnsichel eingebettet ward.

Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung der

Paraphysis vermag ich vor der Hand nur Vermutungen auszusprechen;

Lage und Art der Entstehung weisen, wie mir scheint, auf ein rudi-

mentres Sinnesorgan hin. Zwar wissen wir, dass Sinnesorgane in

der Regel als Epidermoidalgebilde isoliert angelegt werden und erst

sekundr durch eutgegenwachsende Nerven mit dem Centralnerven-

system in Verbindung treten; hievon machen jedoch die Augen der

Wirbeltiere eine Ausnahme, da sowohl die paarigen Augen als auch

das unpaare Scheitelauge durch Aussackungen der Hirnwand selbst

entstehen. Letzterer Bildungsmodus, welcher der seltnere ist, bedarf
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wohl einer besondern Erklrung, und diese ist vielleicht durch die

plausible Annahme gegeben, dass bei den Stammhaltern der Wirbel-

tiere, welche als Meeresbewohner durchsichtige Gewebe besessen

haben mochten, die Augen in der Gehirnwand selbst entstehen konnten,

dass aber spter zugleich mit der Verdickung und dem Opakwerden
der Haut dieselben gegen die Peripherie geschoben werden mussten

und somit der Auenwelt nher gebracht wurden. Wenn man in

diesem Sinne das Scheitelauge der Vertebraten mit dem un-

paarigen Hirn uge der Ascidien homologisiert hat, so erscheint

es kaum minder berechtigt, die Paraphyse der Wirbeltiere mit

dem unpaarigen Gehrorgan in der Hirnwand der Asci-

dien homolog zu erachten. Der Umstand, dass das Scheitelauge

hinter dem vorderen Neuralporus, die Paraphyse dagegen im Vor-

derhirn, also vor demselben, ihre Entstehung nimnat, kann dieser

Auffassung nur das Wort reden. Gleichwohl steht diese Deutung
auf sehr schwachen Fen, wie ich gerne zugeben will.

Eine andere Deutung der Paraphyse wre diese. Da hinter der

Paraphysenanlage die vorderen und seitlichen Adergeflechte ihren

Ursprung nehmen, so knnte man auf den Gedanken kommen, die

schlauchfrmige Aussackung reprsentiere nur einen zufllig abge-

kapselten Hohlraum, gebildet durch die Wucherung der Adergeflechts-

falten. Hiegegen ist einzuwenden, dass die Paraphysentasche frher

entsteht als jene Geffalten, und dass die Paraphyse lngere Zeit

selbstndig nach hinten wchst in Gestalt eines rundlichen Schlauches,

dessen blindes Ende sich bei manchen Eidechsen unter dem Pineal-

uge ausbreitet und eine Anzahl feiner Hohlsprossen treibt wie

solche sowohl au der Epiphyse, als an der abgeschnrten Hypophyse
beobachtet worden sind.

Max Frbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.
(Fnftes Stck.)

II. Allgemeiner Teil.

Nachdem F. in dem 1. Bande seiner Untersuchungen zur Morpho-

logie und Systematik der Vgel etc. die Knochen, Bnder, Muskeln

und Nerven der Brust, Schulter und des proximalen Teiles des Flgels
in zusammenhngender Weise behandelt hat, betrachtet er im 2. Bande

zuerst

a) die morphologischen Ergebnisse seiner Untersuchungen, welche

fr die vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte der

aus dem Sttzgewebe gebildeten Orgaue, des Muskel- und

Nervensystems vielleicht von einigem Belange sind, dann
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b) die erhaltenen physiolog-isclien Resultate, und geht

c) endlieh zur Verwertung der fr die Systematik und Abstam-

mung der Vgel erlangten Unterlagen ber.

a) Eesultate uud Reflexionen auf morphologischem Gebiete.

Von vorne herein ist es klar, dass infolge der (bei aller Hhe
und bei allem Reichtume der Ausbildung doch nur) sehr einseitigen

und in ihren Bahnen bereits sehr bestimmten Entwicklungsrichtung

des Sauropsidenstammes (wie ihn die Vgel reprsentieren), die mor-

phologische Ausbeute, welche an ihnen angestellte Untersuchungen

gewhren, nur eine sehr bescheidene sein kann. Daher erklrt es

sich auch, dass von vielen Morphologen dieser Tierklasse keineswegs

eine besondere Bercksichtigung geschenkt wurde. Jedoch erkannte

andrerseits schon Johannes Mller, dass die Klage ber die ana-

tomische Konstanz der Vgel nichts weniger als gerechtfertigt sei,

und seitdem haben die Untersuchungen der speziellen Ornithotomen

und nicht am letzten diejenigen F. 's ergeben, dass auch bei ihnen

Verschiedenheiten von einem Reichtume der Erscheinungen und einer

oft unvermuteten Originalitt vorliegen, die, wenn auch denjenigen

der niederen Formen an Bedeutung nachstehend, doch in mannig-

facher Weise von groem Interesse sind. (Es kommen z. B. Formen

zur Beobachtung, welche hinsichtlich der hier in Betracht zu ziehenden

Organsysteme den hchsten Sugetieren nicht allein gleichen, sondern

dieselben um ein Bedeutendes bertreffen, und berdies findet sich

diese Mannigfaltigkeit der Differenzierungen innerhalb eng begrenzter

Gruppen, ber deren nahe Verwandtschaft gar kein Zweifel bestehen

kann).

Die aus Sttzgewebe bestehenden Gebilde.

Auf ontogeuetischem und vergleichend- anatomischem Wege ist

bekanntlich schon lngst nachgewiesen, dass Bindegewebe, Knorpel-

gewebe und Knochengewebe in gewissen Fllen fast nach Art ver-

schiedener Entvvicklungsphasen auf einander folgen, sich ablsen und

ersetzen knnen und dass dabei neben der progressiven auch eine

retrograde Enlwicklungsrichtung zu konstatieren ist. Homologe Ge-

bilde bestehen bei einem Tiere aus Bindegewebe, bei einem andern

aus Knorpel etc. Hand in Hand mit den geweblichen Differen-

zierungen und Umwandlungen geht natrlich der Wechsel der all-

gemeinen Konfigurationen der aus dem Sttzgewebe gebildeten Organe.

Als Erreger dieser makroskopischen und mikroskopischen Umgestal-

tungen sind die Wechselwirkungen zu den benachbarten Teilen, der

von diesen ausgebte Reiz und die damit ausgelste Erregung vor

allen Dingen von Bedeutung. Namentlich folgende Faktoren haben

sich von hervorragendem Einflsse in dieser Hinsicht gezeigt:



328 Frbringer, Morphologie und Systematik der Vgel.

1) Das Muskelsystem mit seiner direkten oder indirekten krftigen

Einwirkung auf die aus Sttzg-ewebe bestellenden Gebilde er-

weist sich namentlich als umbildend auf die feinere Struktur

und grbere Konfiguration,

2) ferner hat an der Bestimmung dieser Differenzierungen der

durch das Wachstum minder aktiver Teile (Eingeweide, Sinnes-

organe etc.) ausgebte Reiz einen ziemlichen Anteil,

und endlich sind von ganz auerordentlicher Bedeutung

3) die Wachstumsvorguge des zur Auenwelt in direkter Be-

ziehung stehenden Integumentes mit seiner oralen Einstlpung ;

dieselben wurden namentlich fr die Ausbildung der Knochen

von ganz besonderem Einflsse gefunden.

Gegenbaur hat durch seine unbertrefflichen Untersuchungen
an den niederen Wirbeltieren die hier in Frage kommenden Haupt-

aufgaben im groen und ganzen gelst und den zunchst einzu-

schlagenden Weg bestimmt. Daneben haben Roux und Strasser

weitere beachtenswerte Beitrge geliefert. Gegenbaur gewann,
wie schon angedeutet, seine Hauptergebnisse an den niederen Verte-

braten, bei welchen alle Krperteile noch mehr als bei den hheren
Tieren in statu nascendi sich befinden und wo die Anpassung an die

Auenwelt, die Korrelation und Differenzierungen sich in reichster

Entfaltung vor den Augen des Beobachters abspielen. Bei den Vgeln
fallen die jenen Zustnden gleichalterigen Entwicklungsvorgnge in

die embryonale Periode und deshalb beginnt erst mit deren post-

embryonalen Weiterbildung fr den in der funktionellen Richtung

arbeitenden und das Wesen der Anpassung studierenden Forscher die

Zeit, wo der Vogel zur Auenwelt direktere Beziehungen gewinnt und

seine verschiedenen Organsysteme in freiere Konkurrenz treten. F. hat

zwar bei seinen Untersuchungen die ihm zu Gebote stehenden ftalen

und jugendlichen Objekte nach Mglichkeit zum Vergleiche benutzt,

aber in der durch das disponible Material von selbst gebotenen Be-

schrnkung wie in der ganzen Art seiner Arbeit lag es, dass die

ontogenetischen Befunde in derselben nur einen untergeordneten Platz

einnehmen, der Schwerpunkt dagegen in die vergleichend -anatomi-

schen Ergebnisse fllt. Doch erblickt F. gerade in der Anwendung
der vergleichend- morphologischen Methode ein viel versprechendes
und ausgiebigeres Mittel als in der embryologischen Einzelbeobach-

tung und in der auf nur wenige Formen beschrnkten ontogenetischen

Untersuchung. Bei der Betrachtung der bemerkenswertesten hier in

Frage kommenden Gebilde aus Sttzgewebe fngt F. zunchst mit

denjenigen an, welche sich dem Muskelsysteme gegenber eine gewisse

Freiheit bewahrt haben (Skelettsystem) und geht dann auf diejenigen

ber, welche mehr oder minder von diesem Systeme beeinflusst wor-

den sind (Fascien etc.).
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Wie bekannt, stellt das Bindegewebe die niedrigsten Zustnde
des Skeletts dar, festere und lockere in ihm auftretende Stellen sind

schon die Folge einer weiteren Differenzierung und durch allmhliche

Umwandlung der festeren Stellen kann das Bindegewebe in die hhere
Form des Knorpelgewebes bergehen. Mit dem auftretenden Knochen-

gewebe, das nach dem Knorpelgewebe zur Ausbildung gelangt, voll-

zieht sich dann die hchste bisher bei den Vertebraten beobachtete

Entfaltung des Skelettsystems und mit ihm verbindet sich meist zu-

gleich auch eine viel weiter entwickelte Mannigfaltigkeit der ver-

schiedenartigsten Differenzierungszustnde vom festesten Knochen bis

zur dnnsten Bindegewebslamelle und zu dem mit synovialer Flssig-
keit erfllten Hohlraum. Das Erscheinen des Knochengewebes be-

zeichnet demnach eine neue Aera hherer Ausbildung, welche mit

einer im Vergleich zu den Leistungen betrchtlichen Ersparnis an

Material, sowie mit einer weitgehenden Reduzierung frher bestan-

dener Knorpelmassen zu Bindegewebe Hand in Hand geht und zu-

gleich in sich selbst eine sehr ungleichartige Differenzierung von

dichtester Compacta bis zum vollkommenen raritizierten, lichterfllten

Hohlrume hervorzubringen vermag. Wenn auch manche Knochen-

fische sowie Vertreter der Reptilien (namentlich Dino- und Ptero-

saurier) dem Gipfel dieser Gewebsentwicklung ziemlich nahe kommen,
so erreicht doch keiner derselben in dieser Hinsicht die Hhe der

Differenzierung und Mannigfaltigkeit der Vgel, wie F. an dem
Sternum derselben in einem besondern Kapitel nachweist. Der Haupt-
inhalt desselben ist ungefhr der folgende.

Whrend das Sternum bei den Amnioten gewhnlich aus einer

paarigen Knorpelanlage entsteht, welche bald zu einer unpaaren
Platte verschmilzt, differenziert es bei den Carinaten frhzeitig die

Crista und diese beherrscht so seine ersten Eutwicklungsstadien, dass

das bei den Reptilien teilweise recht gut entfaltete Episternum nicht

mehr zur Ausbildung gelangt. Daneben gewinnt es, hauptschlich in

Correlation zur Mchtigkeit der von ihm ausgehenden Muskulatur,
eine Flchenentfaltung und eine Hhe der histologischen Struktur

wie bei keinem andern Wirbeltiere. Auerdem macht sich eine

weitere histologische Sonderung am Xiphosternum geltend. Offenbar

ursprnglich wie bei den Reptilien ziemlich einfach und gleichmig
nimmt dasselbe mit der speziellen Ausbildung des Vogeltypus eine

bisher unerreichte Ausdehnung und Gliederung an, welche sich in der

mannigfachsten Verteilung von verkncherten und schlielich zu Binde-

gewebsmembrauen rarefizierten Bezirken {Trabeculae, Impressiones,

Fenestrae etc.) ausspricht. Diese Mannigfaltigkeit ist so gro, dass

am ganzen Skelett der Vgel ihr nichts hnliches an die Seite ge-

setzt werden kann. Derartige gewebliche Sonderungeu finden sich

bei gewissen Formen auch im Costosternum, in der Impressio sterno-

coracoidea, in der Crista etc. Dazu kommt noch eine andere durch



330 Fiirbringer, Morphologie und Sj'steraatik der Vgel.

das Wachstum des Respirationssystems bedingte Rarefiziening des

sternalen Skeletts. Von den Lungen ausgehende Blindscke; Luft-

scke", verbreiten sich nmlich den Wegen minoris resistentiae,

hauptschlich dem interstitiellen Bindegewebe folgend, obgleich sie

sich nicht auf dasselbe allein beschrnken ber das thorakale

Gebiet hinaus. (Namentlich an den Innenflchen des Brustbeins, au

den Spatia intercostalia treten foramina pneumatica hufig auf, fehlen

aber einzeln selbst an konvexen Stellen desselben nicht). Ueberhaupt
weist die Pneumaticitt dieses Skelettstlickes wie diejenige des ganzen

Vogelkrpers eine uerst verschiedene Ausbildung auf und ltere

Vgel besitzen berdies ein luftreicheres Brustbein als jngere. End-

lich kann die peripheriewrts fortschreitende Ossifikation an diesem

Knochen auch die intimsten geweblichen Beziehungen zu den benach-

barten Knochen herbeifhren. Die Furcula, daneben die Rippen und

das Coracoid kommen hierbei hauptschlich in Betracht. Die bei der

Mehrzahl der Vgel zwischen dem hintern Ende des Gabelkuochens

und gewhnlich dem Vorderrande der Crista sterni auftretende liga-

mentse Verbindung kann durch Verkncherung zu einer Synostose

umgewandelt werden. Weit seltener sind hingegen sterno-coracoidale

Synostosen (Aptornis). Auch die 1. Rippe bildet sich manchmal

zurck, zugleich verringert sich dann ihre funktionelle Bedeutung,
namentlich diejenige des Sterno-costale und schlielich wird das-

selbe in das Sternum in Gestalt eines unbedeutenden Fortsatzes auf-

genommen.
Aehnliche histologische Differenzierungen finden sich auch an

anderen Teilen des Vogelskelettes, wenn auch meist in geringerer

Entfaltung. In manchen Fllen kann die Rckbildung des Knochen-

gewebes sogar noch weiter gehen als am Sternum, dies ist z. B. der

Fall bei der Clavicula und vollzieht sich hier in folgender Weise.

Das hintere Ende dieses Knochens verliert zunchst die Fhigkeit
zu ossifizieren, wandelt sich weiterhin in der ganzen Lnge zu einem

fibrsen Gebilde (Lig. claviculare) um und kann endlich ganz ver-

schwinden (dies ist der Fall bei einigen Ratiten). Auch das Pro-

coracoid weist gleiche Rckbildungen auf; bei Struthio noch ein an-

sehnliches Skelettrudiment, bildet es sich bei der Mehrzahl der Vgel
successive zurck und hilft schlielich mit einem bindegewebigen
Rest im gnstigsten Falle die Membrana coraco- clavicularis ver-

strken. Andererseits kann aber gerade diese Stelle der Aut^gangs-

punkt einer progressiven Metamorphose werden, indem durch Ver-

kncherung des Lig. procoraco-acrocoracoideum und der angrenzen-

den Teile der Membrana coraco -clavicularis Knochenfortstze und

Knochenplatten entstehen, welche zur Verbreiterung des Coracoid

beitragen und unter Verbindung mit einem entgegenwachsenden Vor-

sprunge des Acrocoracoid eine kncherne Brcke herstellen, welche

gemeinsam mit dem Coracoid die Sehne des M. supracoracoideus mit



Frbringer, Morphologie und Systematik der Vgel. 331

einem Knochenringe umschliet (bei manchen Coccygomoyphae).

Weitere fortschreitende histologische Umwandlungen am Vogelkrper
vollziehen sich ferner in der Art, dass an Stelle des Periostes,

namentlich da, wo Sehnen mit Sesambeinen ber die Knochen hin-

gleiten, ein knorpliger oder fibrocartilaginser Belag sich ausbildet;

an zahlreichen Stellen, vorzglich der Extremitten der Imyeunes

kommt dies vor. Pneumaticitt des Skelettes zeigt sich, wie bekannt,

weit verbreitet bei den Vgeln, bei hochgradiger Entfaltung als die

Knochen quer durchbrechende Luftffnungen (besonders gut an der

Clavicula von Fregata) oder als in die Knochen proximal ein- und

distal ausmndende lngere luftfhrende Kanle, welche jedoch durch

reiche Ausbildung der Luftscke in der Nhe der Gelenke auch zu-

rckgebildet werden knnen. Der Grad der Pneumaticitt wechselt,

wie schon an einer andern Stelle betont, bei den einzelnen Knochen

in hchst mannigfacher Weise, auch bei nahe verwandten Vgeln,
doch beweist Luftleere oder Armut an Luftgehalt im allgemeinen den

Anfang, Luftreichtum den Endpunkt der Entwicklung.

Gre und Konfiguration der Knochen.

Schon seit den ltesten Zeiten ist bekannt, dass die Ausbildung

und die spezielle Konfiguration der meisten Knochen soweit sie zur

Muskulatur in direkter Beziehung stehen hauptschlich von der

Muskelwirkung abhngt. Aus der bloen Betrachtung eines Skelett-

stckes kann man daher mit einiger Wahrscheinlichkeit auf die An-

ordnung der Muskulatur an demselben schlieen, doch darf aber

dabei nicht unbercksichtigt gelassen werden, dass neben der Mus-

kulatur auch noch andere Verhltnisse von grtem Einflsse bei der

Entwicklung der einzelnen Knochen sind. Gerade die Vgel liefern

dafr die besten Beweise, denn bei ihnen kommen Differenzierungen

in den GrenVerhltnissen der Skelettteile vor, wie man sie bei so

nahen Verwandten nie erwarten sollte. Das Brustbein z. B. zeigt

Gren, die innerhalb der Grenzen einer nur 2^/2fachen bis ISfachen

Dorsalwirbellnge schwanken. Vergleicht man damit die bezgliche

Muskulatur, so findet man ungefhr eine der sternalen Gre ent-

sprechende Lngsausdehnung derselben, man bemerkt aber zugleich,

dass der M. pectoralis namentlich bei kleineren Vgeln bis zum

uersten hintern Rande des Sternum reicht, bei den greren haupt-

schlich aber eine mehr oder weniger breitere hintere Flche frei

lsst. Gleiche oder noch grere Variabilitt findet sich auch in Bezug
auf Lnge des Knochens und Muskelentfaltung am Humerus; die

krzeren Oberarme zeichneu sich geradezu durch krftigere, die

lngeren durch schwchere Muskulatur aus und bei denen der letzteren

Art deutet das Missverhltnis zwischen Lnge der Sehne und des

Muskelbauches klar an, dass die Muskulatur dem Wachstum des

Skelettstckes nicht folgen konnte oder wollte. Zugleich lsst sich
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aber durch vergleichende Messung etc. unzweifelhaft erkennen, dass

sehr hufig mit dem progressiven Zunehmen des Knochens eine wirk-

liche Rckbildung der Muskulatur eintritt. Demnach ist es evident,

dass wohl in den Anfangsphasen der phylogenetischen Ausbildung
des Flugvermgens die Muskulatur in direktester Weise auf das

Wachstum des Flugskelettes einwirkte, dass sie aber weiterhin nur

fr die Bewegung des Flgels und die Wechselwirkung mit dem um-

gebenden Medium sorgte und damit einen nur indirekten Einfluss auf

dieses Wachstum ausbte. Was fr den Flgel der groen Flieger

gilt, findet auch im allgemeinen auf das Sternum derselben Anwendung.
Durch die Verlngerung der Knochen des Brustgrtels tritt aber

eine andere Erscheinung zu Tage, auf welche schon Newton und

Huxley als Unterscheidungsmerkmal zwischen Ratiten und Carinaten

hingewiesen haben. Es ist dies der Coraco-Scapular- Winkel; der-

selbe fehlt der Mehrzahl der Reptilien, ebenso den Ratiten oder ist

bei ihnen nur im geringen Grade entfaltet, weist aber seine hchste

Ausbildung bei den Carinaten auf. F. kam durch seine Untersuchungen
zu dem Resultate, dass bei den letzteren in der ontogenetischen Ent-

wicklung mit dem Lngerwerden von Scapula und Coracoid ein

Kleinerwerden dieses Winkels sich verbindet. Fr das Lngerwerden
der beiden Knochen kommen zwar mehrere Faktoren in Betracht,

der wichtigste aber ist das Wachstum der mit ihnen verbundenen

Muskeln und zwar ist fr das erstere Skelettstck hauptschlich der

M. scnpulo-humeralis posterior wichtig, fr das letztere sind neben

dem M. supracoracoideus, den Mm. coraco- brachiales, dem M. sub-

coracoideus auch die Beziehungen des M. supracoracoideus zur Mem-
brana coraco - clavicularis und des M. pectoralis zu dieser Membran
und zur Clavicula von Bedeutung. Bildet sich die vordere Extremitt

und die sie bewegende Muskulatur zurck, so verkrzen sich auch

Coracoid und Scapula und der Coraco-Scapular- Winkel wird grer,
berschreitet bei einzelnen Carinaten sogar einen rechten Winkel.

Mit der Vergrerung des Winkels (und der Rckbildung der Mus-

kulatur, welche mit Scapula und Coracoid sich verbindet) geht zu-

gleich die Symphysis coraco -scapularis allmhlich in eine festere

Verbindung ein und fhrt zu einer Synostose, wie sie bei den Ratiten

auftritt.

Noch deutlicher als bei den eben geschilderten Verhltnissen

lsst sich die Muskulatur als wichtiger Faktor fr die Ausdehnung
und allgemeine Konfiguration des Skelettsysteras nachweisen bei den

Proc. musculares, Lineae intermusculares etc. Namentlich bei den

kleinen muskelkrftigen Gattungen sind diese Gebilde auerordentlich

stark entwickelt. Jedoch darf man nach F. auch in diesem Falle

nie direkt aus der Gre der Vorsprnge auf die quantitative Aus-

bildung der Muskulatur schlieen, denn es findet sich durchaus nicht

selten eine Rckbildung der bezglichen Muskulatur, welche noch



Frbringer, Morphologie und Systematik der Vgel. 333

nicht eine entsprechende Verkmmerung der Muskelfortstze des

Knochens zur Folge hat. Es ergibt sich demnach bei der Heran-

bildung wie bei der Reduzierung der Muskeln und der ihnen Ursprung

gebenden Skeletteile ein gewisses Missverhltnis zwischen beiden

Komponenten in der Art, dass im allgemeinen die Muskeln als den

weitaus progressiveren, die ihnen Ursprung gebenden Knochen als

den konservativeren Faktor beurteilen lsst. Anders aber gestaltet

sich das Verhltnis zwischen den Muskeln und den ihnen Insertion

gewhrenden SkelettstUcken. Hier ist wie F. durch Untersuchung
der Scapula und der an ihr inserierenden Mm. thoracici superiores

fand gerade das Umgekehrte der Fall, im ganzen zeigt das

Schulterblatt bei der Reduktion des Flgels eine deutlichere und vor-

geschrittenere Rckbildung als die in Frage kommenden Muskeln.

Allerdings besitzt dieser obige Satz, wie ausdrcklich hervorzuheben

ist, keine allgemeine Giltigkeit.

Gelenke und sonstige Skelettverbindungen.

Lange Zeit hindurch wurde der ontogenetischen Entwicklung der

Gelenke von Anatomen und Chirurgen besondere Aufmerksamkeit

gewidmet; namentlich Bernays und Schulin verdanken wir wich-

tige diesbezgliche Resultate. Die Untersuchungen des zuerst ge-

nannten Forschers haben den Nachweis geliefert, dass die haupt-

schlichste Formung der Gelenkflchen und die Gestaltung der Neben-

apparate nicht unter dem Einflsse einer gleichzeitig in Gang kommenden

embryonalen Bewegung der Muskeln sich vollzieht (Henke und

Reyher), sondern dass diese Bildung bereits vor dieser Zeit unab-

hngig von einer solch supponierten Wirkung als eine einfache von

den Vorfahren ererbte Konfiguration in Erscheinung tritt. Durch

vergleichend -anatomische und palontologische Forschungen hat sich

ein im ganzen aufsteigender Entwicklungsgang in der Ausbildung
und Definierung der Gelenkformen ergeben. Whrend bei den nie-

deren Vertebraten homogene Skeletteile verschiedener Tiere in sehr

wechselnder Weise miteinander verbunden sind, vollzieht sich sichtbar,

je hher wir in der Tierreihe hinaufsteigen, eine immer deutlichere

und bestimmtere Gestaltung, eine immer grere Fixierung der ge-

wonnenen Gelenkformen. Wenn man auch bei den Vgeln, als den

mit am hchsten differenzierten Wirbeltieren hinsichtlich ihres Be-

wegungsapparates, eine groe Konstanz der Gelenke erwarten kann,

so zeigen sich doch auch sehr weit gehende Variierungen und Ab-

weichungen von dem sogenannten normalen Verhalten. Eine spezielle

Betrachtung der Konfiguration des Schultergelenkes wird dies deutlich

darthun. Dieses Gelenk reprsentiert in Bezug auf Ausgiebigkeit der

Bewegung vielleicht das hchste Gelenk des tierischen Krpers und

ist mit besonderer Leistungs- und Widerstandsfhigkeit ausgestattet.

Durch Einwirkung hoch differenzierter Muskeln aus der einfacheren
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Gelenkform primitiver auropsiden herangebildet, hat es jedoch nicht

den Bau einer Arthrodie, sondern zeigt an der humeralen Gelenk-

flche die eigentmliche Kombination einer abgerundeten Zylinder-
und einer Kegelflche, welche im ganzen der eines unregelmigen
Ellipsoidgelenkes am nchsten steht; die coraco-scapulare Artiku-

lationsflche hingegen erinnert einigermaen an ein Sattelgelenk.

Diese Gelenkflchen treffen sich in einer an mehreren Stellen be-

trchtlich ber den Rand der Gelenkflche erweiterten Gelenkhhle
und werden durch ein schlaffes, hoch differenziertes Kapselband ver-

bunden.

Whrend bei den niederen Gelenkbildungen bekanntlich meist

ein bindegewebiger Ueberzug die Gelenkknorpel bedeckt (Halbgelenke

Luschka's, Bindegewebsgelenke Schulin's), treten dieselben bei

hheren Gelenken (Vollgelenke Luschka's, Knorpelgelenke Schu-

lin's) in der Gelenkhhle frei zu Tage. Sie bestehen aus Hyalin-

knorpel, der nur vornehmlich am Rande der greren Gelenkkon-

kavitten successive in Faserknorpel resp. Gewebe bergeht. Letztere

Struktur bildet jedoch auch bei manchen Gelenken hauptschlich oder

ausschlielich den Gelenkknorpel. Zu dieser Art der Gelenke ist nun

auch das Schultergelenk der Vgel zu rechnen. Der Knorpel des-

selben, in embryonalen Stadien von hyalinknorpligem Gefge, wan-

delt sich gleichzeitig mit der Umbildung der coraco -
scapularen

Synchoudrose in eine Symphyse, nach und nach in Fibrocartilago

und zum Teil in ein dem fibrsen sehr nahestehenden Gewebe um.

Namentlich an der coraco -scapularen Gelenkflche tritt ein dickes,

nachgiebiges und elastisches Fasergewebe auf, in welches der fibro-

cartilaginse Humeruskopf sich einsenkt. Den hohen Leistungen des

Schultergelenkes und der auerordentlich wechselnden Konfiguration
der Gelenkhhle entspricht die betrchtliche Ausweitung derselben

ihren hchsten Grad erreicht sie im coracoidalen Bereiche in der

Bursa acrocoracoidea und der ungewhnlich reiche Apparat an

synovialen Gebilden; dieselben bieten zwischen den Stadien der ein-

fachen synovialen Falte (Plica synovialis) und des von der Kapsel-
wand abgelsten Ligamentum synoviale (Lig. teres) alle mglichen
Uebergangsformen dar. Nicht minder hoch sind die ueren Dif-

ferenzierungen des Kapselbandes. Das Lig. acrocoraco-humerale

namentlich (bei den Ratiten infolge retrograder Metamorphose nur

schwach) zeichnet sich bei den Carinaten durch seine ungewhnlich

krftige und selbstndige Entfaltung aus. Auch eine Anzahl dorsaler

Verstrkungen der Kapsel, wenn auch minder entwickelt als das Lig.

acroc. -hum., bertreffen dennoch in der Hhe der Differenzierung

alle diejenigen, welche bei den brigen Wirbeltieren auftreten. Eine

einfache Kapselverdickung und ein sehr ansehnliches Os sesamoi-

deum humero -
capsulare bilden Ausgangs - und Endpunkt einer solchen

Verstrkung der Kapsel und im ganzen entspricht diese bei den ver-
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schiedenen Vgeln in ihren einzelnen Stadien fixierte Serie der onto-

g-enetischen Entwicklungsreihe dieses sesamoiden Gebildes. Ein mit

dem Humero-capsulare vielfach bereinstimmendes Verhalten zeigt

auch der humero- ulnare Sesamkrper (die Patella ulnaris). Neben
diesen Verdickungen weist aber die Kapsel des Schultergelenkes der

Carinaten^ namentlich die dorsale Stelle, ber welche die Sehne des

M. supracoracoideus hinweggleitet ^
auch partielle Verdnnungen auf,

welche ebenfalls diejenigen der meisten andern Gelenke bertreffen.

Vergleicht man das Schultergelenk der Ratiten mit demjenigen
der Carinaten, so zeichnet sich im allgemeinen das erstere durch

Verkleinerung und Abflachung der Gelenkflchen, Vereinfachung der

Synovialgebilde, Abschwchung der hohen Differenzierung der Kapsel
aus. Dieses ganze Verhalten deutet unzweifelhaft einen Reduktions-

prozess an und mit dem weiteren Fortschreiten desselben macht sich

am Gelenke eine gewisse Tendenz zur Symphysenbildung geltend.

Jene Stellen, welche keine hheren Funktionen zu verrichten

haben und infolge dessen nicht durch strkere Muskelentwicklung
und schrfer ausgeprgte Gelenkformen gekennzeichnet sind, eignen
sich noch besser als das Schultergelenk zur Demonstration fr Um-

bildung von Gelenken oder Knochenverbindungen. Beispielsweise ist

dies der Fall mit der Verbindung zwischen Furcula und Sternum,
mit derjenigen zwischen dem proximalen (dorsalen) Ende der Clavicula

und dem Coracoid oder der Scapula. In diesen Fllen zeigt sich bei

den verschiedenen Vgeln derselbe Wechsel zwischen Syndesmose,

Symphyse (Syndesmochondrose), Articulatio und Synostose der in

Betracht kommenden Skelettstellen. Aber die Vgel liefern nicht nur

Beispiele dafr, dass ein Ligament schlielich durch Knochen ersetzt

werden kann, sondern es sind bei ihnen auch Flle zu beobachten,
dass ein Skelettstck infolge retrogressiver Metamorphose binde-

gewebig wird resp. dass Bindegewebe an seine Stelle tritt (die Cla-

vicula z. B. wandelt sich durch eine an ihrem hintern Ende be-

ginnende Reduktion in ein Lig. claviculare um und einem hnlichen

degenerativen Prozess scheint auch das Procoracoid zu unterliegen.

FascieU; Aponeurosen, Sehnen, Ankerungen (und andere
hierher gehrige Gebilde).

Nachdem F. diejenigen bindegewebigen Zge behandelt hat,

deren Hauptaufgabe darin besteht, Skeletteile mit einander zu ver-

binden, geht er zur Betrachtung der eben aufgezhlten Gebilde ber,

welche hauptschlich zur Muskulatur in Beziehung treten. Inter-

stitielles, ursprnglich indifferentes Bindegewebe verbindet bekanntlich

das Skelett, die Muskulatur, Gefe, Nerven und Haut mit einander

und fllt alle Lcken zwischen denselben aus. Je nach den einzelnen

Teilen, welche bestimmte Bindegewebsmassen mit einander in Ver-

bindung setzen, und je nach dem Grade der Differenzierung der be-
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treffenden Bindegewebsabteilungen hat man dieselben mit verschie-

denen Namen belegt.

Als Fascien bezeichnet man diejenigen (Bindegewebs-) FaserzUge,

welche die Muskulatur zusammenhalten und umhllen und reich au

elastischen Elementen sind. Nur wo grere Muskeln oder Muskel-

gruppen umhllt werden, treten im umhllenden Gewebe deutlichere

Lagen und bestimmtere und festere Zge mit meist ringfrmigem
Faserverlauf auf. Dieselben sind nach F. zweckmig Fascien im

engeren Sinne zu nennen, whrend man die primitiveren binde-

gewebigen Gebilde besser unter der Bezeichnung interstitielles, inter-

muskulres Bindegewebe zusammenfasst. Aber nicht nur die Muskeln,

sondern auch die Sehnen werden von Bindegeweben umhllt resp.

verbunden und in diesem Falle ist die Verbindung im ganzen eine

festere, wenn sie auch, namentlich da, wo die einzelnen Sehnen ge-

sondert wirken sollen, eine ganz lockere werden und dann mit einer

partiellen Gewebstrennung und Verflssigung (synoviale Sehnen-

scheiden, Synovialbeutel etc.) verknpft sein kann. Alle Fascien

stehen selbstverstndlich auch mittelbar oder unmittelbar mit dem
Skelett im Zusammenhang, indem sie Bnder bilden, welche im Ge-

gensatz zu denjenigen, die Knochen miteinander verbinden und von

Muskeln bedeckt sind, ber die Muskeln und Sehnen hinwegziehen
und diese indirekt an das Skelett anheften. Diejenigen Zge des

interstitiellen Bindegewebes, welche Befestigungen an das Skelett

oder an sonstige Ursprungs- und Insertiousstellen vermitteln, nennt

man Aponeurosen (aus transversalen und longitudinalen Sehnenfasern

bestehend) und Sehnen. Letztere treten mit den Enden der Muskel-

fasern und mit dem Perioste des Knochengerstes in einen sehr

innigen Zusammenhang und entwickeln sich zu straffem Bindegewebe,
dessen Fibrillen longitudinal verlaufen. Nur in den allerwenigsten

Fllen jedoch wird man Sehnen und Fascien streng auseinander

halten knnen, denn beide sind ganz oder nahezu Produkte der

Muskelthtigkeit, im Kampfe mit der Muskulatur je nach dem Grade

des von dieser ausgebten Reizes aus dem indifferenten Bindegewebe

herausgezchtet. Diejenigen Fascien, welche Anfang und Ende an

einem Skelettstcke nehmen, die Muskulatur resp. die ihr verbun-

denen Sehnen berbrcken und sich zu strkeren bandartigen Zgen
ausbilden, nennt man Ligamente {Eetinacula). Das sog. Lig. carpi

dorsale, die Ligg, vaginalia der Finger und Zehen, das Lig. trans-

versum, cruciatum, die Eetinacula peroneorum etc. der menschlichen

Anatomie (welche hauptschlich jedoch nur zu dem Sehnenteil der

von ihnen bedeckten Muskeln in direkter Beziehung stehen), gehren
zu dieser Art Fascien. Aber auch die Vgel liefern dafr sehr in-

teressante Beispiele, namentlich die Ligamente (Retinacula) acrocoraco-

procoracoideum und acrocoraco-acromiale der Carinaten sind dazu

zu rechnen, wie F. evident nachweist. Dieselben ossifizieren zwar
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manchmal, lassen aber den Uebergang in die den M. supracoracoi-
deus deckende Fascia supracoracoidea, aus welcher sie hervorge-

gangen, leicht erkennen. Zu diesen Retinacula gehren auch die an

den Fen vieler Vgel auftretenden Fascien, ebenso die Annuli

fibrosi und Processus trochleares.

Die Fascien vermgen sich aber nicht allein zu Retinacula aus-

zubilden
, sondern knnen sich auch zu Ursprungs- oder lusertions-

aponeurosen differenzieren. Gerade die Vgel bieten auch fr diesen

Umwandlungsprozess Belege in so groer Mannigfaltigkeit dar wie

keine andere Abteilung der hheren Wirbeltiere. Flle, in welchen

ein Muskel seine eigene Fascie als Ursprungsaponeurose und Ur-

sprungssehne entwickelt, sind durchaus nicht selten, ebenso gehrt
es nicht zu den ungewhnlichen Vorkommnissen, dass die zwischen

2 Muskeln gelegene intermuskulre Fascie als Ursprungsstelle fr
beide dient. Auch der Anfang eines Muskels von der Fascie eines

andern Muskels resp. Krperteiles und die Insertion an derselben ist

weit verbreitet. Fr die Annexion fremder Fascien zu Ursprungs-

aponeurosen und Ursprungssehnen erweisen sich die Mm. thoracici

superiores und Mm. latissimi dorsi (namentlich die Serrati super-

ficiales posterior und metapagialis einerseits die Latissimi dorsi

posterior metapagialis und dorso-cutaneus andrerseits) zur Demon-
stration sehr geeignet. Auf der meist nach hinten gehenden Wan-

derung dieser Muskeln gewinnen die sich neu ausbildenden Fasern

neue Verbindungen mit der Thoraxfascie resp. mit der den sacralen

Bereich der Faimpfmuskulatur deckenden Fascia lumbo-dorsalis, n-

dern die Faserrichtung der betroffenen oberflchlichen Schichte der-

selben um und heben dieselbe endlich von der tieferen zum Rumpfe
in innigerem Konnexe verbleibenden Lage bald mehr, bald minder

deutlich ab. So kann nach und nach in geringerer oder grerer
Vollkommenheit eine entweder noch mit der allgemeinen Fascie

verbundene Aponeurose oder eine neue dem betreffenden Muskel allein

angehrige breite Sehne (Aponeurose anderer Autoren) entstehen.

Obgleich die Differenzierung von neuen Insertionsaponeurosen und

Insertionssehnen im Tierreiche im allgemeinen von geringer Ver-

breitung ist, findet sie sich doch gerade bei den Vgeln in einer

Hufigkeit und Entfaltung vs^ie kaum bei einer andern Klasse und

beschrnkt sich berdies bei ihnen durchaus nicht allein auf die

Fascien anderer Muskeln, sondern jedes beliebige Bindegewebe wird

zur Ausbildung von Aponeurosen und Sehnen benutzt. Vor allen

Dingen gehren hierher die Aberrationen, welche an die vordere und

hintere Flughaut und an die Pterylen gehen und sich zu ganz respec-
tabeln Muskeln umwandeln.

An die Betrachtung der Aponeurosen und Sehnen schliet F.

diejenigen ber die Entwicklung der Ankerungen aus dem inter-

stitiellen Bindegewebe an. Diese Gebilde reprsentieren seitliche

X. 22
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sehnige Verbindnug-en des Muskels mit dem Skelettsysteme und treten,

obschon sie bei den andern Wirbeltieren nicht vollkommen vermisst

werden, ebenfalls bei den Vgeln in der hchsten Mannigfaltigkeit

zu den verschiedensten Stellen des Krpers, vorzglich aber an der

nheren und weiteren Umgebuug des Schultergelenkes auf. Nament-

lich die Ursprungsteile der Mm. biceps brachii, deltoides major, an-

conaeus scapularis und anconaeus coracoideus sowie die insertiven

Abschnitte der Mm. pectoralis thoracicus und M. latissimns dorsi

posterior zeigen sie in reichster Entfaltung. In allen diesen Fllen

bilden sich strkere SehnenzUge aus dem indifferenten die Muskeln

mit einander verbindenden interstitiellen Bindegewebe. (Diese Dif-

ferenzierung der Zge steht mit der Ausbildung der Luftscke meist

in unverkennbarem Konnexe, wie F., auf die Untersuchungen
Strasser's fuend, deutlich nachweist). Gewhnlich verbindet sich

die Ankerung unter einem dem rechten mehr oder minder nahe kom-

menden Winkel mit der Sehne des Muskels, resp. mit dessen sehniger

Oberflche; unter Umstnden kann sie aber derart vom Muskelzuge
beherrscht werden, dass ihre Faserrichtung mehr mit der Lngsaxe
des Muskels zusammenfllt^ schlielich in die Muskelsehne mit auf-

genommen und so zu einer zweiten Sehne umgebildet wird. Es

kommen aber auch Flle vor, dass zwei von verschiedenen Seiten

ausgehende aber ungefhr an derselben Stelle mit dem Muskel sich

verbindende Ankerungen zusammenflieen und ein Ligament bilden.

(Das Auftreten der Ankerungen in der Schulterregion beweist schon,

dass ihnen eine nicht geringe funktionelle Bedeutung zukommt). An
die Ankerungen schlieen sich die Sehnenschlingen an

;
auch sie sind

aus dem interstitiellen Bindegewebe durch die Muskulatur ausge-

bildete straflere Faserzge, stellen aber das Muskelsystem umgebende

Sehnenringe dar, welche bei hherer Entwicklung mit Synovialis aus-

gekleidet sind, auf diese Weise ein leichteres und gut reguliertes

Gleiten ermglichen und zugleich meist Spezialisierung der Muskel-

wirkung, Uebertragung derselben aut eine andere Richtung etc. be-

wirken.

Whrend die bisher betrachteten Gebilde Aponeurosen, Sehnen

und Ankerungen infolge progressiver Muskelentfaltung und Wirkung
zur Ausbildung gekommen, finden sich bei den Vgeln auch sehnige

Bindegewebszge in groer Mannigfaltigkeit, welche durch Rck-

bildung, Retraktion des Muskelfleisches entstanden sind. Es treten

nmlich nicht blo Retraktionen des insertiven Endes des Muskel-

bauches (wie solche Bardeleben bei den Sugetieren und dem

Menschen beobachtet hat) bei ihnen auf, sondern hufiger noch Re-

traktionen des Ursprungsteiles. Diese letzteren sind sogar eine sehr

gewhnliche Erscheinung, gehen meist mit der wirklichen Reduktion

des Muskels Hand in Hand und fhren manchmal zu weitgehender

Rckbildung des Muskelbauches (z. B. bei den Mm. rhomboides be-



Frbriuger, Morphologie und Systematik der Vgel. 339

sonders der Ratiten, namentlich aber bei dem M. auconaeus cora-

coidens). Verbindungen der Insertionssehne unter proximalwrts

gebender Retraktion des Muskelbaucbes sind bei den Vgeln ebenfalls

nicht selten
;

z. B. bei den Mm. pectoralis propatagialis, deltoides

propatagialis und deltoides major. Auch kommen Flle vor, dass

Ursprungs- und Insertionssehne sich verlngern, der Muskel aber

gleichzeitig proximal- und distalwrts sich verkrzt (dies ist der

Fall bei den Mm. biceps brachii, biceps propatagialis etc.). Wenn
in allen den eben angefhrten Fllen bei fortschreitender Rckbildung
des betreifenden Muskels die Auflsung der Sehneu durchaus nicht

Regel ist, so kann sie doch manchmal eintreten (die Mm pectoralis

abdominalis und auconaeus coracoideus knnen dafr als Beispiele

dienen). Bei vollstndiger Reduktion der Muskelelemente flieen dann

sogar Ursprungs- und Insertionssehne zuweilen zu einem Ligament

zusammen, welches zwar die bezglichen Knochen nicht mehr be-

wegt, aber noch verbindet (dies ist z. B. der Fall bei dem M. an-

conaeus coracoideus vieler Vgel, beim M. extensor metacarpi radialis

superficialis mancher Tubinares etc.).

Was nun die histologischen Verhltnisse und funktionellen Be-

ziehungen bei der Muskelrckbildung und Sehnenvermehrung anbe-

langt, so hat F. das feinere Verhalten der Muskel- und Sehnenfasern

bei allen den im Vorstehenden geschilderten progressiven und re-

gressiven Metamorphosen zwar nicht eingehend genug studiert, um
zu abschlieenden Resultaten zu kommen; er ist aber geneigt, sich

den Ergebnissen derartiger Untersuchuchungen zahlreicher Forscher

anzuschlieen und anzunehmen, dass die Degeneration der Muskeln

zumeist unter Atrophie oder wachsartigem Zerfall der kontraktilen

Substanz bei gleichzeitiger Vermehrung der Muskelkerne und nament-

lich Wucherung des interstitiellen Bindegewebes (Perimysium) sich

vollzieht und schlielich zu einem vlligen Schwunde der Muskel-

substanz nebst der Kerne fhrt, w^hrend das bindegewebige Element

unter Verfettung oder krftigerer und festerer Ausbildung gnzlich
die Stelle der einstmaligen Muskelfasern einnimmt. Bei totaler Rck-

bildung eines Muskels tritt an seine Stelle lediglich ein Ligament,
ein tenontogenes, wenn die Reduktion des Muskels an den Enden

beginnt und schlielich mit einem Zusammenflieen der sich successive

einander nher kommenden Sehnen endet, ein perimysiogenes, falls

die Rckbildung der Fasern in der ganzen Kontinuitt des Muskel-

bauches Platz greift und ein durch Wucherung des Perimysium heran-

gebildetes Sehnengewebe an seine Stelle tritt; F. ist aber nicht ge-

neigt, auch eine myogene, d. h. eine durch direkte Umbildung der

Muskelfasern in Sehnenfasern vor sich gehende Entwicklung der

Ligamente a priori anzunehmen.

Das strafifere Bindegewebe der Sehnen zeichnet sich meist durch

groe relative Armut an elastischen Elementen aus, jedoch finden

22*
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sich in denselben und ebenso in den Ankerungen, namentlich im

metapatagialen und propatag'ialen Bereiche zahlreiche derartige

elastische Einlagerungen. Nicht selten zeigen die Muskelsehnen auch

eine Ausbildung von Faserknorpel, Hyalinknorpel etc. Bei lteren

Vgeln sind berdies Verkncherungen von Sehnen nicht ungewhn-
lich, dieselben besitzen aber, da sie allgemein verbreitet und an den

verschiedensten Krperstellen auftreten, keine morphologische Be-

deutung. Falls sie aber auf bestimmte Stellen lokalisiert sind und

nur bei gewissen Gattungen und Familien zur Beobachtung kommen,

erlangen sie schon greres systematisches Interesse (Sesamkrper).
In dieser Hinsicht sind hauptschlich zweierlei Lokalitten von Be-

deutung: 1) solche, an welchen eine Sehne einem Knochenvorsprung
direkt aufliegt und zu ihm in merkbaren Kontakt steht (z. B. Sesam-

korpel am Anfange des Propatagialis bei Gypogeranus)'^ 2) solche,

wo zwei ganz frei ausgespannte vom Knochen entfernte Sehnen sich

kreuzen und dabei sich innig verweben (z. B. die Verbindungsstelle
der Sehnen des M. extensor metacarpi radialis superficialis und des

Propatagialis brevis).

Einiges ber Sesamkrper.
Die Sesamknorpel und Sesambeine stellen im allgemeinen lokali-

sierte Verknorpelungen und Verkncherungen des straffen Bindege-

webes, hauptschlich in den Kapselbndern der Gelenke dann

meist im Zusammenhange mit Muskeln oder Muskelfasern oder

lediglich in den Sehnen (und dann im Kontakte mit dem Skelette

oder entfernt von ihm) dar. Gruppiert man diese Gebilde nach ihrer

Lage und nach ihrem Verhalten, so ergeben sich A) Sesamkrper,
welche in der Gelenkkapsel liegen, bei guter Ausbildung mit einem

in die Gelenkhhle sehenden Gelenkknorpel bekleidet sind und mit

Muskeln oder deren Sehnen in innigem Konnexe stehen (dazu zu

rechnen sind z. B. das Os humero-capsulare der Vgel, die Patella

ulnaris, Patella genu des Menschen u. a.): B) solche, welche wie die

unter A) angefhrten beschaffen, aber mit den Muskeln nicht verbun-

den sind (z. B. die Sesamgebilde im Interphalangealgelenke des

Fingers des Menschen, die in der Schultergelenk
-
Kapsel liegenden

Sesambeiue gewisser Griiidae etc.); endlich C) solche Sesamkrper,
die bald in Muskelsehnen, bald in Ligamenten auftreten und mit Ge-

lenken nichts zu thun haben (beispielsweise sind dazu gehrig die

Verknorpelungen und Verkncherungen in der Ursprungssehne des

M. gastrocnemius des Menschen, der Sesamknorpel in dem Propa-

tagialis von Gypogeranus und manche knorpelartige Sehnen am Fue
der Vgel etc.). Auf Grund ihrer Genese teilt F. die in Rede stehen-

den Gebilde in folgende drei Abteilungen ein, in:

1) Skelettogene Sesamkrper, d. h. solche, welche aus ursprng-
lich bedeutsameren, weiterhin aber einem regressiven Prozess
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verfallenen Skeletteileu hervorgegangen sind. F. will dieselben

zweckmiger nicht zu den echten Sesambeineu gerechnet sehen.

2) Arthrogene Sesamkrper, Gebilde, die von der Gelenkkapsel

Ausgang genommen haben und bei einigermaen guter Ent-

wicklung mit dem Gelenke artikulieren.

3) Teuontogene und desmogene Sesamkrper, d. h. solche, welche
im Bereiche einer resp. zweier Sehnen oder seltener eines

Bandes sich auszubilden beginnen.

(Schluss vom fnften Stck folgt.)

O. Eberstaller, Das Stirnhirn. Ein Beitrag zur Anatomie

der Oberflche des Grohirns.

8. 142 S. mit 9 Originalabbildungen und 1 Tafel. Wien und Leipzig.
Urban und Schwarzenberg. 1890.

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, in dem Gewirre der Furchen
und Windungen des Stirnhirns also des durch Fissura Sylvii, cen-

tralis und subfrontalis (s, callosomarginalis) begrenzten Hirnlappens
das Typische zu fixieren und somit sichere Anhaltspunkte zu geben
fr die richtige Beurteilung von Abnormitten auf der menschlichen

Stirnhirnoberflche. Die Aufgabe ist ihm gelungen; nebenbei macht
Verf. auch interessante Exkursionen in das embryologische, anthro-

pologische und vergleichend anatomische Gebiet; Letzterem ist zudem
ein besonderer Abschnitt gewidmet. Die Behandlung des etwas sprden
Stoffes ist gewandt, anschaulich beschreibend, kritisch tiberzeugend,
seine Resultate sind, was auf dem vielbearbeitetem Felde etwas heien

will, zum Teil neu. In der Natur des Stoffes ist es gelegen, dass ein

Referat nur besonders wichtige, allgemeiner interessierender Einzel-

heiten anfhren kann. Folgendes sei herausgegriffen und zwanglos
an einander gereiht.

Es ist nicht richtig, wie Meynert erst vor Kurzem behauptet

hat; dass die Hhe des menschlichen Stirnschdels zum Teil bedingt
ist durch die Hhe des unter das Stirnhirn sich einschiebenden

Schlfenhirns.

Der laterale Anteil der Fissura Sylvii ist bei Mnnern und Weibern
links lnger als rechts (durchschnittlich 6,5 mm) und zwar erfolgt

diese Verlngerung nach hinten in das untere Scheitellppchen hinein.

Die Fissura Sylvii ist, was bei den allgemein bescheideneren Gren-
verhltnissen des weiblichen Gehirns auffallend erscheint, bei Frauen

lnger als bei Mnnern (durchschnittlich 2,5 mm); dagegen ist der

ram. post. ascend. rechts durchschnittlich etwas lnger als links und
bei Mnnern berhaupt lnger als bei Weibern, wodurch demnach
eine teilweise Kompensation der gesamten Furchenlnge gegeben ist.
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In der Krze und Abknickung der Fissura Sylvii liegt ein anthro-

pologisches Merkmal, dagegen in der greren Lnge des ueren

Hauptstckes derselben eine Rckfallsbildung.
Bei dem Winkel, den die Centralspalte mit der Medianebene

bildet, ist ein nennenswerter Unterschied zwischen Mann und Weib
nicht zu konstatieren.

Beim Mann wie beim Weib ist die prozentuale Lngenerstreckung
des Stirnhirus eine identische.

Die Mantelkante wird von der Centralspalte nicht in der Mitte

des Abstandes vom Stirn- zum Occipitalpol getroffen, sondern circa

2 cm hinter der Mitte.

Die Neigung der Centralspalte ist trotz durchschnittlich grerer
Lnge der linken Mantelkante rechts und links die gleiche.

Bei der Beschreibung der Stirnfurchen ist neu und wichtig die

Aufstellung einer mittleren Stirnfurche, die von groer Tiefe in sagi-

taler Richtung verlaufend ungefhr in der Mitte des Abstandes zwischen

vorderer Centralwiudung und Orbitalkante beginnt und oberhalb der

letzteren endet; sie teilt die mittlere Stirnwinduug in 2 Arme. Da
sie sich nach rckwrts verlngernd zuweilen aus einem Sulc. prae-

centr. med. entspringen kann, so liegt in ihrem Vorhandensein eine

Erklrung des 4-Winduugstypus des Stirnhirns.

Am Sulcus subfrontalis (callosomarginalis) ist das hinterste auf-

steigende Stck ein besonderes Furchenelement, was vergleichend

anatomisch sehr wichtig ist.

Bei den Windungen hlt Verf. aus praktischen Grnden an den

blichen vieren fest, aber fordert das Zugestndnis, dass die mittlere

Stirnwindung sich in der vorderen Hlfte ihres dorsalen Verlaufes

normaler Weise zweiteilt.

Der Vierwindungstypus ist nichts Anderes als die strkere Aus-

bildung einer normalen Anlage; die lateralen Wurzeln der oberen und

mittleren Stirnwindung, wie der Sulcus front, med. sind hier in ver-

schiedener Kombination auschlaggebend; ein kriminell -anthropologi-
sches Zeichen ist der genannte Typus sicher nicht.

Im vergleichend
- anatomischen Teil wird die Analogie der Win-

dungen und Furchen der Anthropoiden und niederen Affen mit den

entsprechenden Verhltnissen am Menschenhirn in zum Teil neuer und

berzeugender Weise geordnet, wobei als Resultat herauskommt, dass

die Verhltnisse des Chimpansenstirnhirns im Grundplan gleich denen

des Menschen sind, wobei nur die massigere Entwicklung einzelner

Gebiete bei der 3. Stirnwindung beim Menschen verndernd eingreift,

und dass auch die niedern Affen 2 Stirnwindungen auf der Konvexitt

haben (aber nicht ganz entsprechend den 2 oberen menschlichen) und

eine 3. auf der Orbitalflche.

Betreffs der gyrencephalen Nichtprimaten kommt Verf. zu dem

Schluss, dass auch sie ein Stirnhirn, allerdings ein sehr kleines auf-



Conwentz. Ludwig Klein. 343

zuweisen haben; in der Bestimmung der Centralfurche schliet er

sich gesttzt auf neue Argumente Broca an.

Zum Schluss noch die Bemerkung, dass es dem Werke nicht

schaden knnte, wenn mehr Hirnskizzen im Text eingestreut sich

vorfnden. Die kleine Bemngelung soll jedoch nicht hindern, den

Wunsch auszusprechen, dass die Oberflchenanatomie auch der brigen

Hirnlappen in gleich gediegener Weise Bearbeitung finden mchte.

Specht (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

62. Versammlung deutscher iNaturforscher und Aerzte zu Heidelberg.

Abteilung fr Botanik.

Sitzung vom 19. September 1889.

Herr Conwentz (Danzig) : lieber zweierlei Thyllenbildung im

Holze der Bernsteinbume". Einmal entstehen Thyllen in den Harz-

kanlen, indem die Epithelzellen, nachdem sie nicht mehr Harz secernieren,

auswachsen und den ganzen Hohlraum schlieen. Diese Erscheinung findet

sich ganz allgemein im Holze der Bernsteinbnme. Zweitens hat der Vor-

tragende auch Fllzellen im Innern der Tracheiden beobachtet; diese jedoch

nur im Wurzelholze. Mehrere Prparate und Zeichnungen, welche diese Vor-

kommnisse veranschaulichen, wurden der Versammlung demonstriert. Eine aus-

fhrliche Publikation hierber erfolgt demnchst in der Monographie der Bern-

steinbume.

Herr Ludwig Klein (Freiburg i.B.): Ueber Entwicklung und Ver-

teilung der reproduktiven Individuen in den FoZroa;- Kolonien".
Die ungemeine Mannigfaltigkeit, welche Volvox aureus hinsichtlich der Zu-

sammensetzung aus sterilen und fertilen Zellen aufweist, lie erwarten, dass

Volvox glohator bei genauem Zusehen im Wesentlichen die gleichen Verhlt-

nisse zeigeu wrde. Soweit jedoch das reichliche Vorkommen des letzteren

bei Freiburg ein Urteil gestattet, liegt hier die Sache gerade umgekehrt.
Volvox glohator wurde fast nur in ungeschlechtlichen und moncisch proteran-

drischen Kolonien gefunden; gelegentlich mag auch einmal Selbstbefruchtung
vorkommen. Von V. aureus wurden im Jahre 1889 noch eine Reihe weiterer

Kombinationen gefunden, so dass jetzt smtliche theoretisch mgliche be-

kannt sind. Die Zeit und die Form des Auftretens sexueller Kolonien lsst

es hchst wahrscheinlich erscheinen, dass dasselbe in engster Beziehung zu

ueren Faktoren, speziell zu den Ernhrungsverhltnissen steht. Der strikte

Beweis dafr, dass wir in den sog. Antheridien" von Volvox rein mnnliche

Kolonien vor uns haben, wurde durch das Auffinden von hohlkugligen
Spermatozoidkolonien an Stelle von tafelfrmigen erbracht; dieselben fanden

sich bei den beiden Arten, besonders aber bei V. glohator und stimmen hin-

sichtlich des Baues und der Entwicklung durch radfrmlge" Teilung vllig
mit den Tochterkugeln und den Keimungsprodukten des berwinterten Eies

berein. Die ausfhrliche Arbeit mit begleitenden Tafeln erscheint dem-

nchst an anderem Orte.

Derselbe: Ueber Sporenbildung und Sporenkeimung bei

den endosporen Bakterien". In dem Mae, in welchem sich die entwick-
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lungsgeschichtlichen Arbeiten ber die Bakterien mehren, tritt auch die eminente

Wichtigkeit des Vorganges der Sporenbildung und Sporenkeimung fr die

wissenschaftliche Speciescharakterisierung in immer helleres Licht. Whrend
nun aber eine ganze Reihe von Modifikationen des Keimungsvorganges der

Sporen bekannt geworden ist, war die Art und Weise der Sporenbildung in

allen genau untersuchten Fllen im Wesentlichen die gleiche: aus einer kaum
wahrnehmbaren glnzenden Initiale wuchs die junge Spore auf Kosten des

Zellplasmas allmhlich zu definitiver Gre heran. Unterschiede sekundrer
Natur lagen dann in dem Umstnde, dass bald das gesamte Plasma der Bak-
terienzelle von der Spore aufgenommen wurde, bald kleine unverbrauchte Reste

zurUckblieben. Vortragender fand diesen Sommer an fnf verschiedenen,
zum Teil durch gewaltige Gre ausgezeichneten Formen einen ganz anderen

Typus der Sporenbildung. Mit Ausnahme eines Falles ist die Spore endstndig
und bildet sich nur aus der einen Hlfte des Zellplasmas. Stets ist sie an-

fnglich grer und unterscheidet sich durch ihr Lichtbrechungsvermgen
kaum vom brigen Zellplasma. Durch nachtrgliche Kontraktion erlangt
sie die definitive Gre und den starken Glanz der reifen Spore. Drei dieser

neuen Formen sind beweglich und behalten auch nach der Sporenreife
lngere Zeit ihr Bewegungsvermgen bei. Die ausfhrliche Arbeit mit Ab-

bildungen erscheint demnchst in den Berichten der deutschen botanischen

Gesellschaft.

Herr E. Zacharias (Straburg): Ueber die Zellen der Cyano-
phyceen". Der Zellinhalt der Cyanophyceen wird bis in die neueste Zeit

hinein von manchen Autoren, wie Strasburger, Schmitz und Borzi als

gleichmig gefrbte Plasmamasse ohne Chromatophoren und Zellkerne be-

schrieben. Dem gegenber sind in der Litteratur einige Angaben von Hans-

girg, Wille und andern zu finden, welche besagen, dass in einzelnen Fllen

Chromatophoren und Zellkerne erkannt worden. Genauere Mitteilungen ber

die Beschaffenheit des Krpers, der als Zellkern angesprochen wurde, fehlen

jedoch in diesen Angaben, Mikrochemische Untersuchungen, ber welche ich in

meiner Arbeit Beitrge zur Kenntnis des Zellkerns und der Sexualzellen"

berichtet habe, fhrten mich zu dem Nachweis von Gersten mit Nuklein-

reaktionen im Zentrum der Zellen von Tolypothrix und Osclaria, ein Befund,
auf Grund dessen ich das Vorhandensein von Zellkernen in den betreffenden

Zellen annehmen zu knnen glaubte. Dieser Auffassung hat sich sodann

Scott angeschlossen, und dieselbe durch die Ergebnisse seiner Untersuchungen
zu sttzen gesucht. Die weitere Prfung einer greren Anzahl von Cyano-

phyceen-Formen hat mir nun zwar meine frheren Beobachtungen vollkommen

besttigt, indess auch neue Thatsachen aufgedeckt, welche eine vernderte

Auffassung der frhereu Beobachtungen bedingen. Die Ergebnisse meiner

neueren Untersuchungen lassen sich in Krze wie folgt zusammenfassen: In

der lebenden Zelle lsst sich stets, insofern ein allzureicher Gehalt an krnigen
Stoffen den Einblick nicht verhindert, ein zentraler farbloser Teil, von einem

gefrbten peripheren Plasma unterscheiden. Der zentrale Teil zeigt eine

gerstartige oder granulierte Struktur, das periphere Plasma erscheint homogen.
Vakuolen sind nicht wahrzunehmen. Das periphere Plasma ist meist mehr
oder weniger reich an rundlichen Krnern verschiedener Gre. Bei Oscillarien

pflegen dieselben reihenweise an den Querwnden angeordnet zu sein. Sie

sind farblos, ohne Schichtung, unlslich in Alkohol und Aether. Die blichen

Eiweireaktionen geben sie, wie schon Borzi fand, nicht. Mit alkoholischer

Jodtinktur und Chlorzinkjod sollen sie sich nach demselben Autor schwach
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blulich frben. Ich konnte eine Frbung in Clilorzinkjod nicht wahrnehmen,

hingegen gelang es mir die Krner tief braun zu frben, wenn ich zunchst

stark verdnnte Schwefelsure einwirken und darauf Jod in Jodkalium gelst
hinzuflieen lie. Auch mit Essigkarmin oder Hmatoxylin lassen sich die

Krner intensiv frben. In 0,3prozentiger Salzsure oder verdnnter Kalilauge

quellen sie stark (5, 4, 3 prozentige Lsungen bewirkten Quellung, 1 prozentige

nicht mehr). Die Gesamtheit der mitgeteilten Reaktionen drfte wohl zu der

Vermutung berechtigen, dass die Krner aus einem Kohlenhydrat bestehen.

Das periphere, gefrbte Plasma besteht seiner Hauptmasse nach aus Plastin.

Der zentrale, farblose Teil der Zelle lsst sich durch verschiedene Farbstoffe

strker frben als das umgebende Plasma. In ersterem konnten weder Gerb-

stoffe noch in Alkohol, Aether und Schwefelkohlenstoff lsliche Stoffe nach-

gewiesen werden. Ein Teil seiner Masse ist in Magensaft lslich. In dem
unlslichen Residuum lassen sich entweder zwei verschiedenartig reagierende

Substanzen nachweisen
,

oder nur eine einzige. Die eine dieser beiden Sub-

stanzen ist stets vorhanden, sie steht jenen Stoffen nahe, welche man unter

dem Namen der Plastiue zusammengefasst hat, unterscheidet sich jedoch in

mancher Hinsicht von dem Plastiu des peripheren Plasma. Die andere Sub-

stanz, welche sich in wechselnden Mengen oder auch gar nicht nachweisen

lsst'), schliet sich in ihren Reaktionen an das Kernnuklein anderer Orga-
nismen an. Sie erscheint nach Einwirkung von Magensaft oder verdnnter

Salzsure entweder in Form von Gersten oder von zusammenhangslosen Krpern
verschiedener Gestalt und Groe, welche der den Plastinen beigezhlten Sub-

stanz eingebettet sind. Im zentralen Teil lebender Zellen finden sich hufig
ein bis zwei Krper, welche das Aussehen von Nukleolen darbieten, und auch

ihrer chemischen Beschaffenheit nach, insoweit diese bisher untersucht wurde,
sich nicht von Nukleolen unterscheiden. Diese Krper finden sich jedoch
nicht in jeder lebenden Zelle, sie knnen sogar im selben Faden einigen Zellen

zukommen, anderen fehlen. Von welchen Umstnden ihr Vorkommen oder

Fehlen abhngt, wurde nicht ermittelt. Hingegen konnte festgestellt werden,
dass das Vorhandensein und die Quantitt des Nuklein" und der Krner des

peripheren Plasma durch die Art der Kultur beeinflusst wird. Das Nuklein"

lie sich durch geeignete Belichtung von Oscillarien, welche reich an dieser

Substanz waren, vollstndig entfernen, ohne dass die Fden durch das Ver-

fahren gettet wurden. Sie lebten im nukleinfreien Zustande Monate lang
weiter. Die Krner verschwanden nur aus belichteten Kulturen, welche im

Warmhaus einer hheren Temperatur ausgesetzt wurden, whrend das Nuklein

auch aus Kulturen verschwand, welche im AVinter in einem nur bei Frostwetter

schwach geheizten Gewchshause standen. In verdunkelten Kulturen erfuhren

weder die Krner noch das Nuklein eine nachweisbare Verminderung. Bei

der Zellteilung beginnt die Bildung der neuen Scheidewand an der Mutterzell-

wand, wo sie als Ringleiste auftritt, um dann wachsend die Zelle zu durch-

setzen. Gleichzeitig mit diesem Vorgang findet eine Durchschurung des

zentralen Teiles der Zellen statt, wobei das gefrbte, periphere Plasma der

nach innen vordringenden Scheidewand folgt, so dass in den beiden Tochter-

zellen die farblosen zentralen Teile von ihrer Sonderung an von gefrbtem
Plasma umschlossen sind. Die verschiedenen Teilungsstadieu wurden sowohl

an lebendem Material als an Reageutienprparateu studiert. Niemals konnten

1) Es kommt vor, dass sie in ganzen Kulturen, oder auch nur in einzelnen Zellen

eines Fadens fehlt, whrend sie in anderen vorhanden ist.
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dabei Fadenfiguren wahrgenommen werden; auch wurde in einer Reihe von

Fllen festgnstellt, dass den zentralen Teilen in Teilung begriffener Zellen

nachweisbares Nuklein vollstndig fehlte. In ganzen Rasen von Tolypothrix
und Nostoc, die sich in lebhafter Zellvermehrung befanden, war kein Nuklein

aufzufinden. Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, dass die

Cyanophyceenzelle nicht von einem Protoplasma gleichmiger Beschaffenheit

erfllt ist, sondern dass ein peripherischer und ein zentraler Teil von ver-

schiedener chemischer Beschaffenheit zu unterscheiden sind. Nur der peri

pherische Teil enthlt Farbstoffe, in ihm auch erscheinen die Krner, whrend
das Nuklein ausschlielich im zentralen Teil auftritt. In dem peripheren Teile

wurden besonders abgegrenzte Chromatophoren nicht erkannt, indess wre es

immerhin mglich, dass hier eine zarte, farblose Plasmaschicht sich der Be-

obachtung entzogen hat, welche einen die Farbstoffe ausschlielich enthaltenden

Teil sowohl gegen die Zellwand als auch gegen das zentrale Gerst hin um-

gibt. Es ergibt sich nun schlielich die Frage: Ist der farblose, zentrale

Teil als Zellkern aufzufassen oder nicht? Die Krper, welche man bei

anderen Organismen Zellkerne nennt, enthalten ein nukleinhaltiges Gerste,
welches zur Zeit der Kernteilung an Masse zunimmt und bestimmte Gestalts-

vernderungen erleidet. Nukleinfreie in Teilung begriffene Zellkerne wurden

niemals beobachtet. Auch kommt es unseren bisherigen Kenntnissen zu Folge
nicht vor, dass in ruhenden Kernen derselben Zellenart unter gleichartigen

Lebensbedingungen das Nuklein in sehr wechselnden Mengen bald vorhanden

ist, bald fehlt, dass es durch ein bestimmtes Kulturverfahren zum Verschwinden

gebracht werden kann. Es scheint mir daher zweifelhaft zu sein, ob man

berechtigt ist diejenige Substanz, welche ich bisher bei den Cyanophyceen als

Nuklein bezeichnet habe, dem Kernnuklein anderer Organismen an die Seite

zu stellen. Jedenfalls unterscheidet sich der zentrale Teil der Cyanophyceen-
zelle in seinem ganzen Verhalten erheblich von den Zellkernen anderer Orga-

nismen. Inwieweit ihm etwa Zellkernfunktionen zukommen, ist bei unserer

geringen Kenntnis dieser Funktionen nicht zu sagen, doch mag an dieser

Stelle hervorgehoben werden, dass der Mangel eines den Kerngersten anderer

Organismen gleichartigen Gebildes bei den Cyanophyceen zusammentrifft mit

dem Fehlen der geschlechtlichen Fortpflanzung, bei welcher dem Nukleingerst
der Zellkerne, wie man gegenwrtig mit Grund vermutet, eine wichtige Auf-

gabe zufllt.

Herr J. Boehm (Wien) demonstriert eine Feuerbohne, bei welcher

die Wasserleitung zu den ganz straffen Primordialblttchen durch einen Stengel

erfolgt, welcher vor einigen Tagen gebrht wurde und nun das Aussehen

eines gebleichten, bandartigen Strohhalmes hat. Hieraus und aus anderen

Thatsachen folgert Boehm, dass das Saftsteigen durch Kapillaritt bewirkt

wird.

Herr M. Kronfeld (Wien): lieber vergrnte Blten von Typha
minima"'. Der Vortragende gibt eine vorlufige Mitteilung ber vergrnte
Blten von Typha minima^ die zuerst vor drei Jahren aufgefunden wurden

und morphologisch von hohem Interesse sind. So thun dieselben dar, dass die

Placentation von Typha parietal ist und in der Anlage 2 Ovula vorhanden

sind. Nebst mnnlichen und weiblichen Blten fanden sich merkwrdige Zwitter-

bildungen vor. Die von manchen als Perigon gedeuteten Haare waren im

chloranthischen Bltenstande unverndert, ebenso die Bracteolen. Whrend
bei Typha minima als die einzigen unter den bekannten Typha -Kvien.

die Haare an den mnnlichen Blten fehlen, waren sie an den Vergrnungen
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zu beobachten. Eine ausfhrliche Abhandlung ber die vergrnteu Typlia-

Blten wird in nchster Zeit erscheinen.

Sitzung vom 20. September 1889.

Herr Tschirch (Berlin) legt die erste Lieferung der von ihm in Gemein-

schaft mit Herrn Frank (Berlin) herausgegebenen Pflanzenphysiologi-
schen Wandtafeln" vor und erlutert den Plan und den Umfang dieses

Tafelwerkes, von dem demnchst zwei weitere Lieferungen erscheinen werden.

Die erste Lieferung umfasst: Wachstumszonen bei der dikotylen Pflanze,

Wasseraufnahme imd Leitung, Wurzelhaare, mechanische Gewebe bei Mono-

kotylen, Keimungsgeschichte des Mais, Kartofi'elknollen (Entwicklung und Bau),

Entstehung, Wachstum und Auflsung des Strkekornes, Bau eines Blattes

{Beta vulgaris), Vorkommen und Verteilung der Spaltffnungen, Stomata im

Querschnitt, die Mycorhiza der Bume. Die folgenden Lieferungen enthalten :

Anatomie der Zellen, Zellteilung, Vegetationspuukt und Wachstum der Stengel,

Leitungsbahnen, Anatomie des Chlorophyllkorns, Spektrum grner Bltter,

des Chlorophylls, Xanthophylls und alkoholischer Auszge grner und etiolierter

Bltter, Stengel von Helianthus und Linum (zur Demonstrierung der Festigung
und des Leitungsgewebes bei krautigen Dikotylen). Keimungsgeschichte der

Erbse, intercalares Wachstum hei einem Secalehalm und Umscheidung der

Wachstumzonen, Strkescheide, Anatomie und Schlieungsmechanismus der

Spaltffnungen, Wurzelhaare (Details) und Aufnahme der Nhrsubstanzen aus

dem Boden, Kernteilung.

Derselbe berichtet ber einer Reihe von Keimungsversuchen, die

er in Buitenzorg auf Java mit tropischen Samen gemacht hat. Der Vortragende
hat namentlich den Saugorganen seine Aufmerksamkeit zugewendet und

gefunden, dass auer den bereits bekannten Pflanzen mit derartigen Organen
auch die Samen der Scitamineen- Gruppe mit vortrefflich ausgestatteten

Saugorganen versehen sind. Dieselben wurden besonders bei Elettaria und

Canna des nheren beschrieben. Auch die Cyp eraceen- Samen besitzen

Saugorgane, deren Verhalten bei Carex geschildert wurde. Der Vortragende
hlt das Scutellum der Gramineen und die analogen Saugorgane bei den

Scitamineen nicht fr den Cotyledon, sondern vertritt die Anschauung,
dass die sogenannte Keimscheide" (Coleoptile), das scheidenartige, bleiche

Blatt, welches die Plumularknospe umgibt, als Cotyledon anzusprechen sei.

Bemerkenswert erscheint das Vorkommen von Aleuron-KxwQxn in allen Saug-

organen.- Schlielich schilderte Vortragender noch die Keimungs-
geschichte von Myristica fragrans, bei welcher Pflanze die beiden

Kotyledonen bei der Keimung zu viellappigen Gebilden heranwachsen, die ihre

Arme zwischen die braunen Falten der das Endosperm zerklftenden Samen-

haut hindurchschieben und mit Spitzenmeristem in das Reservegewebe ein-

dringen und es allmhlich auflsen.

Herr Schutt (Kiel): a. Ueber die fr die Planchthonexpedi tion
konstruierten Verdrngungsapparate. Herr Professor Pfitzer
demonstriert die Apparate und liest die Abhandlung des auf der Planchthon-

expedition abwesenden Verfassers vor; diese Abhandlung wird, ebenso wie

die folgende, in dem Generalversammlungsheft der Berichte der Deutschen

Botanischen Gesellschaft erscheinen. b. Ueber Auxosporenbildung
der Gattung Chaetoceras.
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Herr Tschirch (Berlin) berichtet ber Untersuchungen des Herrn Busch

(Berlin) ber die Frage, ob das Licht zu den unmittelbaren Lebens-

bedingungen der Pflanzen oder einzelner Pflanzenorgane ge-
hrt. Die Versuche haben ergeben, dass das Chlorophyll in Zellen, die am
Leben bleiben, beliebig lange unverndert im Dunkeln persistieren kann und

dass die Zerstrung des Chlorophylls bei Verdunkelung eine sekundre Er-

scheinung und zwar eine Folge der Entleerung und des Absterbens der Zelle

ist. Bei dieser Entleerung durch Verdunkelung ballen sich die Chloro-

phyllkrner zu Klumpen zusammen, die einzelnen Krner werden immer kleiner

(bei Phaseoltis von 7 auf 5 aiif 2 mik.), bis sie endlich ganz schwinden, das

Gleiche findet beim Zellkern statt, das Plasma wird immer wasserreicher und

substanzrmer. Auer den stickstofFlialtigen Zeilinhaltsbestandteilen entfernt

aber die Pflanze auch das Kali aus den verdunkelten Blttern. Von 49,1 "/o

sank bei Helianthus annuus der Kaliumgehalt auf 37,1 "/o, als das Blatt 20 Tage
verdunkelt wurde. Calcium wurde aus den Blttern beim Verdunkeln nicht

entfernt. Der stickstoffhaltige Chlorophyllfarbstoff wird, sobald die Zelle

zu krnkeln anfngt, ebenfalls in den verdunkelten Stellen aufgelst und fort-

gefhrt. Die Auflsung des Chlorophylls geht aber bei den einzelnen Pflanzen

ungleich schnell vor sich, bei Verdunkelung sank der Gehalt eines Quadrat-

meters Blattflche an absorbierender Chlorophyllsubstanz

bei Phaseolus von 0,383 auf 0,0017 g in 15 Tagen
Tradescantia 0,325 0,025 24

Pelargonium 0,449 0,159 8

Heliantlms 0,489 0,328 18

PUctogyne 0,623 0,607 75

Der Grad der Entleerung ist nicht nur abhngig von der Pflanzenart, sondern

auch von dem Entwicklungszustande des betr. Blattes. Eine partielle Ver-

dunkelung der basalen Teile des Blattes und der Blattstiele hat zwar Ent-

leerung der verdunkelten Teile zur Folge, die Leitungsbahnen bleiben aber

intakt und die ber den verdunkelten Stellen lagernden Partien verhalten sich

vollkommen normal.

Anschlieend an diese Versuche teilt Herr Tschirch (Berlin) eine Reihe

von quantitativen Bestimmungen von absorbierender Chloro-

phyllsubstanz in grnen Blttern mit, die derselbe in Gemeinschaft

mit Herrn Busch nach der noch etwas verbesserten Tschir ch'schen Be-

stimmungsmethode vorgenommen. Die besonders sorgfltig ausgefhrten Ver-

suche ergaben ungefhr die gleichen, wenigstens nur wenig niedrigere Zahlen,

als sie Tschirch bei seinen ersten Versuchen erhielt. Darnach enthalten

pro Quadratmeter Blattflche absorbierende Chlorophyllsubstanz (in Gramm)
der Bltter von:

Datura Stramonium . . . 0,667

Syringa vulgaris 0,641

Vitis vinifera . . . . . . 0,555

Rheum undulatum .... 0,521

Riimex Patientia 0,505

Cannahis sativa 0,496

Brassica Rapa 0,489

Quercus sessiliflora .... 0,468

Pelargonium spec 0,449

Atropa Belladonna .... 0,463

Cynoglossum officinale . .
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Delphinium Ajacis . . . 0,335 Coleus Verschajfeltn . . . 0,256

Salvia pratensis .... 0,334 Valeria officinalis .... 0,249

Tradescantia spec 0,325 Laminaria Cloustoni . . . 0,191

Fragaria elatior .... 0,305 Delesseria sanguinea . . . 0,0204

Herr B. Frank (Berlin): Die Pilz Symbiose der Leguminosen".
Wie ich vor 10 Jahren nachgewiesen habe, entstehen die Wurzelknllchen der

Erbse nicht in einem vorher sterilierten Boden. Man hat seitdem die Entstehung
der Knllchen als eine infektise Bildung fr erwiesen angenommen und von

manchen Forschern sind neuerlich die kleinen Krpercheu in den Knllchen-
Zellen fr eingedrungene Bakterien gedeutet worden, trotzdem dass B r u n c ho r s t

und Tschirch nachgewiesen haben, dass diese Bakteroiden" autonome Bil-

dungen des Zellenplasmas sind, welche von der Pflanze gebildet und spter
wieder von ihr resorbiert werden. Neuere Versuche mit Lupinen und Erbsen

in sterilisiertem Boden haben mir regelmig ergeben, dass hier die Knllchen

ausbleiben, whrend sie sich in demselben nicht sterilisierten Boden mit Sicher-

heit entwickeln. Und wie Hell rie gel zuerst beobachtet hat und ich in vielen

Versuchen besttigt habe, kann man durch Impfung eines sterilisierten Bodens
mit einer ganz kleinen Menge eines nicht sterilisierten Bodens an Erbsen und

Lupinen die Bildung von Knllchen hervorrufen. Breal hat auch nach Impf-

ung mit Knllcheninhalt in sterilisiertem Boden Wurzelknllchen entstehen

sehen. Whrend diese Beobachtungen keine andere Deutung zulassen, als

die, dass die Bildung der Knllchen durch eine Infektion von auen verursacht

wird, sah Tschirch und ich bei Phaseoliis vulgaris in ebenso behandelten

sterilisierten Kulturen, in denen Erbse und Lupine knllchenlos blieben, regel-

mig Wurzelknllchen auftreten, allerdings kleiner und in geringerer Anzahl
als im unsterilisierten Boden. Diese Knllchen enthielten die typischen Bak-

teroiden. Es beweist das, dass die Bakteroiden auch ohne Infektion ent-

stehen knnen. Die Infektion bei Erbse und Lupine habe ich auch mikro-

skopisch gesehen. Bei der Erbse ist das pilzfadenartige Gebilde, welches

schon Erickson in jungen Knllchen sah, ausnahmslos als Anfang der

Knllchenbildung zu finden. Der Infektionsfaden tritt meist durch die Wurzel-

haare ein und verluft unter mehrmaliger Gabelung durch verschiedene Rinde-

zellen bis in die Nhe der Endodermis. Er ist ein aus Plasma bestehendes

plasmodiumartiges Gebilde, ziemlich homogen, nur Reagentien bringen wie an

andern Plasmagebilden auch an ihm eine Schwammstruktur hervor, die auch

Prazmowski gesehen und als eine Erfllung des Schlauches mit Bakterien

gedeutet hat. Die Zellen, welche der Infektionsfaden durchwandert, verndert
er nicht; erst in den in der Nhe der Endodermis liegenden Zellen und in

diesen selbst geht das Fadenplasmodium in das Zellenplasma ber; letzteres

nimmt dieselbe glnzende homogene Beschaifenheit an und vermehrt sich so,

dass der Saftraum sich verengt; zugleich wird aus dem Zellkern ein groer
klumpiger unregelmiger Krper, vielleicht weil die neue Art des Plasmas
den ursprnglichen Zellkern nur umhllt. Die Zelle mit diesem aus eigenem
und fremden Plasma gemischten Inhalte (Mykoplasma") teilt sich aber und
wchst weiter. Diese Zellen sind die Anfnge des Bakteroidengewebes. Der

Hauptteil ihres Plasmas differenziert sich wie ein Schwamm, in die Bakteroiden
;

unverndert bleiben einzelne Strnge, die in dem Meristem der lter werdenden
Knllchen hauptschlich sich erhalten, whrend die lteren Zellen schlielich

ganz mit Bakteroiden erfllt sind. Bei der Lupine kommen Infektionsfden

in der Regel nicht zustande und zwar deshalb, weil hier die uersten Rinde-
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Zellen die Infektion aufnehmen und diese dadurch erleichtern, dass sie unter

Beiseiteschiebung der Wurzelepidermis papillenartig nach auen wachsen, wo
sie direkt die Infektion aufnehmen und mit Mykoplasma erfllt erscheinen.

Infizierte Leguminosen erzeugen Bakteroiden auch in anderen Zellen als in

denen der Knllchen, wenn auch in viel geringerer Menge, und zwar in den

Parenchymzellen der Stengel, Blattstiele, Blattrippen und anderen oberirdischen

Organen. Tschirch hat sie auch im Ca^za-Fruchtfleisch gesehen. In sterili-

siertem Boden erwachsene knllchenlose Erbsen und Lupinen zeigten auch in

den oberirdischen Organen keine Bakteroiden. Letztere sind also eigene Bil-

dungen der Pflanze, aber Symptome eines Zustandes, wo das Protoplasma der

Zellen der Gesamtpflanze durch ein Pilzplasma infiziert ist. Bei Phaseolus

vulgaris habe ich auch in den Zellen der Kotyledonen in reifenden Samen

Bakteroiden gefunden ;
vielleicht wird also hier der pilzinfizierte Zustand des

Plasmas von der Mutterpflanze auf den Embryo vererbt. Daraus knnte er-

klrlich sein, warum diese Pflanze auch in sterilisiertem Boden Knllchen

bildet und keiner Infektion von auen bedarf. Vollstndig ausgebildete

Bakteroiden durch Aussaat auf Gelatine zur Entwicklung und Vermehrung zu

bringen, ist keinem sorgfltigen Beobachter geglckt. Bei Aussaat jungen

Bakteroidengewebes aber hat Beyerink schwrmerartige Gebilde entstehen

sehen. Da diese Aussaaten auf Gelatineplatten gemacht wurden, so knnen
sie nichts darber entscheiden, ob die Schwrmer aus Bakteroiden oder aus

anderen Teilen der Zelle stammen. Man muss dies im hngenden Tropfen

unter dem Mikroskop studieren. Dabei sieht man, dass die Hauptmasse der

Bakteroiden unverndert bleibt; in allen Kulturen traten nach 1 4 Tagen
kleine Schwrmer auf, deren Entstehungsweise aus dem Bakteroiden fhrenden

Plasma noch nicht sicher verfolgt werden konnte. Von den Bakteroiden sind

sie scharf unterschieden durch viel geringere Gre, durch stets ovale, niemals

gabelige Form und durch viel schwchere Lichtbrechung. In alten entleert

werdenden und zerfallenden Knllchen findet man hnliche kleine Schwrmer-

gebilde, die vielleicht gleichen Ursprung mit den knstlich gezchteten haben

und sich wieder im Erdboden verbreiten. Nach allem muss der die Legu-

minosenwurzeln infizierende Pilz zu den Myxomyceten oder Chytridiaceen ge-

hren. Ich werde ihn RhizoplasmocUum Leguminosarum nennen. Bei der

Frage nach der biologischen Bedeutung, welche die Pilzsymbiose fr die

Leguminosen hat, muss man sich vorerst noch aller generalisierender Deu-

tungen enthalten, sondern durch Versuche Species fr Species prfen. Wie

einseitig und verfrht Hell riegeis Behauptung war, dass durch die Bakterien"

in den WurzelknUchen der freie Stickstoff gebunden und der Pflanze nutzbar

gemacht werde, geht aus Folgendem hervor. Kultiviert man Erbsen oder

Lupinen in einem ausgeglhten reinen weien Quarzsand, welchem man nur

die ntigen mineralischen Nhrstoffe, aber keine Stickstoflfverbindung zusetzt,

so zeigt sich ein auerordentlicher Unterschied in der Entwicklung der Pflanzen

je nachdem man diesem Boden eine relativ sehr kleine Menge frischen Acker-

bodens beimengt oder nicht. Durch diesen Zusatz wird die in Rede stehende

Infektion mit dem BMzoplasmodium bewirkt. Auf dem Versuchsboden sind

der Pflanze allerdings keine Stickstoflfverbindungen geboten, es fehlen aber

auch alle organischen Bestandteile des gewhnlichen Vegetationsbodens. Der

Unterschied, den nur die Pilzinfektion bewirkt, besteht in einer ganzen Reihe

von Erscheinungen, die wir dahin zusammenfassen knnen, dass die Pilzinfek-

tion die Pflanze in ihrem ganzen Wesen und in allen ihren einzelnen Lebens-

erscheinungen krftigt. Wenn der nicht infizierte Versuchsboden mit Nitrat
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gedngt worden , so hat dies fr die Lupine so gut wie gar keinen
,
fr die

Erbse einen nur unbedeutenden Erfolg. Man sieht also, dass es nicht der

Mangel einer Stickstoffverbinduug ist, der durch die Pilzsymbiose berwunden

wird. Die fertilisierende Wirkung des Bhizoplasmodium uert sich in folgen-

den Erscheinungen : 1) Wachstum und Gesamtproduktion der Pflanze werden

bedeutend gehoben, die Stengel weit hher und krftiger, die Bltter viel

grer (bei Erbse der Lngendurchmesser die Foliola : geimpft 4 cm, ungeimpft
mit Nitrat 2 cm) ; 2) die Chlorophyllbildung wird befrdert, daher dunkelgrnes
Kolorit bei Impfung, gelbgrnes bei ungeimpften Pflanzen, gleichgiltig ob mit

oder ohne Nitrat gedngt (nach Tschirchs Bestimmung z. B. bei Erbse

Chlorophyllmenge pro Quadratmeter geimpft: 0,600, ungeimpft stickstofffrei:

0,188, ungeimpft mit Nitrat 0,247); 3) die Kohlensure - Assimilation wird

energischer, wie aus den reichen Einschlssen von Assimilationsstrke in den

Chlorophyllkrnen der geimpften Pflanzen gegenber der fast fehlenden Assi-

milationsstrke in den ungeimpften hervorgeht; 4) die infizierten Pflanzen

bilden WurzelknUchen mit reichen Eiweivorrten in Form von Bakteroideu,

die nicht infizierten nicht; 5) die Blten, Frchte und Samenbildung wird be-

deutend erhht; 6) die Bildung von organischen kohlen- und stickstoffhaltigen

Pflauzenteilen wird sehr erheblich gesteigert. Analysen werden spter ver-

ffentlicht. Zu diesen krftigen Produktionen werden die Erbse und die Liipine

aber auch ohne Pilzhilfe befhigt unter einer Bedingung, nmlich wenn ihnen

im Erdboden Humus, also organisches Nahrungsmaterial zugebote steht. Beide

Pflanzen zeigen dieselbe krftige Entwicklung die ihnen im anorganischen
Boden nur mit Hilfe der Pilzsymbiose mglich ist, auch im sterilisierten Humus-

boden, wo sie also nicht infiziert sind und keine Knllchen besitzen, ja sie

entwickeln sich im Humusboden besser, wenn derselbe sterilisiert ist, also

besser ohne Pilzsymbiose als mit derselben. Man kann also sagen, dass die

Erbse und die Lupine bei fehlender organischer Nahrung, also auf Bden ohne

Humus und ohne organischen Dung in der Pilzsymbiose ein Mittel zur Er-

nhrung aus anorganischem Material besitzen. Wesentlich anders ist das

Verhltnis zwischen Pflanze und Pilz bei Phaseolus vulgaris. Auf anorganischem,
stickstofffreiem oder stickstoftarmem Boden bleibt diese Pflanze kmmerlich

ohngeachtet sie mit Bhizoplasmodium infiziert ist; auch Infektionen aus gutem
Bohnenboden nutzen nichts. Aber auf Humusboden wchst und produziert sie

krftig, gleichgiltig ob derselbe sterilisiert ist oder nicht. Es fehlt also hier

die Wirkung, welche der Pilz an der Erbse und Lupine hervorbringt, gnzlich,
und die Pilzsymbiose seheint hier bedeutungslos zu sein.

Herr Tschirch (Berlin) legt 200 botanische Photographien aus
Java und Ceylon vor.

(Fortsetzung folgt.)

Die biologisclie Station in Pln.
Die von Dr. Otto Zacharias fr das ostholsteinische Seengebiet pro-

fektierte Zentralstation zur Anstellung hydrobiologischer Untersuchungen ist

jetzt in ihrem Zustandekommen gesichert. Die k. preuische Regierung
hat einen Staatszuschuss auf 5 Jahre gewhrt, um die Idee einer Swasser-

Forschungsstation versuchsweise zu realisieren. Die Erffnung derselben

soll am 1. April 1891 stattfinden. Die Zahl der Arbeitstische betrgt zunchst
nur 4 5. Es ist aber im Bedrfnisfall eine Erweiterung des kleinen Instituts

in Aussicht genommen.
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Notiz ber die Naturforscherversammlung' 1891.

Bereits jetzt beginnt der Wettkampf um die Naturforscherversammlung
des nchsten Jahres. Nachdem Halle an der Saale im vorigen Jahre zu Heidel-

berg die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte fr
das Jahr 1891 eingeladen, hat jetzt auch die Stadt Frankfurt eine ebensolche

Einladung erlassen. Die Veranlassung dazu, mit Halle in Konkurrenz zu treten,

bildet die im nchsten Jahr in Frankfurt am Main stattfindende Elektrotech-

nische Ausstellung, welche bei dem immer wachsenden Einfluss der Elektro-

technik auf Naturwissenschaften und Heilkunde die Wahl Frankfurts der dies-

jhrigen Versammlung in Bremen (15. bis 20. September) empfehlen soll.

Berichtigung^.

In meiner Mitteilung Bemerkungen ber die europischen Tropidonotus-

Arten etc." (Nr. 8, 1. Juni d. J.) habe ich statt der Xeuodermatiden und

Acrochortiden irrtmlicherweise die Tortriciden und Hydrophiden in der An-

merkung auf S. 235 unter den Schlangen mit ganz oder teilweise beschupptem

Kopf angefhrt. Ich bitte diesen Irrtum berichtigen zu wollen.

Wien, 17. Juni 1890.

Franz Werner.

Unter dem Titel: Deutschlands Amphibien und Reptilien
wird Bruno Drigen (Berlin), der Schriftleiter der seit kurzem erscheinen-

den, mit groem Beifall aufgenommenen Bltter fr Aquarien- und
Terrarienfreunde" demnchst in der Creutz'schen Verlagsbuchhandlung
in Magdeburg ein neues greres Werk erscheinen lassen, welches geeignet

sein wird, Aufsehen zu erregen. Es handelt sich um eine beraus sorgfltige

Arbeit, welche im Verein mit den Mitteilungen von etwa hundert Fachmnnern

aus Ganz-Deutschland und den angrenzenden Gebieten (es waren Fragebogen

versandt!) wohl das einzig authentische Material zur Biologie der deutschen

Kriechtiere, auerdem aber auch ber die gesamten sdeuropischen Arten

einen Ueberblick bieten wird. Auerdem soll das in Format und Ausstattung

mitBrehms Tierleben" bereinstimmende Werk durch 12 prachtvolle Farben-

tafeln geschmckt werden, welche smtliche deutschen Vertreter der Rep-

tilien und Amphibien in einer bisher noch nicht dagewesenen Korrektheit und

Farbentreue wiedergeben. Der Text wird zudem noch von vielen Holzschnitten

begleitet sein. Das Werk erscheint in 12 Lief, Mk. 1,25.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man

an die Redaktion, Erlangen, physiologisches Institut** zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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G. Haberlandt
,
Das reizleitende Gewebesystem der Siiiii-

pflauze.

Unter deu zahlreichen Pflanzen, welche Reizbewegungen zeigen,

ist es vor allem die Mimosa pudica, welche in nicht geringerem Grade
die Aufmerksamkeit der Pflanzenphysiologen fesselte als sie das Staunen

der Laien erweckte. Der uere Verlauf dieser lange Zeit rtselhaften

Erscheinung ist zu bekannt, als dass er hier einlsslich dargelegt
werden msste. Durch die rasche Berhrung eines Fiederblttchens

wird eine Reizbewegung ausgelst. Das berhrte Blttchen und das

gegenberliegende legen sich zusammen. Der Reiz, der dieses zu

fast gleichzeitiger Bewegung veranlasste, pflanzt sich ber die ganze
Fieder fort. Ein starker Reiz lst die Bewegung aller Blttchen eines

Blattes aus. Er kann selbst durch den Stengel auf die benachbarten

Bltter bertragen werden.

Dutrochet hat vor mehr als einem halben Jahrhundert diese

aufflligen Reizbeweguugen in den Kreis seiner Untersuchungen ge-

zogen. Aus seinen Experimenten glaubte er schlieen zu drfen,
dass im Stengel der Sinnpflanze der Reiz ausschlielieh durch den

Holzkrper fortgepflanzt wird". Im besondern ist er der Ansicht,
dass die Gefe die reizleitendeu Bahnen sind, und dass die Reiz-

fortpflanzung auf der Bewegung der in den leitenden Elementen ent-

haltenen Flssigkeit beruhe". Die meisten der sptem Physiologen

pflichten im Prinzip der Ansicht Dutrochet's bei. Die Beobachtung,
X. 23
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dass bei einer Verletzung, welche von Saftaustritt begleitet war, die

Keizbewegung der Bltter eintrat, fhrte dazu beide Erscheinungen in

urschlichen Zusammenhang zu bringen. Sachs vor allem hat sich

hierber in klarer Weise ausgesjDrochen. Den austretenden Saft hlt

er fr einen Wassertropfen. Die Fortpflanzung der Reizbeweguug
fhrt er auf die durch den Austritt des Flssigkeitstropfens erzeugte

Druckdifferenz zurck. Das Wasser wird einerseits durch die endos-

motische Ueberfllung der Zellen des Schwellkrpers ein Streben

haben, durch die Wnde desselben hinauszufiltrieren; anderseits wird

der Druck, unter welchem das Wasser im Holzkrper steht, dahin

wirken, das Wasser von auen her in die Zellwnde des Schwellkrpers
hineinzutreiben". Wird das Gleichgewiclit dieser Druckkrfte durch

einen Schnitt gestrt, dann wird wegen des Wasseraustrittes der Druck

im Holze vermindert werden und nun filtriert aus dem stark turges-

zierenden reizbaren Parenchym des Gelenkpolsters das Wasser in die

Zellwnde hinein; hier folgt es der Richtung, in welcher die Spannung
abnimmt und fliet dem Holzbndel des axilen Stranges zu". Mit der

Verminderung der Turgescenz des untern Gelenkwulstes tritt die Reiz-

bewegung ein.

Pfeffer sieht ebenfalls in der Wasserbewegung die Ursache der

Fortpflanzung des Reizes. Sie geht in den Gefen vor sich. Vor

allem betont er das Fehlen reizbarer Zellenzge, da durch lokalisierte

Aetherisierung die Reizfortpflanzung nicht gehemmt wurde, whrend
die Reizbarkeit des empfindlichen Parenchyms der Gelenkpolster sehr

schnell aufgehoben wird.

Auf zwei Momente, welche hinlnglich beweisen, dass die Frage
der Reizleitung noch keineswegs eine abgeschlossene war, mag nur

kurz hingewiesen sein. Der Beweis, dass bei den Schnittreizen der

Holzkrper verletzt worden, war ebensowenig erbracht, als der Beweis

dafr, dass der austretende Flssigkeitstropfen Wasser war. Ebenso

ist die Beweisfhrung Pfeffers die reizbaren Zellenzge betreffend

durchaus keine zwingende. Es wre denkbar, dass mit der zeitweiligen

Aufhebung der Empfindlichkeit des Protoplasmas durch Chloroformier-

ung nicht auch der Verlust des Reizleitungsvermgens verbunden sein

msse" (Vines). Ebenso ist der Einwand nicht ausgeschlossen, dass

die Einwirkung des Chloroforms oder Aethers eine mangelhafte war.

Folgen wir nunmehr nach dieser kurzen Skizzierung der histori-

schen Einleitung Haberlandt 's seinen Darlegungen ber die Ana-
tomie des reizleitenden Gewebes.

Auf dem Querschnitte durch einen Blattstiel, ein Gelenkpolster

oder ein Stengelinternodium der Mimosa pudica beobachtet man weit-

lumige Elemente, die Querschnitte sehr langer, schlauchartiger in

Lngsreihen angeordneter Zellen, die im Siebteil der Gefbndel
liegen. Sie sind die reizleitenden Elemente. Die die einzelnen Zellen

trennenden Querwnde, die stets etwas verdickt sind und mehr oder
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weniger schrg gestellt sind, besitzen gewhnlich einen einzigen sehr

groen Tpfel. Der plasmatische Wandbeleg der reizleitenden Zellen

haftet der Schliehaut des Tpfels fest an. Sie ist fein pors und

die Porenkanlchen werden von Plasmafden durchsetzt, so dass die

beiden benachbarten Protoplasten mit einander verbunden sind. Wo
eine Querwand grob durchlchert erscheint, beruht dies stets auf dem

bei der Prparation erfolgten Zerreissen der beraus zarten Schliehaut.

Schenken wir nunmehr auch dem Inhalt der reizleitenden Zellen

einige Aufmerksamkeit. Der Plasmakrper ist ein ziemlich dnner

Wandbeleg mit auffllig groem Zellkern. Wichtig namentlich in

Rcksicht des bei Verletzung des Blattes oder Stengels austretenden

Flssigkeitstropfens ist der Zellsaft. Oben haben wir darauf hinge-

wiesen, dass der austretende Saft als ein aus dem Holzkrper der

Gefbndel stammender Wassertropfen erklrt wurde. Haberlandt
weist nach, dass diese Auffassung eine durchaus irrtmliche ist. Lsst

man diesen Tropfen, der gewhnlich farblos ist, eintrocknen, dann

hinterbleibt eine weie Kruste zahlreicher Krystallprismen oder von

Sphrokrystallen oder von dendritischen, hufig bschelfrmigen

Krystallaggregaten. Sie ruhen auf einer glashellen Grundmasse, die

durch eingetrocknete Schleimsubstanz gebildet wird. Durch Eisen-

chlorid wird der ausgetretene Flssigkeitstropfen intensiv rotviolett

gefrbt. Dieselbe Reaktion zeigt der Inhalt der reizleitenden Zellen-

zge eines Lngsschnittes durch einen Blattstiel oder ein Internodium,

aber auch nur diese Zellenzge. Hieraus ergibt sich, dass der beim

Anschneiden eines Blattes oder Stengels der Sinnpflanze aus der

Wunde heraustretende Flssigkeitstropfen nicht aus dem Holzkrper
stammt und auch kein Wassertropfen ist, sondern aus den das Leptom
durchziehenden Schlauchzelleureihen ausquillt, welche im vorstehenden

als reizleitende Zellen beschrieben wurden; er stellt eine stark kon-

zentrierte Lsung einer krystallisierbaren, organischen Substanz vor,

welche mit Eisenchlorid eine intensiv rotviolette Farbenreaktion zeigt

und ihren andern Reaktionen zufolge als ein Glycosid oder ein glycosid-

artiger Krper anzusprechen ist. Daneben tritt noch in betrchtlicher

Menge eine schleimige Substanz auf". Im Zellsafte ist berdies ein

harzartiger Krper in Krnchenform suspendiert.

Die Anordnung der reizleitenden Zellen ist folgende. Im primren
Blattstiele beobachtet man 3 Gefbndel, zwei kleinere in den beiden

vorspringenden Kanten der Blattstieloberseite und ein groes ring-

frmiges in der Mitte des Querschnittes liegendes. Im Leptomteil
des Zentralbndels liegen 30 50 reizleitende Elemente in zwei mehr

oder minder deutlichen Bogenreihen angeordnet, von denen die eine

dem Bastring, die andere dem Hadrom genhert ist. In den Kanten-

bndeln ist eine aus 45 Zellen gebildete, dem Hadrom genherte

Bogenreihe vorhanden. Cambiformzellen sind die konstanten Begleiter

der reizleitenden Zellen. Im sekundren Blattstiel ist ebenfalls ein

23*
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zentrales und ein Kantenbtindel vorhanden. An den Stellen, wo die

einzelnen Fiederpaare inseriert sind, ist das Kantenbndel stark ver-

breitert. Die reizleitenden Zellen zeigen hier einen abweichenden

Bau. Sie sind bedeutend krzer, oft sogar isodiametriseh. Zugleieh
sind sie erheblich vermehrt und liegen nicht mehr blo mit den Quer-
wnden einander an, sondern grenzen auch seitlich an einander. Die

in das eine Fiederblatt eintretenden Schluche stehen also mit jenen,

die in das andere Fiederblatt desselben Paares ausbiegen in lcken-

losem Zusammenhang". Die groen Tpfel, die sonst nur an den

Querwnden zu beobachten sind, treten hier auch an den Lngs-
wnden zwischen den seitlich benachbarten Reizleitungszellen auf.

Das Kantenbndel des sekundren Blattstieles, resp. dessen reiz-

leitendes Gewebe, besitzt demnach an jenen Stellen, wo die Fieder-

blattpaare inseriert sind, eigentmlich gebaute Knotenpunkte, in

welchen die Fortpflanzung des Reizes nicht blo in der Lngsrichtung,
sondern auch in der Querrichtung mglich ist'.

Im Gelenkpolster des primren Blattstieles sind die 3 aus dem

Zweig in das Blatt eintretenden Gefe zu einem zentralen Strange

vereinigt. Die reizleitenden Zellen sind ziemlich unregelmig ange-

ordnet. Hufig liegen sie aber dem Collenchymringe, welcher das

Gefbndel scheidenartig umgibt, unmittelbar an. Einzelne Schluche

drngen sich sogar zwischen die Collenchymzellen hinein, ein Lageu-
verhltnis das fr die Frage der Reizbertragung zwischen den reiz-

leitenden Zellen und dem sensiblen Parenchym des Gelenkpolsters

sehr bedeutungsvoll ist". Die stark verdickten aber weichen Wnde
der Collenchymzellen besitzen zahlreiche spaltenfrmige Tpfel. Die

innersten Zellen der parenchymatischen Rinde der empfindlichen Unter-

seite des Gelenkes stehen durch Tpfel mit den Collenchymzellen

in Verbindung und diese wieder mit den angrenzenden reizleitenden

Zellen. Durch die Poren der Tpfelschliekante sind je die Plasma-

krper benachbarter Collenchymzellen durch sehr zarte Plasmafden

mit einander verbunden. Dieselbe Verbindung besteht zwischen

diesen und den Zellen des reizbaren Pareuchyms, whrend sie

zwischen den Protoplasten der Collenchymzellen und der benach-

barten Reizleitungszellen fehlt. Es sind also zwei Systeme kon-

tinuierlichen Plasmas unterscheidbar. Die Protoplasten des reiz-

baren Parenchyms der Gelenkpolster und des das zentrale Gef-
bndel umgebenden Collenchymringes bilden zusammen ein einheit-

liches System. Ein zweites derartiges System von zusammenhngenden

Protoplasten reprsentieren die Zellenzge des reizleitenden Gewebes

in den Gefbndeln". Eine direkte Verbindung zwischen beiden

fehlt. Die Gelenkpolster der sekundren Blattstiele zeigen im Prinzip

einen analogen Bau. Die reizleitenden Zellen im Hauptnerv der

Fiederblttchen bilden eine einfache Bogenreihe, welche von den

jngsten Gefen durch eine einzige Lage von Cambiformzellen ge-
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trennt ist, whrend sie auf der andern Seite direkt an den sichel-

frmigen Bastbeleg des Leptoms grenzt. Die Seitennerven besitzen

auf dem Querschnitte gewhnlich nur eine Reizleitungszelle. Den
schwchern Gefbndelanastomosen fehlen die reizleitenden Zellen.

Bezglich des Lngsverlaufes der reizleitenden Zellen im Blatte

konnte Verf. folgendes beobachten. Die reizleitenden Zellenzge sind,

wie sich aus der voranstehenden Darlegung ergibt, die Begleiter der

Leptomteile des Gefbndels. Es entspricht also ihr Lngsverlauf
dem der Bndel. In den Blattgrund treten vom Stengel aus 3 starke

Gefbndel, aus deren Vereinigung der einzige zentrale Strang des

primren Gelenkes hervorgeht. Aus seiner Teilung nach dem Aus-

tritt aus dem Gelenke gehen drei Bndel hervor. Der Hauptstrang
verluft in der Mitte des primren Blattstieles der Unterseite genhert,
die kleinern verlaufen in den beiden seitlichen Lngskanten der Blatt-

stieloberseite. Von jenem gehen Seitenste in die sekundren Blatt-

stiele. Inbezug auf das weitere Detail verweisen wir auf das

Original.

Im Stengel findet man die reizleitenden Zellen meist auf dem

Querschnitte eine doppelte Bogenseite bildend in den lokalen Ver-

dickungen des Leptomriuges, als welche sich die primren Blattspuren
markieren. Durch das Netz der Blattspurstrnge stehen aber smt-
liche Bltter des Stengels mit einander in Verbindung.

Verfolgen wir nunmehr an Hand der Darstellung Haberlandt's
den Vorgang der Reizfortpflanzung im reizleitenden Gewebe.

Die Frage der Reizfortpflanzung spitzt sich in letzter Linie dahin

zu, ob diese durch sensible Fasern vor sich geht, oder ob sie durch

Saftbewegung erzielt wird. Die erstere Annahme, welche durch

Pfeffer's Chloroformierungsmethode keineswegs als eine haltlose

erwiesen wurde, mochte dadurch besonders nahe gerckt erscheinen,

als der Zusammenhang der Protoplasten der oben erwhnten Zell-

reihen erwiesen wurde. Das Austreten des Zellsafttropfens aus ver-

letzten Schlauchzellen wrde alsdann eine blo nebenschliche Be-

gleiterscheinung vorstellen.

Verf. stellte sich nun in erster Linie die Frage, ob sich der Reiz

auch ber abgestorbene Blattstielzonen fortpflanzt. Das Gewebe der

betreffenden Blattstielzonen wurde durch Abbrhen gettet. Dies

wurde durch 30 90 Sekunden dauernde Dampfeinwirkung oder durch

kochendes Wasser erzielt. Die braune Frbung, das gnzliche Er-

schlaffen, sowie die am Ende des Versuchs ausgefhrte mikroskopische

Untersuchung ergaben jedesmal die vollstndige Ttung smtlicher

lebender Zellen der abgebrhten Blattstielzone. Je nach 24 Stunden

hatte sich die Pflanze in einem feuchten Treibkasten wieder so weit

erholt, dass die verschiedenen Teile wieder reizbar waren. Die mit

den derart vorbereiteten Pflanzen angestellten Versuche ergaben nun

das berraschende Resultat, dass nach erfolgtem Einschneiden in ein
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Fiederblttchen oder in den sekundren resp. primren Blattstiel der

Reiz in der groen Mehrzahl der Flle sich auch ber die abgebrhte
Blattstielzone fortpflanzte". In gewohnter Weise schlugen sich die

Fiederblttchen bis zur Grenze der abgestorbenen Stelle zusammen.

Dann trat eine krzere oder lngere Pause ein, bis auf einmal das

erste jenseits der abgestorbenen Zone gelegene Fiederblattpaar die

Reizbewegung ausfhrte, worauf die brigen Blttchenpaare sich rasch

hintereinander zusammenlegten". Die Leitung ber die gettete Stelle

hrte erst dann auf, wenn dieselbe einzutrocknen begann. Diese

Versuche beweisen also in unzweideutiger Art, dass bei Mimosa

imdica die Reizfortpflanzung nicht durch ein System zusammenhng;en-
der reizbarer, resp. reizleitender Protoplasten des Gef btindels ver-

mittelt wird, sondern auf einer durch die Verletzung bewirkten Strung
des hydrostatischen Gleichgewichts beruht, welche sich auch ber die

gettete Blattstielzone fortpflanzt. In diesem Sinne vermittelt also

eine Saftbewegung die Reizfortpflanzung". Der austretende Flssig-

keitstropfen stammt, wie oben angegeben wurde, aus den Schlauch-

reihen des Leptoms; also sind diese das reizleiteude Gewebesystem.
Woher kommt es, dass eine so betrchtliche Flssigkeitsmenge

aus den angeschnittenen, reizleitenden Rhren austritt? Durch den

hydrostatischen Druck des Zellsaftes werden die Lngswnde der

reizleitenden Zellen elastisch gespannt. Die Spannung bewirkt den

Druck auf den flssigen Inhalt, wodurch bei einer Verletzung der

reizleitenden Zellen eine Saftbewegung nach dem Orte des verminderten

Druckes erzielt wird. Die Filtrationswiderstnde der Querwnde,
welche hier neben dem Reibungswiderstand der Lngswnde der Be-

wegung sich hemmend entgegenstellen, knnen keine bedeutenden

sein. Wird der Blattstiel eines krftigen turgeszenten Blattes in der

Mitte durchschnitten, dann fliet eine Saftmenge von 2,01 cbmm aus.

Hiernach berechnet Haberlandt die Entfernung, bis auf welche

sich die Saftbewegung erstreckte auf 242 mm, unter der Voraus-

setzung, dass die Querschnittsgre der Strombahn sich nicht ver-

ndert und dass alle reizleitenden Zellen, deren Zellsaft in Bewegung
gert, ihren Turgor vollstndig einben". Diese Voraussetzung trifft

nun allerdings nicht zu. Der blo teilweise Verlust des Turgors, der

der Wirklichkeit entsprechen wird, bedingt aber eine Verminderung

jener Lnge der Strombahn. Dagegen drfte wohl die Annahme der

elastischen Dehnung von 20^/o unter der Wirkung des hydrostatischen
Druckes zu hoch gegriffen sein. Ist sie in Wirklichkeit kleiner, dann

ist die Strombahn eine lngere.
Der Uebertritt des Zellsaftes von einer Zelle in die andere voll-

zieht sich durch die intakten Wnde, und zwar vorab durch die

zarten Schliehute des groen Tpfels der Querwnde. Die leichte

Durchdringbarkeit aber wird wesentlich bedingt werden durch die

Durchdringlichkeit des Plasmabeleges. Es liegt nahe, die Vergrerung
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seiner Permeabilitt auf die Aenderung des Turgors zurckzufhren.

Wird eine reizleitende Zelle verletzt, dann tritt ihre Zellflssigkeit

aus. Ihr Turgor ist vllig aufgehoben; durch den hydrostatischen

Druck der benachbarten Zelle wird die sehr dehnbare Schliehaut in

das Lumen der verletzten Zelle gedrckt, ihr Plasmabeleg also ge-

spannt, gezerrt und dadurch leicht permeabel. So wird eine Zelle

nach der andern lngs der Strombahn mechanisch gereizt und so

erfolgt das Abflieen in der Richtung des geringsten Widerstandes.

Dieser Annahme gem wrde die groe Permeabilitt der Hautschicht

des Plasmabeleges nicht eine dauernde Eigenschaft derselben sein,

sondern erst infolge des Reizes sich einstellen. Dass aber die Reiz-

empfindlichkeit der reizleitenden Zellen nicht jener der sensibeln

Parenchymzellen analog ist, geht daraus hervor, dass auch bei langem
Lichtabschluss an ihnen die D linkelstarre sich nicht zeigt. Die groe
Permeabilitt der Tpfelschliehute ist also schon im ungereizten

Zustande vorhanden, indem wahrscheinlich die Hautschicht ihres

Plasmabeleges weite interraicellare Zwischenrume besitzt". Die Poren-

kanle mssen aber gem der Beschaffenheit des austretenden Flssig-

keitstropfen in jedem Falle so gro sein, dass sie auch die im Zell-

saft gelsten krystalloiden und kolloidalen Stoffe leicht durchlassen.

Es lassen sich also die Tpfelschliehiite der Querwnde mit Sieb-

platten vergleichen und es sind die reizleitenden Zellenzge deshalb

einem Systeme mit einander kommunizierender, fusionierter Elementar-

organe gleich. Die Wiederherstellung des Reizleitungsvermgens ist

an die Wiederherstellung des ursprnglichen Turgors der reizleitenden

Zellen geknpft. Ein gengender Verschluss der Wundstelle und eine

hinreichende Zufuhr osmotisch wirksamer Substanzen sind die Be-

dingungen. Letztere wird wahrscheinlich durch die Cambiformzellen

vermittelt. Ob sie aber Glycosid als solches den reizleitenden Zellen

zufhren, oder ob es sich aus einer andern Substanz in ihnen erst

bildet, kann Verf. nicht angeben.
Bei Storeizen, welche natrlich schwchere Reizungen vorstellen

als selbst ein schwacher Wundreiz, pflanzte sich die Reizbewegung
nicht ber die abgebrhte Zone fort. Damit ist natrlich noch nicht

bewiesen, dass die Storeize durch ein System zusammenhngender
Protoplasten fortgepflanzt werden. Die Mglichkeit ist ja auch da,

dass die Saftbewegung zu schwach ist, um sich in gengender Strke
ber die immerhin durch das Abbrhen stark vernderte Zone fort-

setzen zu knnen. In der That fhrt auch Haberlandt die Fort-

pflanzung des Storeizes auf eine Strung des hydrostatischen Gleich-

gewichtes und die dadurch bewirkte Saftbewegung zurck. Wohl
stehen die Protoplasteu des reizleitenden Gewebes unter einander im

Zusammenhang; es msste aber eine solche direkte Verbindung
durch Plasmafortstze auch zwischen den reizleitenden Zellen und

dem sensibeln Parenchym der Gelenkpolster bestehen". Dies ist aber,



360 Haberlandt, Das reizleitende Gowebesystem der Sinnpflanze.

wie frher schon angegeben wurde, nicht der Fall. Diese Reizber-

tragiing kann infolge des angefhrten anatomischen Umstandes in

allen Fllen blo auf grobmechanische Weise erfolgen".

Haberlandt errtert im weiteren die Reizbertragung zwischen

dem reizleitenden Gewebe und dem sensiblen Parenchym der Gelenk-

polster. Es mag passend sein folgende anatomische Verhltnisse

noch einmal in Erinnerung zu bringen. Im Gelenkpolster trennt ein

aus 2 bis 3 Zellenlagen bestehender Collenchyraring die reizbaren

Pareuchymzellen von den zahlreich vorhandenen reizleitenden Zellen.

Die zwischen diesen verschiedenen Zellformen vorhandenen Scheide-

wnde sind mit zahlreichen Tpfeln versehen. Die Protoplasten des

reizbaren Parenchyms und des Collenchyms sind durch Plasmafden
mit einander verbunden, wogegen, wie schon frher betont wurde,
die Begleitungszellen mit diesem Protoplastensystemc nicht zusammen-

hngen.
Es lge nahe in der Ausgleichung der hydrostatischen Druck-

differenz, welche aus einer etwelchenTurgorvermiuderung folgen wrde,
den mechanischen Reiz zu suchen. Die von der gereizten und er-

schlaffenden Zellschicht ausgehende Zerrung wrde dann alsbald die

Reizung des gesamten sensiblen Parenchyms bewirken". Es setzte

diese Annahme eine gleiche hochgradige Permeabilitt der Tpfel-
schliehute voraus, wie sie in den reizleitenden Zellen erwiesen

wurde. Diese Voraussetzung ist aber um so weniger zutreffend und

berechtigt, als ja die zwischen den reizleitenden Zellen und den

Collenchymring befindlichen Tpfelschliehute nicht perforiert sind.

Wohl aber ist der anatomische Bau der Gelenkpolster ein derartiger,
dass die Reizbertragung durch die mit der Druckschwankung ver-

bundenen Volum- und Gestaltsnderung des reizleitenden Gewebes,

resp. des reizbaren Parenchyms bewirkt wird".

Es msste sich also nach Haberlandt 's Vorstellung beim Wund-
reiz folgender Vorgang abspielen. Durch den Austritt des Zellsaftes

aus der Wunde wrde in frher angedeuteter Weise der Turgor in

den dem Collenchymring anliegenden Reizleitungszellen pltzlich sinken.

Die Kontraktion der Zellwnde bte auf das benachbarte Collenchym
einen krftigen Zug aus, der sich der Geschmeidigkeit dieser Zellen

wegen leicht bis auf die innerste Schichte des reizbaren Parenchyms
fortsetzte. Vielleicht sind sogar schon die Collenchymzellen reizbar

und es wrde alsdann die Bedeutung der Verbindung ihrer Proto-

plasten mit jenen der reizbaren Parenchymzelleu klar sein. In Ge-

lenken, die von der Wunde entfernt sind, wird die Zerrung nicht mehr
mit einer Aenderung der Gesamtform der Zellen verknpft sein. Die

Gestaltsnderung wird sich auf jene Stellen beschrnken, wo Tpfel
vorhanden sind. Der Plasmabeleg der Schliehaut wird alsdann ge-

zerrt; er erfhrt einen Sto, der bei hinreichender Intensitt zur

Reizung der Protoplasten fhren muss.
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Der Storeiz fhrt zur Errterimg der Frage, wie der Reiz von

dem erschlaffenden Parenchyni des sich krmmenden Gelenkpolsters

auf das Reizleitungsgewebe bertragen wird und wie dann die Reiz-

bertragung von diesem auf das reizbare Pareuchym eines benach-

barten Gelenkes erfolgt". Auf experimentellem Wege wurde konstatiert,

dass bei grerer Empfindlichkeit der Pflanze die mit der Erschlaff-

ung der reizbaren Gelenkhlfte direkt verbundenen Volum- und Ge-

staltsnderungen eine zur Vermittlung der Reizfortpflanzung aas-

reichende Strung des hydrostatischen Gleichgewichtes bewirken
;
bei

geringerer Empfindlichkeit wird diese erst durch ,,die mit der Krm-
mung des gereizten Gelenkes verbundenen Pressungen" bewirkt. Es

wird also auf die stark turgeszierenden Reizleitungszellen ein von

auen kommender Druck ausgebt, der sich durch den Zellsaft als

Spannungswelle fortpflanzt bis in das nchste, ungereizte Gelenk.

Die Drucksteigerung bedingt hier wieder entsprechende Dimensions-

vernderungen, welchen zunchst der die Reizleitungszellen vom

sensibeln Parenchym der obern Polsterhlfte trennende Collenchym-

streifen und durch Vermittlung dieses auch das reizbare Parenchym

unterliegt".

Mit einigen Worten mag die Beziehung verschiedener Reizarten

zur Mechanik der Reizfortpflauzung berhrt werden. Wenn auf irgend

welchem Wege eine pltzliche Druckschwankung im reizleitenden Ge-

webe erzeugt wird, entsteht ein Reiz, auf welchen die Pflanze

reagiert. Sie kann eine Druckverminderung sein wie z. B. beim

Wundreize, der einen Saftausfluss bewirkt, sie kann eine Druckver-

mehrung sein wie bei einem Storeiz, der die Spannwelle erzeugt.

Der Reiz, den tzende oder giftige Substanzen ausben, beruht darauf,

dass die der Einwirkung dieser Stoffe ausgesetzten Reizleitungszellen

gettet werden, wodurch ihr Turgor aufgehoben wird. Lokalisiertes

Brennen oder Abbrhen fhrt, wie schon ltere Beobachter erwhnen,
zu sehr heftigen Reizen, die sich ber die ganze Pflanze ausbreiten

knnen. Dies beruht nach Haberlandt auf einer pltzlichen Dampf-

bildung, die ihrerseits ,,eiue sehr starke, explosionsartige Druck-

steigernug" bewirkt.

Dutrochet glaubte, wie wir in den einleitenden Bemerkungen
betont haben, dass der Holzkrper den Reiz fortpflanze. Haber-
landt zeigt uns, dass dies unter Umstnden der Fall sein kann;

allerdings unter Verhltnissen, die fr die Pflanze unter ihren natr-

lichen Lebensbedingungen nie eintreten. Da die reizleitenden Zellen

von den uersten Gefen und Tracheiden hufig blo durch eine

einzige Lage von Cambiumzellen getrennt sind, ausnahmsweise sogar

ihnen direkt anliegen, so kann eine pltzliche Schwankung des hydro-

statischen oder aerostatischen Druckes in den Gefen auch eine Druck-

schwankung in den benachbarten Reizleitungszellen verursachen, die

in nhern oder entferntem Geleukpolstern die Reizbewegung herbei-
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fuhren kann. Wurde mm durch einen Riugschnitt die Kontinuitt

der reizleitenden Zellenzge ringsum vollstndig unterbrochen, dann

wurde nach dem Ausschneiden der Gefe der Reiz doch ber die

Ringschuittstelle geleitet, freilich ungleich langsamer als sonst die Reiz-

leitung zu geschehen pflegt. Durch das Anschneiden der Gefe
wurde entweder der in ihnen bestehende Druck vermindert (Wasser-

austritt) oder vermehrt (Lufteintritt). Infolge der Druckschwankung
erleiden die angrenzenden Cambiumzellen gewisse Deformationen,

welche sich auch auf die benachbarten Reizleitungszellen erstrecken

knnen, und alsdann zu einer Saftbewegung einer Spannungswelle
fhren. Es liegt also eine Analogie der Reizbertragung von dem

reizleitenden Gewebe auf das sensible Parenchym vor.

Die Schnelligkeit der Reizfortpflanzung beurteilt man nach dem
Eintritt der Reizbewegung. Es kann also der ungleichen Empfind-
lichkeit der Gelenke wegen selbst bei gleicher Schnelligkeit der Reiz-

fortpflanzuug bis zum Eintritt der Reizbewegung in gleichen Ent-

fernungen eine verschiedene Zeit verstreichen. In Keimpflanzen be-

trgt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 0,21,3 mm, whrend sie an

der ausgewachsenen Pflanze zu 2 15 mm augegeben wird. Die reiz-

leitenden Zellen sind aber beiderseits ungefhr gleich lang; die

Differenz wird also auf die ungleiche Permeabilitt der Tpfelschlie-
hute zurckzufhren sein. An der ausgewachsenen Pflanze fand

Haberlandt, wenn die Art und Intensitt des Reizes, sowie die

ICntfernung der Reizstelle von dem zu reizenden Gelenke fr Blatt

und Stengel gleich waren, dass im Stengel gewhnlich die Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit etwas kleiner war als im primren Blatt-

stiel, dort 6,5 mm, hier 8,5 mm.
Der Reiz eines Fiederblttchens ruft fast gleichzeitig die Reiz-

bewegung des gegenberliegenden Blttchens hervor. Es ist dies in der

Lagerung der reizleitenden Zellen begrndet. An jenen Stellen, an

welchen die Fiederblattpaare inseriert sind, hat das reizleitende Ge-

webe des Kantenbndels einen Knotenpunkt der durch kurze Reizlei-

tungszellen ausgezeichnet ist. Diese haben sowohl an den Lngs- als

Querwnden die groen Tpfel. Sie knnen also sowohl in der Lngs-
ais in der Querrichtung leiten. Der Knotenpunkt ist also eine Quer-

kommissur, welche den Reiz von der einen zur andern Seite leitet.

Den Anteil, der den beiden Strngen des sekundren Blattstieles bei

der Leitung zukommt, gibt Verf. in folgenden Worten an : Im Kanten-

bndel pflanzt sich der Reiz von einem Fiederblttchen jedes Paares

in das opponierte Blttchen und berdies von einem Blttchenpaar
zum andern fort; im Hauptstrange dagegen wird der Reiz mit grerer

Geschwindigkeit auf weitere Entfernungen hin fortgeleitet, zunchst

zum sekundren Gelenkpolster und von hier aus in den Bndeln des

primren Blattstieles zu dessen Gelenken". Hier sind, wie frher

schon dargethan wurde, ebenfalls zwei Kantenbndel und ein Haupt-
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strng vorhanden. Zwischen den opponierten Blattstielen fehlen aber

hier die Knotenpunkte, so dass im primren Blattstiel die Reizleitung
in der Querrichtung viel langsamer und unvollkommener vor sich geht
als in den sekundren Blattstielen. Im Stengel pflanzt sich der Reiz

von Blatt zu Blatt" im Netz der Blattspurstrnge fort.

In wenigen Worten mag die Abhngigkeit der Geschwindigkeit
und Ausbreitung der Reizfortpflanzung von der physiologischen Be-

schaffenheit des reizleitenden Systemes" berhrt werden. Nach Sachs
nimmt die Ausbreitung der Reizfortpflanzung mit steigender Saftflle

der ganzen Pflanze zu. Es it alsdann auch der Turgor der reiz-

leitenden Elemente ein bedeutenderer, und ein Wundreiz muss dem-

nach anch einer grern Druckschwankung rufen. Kann das Ergebnis
der Weber 'sehen Versuche ber die Wellenbewegung in Kautschuk-

schluchen auch auf die hier in Frage kommenden Kapillarrhren

bertragen werden, denn ergbe sich inbezug auf den Einfluss der

Spannung, also des Turgors, auf die Portpflanzungsgeschwindigkeit
der Zellsaftwelle, dass die Welle um so langsamer fortschreitet, je

grer die Spannung ist". Verf. hlt dafr, dass diese Uebertragung
der Web er 'sehen Versuche nicht so unbedingt geschehen drfe. Der

hhere Turgor bewirkt eine Erweiterung der reizleitenden Elemente.

Hierdurch wird der Reibungswiderstand herabgesetzt, ein Umstand,
der fr die Beschleunigung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit sprechen
wrde.

Die Zusammensetzung des Zellsaftes kann dadurch von Einfluss auf

Geschwindigkeit und Ausbreitung der Fortpflanzung des Reizes werden,
dass eine grere Menge osmotisch wirksamer Substanzen die Er-

hhung des Turgors nach sich zieht. Eine grere Menge kolloidaler

Substanz, welche die innere Reibung erhht, wirkt hemmend.
Das reizleitende Gewebesystem der Mimosa ptidica ist den Sekret-

schluchen, die im Leptom zahlreicher Leguminosen vorkommen,

homolog. Dieselben unterscheiden sich von dem reizleitenden Gewebe-

system durch den geringen Grad der Filtrationsfhigkeit der Quer-
wnde. Bei der nur sehr schwach reizbaren Mimosa speciosa Jacq.
sind die Querwnde des reizleitenden Gewebesystems in der Mitte,

zuweilen auch ganz am Rande von grerer Zartheit: die erste An-

deutung der bei Mimosa jmdica so auffallenden Tpfelbildung". Als

spezifisches Anpassungsmerkmal" dieser letztern Art erscheint also

die charakterische Ausbildung ihrer Querwnde, das Auftreten eines

groen Tpfels mit fein porser Schliehaut, welche samt ihrem

beiderseitigen Plasmabelege fr den Zellsaft in so hohem Grade

permeabel ist".

Dr. Robert Keller (Wiuterthur).
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Bakterien und Krankheitsgifte.

Vortrag, gehalten in der 3. allgemeinen Sitzung der Naturforscher- Versamm-

lung zu Heidelberg.

Von Prof. Brieger in Berlin.

Wenn ich mir die Freiheit nehme, von dieser Stelle auf Unter-

suchungen einzugehen, die vielerlei Lcken aufweisen und deren zeit-

licher Abschluss wegen Sprdigkeit des Materials sobald noch nicht

zu erwarten steht, so geschieht dies nur, um Folge zu leisten der

freundlichen Einladung des Herrn Geheimrath Khne, hier einen

Ueberblick zu geben ber den Gegenstand, dessen Klarlegung ich

trotz meiner rein rztlichen und klinischen Thtigkeit vor ungefhr
sieben Jahren in Angriff nahm, dem ich mich aber in den letzten

Jahren uerer Schwierigkeiten halber kaum noch widmen konnte.

Will der praktische Arzt nicht blo der reinen Empirie hul-

digen, sieht er in den ihm anvertrauten Kranken nicht blo Objekte
einer gewerbsmigen Behandlung, sondern betrachtet er dieselben

als Objekte der Wissenschaft, der Pflegerin der wahren Humanitt,

siegt somit bei ihm die Ueberzeugung, dass die praktische Medizin

nichts weiter als angewandte Naturwissenschaft ist, so drngt sich

ihm die Verpflichtung auf, sich der naturwissenschaftlichen Mittel

und Wege zu bedienen, um in seinem leider noch so dunklen Arbeits-

felde mit Erfolg vorwrts zu schreiten. Denn das Dasein aller leben-

den Wesen auf unserem Planeten wird einzig von chemischen und

physikalischen Vorgngen beherrscht, die sich den allgemeinen Ge-

setzen der Chemie und Physik unterordnen.

Unbestimmte Ahnungen lieen in verflossenen Zeitlufen von

Krankheitsfermenten und Ansteckungskeimen reden; eine feste, greif-
bare Gestalt gewannen aber diese Anschauungen erst in den letzten

Jahrzehnten.

Nachdem die Entdeckungen von Leeuvenhook, Cagniard
de Latour, Schwann u. A. vorausgegangen waren, hat Paste ur

gezeigt, dass spezifische Mikroben jene Grungen vermitteln,

welche wie die Alkohol-, die Essigsure-, die Milchsure-, die Butter-

sure-, die Uringrung berhaupt erst das Gedeihen hherer organi-

sierter Geschpfe auf unserem Erdball ermglichen. Und die Wahr-

heit jenes Ausspruches, dass derjenige, welcher die Natur der

Grungen aufdeckt, auch die Ursache vieler Erkrankungen erkennen

wird, besiegeln die weiteren Studien Pasteur's ber pathogene

Bakterien, welche jene praktischen Folgezustnde zur Reife brach-

ten, die in der Lister'schen Wundbehandlung die Chirurgie ge-

genwrtig so glnzende Triumphe feiern lsst. Aber erst die grund-

legenden Methoden unseres Robert Koch gestatten eine scharfe und

ergiebige Erforschung jener neuen Welt der Mikroorganismen, welche

der modernen Medizin die Wege zur weiteren Erkenntnis erff"net.
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Nach dem heutigen Standpunkt der praktischen Medizin, welche
sich zudem auf der breiten und gefesteten Grundlage der Physiologie
und pathologischen Anatomie aufbaut, lassen sich smtliche bekannte
Krankheiten gruppieren :

in solche traumatischen Ursprungs,
in Infektionskrankheiten,
in Stoffwechselkrankheiten,
in Neurosen.

Die beiden letzten Gruppen erfahren immer mehr Einengung zu

Gunsten der Gruppe der Infektionskrankheiten, von welcher man
fglich behaupten darf, dass sie die erdrckende Mehrheit aller

Krankheiten umfasst. Infolge dessen wird grade in der Neuzeit das

Fahnden nach spezifischen Krankheitstrgern mit groem Eifer ge-

pflegt. Dabei tauchen bald eine groe Reihe anderer Fragen auf.

Wie kommen die Bakterien in den Krper ihres Wirtes hinein, wo-

durch schdigen sie ihn, wodurch rufen sie die etwaigen anatomischen

Vernderungen hervor, warum erfolgt einmal der Tod, ein anderes

Mal die Heilung, warum sind manche Individuen unempfnglich gegen

gewisse Infektionstrger, woher entstammt berhaupt die Immunitt?
Schauen wir uns um in dem Haushalt der Natur, so er-

blicken wir tiberall die gewaltige chemische Schaffenskraft der

Mikroben. Die mannigfaltigen Grungen, die Aufschlieung der

Ackerkrume, die Ueberfhrung unlslicher und nicht assimilirbarer

Stoffe in ihre lslichen und fr die Pflanzen aufnahmefhigen Modifi-

kationen sind grsstenteils das Werk von Bakterien oder ihnen

nahestehender Pilze. Der Chemismus der Bakterien wird also auch

in erster Linie fr das klinische Verstndnis von der Natur der

durch Bakterien verursachten Krankheiten in den Vordergrund der

Forschung gestellt werden mssen. Denn die rein mechanische Ver-

breitung, sowie die Sauerstoff- und Eiweiberaubung von Seiten der

Bakterien gengen nicht zur Erklrung der Krankheitserscheinungen.
Als lebende Wesen mssen die Bakterien das zum Aufbau ihres

Leibes notwendige Nhrmaterial aus ihrer Umgebung an sich reien
und werden alsdann das Abgenutzte als Schlacke wieder ausstoen,
welches nun entweder in ihrer Nachbarschaft sich aufstapelt, oder

aber in den Kreislauf hineingeworfen wird.

Diesen, sei es krystallinischeu, sei es vielleicht auch gasfrmigen
Stoffwechselprodukten der Bakterien kann sich vorlufig nur das

Augenmerk zuwenden, entsprechend den Anforderungen der exakten
Chemie.

Der von Mitscher lieh aufgestellte, von Hoppe-Sey 1er warm
befrwortete Satz, dass das Leben nichts weiter als Fulnis ist, kenn-

zeichnet nun im Groen und Ganzen die Verrichtungen, wie sie sich

innerhalb des menschlichen Organismus im gesunden und kranken
Zustand vollziehen. Daher suchten auch die chemisch geschulteii



366 Brieger, Bakterien und Kranklieitsgih6.

Physiologen und Patliologen mit Vorliebe die Fulnisprozesse zu er-

grnden und hatten dieselben schon recht erhebliche Errungenschaften

zu verzeichnen, als die Bakteriologie noch in den ersten Anfngen
lag. Aus dem Chaos der Fulnisbreie wurden herausgeholt Indol,

Carbolsure, Kresol, Skatol, also Angehrige der aromatischen Reihe,

welche an und fr sich giftig und fuluis widrig wirken. Eine

Ansammlung der eigensten Lebensprodukte wird somit dem fer-

neren Anwachsen ihrer Erzeuger Halt gebieten. Daraus ergeben
sich wieder Anhaltspunkte fr Vorgnge im menschlichen Organismus;
denn das Hauptstck des menschlichen Verdauungsschlauches ist

nichts weiter als ein Fulnisheerd, in dem sich unaufhrlich die

gleichen Prozesse abwickeln, wie wir sie durch knstliche Fulnis-

ver.suche erzielen. Diese giftigen Stoffwechselprodukte der Spaltpilze

legen sich aber im Krper zunchst durch Paarung mit Schwefel-

sure, wie Baumann entdeckt hat, und wenn diese nicht mehr aus-

reicht, mit einem im Blute zirkulierenden Abkmmling des Zuckers,

mit der Glycuronsure, wie Schmiedeberg dargethan, zu unschd-

lichen Doppelverbindungen zusammen. Ist nun die Lebenskraft

herabgesetzt, so werden diese Schutzmaregeln versagen, und wir

finden dann bei Darmkrankheiten, bei Erkrankungen, welche eine

Verjauchung der Gewebe verschulden, und auch bei Infektionskrank-

heiten, wie Diphterie, Gesichtsrose, manchen Fllen von Pymie
und teilweise auch bei Scharlach die Ausscheidung aromatischer

Substanzen, insbesondere die der Karbolsure, vermehrt.

Auf eine viel hhere klinische Bedeutung als diese aroma-

tischen Substanzen erheben Anspruch die basischen Stoffwechsel-

produkte der Bakterien, da diese nicht nur die Lebensfunktionen zu

schdigen, sondern direkt zu vernichten vermgen.
Ich nenne die stark giftigen Basen Toxine", die ungiftigen hin-

gegen Ptomaine", letzteres zum Andenken anSelmi, welcher zuerst

auf die Gegenwart alkaloidartiger Substanzen in Leichen, fr welche

er die Bezeichnung Ptomaine vorschlug, die Aufmerksamkeit lenkte,

der selbst aber niemals eine solche Substanz in reinem Zustande

unter seine Hnde bekommen konnte. Indessen wird man diesen

Namen wohl nur einen geringen Wert beimessen, die Hauptsache
bleibt es, jene Substanzen rein darzustellen und ihre Konstitution zu

ermitteln, um auch das feinere Getriebe der Bakterien in den

von ihnen durchseuchten Individuen, um damit die letzten Ursachen

der Krankheitssymptome zu belauschen.

Der menschliche und tierische Krper bedarf zur Erhaltung seines

Lebens neben gewissen anorganischen Salzen, neben Kohlehydraten
und Fetten insbesondere der Eiweikrper. Und zwar werden die

komplexen Molekle derselben im Laufe der Verdauung in immer

einfachere, weil nur dadurch fr den Organismus verwertbare Stoffe

gespalten. Welche Rolle nun den Bakterien in der inneren Oeko-
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nomie von Mensch und Tier zufllt, ist noch vllig unklar. Der

herrschenden Ansicht gem sind es die Fermente, deren Gegenwart
wir hauptschlich aus biologischen Prozessen erschlieen, welche den

rationellen Abbau der Nahrung im Verdauungstraktus leiten.

Schon im ersten Stadium dieses Verdauungsaktes, wenn sich die

Eiweikrper zu ihren lslichen Modifikationen, den Peptonen, um-

gestalten, begegnen wir Toxinen, Seh midt-Mhl heim, Fano,
Hoffmeister beobachteten nach Einspritzung von Peptonen unter die

Haut von Tieren des fteren schwere Vergiftungserscheinungen.

In der That lie sich aus mittelst Pepsin verdautem Fibrin ein Gift,

das Peptotoxin, ausziehen, welches niedere Tiere unter Lhmung der

hinteren Extremitten und Benommenheit bald ttet.

Reichlich treten uns Ptomaine und Toxine entgegen, sobald Bak-

terien in die weitere Zersetzung der Eiweikrper eingreifen, zumal

wenn dieselben zu feineren histologischen Gebilden geformt sind. Es

werden alsdann auch die einzelnen Bestandteile der Zellen in das

Zerstrungswerk mit hineingezogen, wobei die molekularen Bruch-

stcke derselben durch Reduktion oder Oxydationen zu neuen chemi-

schen Individuen sich vereinigen. So wurden bisher aus durch

Fulnis zersetztem Fleisch von Mensch, Pferd und Rind gewonnen:

Neuridin, Cadaverin, Putrescin, von Toxinen das Mydatoxin, ferner

ein dem Typhotoxin isomeres, sowie das Neurin und das Methyl-

guanidin. Die beiden letzten Toxine, welche heftigere Giftwirkung

ausben, als die beiden ersten, erlutern die Art und Weise der bak-

teriellen Fhigkeit, ungiftige normale Bestandteile des Krpers in

starke Gifte berzufhren.

Das Neurin kann nur hervorgehen aus Cholin, indem aus dieser

wenig giftigen Componente des in der Natur weit verbreiteten Leci-

thins, von den Bakterien ein Wassermolekl herausgebrochen wird.

Diese einfache Manipulation ersetzt das nur in grerer Gabe wirk-

same Cholin durch ein starkes Gift, das Neurin, welches totale

Lhmung und diastolischen Herzstillstand bedingt. Auerdem kommen
unter dem Einflsse des Neurins auch noch die anderen, fr die phar-

makologische Gruppe der muscarinhnlich wirkenden Substanzen so

charakteristischen Symptome, wie Thrnen- und Speichelfluss, Pu-

pillenverengerung, profuse Diarrhen zu Stande.

Das Methylguanidin entspriet hingegen der Oxydationskraft der

Bakterien. Als Quelle des Methylguanidin, eines schwere Krmpfe
erregenden Giftes, ist der unschuldige, allen Sugetieren gemeinsame

Fleischbestandteil, das Kreatin, anzusprechen.
Die in Verwesung begriffenen Fische berraschen durch das Auf-

treten von mannigfaltigen Toxinen, unter ihnen ein verwandtes, wenn

nicht gar ein gleiches des so furchtbaren Giftes des Fliegenpilzes.

Ueber die Eigenschaften dieser und noch anderer Basen aus

faulem Leim, aus dem Nencki im Jahre 1876 das erste krystalli-
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nische Ptomain isolierte, ferner aus in Fulnis bergegangenem Ei-

wei, Kse, Hefe mich noch nher zu verbreiten, wrde zu weit

fhren.

Die hier skizzierten Ptomaine und Toxine beteiligen sich jeden-
falls an jenen gastrischen Beschwerden und nervsen Symptomen,
welche im Gefolge von Verdauungsstrungen, besonders aber nach

Genuss verdorbener Nahrungsmittel zum Ausbruch gelangen und dann

in Gestalt von Massenvergiftungeu oft recht viele Menschen dahin-

raffen.

So ist als eines der wirksamen Prinzipien bei Vergiftung durch

Speiselorcheln von Berlin er blau in Bern das Neurin recognosziert

worden. Bei Wurstvergiftung stie Ehrenberg u. A. auch auf das

Neuridin.

Groes Aufsehen erregten vor vier Jahren die zahlreichen Ver-

giftungsflle in Wilhelmshaven nach Genuss von Miemuscheln, welche

in gestautem Hafenwasser lebten. Nach den Schilderungen von

Schmidtmann in Wilhelmshaven, der sich um die Erforschung
dieser Vergiftung ganz hervorragende Verdienste erworben, empfan-
den die Vergifteten kurz nach dem Gensse von Muscheln je nach

der genossenen Menge derselben, bisweilen auch erst im Verlaufe

von mehreren Stunden, ein zusammenschnrendes Gefhl im Halse,

Munde und Lippen, dann Prickeln und Brennen in den Hnden und

Fen, Benommenheit im Kopfe und hatten das Gefhl, als ob die

Glieder sich emporschwingen wollten, als ob sie fliegen mssteu.

Alles erscheint den Kranken ungemein leicht, die Gegenstnde, welche

sie heben, schnellen gleichsam von selbst in die Hhe. Pltzlich

berfllt die Patienten unter Erweiterung der Pupillen psychische

Aufregung, sie laufen unruhig umher, bis ebenso unerwartet ein Ge-

fhl der Schwere sie beschleicht, sodass sie umsinken, die Beine

tragen den Krper nicht mehr, der kraftlos in sich zusammenbricht.

Unter fhlbar zunehmender Erkltung der Hauttemperatur, Bewe-

gungslosigkeit des ganzen Krpers, heftigem Erbrechen, schlafen

dann die Unglcklichen fr immer ein. Der Genuss von 5 6 Mu-

scheln veranlasste schon bei Erwachseneu solche heftige Zuflle.

Tiere, welchen Schmidt mann und Andere abgekochtes Muschel-

wasser einflten, strecken den Kopf bald vorwrts bald rckwrts,
suchen in hchster Atemnoth und Aufregung zu entfliehen, finden sich

aber bald an Ort und Stelle gefesselt, indem ihre Hinterbeine pltz-
lich gelhmt ausgleiten, ihre Brust und Leib sich der Unterlage auf-

pressen. Die Muskeln versagen ihre Dienste und das Tier sinkt auf

die Seite, noch wenige krftige Zuckungen und es ist verendet.

Der Trger dieser so schrecklichen Giftwirkung ist ein Toxin,

das einzig nur aus diesen giftigen Miemuscheln erhltlich ist, von

mir Mytilotoxin genannt, welches mit Goldchlorid eine prchtige

krystallinische Verbindung liefert.
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Ist das Leben im Menschen erloschen, so bemchtigen sich die

von innen und auen in die toten Gewebe einwandernden Bakterien

mit Ungestm, weil durch die Lebensuerungen der Zellen nicht

mehr gehindert, der Leibesbestandteile und fhren dieselben durch

mannigfache Grungen, welche wir insgesamt als Verwesung oder

Fulnis zusammenfassen, der Auflsung in ihre Elemente entgegen.
Dieser Abbau, welcher bezweckt, das Tote wieder fr den Kreislauf

des Lebens nutzbar zu gestalten, vollendet sich nur in stufenweiser

Reihenfolge. Der Reichtum der Gewebe an Stickstoff lsst mannig-

fache, stickstoffhaltige Abkmmlinge aus diesem Verwesungsprozesse

hervorgehen. Und zwar fesseln auch hier wieder die Ptomaine und

Toxine die Aufmerksamkeit der Aerzte und Chemiker wegen der fr

gerichtliche Expertisen schwer wiegenden Mglichkeit einer Ver-

wechslung dieser Substanzen mit pflanzlichen Alkaloiden.
Hatte man doch bereits wiederholt in Italien, in der Schweiz,
in unserem Vaterlande mit solchen Vorkommnissen ernstlich zu

rechnen.

Auer den bereits erwhnten Diaminen sind die menschlichen

Leichen die Brutsttte fr neue Glieder dieser Gruppe, sowie fr

eigenartige Toxine. Und zwar kndigen sich die verschiedenen

Perioden des Zerfalls durch diflferente Basen an. Die Toxine er-

scheinen am siebenten Tage der Verwesung; unter denselben ist

bemerkenswert das Mydalein, welches schon in geringen Gaben
unter profusen Diarrhen, Erbrechen, Darmentzndung das Leben
zerstrt.

Von hervorragendem klinischen Interesse aber sind jene Pto-

maine und Toxine, welche der aktuellen Kraft der pathogeneu
Bakterien entspringen.

Die Staphylokokken und Streptokokken, das urschliche Moment
der sogenannten Blutvergiftung, der Pymie und Sepsis, bieten klinisch

hinsichtlich ihrer Zerstrungswut gewisse Abweichungen, welche sich

durch deren verschiedenartigen Chemismus aufklren. Der Stiqihi/lo-

kokkiis pyogenes aureus (Rosenbach) produziert auf Fleischbrei

neben einem noch nicht nher studierten Ptomain recht viel Ammo-
niak, der Streptokokkus pyogenes (Rosenbach) hingegen auf dem-

selben Nhrboden groe Quantitten von Trimethylamin. Leber hat

aus Kulturen des Staphylokokkus aureus bisweilen eine stickstofffreie

Base hervorgehen sehen, Phlogosin genannt, die heftige Entzndungen
verursacht.

Aus Kulturen des Koch-Eberth- Gaffky'schen Typhus-
bacillus resultierte ein spezifisches Toxin, das Typhotoxin, welches

Meerschweinchen injiciert, dieselben der Herrschaft ber ihre will-

krlichen Muskeln beraubt und die Darm- und Speichelsekretion un-

gemein frdert. Daneben kommen auch noch vor ungiftige Ptomaine,
wie das Mydin und das Neuridin.

X. 24
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Von der chemischen Machtflle des Koch'schen Cholera-
bacillus legen Zeugnis ab das Penta-, das Tetramethylendiamin,
das Methylguanidin, gewisse spezifische Toxine u. a. m.

Die lokale Darmreizung, die profusen Diarrhen, die Verhinderung
der Gerinnungsfhigkeit und das Lackfarbenwerden des Blutes, die

Algiditt, die Muskelkrmpfe, alle diese fr die Cholera so prg-
nanten Symptome, selbst der eigenartige Geruch der Dejekte und der

Ausatmungsluft der Cholerakranken werden aus dieser chemischen

Energie der Choleratrger verstndlich. Ihre besondere Eigentm-
lichkeit verraten die Cholerabacillen noch dadurch, dass sie schon

nach kurzem Verweilen auf ihren Nhrbden aus diesen bei Zusatz

von konzentrierter Schwefelsure prachtvoll burgunderrote oder blau

fluoreszierende Farbstoffe aufleuchten lassen, die zudem noch echt

anfrben, das Cholerarot" und das ,.Chole rablau".

Die grsslichen Krampfste und entsetzlichen Verzerrungen der

Gesamtmuskulatur, womit sich der Wundstarrkrampf inszeniert und

seine unglcklichen Opfer niederstreckt, lassen sich vor Augen fhren

durch Einverleibung der Toxine des Erzeugers des Wundstarr-

krampfes, jenes heimtckischen Bacillus, dessen Allgegenwart im

Erdreich Nicolai er im Flgge'schen Laboratorium entdeckte und

dessen Ueberwanderung auf den menschlichen Leib nachher der Gt-

tinger Chirurg Rosenbach zuerst verfolgen konnte. Mit freigebiger

Hand ergoss die Natur ber den Tetanusbacillus in Geleitschaft an-

derer Bakterien die unheilvolle Gabe furchtbare Krampfgifte zu pro-

duzieren. Kennen wir doch bereits vier solcher Gifte, von denen das

eine auch Speichel und Thrnen in raschen Fluss geraten lsst,

Symptome, welche hin und wieder klinisch dem Wundstarrkrmpfe
sich beigesellen. Bereits ist es gelungen, das eine dieser Krampf-

gifte, das Tetanin, aus dem frisch amputierten Arm eines vom Wund-

starrkrampf befallenen Patienten zu entnehmen.

Der Milzbrandbacillus vermag, wie die meisten patho-
gen en Bakterien, aus seinem Nhrboden recht viel Ammoniak ab-

zuspalten. Auch oxydierende Kraft besitzt er, da von ihm in aller-

dings recht unerheblichem Mae Kreatin zu Methylguanidin oxydiert

wird.

Baumann und v. Udrnszky haben aus den Dejekten eines

an Cy stin aussehe i dng leidenden Mannes Ptomaine aus der

Reihe der Diamine nach einer von Bau mann entdeckten Methode

erhalten, und somit die Cystinurie, welche man bisher den so rtsel-

haften Stoffwechselkrankheiten beizhlte, dem gewaltigen Heere der

Infektionskrankheiten eingereiht. Stadthagen und ich haben dann

durch einen hnlichen Befund bei zwei Cystinurikern des weiteren

die Cystinurie als Darmmykose besttigt.

Die hier kaleidoskopisch vorbergeeilten Ptomaine und Toxine

drften wohl gengen den bedeutsamen Anteil dieser Basen fr die
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Symptomatologie der Verdauungs- und Infektionskrank-
heiten zu charakterisieren. Die Liste aller dieser mehr oder minder

gut bekannten Basen wre sobald noch nicht erschpft. Sind doch

bereits mehr als vierzig dieser grtenteils physiologisch wirksamen

Substanzen isoliert worden, von denen ich gegen dreiig gefanden
habe. Noch harrt die grere Mehrzahl der Krankheiten, nicht blo

aus der Gruppe der bertragbaren, einer Prfung nach dieser Richtung

hin, um sich eine grndliche Vorstellung zu verschaffen von der Be-

deutung der Ptomaine und Toxine fr das Wesen der Krankheiten.

Dann wird auch jene so ansprechende Lehre von der Selbstver-

giftung des menschlichen Krpers, welche man als die Ur-

sache vieler Stoffwechselkrankheiten bezichtigt und die iuBouchard
ihren eifrigsten klinischen Vorkmpfer gefunden hat, dem Reiche der

Hypothesen entrckt werden. Sollen doch auch zu dieser Selbstver-

giftung jene Basen beitragen, welche nach Gautier Ausfluss des

normalen Stoffwechsels sind, von ihm Leucomaine genannt. Wenn
es mir selbst auch noch nie geglckt ist, trotz eifrigen Suchens,
dieser Gautier'schen Basen habhaft zu werden, so ist es mir doch

andererseits gelungen mehrere Male aus menschlichen Gehirnen

Neuridin und das so giftige Neurin darzustellen. Damit ist vielleicht

eine Handhabe gegeben zur Aufklrung der uns noch gnzlich ver-

hllten Umsetzungen im Nervensystem bei seineu so vielfltigen Er-

krankungen. Auch lsst sich nicht in Abrede stellen, dass die Stoflf-

wechselprodukte der thtigen Zelle in den Mechanismus mancher

Krankheiten eingreifen. Auer Zweifel steht es, dass Angehrige
der Xanthingruppe , welche in greren Quantitten keineswegs in-

different sich verhalten, unter denen das von Kosel entdeckte Adenin,
ein verwandtes der Blausure, wegen seines Vorkommens in allen

drsigen Organen besonders wichtig ist, im Blute von an Leukmie
Leidenden in betrchtlicher Menge kreisen, whrend sie im Blute

gesunder Leute fehlen.

Uebrigens ist zu beachten, dass die Anhufung von an und fr
sich wenig giftigen Substanzen, wie von Ammoniak, von einfach sub-

stituierten Ammoniaken fr den Krper nicht gleichgiltig sein kann.

Entfalten doch selbst an und fr sich ungiftige Ptomaine, wie das

Cadaverin und Putrescin, dem Organismus gegenber verderbliche

Eigenschaften, insofern sie Entzndung und brandiges Absterben der

Gewebe anfachen; haben sich gar erhebliche Mengen davon ange-

sammelt, so sinkt, wie Behring nachgewiesen, die Krpertemperatur
immer mehr und mehr, sodass schlielich das Leben entfliehen muss.

Der Wunsch nach einer einheitlichen chemischen Reaktion auf

Ptomaine und Toxine kann sich nie erfllen, da diese Substanzen als

Glieder der Fettreihe und der aromatischen Reihe ganz diflferente

Strukturverhltnisse bieten. Viele dieser Basen ermangeln des Sauer-

stoffs, manche sind flchtig, viele durch Alkalien oder Suren, durch

24*
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hhere Temperaturen, durch den Sauerstoff der Luft leicht zersetzlich.

Allen diesen Umstnden habe ich bei der wiederholten Errterung
der Methodik bereits frher Rechnung getragen, um Irrtmer bei der

Reindarstellung der wirksamen Prinzipien zu vermeiden.

Die perversen Grungen, welche die pathogenen Bakterien

einleiten, gleichen also den Umsetzungen der Fulnistrger. Hueppe
hat nun vor der Naturforscherversammlung zu Wiesbaden dafr plai-

dirt, dass die Schranke zwischen der Intoxikation durch Fulnis-

gifte und der spezifischen Intoxikation fallen muss". Indessen bedarf

diese Ansicht eine Erweiterung dahin, dass die spezifischen To-

xine, wie das Typhotoxin, das Tetanin u. s. w. der Krankheit einen

spezifischen Stempel aufdrcken. Und darin offenbart sich wieder in

hervorragender Weise die von Koch betonte Konstanz der Bak-
terie n r a s s e n.

Noch bekundet sich die verheerende Gewalt der bak-
teriellen Stoffwechselprodukte in der eigentmlichen Fhig-
keit, durch ihre bloe Anwesenheit im lebenden Organismus manchen

Infektionstrgern die Wege der Invasion zu ebnen. Vermgen doch

die Cholerabacillen, welchen das direkte Eindringen in den tierischen

Krper versperrt ist, denselben nach Hueppe sofort zu ber-

schwemmen, sobald deren Stoffwechselprodukte in ihn hineinge-

schleudert wurden. Ja selbst die Stoflfwechselprodukte gewisser patho-

gener Bakterien sprengen fr fremde Mikroben die denselben sonst

verschlossenen Pforten So haben Ehrlich und ich bei der von uns

inaugurierten Lehre von der Mischinfektion an der Hand kli-

nischer Thatsachen erwiesen, dass die Bazillen des malignen Oedems
den vom Typhusgift durchseuchten menschlichen Leib berfallen

und gnzlich zerstren knnen, whrend sie auer Stande sind, dem

gesunden Menschen irgend welches Leid zuzufgen.
Die bisher gepflogenen Errterungen lassen sich nicht abbrechen,

ohne, wenn auch nur fr einen Augenblick, die Arena zu betreten,

auf der sich die Immunittsbestrebungen abspielen.

Die seit Jenner's uusterblicher Entdeckung mit den Schutz-

blatternimpfungen gesammelten gnstigen Erfahrungen haben die ge-

nialen Immunittsversuche eines Pasteur, eines Toussaint, deren

Schuler und Nacheiferer gezeitigt. Da nun die Infektion zum grten
Teile in letzter Instanz auf eine Intoxikation hinausluft, so wird
der Grad der Empfindlichkeit fr die Infektion in Be-

ziehung stehen mit der greren oder geringeren To-
leranz gegen Gifte.

Die Anschauung wird gesttzt durch die mittelst abgetteter
Kulturen pathogener Bakterien erfolgreich durchgefhrten Immuni-

ttsversuche von Salmon und Smith bei Hhnercholera, Toussaint
beim Milzbrand, Roux und Chamber land beim Rauschbrand,

Chantemesse und Vi dal beim Typhus u. a. m.
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Das letzte entscheidende Wort wird allerdings erst in diesen

Fragen zu sprechen sein, wenn durch Einverleibung eines chemisch

wohl charakterisierten bakteriellen Stoffwechselproduktes, unter denen

die Ptomaine und Toxine als die spezitisch wirksamen voranstehen,

Immunitt erreicht werden kann.

Dann wird vielleicht auch das allseitig erwnschte, therapeu-
tische Ziel der inneren Medizin unsere rationellen, d. h. spezi-
fischen Heilmethoden zu vervollkommnen, rascher als bisher seiner

Vollendung entgegengehen.
Nur eine innige Verbindung der inneren Medizin mit der

exakten Chemie, deren Bedeutung fr die Heilkunde berhaupt
noch lange nicht gengend geschtzt wird, verheit diesen erfolg-

reichen Schritt zum Wohle unserer Kranken.

Max Frbringer, Untersuchung-en zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.

(Fnftes Stck Schliiss.)

Bemerkungen ber Nomenclatur der aus straffem Binde-

gewebe bestehenden Gebilde.

In den gebruchlichen Lehrbchern der menschlichen Anatomie

werden die Begriffe Band, Fascie, Aponeurose, Sehne" von den ver-

schiedenen Autoren oft in verschiedener Weise definiert, was wohl

seinen Grund darin haben mag, dass gerade das Sttzgewebe infolge

seiner proteusartigen Natur, seiner Abhngigkeit von den umliegenden
aktiveren Gewebselementen und seiner Plastizitt, Form und Struktur

wie kein 2. Bestandteil des Krpers wechselt und daher dessen Grenz-

bestimmungen ganz besonders schwierig sind.

Auf Grund seiner und der Untersuchungen anderer Forscher teilt

nun F. die in Frage kommenden Gebilde in folgende Gruppen ein:

in Membranen, Ligamente, Fascien und Sehnen.

Als Membranen bezeichnet er diejenigen Ausbreitungen von

straffem oder lockerem verschieden faserigem Bindegewebe, welche

Fenster (Fenestrae, Foramina obturata) oder Incisuren (Semifenestrae,

Incisurae obturatae) eines einheitlichen Skelettelementes einschlieen.

Nerven und Gefe durchbohren diese Gebilde oft und wenn die

Oeffnungen fr dieselben greren Umfang annehmen, zieht sich die

Membran zu einem schmalen aber krftigen bandartigen Streifen zu-

sammen (Jugamentum s. Membrana coartata). Hufig entspringen an

den Membranen auch Muskeln. Was nun ihre Entstehung anbetrifft,

so kommt man mit Hilfe der vergleichenden Morphologie zu dem

Resultate, dass viele derselben im Laufe der phylogenetischen Ent-

wicklung skelettogen (chondrogen) sich gebildet haben, dass aber die
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auf den individuellen Befund zugeschnittene Ontogenie diesen Bildungs-

gang nicht mehr reproduziert. Daneben gibt es aber auch Membranen,
welche vermutlich zu keiner phylogenetischen Zeit knorplig oder

knchern prformiert waren, sondern die direkt aus dem embryonalen
Bindegewebe hervorgegangen sind [echt autogene oder desmogene
Membranen im Gegensatz zu den ersteren, den pseudo- autogenen

(oder hchst wahrscheinlich skelettogenen)]. Endlich aber knnen
Membranen auch in der Weise entstehen, dass ein ursprnglich ge-
trennte Knochen verbindendes Ligament durch deren sekundre

Anchylosierung von selbst zur Membran wird (syndesmogeue M.), oder

eine ursprngliche Membran nach der sekundren Sonderung eines

Skeletteils in 2 getrennte Abschnitte Ligament zerfllt (membranogenes
Lig.). Durch eine von dem umrahmenden Skelett ausgehende Ossi-

fizierung oder Chondrofizierung knnen auch sekundr Membranen
zum Verschlusse kommen, Impressiones (verdnnte Stellen) zeigen
dann oft nach den Ort der letzten Ausfllung an.

Von den Membranen verschieden sind die Bnder, Ligamenta,
und hnliche Gebilde, sie verbinden 2 oder mehr distinkte Skeletteile

mit einander, reprsentieren breitere oder schmlere Zge von straffem

Bindegewebe und dienen sehr hufig Muskeln oder Teilen derselben

zum Ursprnge oder zur Insertion, Meist entwickeln sie sich direkt

aus dem embryonalen zwischen 2 Knochenanlagen befindlichen Binde-

gewebe (autogenes oder desmogenes Lig.), kommen aber in verein-

zelten Fllen durch Reduktion von Skelettelementen (skelettogenes

Lig.), durch Umbildung aus einer Syndesmochoudrose (syndesmochon-
droses Lig.), oder einem Gelenke (diarthrogenes Lig.), durch Ver-

schmelzung zweier tiefliegender Ankerungen (paratenontogenes Lig.),

durch Zusammenflieen der Ursprungs- und Insertionssehne des schwin-

denden Muskels, oder durch Einlagerung eines groen Sesambeines

in die Muskelsehne (tenoutogenes Lig., zum Teil dem Lig. tenseur

einzelner Autoren entsprechend), oder endlich durch ausgedehnte
Muskelreduktion unter Wucherung des Perimysium (perimysiogenes

Lig.) zur Ausbildung.
Die Verbindung von Knochen und Knorpel durch Fasergewebe

oder durch elastische Elemente mittels eines Ligamentes (Syndes-

mosis) ist zwar meist eine bewegliche (Syndesmosis s. str. s. S. laxa),
kann aber unter Umstnden auch fast eine unbewegliche werden

(Syndesmotis arta s. Sutura fibrosa). Die Syndesmosis laxa ist im

ganzen nur wenig verbreitet. Erfolgt die Gliederung der Skelett-

elemente erst in spter Embryonalzeit, wenn das die Knochen ver-

bindende Sttzgewebe schon prochondral oder chondral umgebildet

ist, so entsteht eine autogene Syndesmochondrosis (der Symphysis
der meisten Autoren und falschen Synchondrosis Gegenbaur's
entsprechend), oder eine Synchondrosis (je nachdem faserige oder

hyalinknorpelige Elemente berwiegen). Beide Gebilde reprsen-
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tieren meist wenig bewegliche Vereinigungen. Nhern sich die

zusammenhngenden Knochenrnder der Skelettstcke und bilden

sie ineinander greifende Fortstze aus, so entsteht eine fast un-

bewegliche Verbindung beider (Syndesmochondrosis arta s. Sutura

fibrocartilaginea, Synchondrosis arta s. Sutura cartilaginea). Schreitet

die Verkncherung von den Kuochenrndern oder Knochenenden aus

weiter fort, so kann es bei den verschiedenen Formen der unbeweg-
lichen Knochenverbindungen (Suturae) zur vlligen Verschmelzung,

Anchylosierung der Knochen kommen (syndesmogene, syndesmochon-

drogene, synchondrogene, diarthrogene Synothosis). Alle die bisher

erwhnten, durch Bindegewebe, Faserknorpel und Hyalinknorpel be-

wirkten Knocheuverbindiingeu bezeichnet die menschliche Anatomie

als Synarthosen.
Im Gegensatz zu denselben stehen die Gelenke. Ein derartiges

Gebilde, eine Articulatio s. Diarthrosis (Diachondrosis), entsteht in

der Weise, dass die in frher embryonaler Zeit mit besonderen Cen-

tren beginnende Verknorpelung zweier oder mehrerer Knochenanlagen
so ausgiebig fortschreitet, dass alles oder das meiste zwischen den-

selben liegende Embryonalgewebe in Knorpel bergefhrt wird und

gleichzeitig mit dem Ablaufe der Chondrofizierung die Gliederung
beider Anlagen in Gestalt eines synovialen Spaltes erfolgt Ut, welcher

weiterhin zu einer umfangreichen Hlile sich erweitert. Beide Skelett-

enden bleiben in diesem Falle knorplig (Cartilagines articulares) und

der das ganze Gebilde umschlieende und ringsum verbindende Apparat
wird zum Lig. articulare s. capsulare. Vollzieht sich dagegen die

embryonale Entwicklung in der Art, dass sie anfangs unter dem Bilde

einer Syndesmochondrose verluft und erst spter die synovialen

Spalten entstehen, so erlangen diese niemals die Bedeutung der echten

Gelenkhhlen, sondern treten entweder als kleinere Spalte im fibro-

cartilaginsen oder fibrsen Gewebe auf (gewhnliche Syndesmochon-
drosis mit Spalten) oder sie finden sich als umfngliche Hohlrume
und fhren so zu einer Mittelform zwischen Syndesmochondrosis und

Diarthrosis (Diachondrosis), welche F. als Diadesmochondrosis be-

zeichnet und die dem Halbgelenk Luschka's und dem Bindegewebs-

gelenk Schul in 's entspricht.

Als Fascien bezeichnet F., wie schon an einer andern Stelle aus-

fhrlich errtert, diejenigen Gebilde des interstitiellen Bindegewebes,
welche Muskeln mit ihren Sehnen oder ganze Muskelgruppen mit den

zugehrigen oder benachbarten Weichteilen umhllen oder scheiden

und als besondere Lagen mit bestimmter Faserrichtung sich dar-

stellen. Die Fascien aber, deren Fasern diejenigen des zugehrigen
Muskels unter ungefhr rechtem Winkel kreuzen, nennt er Fasciae

s. Str. s. Fasciae supramusculares, diejenigen dagegen, welche zwischen

den Muskeln sich einschieben, Fascie intermusculares, andere Forscher

bezeichnen die letzteren als fibrse Scheidewnde, aponeurotische
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Bltter, Ligamenta intermuscularia, Membranae interraiisculares. Ob-

wohl die strkeren Fascien von einzelnen Autoren auch Aponeu-
rotische Fascien genannt leicht erkennbar sind, ist doch zwischen

den schwcheren und dem interstitiellen Bindegewebe, das viele Forscher

mit dem Namen : Fibro-areolre Fascien, Fasciae subcutaneae belegen,

eine eigentliche Grenze nicht zu ziehen. Handelt es sich darum,
Muskeln oder Muskelsehnen in einer bestimmten Lage zu erhalten,

so treten die Fascien auch mit der Haut oder mit dem Skelette in

Verbindung und erlangen dann eine besondere Bedeutung (Fasciae

durae, welche andere Forscher meist als Ligamente bezeichnen), sie

bilden in diesem Falle mit dem Skelett feste und direkt verbundene

Zge, welche Sehnen und Muskeln berbrcken (Retinacula), meist

fibrs sind, in gewissen Fllen aber auch fibrocartilagins werden

und selbst partiell oder total verknchern knnen (R. fibrosa, fibro-

cartilaginosa, ossea), oder sie treten als Faserscheiden auf, welche

nicht unmittelbar mit dem Knochengerste in Connex stehen, sondern

die Muskeln umhllen (Vaginae musculares). Diese Umhllung (der

Muskeln resp. ihrer Sehnen seitens der Fascien, besonders aber der

Retinacula und Vaginae) geschieht nur locker, an zahlreichen Stellen

treten in dem interstitiellen Bindegewebe sogar Spalte auf, die schlie-

lich sich zu synovialen den Gelenkhhlen hnlichen Hohlrumen
differenzieren knnen. F. bezeichnet dieselben als Bursae synoviales,

wenn es breitere Spalte zwischen Skeletteilen, Muskeln oder Muskel-

sehnen sind, Vaginae synoviales tendinum hingegen nennt er sie, falls

sie als lngere die Sehnen umschlieende Hohlrume auftreten und

von feineren Strngen lockeren Bindegewebes durchsetzt sind, in

welchem Gefe und Nerven verlaufen (diese Strnge selbst nennt F.

Fila nutritiva, andere Autoren bezeichnen sie als Vincula, Retinacula,

Tenacula tendinum). Stellenweise bilden sich im interstitiellen Binde-

gewebe auch strkere Strnge aus, die von der Seite kommend, sich

fest mit der Sehne oder mit der oberflchlichen Faserhaut des Muskels

verbinden (Ankerungen, Parateuontes). Unter Umstnden knnen
diese Strnge sich auch zu Sehnen und Ligamenten umwandeln

(paratenontogene Sehnen und Ligamente). Zuweilen treten die supra-

und intermuskularen Fascien mit den von ihnen umhllten oder mit

benachbarten Muskeln in innigerem Zusammenhang, gewhren den-

selben Ursprung und Insertion und erfahren dadurch eine Verstrkung
und Vernderung ihres Sehnenverlaufes, indem unter dem Einflsse

des direkten Muskelzuges neue Faserungen entstehen
,

welche den

ursprnglichen mehr quer verlaufenden gerade entgegengesetzt sind.

Dadurch verliert die Fascie ihren spezifisch fascisen Charakter, nimmt

eine Mittelstelle zwischen Fascie und Sehne ein wird Aponeurose
und kann schlielich ganz zu einer Sehne werden. Umgekehrt aber

bildet sich in vielen Fllen infolge regressiver Metamorphose eine

Sehne zu einer Fascie zurck (tenontogene Fascie).
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Sehnen, Tendines, Tenontes.

Als Sehnen bezeichnet F. die breiteren oder schmleren Zlige

von straffem Bindegewebe, welche die Aufgabe haben, die Muskel-

enden mit dem Skelette oder mit andern dasselbe vertretenden An-

heftungsstellen fest zu vereinigen Endsehnen, Tendines terminales

Ursprungssehen T. origines, Anotenontes und distale Insertionssehnen,

T. insertiones, Katotenontes oder auch 2 oder mehrere aufeinander

folgende Muskelbuche mit einander zu verbinden (Zwischensehnen,
Tendines intermediae s. Mesotenontes. Ganz kurze Zwischensehnen

nennt man wohl auch Inscriptiones tendineae). Fr die ursprng-
liche Entstehung der Sehnen sind die primitiven Bindegewebssepta
zwischen den Muskelteilen der Urwirbel (Myomeren) von Bedeutung,
sie bilden gewissermaen primordiale Inscriptiones tendineae und ge-
winnen mit der Ausbildung der Muskulatur und Entfaltung des Skelett-

systemes eine hchst komplizierte Differenzierung, welche successive zu

dem Sehnenreichtum fhrt, durch welchen das Muskelsystem der hheren
Tiere sich auszeichnet (autogene Sehnen). Im weiteren Verlaufe der

Entwicklung treten aber dazu auch noch eine ansehnliche Menge von

Sehnen, welche, wie schon im vorhergehenden erwhnt, aus den Fascien

durch das Zwischenglied der Aponeurosen mit Hilfe der Muskeln sich

bilden (taeniogene Sehnen), ferner werden manchmal auch Ankerungen
in Sehnen bergefhrt (paratenontogene Sehnen) und endlich knnen
sich auch derartige Gebilde auf Kosten des sich verkrzenden Muskel-

bauches und unter Wucherung und hherer Ausbildung des betreffen-

den Perimysium entwickeln (perimysiogene Sehnen). Breitere Muskeln
weisen Sehnen auf, welche sich durch fascienhnliche breite und

mig starke Bindegewebslagen (Tendines latae) auszeichnen, in der

Regel ein einfaches und gleichmiges Verhalten besitzen, mitunter

aber auch schwchere und strkere Zge unterscheiden lassen und

sogar in teils schlankere, teils krftigere Sehnen zerfallen knnen.
Sehr hufig sind auch die Sehnen verschiedener Muskeln durch

schwchere oder strkere (Sehnen-) Fascikel (Tendines communieantes

s. Copulae s. Vincula tendinum) mit einander in Verbindung gesetzt.

Allenthalben sind aber Uebergnge zwischen Membranen
, Liga-

menten, Fascien und Sehnen zu konstatieren, beispielsweise vermittelt

das membranogene Lig. den Zusammenhang mit den Membranen, das

paratenontogene Lig. den mit den Fascien und das tenontogene den-

jenigen mit den Sehnen.

A. Lang, Zur Charakteristik der Forschuiig-swege von

Lamarck und Darwin.
Vortrag gehalten am 29. Juni 1889 in der Aula der Universitt zu Jena.

Jena 1889.

Lang sucht in diesem Vortrage das auffallend absprechende Urteil,

welches Darwin ber die zoologische Philosophie seines Vorlufers Lamarck
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fllt, zu erklren und findet den Grund dafr in dem so gnzlich verschiedenen

Charakter der beiden. Lamarck's khne, ber Thatsachen und Beobach-

tungen hinwegeilende Phantasie, seine auf rein spekulativem, naturphilosophi-
schem Gebiete sich bewegende Geistesrichtung hatte ihn zu den gleichen Ge-
danken ber die Abstammung der organischen Wesen gefhrt wie sie spter
Darwin in seinem bekannten Buche ber die Entstehung der Arten von
Neuem darlegte.

Whrend aber Darwin durch Beobachtungen, die er auf seiner Welt-

umseglung gemacht, zuerst auf diese Theorien gefhrt wurde und diese fort-

gesetzt durch Beobachtung und Versuch prfte und sttzte, schwelgte Lamarck
in geistreichen Hypothesen und Schlssen, die ja auch eine ganze Reihe rich-

tiger Gedanken zu Tage frdern mussten, aber bei ihrem rein spekulativen,

jeder sicheren Grundlage entbehrenden Charakter auf den ernsten Forscher,
der Schritt fr Schritt vorwrts geht, der Hypothese nur den Wert eines

Hilfsmittels fr die Forschung zuerkennt, immglich einen tiefen Eindruck
machen konnte.

Biehringer (Erlangen).

Aus
,
den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

62. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Heidelberg.

(Fortsetzung.)

Abteilung fr Botanik.

Sitzimg vom 20. September 1889.

Herr Askenasy (Heidelberg): Ueber Beziehungen zwischen

Temperatur und Wachstum". Ich will hier ber einige Versuche be-

richten, die angestellt wurden um zu ermitteln, woher es kommt, dass die

Temperatur eine so bedeutende Wirkung auf das Wachstum ausbt. Die Ab-

hngigkeit des Wachstums von der Hhe der Temperatur gestattet es uns,

denselben Pflanzenteil bald im wachsenden bald im nichtwachsenden Zustand

nher zu untersuchen und etwaige Unterschiede festzustellen. Zu meinen

Versuchen habe ich bisher ausschlielich in Wasser wachsende Maiswurzeln

benutzt. Die erste Versuchsreihe war dahin gerichtet, die durch den Turgor
bewirkte Dehnung der Wurzelenden im wachsenden und nichtwachsenden Zu-

stande zu ermitteln. Zu diesem Zwecke wurde jeweils auf 2 3 Wurzeln,

die bei einer dem Optimum nahen Temperatur gewachsen waren, durch Tusch-

striche von der Spitze ab 4 Strecken von je 2 mm aufgetragen. Dann lie

man diese Wurzeln 2 3 Stunden bei der frheren Temperatur weiter wachsen.

Nach Verfluss dieser Zeit wurde die Lnge der einzelnen Strecken gemessen,
dann der Turgor aufgehoben und wieder gemessen. Die beobachtete Ver-

krzung ergab die durch den Turgor in jeder Strecke bewirkte Dehnung.
Um die Turgordehnuug in nicht wachsenden Wurzeln zu ermitteln, wurden

krftige, gut wachsende Wurzeln zunchst mehrere Stunden bei einer Temperatur

belassen, die so niedrig war, dass berhaupt kein Wachstum stattfand; sie

wurden dann bezeichnet. Jedoch wurden hier, um vergleichbare Resultate zu

erzielen, nicht gleiche Teilstrecken aufgetragen, sondern Teilstrecken von der

durchschnittlichen Lnge, wie sie bei den wachsenden Wurzeln nach zwei Stunden

erreicht worden war; also statt 2; 2; 2; 2; mm, von der Spitze ab 2,5; 3,5;

3,5 ; 2,5 mm. Die so bezeichneten Wurzeln blieben dann noch etwa 2 3 Stunden

in der niederen Temperatur; dann wurde die Lnge der aufgetragenen Strecke

bestimmt, dann der Turgor aufgehoben, nochmals gemessen und so die Ver-

krzung ermittelt. Die Messungen fanden statt, indem die Maispflanzen in

i
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Gefe mit planparallelen Wnden gebracht wurden. Natrlich war gesorgt,

dass die Temperatur des Wassers in den Gefen whrend der Beobachtung
dieselbe blieb, wie frher in den Kulturgefen. Die Messungen selbst wurden

mit dem kathetometrischen Mikroskop von Schmidt & Haensch in Berlin vor-

genommen mit Hilfe eines Z ei ss 'sehen Okularmikrometers von dem bei der

angewandten Vergrerung 15 Teilstriche einem Millimeter entsprachen. Die

Aufhebung des Turgors wurde in doppelter Weise bewirkt. Bei einem Teile

der Versuche wurden die Wurzeln zu diesem Zwecke 10 Minuten lang in

Wasser von 7580 C gestellt; bei einem andern wurden sie zwei Stunden in

einer 14prozentigen Lsung von Kalisalpeter belassen. Ich gebe im Folgen-
den die Kesultate der Versuche

;
und zwar den Durchschnitt aus Beobachtungen

an je 15 Wurzeln. Die Kolumnen 1, 2, 3, 4 beziehen sich auf die bezeichneten

Strecken des Wurzelendes, von den altern Teilen zur Spitze hin. Die Ver-

krzung bei der Turgoraufhebung ist in Prozenten der ursprnglichen Lnge
angegeben. Bei I und II erfolgt die Turgoraufhebung durch Eintauchen in

heies Wasser, bei III und IV durch Verbringen in eine 14prozentige Salpeter-

lsung.

Verkrzung in Prozent.

1. 2. 3. 4.

I. (2729") 8,3 10,2 13,6 20,5

IL (6-6) 7,2 9,2 11,9 14,7

UI. (27-29") 9,2 11,6 15,3 16,4

IV. (56") 8,3 11,4 14,0 16,9.

Durchschnittliche Lnge in Teilstrichen (= '/^ mm).

1. 2. 3. 4.

I. 38,3 52,9 56,4 35,0

IL 36,5 51,8 53,1 37,1

III. 40,5 55,5 55,0 35,9

IV. 37,0 51,1 54,2 36,4.

Die Resultate stimmen ziemlich gut mit einander, wenn man vom letzten Stck

(4) bei I und II absieht; diese Abweichung rhrt lediglich von der Wirkung
des heien Wassers auf die abquellenden Zellen der Wurzelhaube her, die oft

zu unregelmigen Formen der Spitze fhrt und so das Resultat trbt.

Unsere Versuche ergeben leider keine ganz bestimmte Antwort auf die Frage,
zu deren Lsung sie angestellt wurden. Im Allgemeinen ist die prozentische

Verkrzung bei wachsenden iiud nicht-wachsenden Wurzeln annhernd dieselbe,

doch findet man bei der Strecke 3, welche die Zone des strksten Wachstums

enthlt, in beiden Versuchsreihen eine strkere Verkrzung in wachsenden als

in nicht -wachsenden Wurzeln. Der Unterschied ist aber gering und da die

Versuche in einer Beziehung noch mangelhaft sind, so kann ich jener kleinen

Dififerenz zunchst keine grere Bedeutung beimessen. Es wurde nmlich
bei den Versuchen ber Verkrzung durch Turgoraufhebung die Thatsache

nicht bercksichtigt, die sich aus der folgenden (spter angestellten) Versuchs-

reihe ergibt, dass das Verweilen einer Wurzel bei einer Temperatur, die stark

unter der des Wachstumminimums liegt, eine Vernderung in ihr bewirkt, die

man erkennt, wenn die Wurzel wieder in hhere Temperatur gebracht wird.

Sie zeigt dann anfangs ein uerst langsames Wachstum, das erst nach einigen
Stunden wieder normal wird. So knnen die Zahlen der prozentischen Ver-

krzung, die ich bei in kaltem Wasser befindlichen Pflanzen gefunden habe,
nicht ohne weiteres mit den bei normal wachsenden Wurzeln erzielten ver-

glichen werden. Ich werde aber den Gegenstand weiter verfolgen und hoffe
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bald durch eine etwas abgenderte Versuchsmethode sicher vergleichbare
Resultate zu erhalten. In einer zweiten Versuchsreihe setzte ich mir die

Aufgabe, zu ermitteln, wie rasch die Wirkung einer niedcrn oder hohen Tem-

peratur sich auf die wachsenden Teile geltend macht. Zu diesem Zwecke
wurden in Wasser in parallelwandigen Gefen wachsende Maiswurzeln mit

dem kathetometrischen Mikroskop beobachtet. Die Beobachtung fand auf

zweierlei Art statt, indem entweder das durch das Wachstum bewirkte Fort-

rcken der Wurzelspitze durch Ablesen am Okularmikrometer in bestimmten

Zeitrumen (alle 5 oder 10 Minuten) bestimmt wurde, oder indem die Gre
bezeichnetar Strecken an der Wurzelspitze nach Verfluss gleicher Zeitrume,
z. B. jede halbe Stunde, mit dem Okularmikrometer gemessen wurde und durch

Addieren der Verlngerung jeder einzelnen Strecke die Gesamtverlngerung
der Wurzel in jedem Zeitraum bestimmt wurde. Die bei geeigneter hherer

Temperatur kultivierten Wurzeln kamen, nachdem die Gleichmigkeit des

Wachstums festgestellt war, in kaltes Wasser von 3 5", und verblieben darin

zehn Minuten bis zu einer halben Stunde. Das etwaige Lngenwachstum
whrend dieser Zeit wurde nach einer der beiden frher erwhnten Methoden

bestimmt; hierauf kamen die Wurzeln wieder in Wasser von derselben Tem-

peratur wie am Anfang und es wurde abermals ihr Wachstum beobachtet.

Bei diesen Versuchen hat es sich gezeigt, dass die Wirkung der Temperatur-

erniedrigung sehr rasch, fast pltzlich eintritt, whrend die darauf folgende

Temperaturerhhung nur sehr langsam ihre Wirkung uert. Namentlich war

das Wachstum in den ersten Minuten, nachdem die Wurzeln aus dem kalten

Wasser in das warme gebracht worden waren, fast null. Nur sehr langsam,
nach mehreren Stunden, erreichte das Wachstum dieselbe Gre, wie vor der

Abkhlung. In den bisher aufgestellten Wachstumstheorien ist auf die Be-

ziehung des Wachstums zur Temperatur wenig Rcksicht genommen worden.

Sachs, der zuerst das Wachstum und insbesondere das Flchenwachstum der

Zellhaut vom Turgor abgeleitet hat, erinnert daran, dass die Zellhaut durch

den Turgor gedehnt wird, dann durch Intussuszeption neue Teilchen einlagert

und so eine bleibende Flchenausdehnung erfhrt. Neuerdings hat man viel-

fach die Theorie des Wachstums der Zellhaut durch Intussuszeption aufgegeben
und sich der Ansicht zugewandt, dass dieselbe einfach durch den Turgor ge-

dehnt wird, und dass an die Innenseite der gedehnten Zellhaut fortwhrend

neue Zelluloseschichten durch Apposition angesetzt werden. In der letzten

Zeit hat Wort mann eine Erklrung fr die durch Reize bewirkten Krm-
mungen wachsender Teile, sowie fr die sogenannte groe Periode des Wachs-
tums mitgeteilt. Er glaubt, dass das geringere Wachstum der konkaven Seite

bei Krmmungen oder der altern Teile in der groen Periode dadurch veran-

lasst wird, dass die Zellhaut au diesen Teilen relativ dicker wird, und infolge

dessen der Turgordehnung einen grern Widerstand entgegensetzt. Dagegen
erklrt Noll die Reizkrmmungen dadurch, dass die Zellhaut der konvexen

Seite eine grere Dehnbarkeit erlangt. Es ist nicht abzusehen, wie man nach

Wortmann die Wirkung der Temperatur auf das Wachstum erklren kann.

Dazu bedrfte es einer besondern neuen Theorie. Dagegen liee sich wohl

Noll's Annahme einer verschiedenen Dehnbarkeit der Zellhaut hierfr ver-

wenden. Man knnte annehmen, dass die Zellhaut in der Nhe des Optimums
dehnbarer ist, als bei niederer Temperatur und dass darum das Wachstum
beim Optimum eine Steigerung erfhrt. Meine eignen Versuche ber die Turgor-

dehnung in wachsenden und nicht-wachsenden Wurzeln knnen aus frher er-

whnten Grnden zur Entscheidung der Frage zunchst nicht herangezogen
werden. Doch spricht die pltzliche Hemmung des Wachstums bei Ab-
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khlang gegen eine groe Dehnbarkeit der Zellhaut, die doch wohl nicht so

rasch verschwinden knnte, sondern sich Lnger geltend machen msste. Dazu

kommt, dass manche (auch schon von Andern hervorgehobene) Thatsachen es

unwahrscheinlich machen, dass das Wachstum in so einfacher Weise vom

Turgor abhngt, wie dies von den oben genannten Forschern behauptet wird.

So z. B. gibt es viele zylindrische Algenzellen, die ohne Vernderung ihres

Durchmessers auf das Tausend- bis Zweitausendfache ihrer Lnge auswachsen,

was nicht wohl der Fall sein knnte, wenn fr das Wachstum der Turgor

allein magebend sein sollte. Ferner zeigen die unbehllten Plasmazellen in-

bezug auf Wachstum die grte Analogie mit den mit Zellhaut versehenen,

obwohl bei jenen von Turgor keine Rede sein kann. Meine eigne Ansicht

geht dahin, dass nicht der Turgor das Wachstum der Zellen bewirkt, sondern

dass die primre Ursache in dem Wachstum des Plasmas, in der Wasser-

vermehrung und der durch innere Krfte bedingten Gestaltsvernderuug des

letzteren liegt. Das Flchenwachstum der Zellhaut wird nach meiner Ansicht

durch das Wachstum des Plasmas bewirkt. Ich nehme dabei an, dass die

Zellhaut, zuweilen auch nur ihre innerste Lamelle, von Plasma durchsetzt ist,

das, indem es selbst wchst, auch das Wachstum der Zellhaut durch Ein-

lagerung von Zelluloseteilen bewirkt. Die Annahme von Plasma in der Zell-

haut mag vielleicht Manchem phantastisch und unerwiesen erscheinen, doch ist

sie neuerdings von Wiesner und Strasburger aufgrund wesentlich anderer

Erwgungen wenigstens in gewissen Fllen fr wahrscheinlich erklrt worden.

Natrlich teile ich meine Ansicht lediglich als Hypothese mit, die als An-

regung zu weiteren Untersuchungen dienen soll. Von dem Ergebnisse dieser

wird es abhngen, ob sie festzuhalten oder zu verwerfen ist,

Herr Batalin (St. Petersburg): Die Wirkung der Feuchtigkeit
und des Frostes auf die Keimung der Samen.

Sitzung vom 21, September 1889.

Herr Kronfeld (Wien): Zur Biologie der zahmen Rebe. In der

Landwirtschaftlichen Zeitung" der Neuen freien Presse" vom 3, Sept. 1889,

habe ich um damit nach praktischer Seite Anregung zu bieten die Frage

behandelt: Wird die Rebenblte von Honigbienen besucht? Es

scheint mir aber das Thema darnach angethan zu sein, auch den Theoretiker

zu interessieren, und ich glaube daher in dieser Versammlung nochmals auf

dasselbe zurckkommen zu sollen. Vielleicht wird sich mancher Botaniker

hiedurch zu eignem Studium veranlasst finden und zur Aufhellung der Frage

beitragen. Im I. Teile des Rthay 'sehen Buches ber die Geschlechts-

verhltnisse der Reben wird die zahme Rebe fr windbltig erklrt, uud es

wird bemerkt, dass niemals auf derselben Insekten zu finden seien '). Es

schwebte mir nun, als ich diese Stelle las, die Erinnerung vor, dass ich in

Kritzendorf bei Wien vor mehreren Jahren Bienen auf Rebenblten angetroffen

htte. Leider hatte ich hierber keine Aufzeichnung gemacht und ich be-

schloss den Sommer 1889 zu bentzen, um die Frage zu untersuchen. Allein

noch im Herbste des Jahres 1888, teilte mir Prof. Rthay gelegentlich mit,

dass er nach langem Suchen nun doch Insekten an den Rebenblten beobachtet

habe. Hierber erschien auch eine vorlufige Mitteilung 2). Ausfhrlicheres

ist im IL Teile der Geschlechtsverhltnisse" publiziert, welcher in vorigem

Sommer erschien. Rthay fand unter zahlreichen kleinen Blumen-

kfern von Hymenopteren : Halictos Morio, H. affinis, H. nitulus, H. villo-

1) Rthay, Die Geschlechtsverhltnisse der Reben u. s. w. L 1888. S. 34.

2) Rthay, Neuere Untersuchungen etc. Sitzungsber, d. zool. bot. Ges. 1888, S.90.
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sulus, H. Andraena sp.^) ferner in allerletzter Zeit auch die Honigbiene').
Die Hymenopteren drfen smtlich als eutrope Besucher der Rebenblte an-

gesprochen werden, da sie den Pollen in wirksamer Weise vertragen. Knrz

vor dem Erscheinen des IL Teiles der Geschlechtsverhltnisse", beobachtete

ich selbst, in Ober- St. -Veit bei Wien die Biene als hufigen Gast auf den

Blten der zahmen Rebe und ich habe dies Dr. v. Wettstein gegenber in

einem Briefe erwhnt. Whrend Delpino-*) und Kirchner*) den callsen

Diskus der Vitis -BUxte fr ein NektariuQi ansehen, thut Rthay dar, dass

derselbe keinen Zucker ausscheide und vielmehr als Duftorgan funktioniere*).

(Bekanntlich duften die Blten der Reben lieblich und an Reseda erinnernd.)

Es wre sohin bei der Unscheiubarkeit der Bltenhlle der Reseda -Dwit und

der reichlich ausgebotene Pollen als Lockmittel fr die Immen anzusehen
;
nur

der erstere vermag selbstverstndlich die Tiere aus der Entfernung heran-

zuziehen. Weil die Rebstcke, auf denen ich zahlreich Pollen -sammelnde

Bienen antraf, in der Nhe von Blumenbeeten und blhendem PMladelphus
coronarius standen, wurde ich zur Vorstellung gefhrt, dass die Bienen dort

vornehmlich auf Reben berfliegen, wo auch andere und zwar typische Bienen-

blumen in Menge vorhanden sind. Hiefr scheint auch der Umstand zu sprechen,

dass ich in den hhergelegenen Weingrten von Ober-St. Veit, in deren Nhe
Blumen fehlen, keine Bienen sah. Rathay's Untersuchungen zeigen, dass

gewisse Sorten, so die Zimmttraube und die blaue Kadarka von den Insekten

bevorzugt werden. Nach beiden Richtungen sind noch weitere Beobachtungen
abzuwarten. Weiter besteht in der Auffassung des Vitis -TiifitwB eine weit-

gehende Differenz. Nach Delpino und Kirchner (s. o.) erzeugt derselbe

Nektar, nach Rthay sezerniert derselbe gar nicht und stellt vielmehr das

Duftorgan der Rebenblte dar. Da drngt sich die jedenfalls weitere Be-

sttigung erheischendjs Ansicht auf, dass der F^<^'-Discus in mancher
Gegend sezerniere in anderer wieder nicht. Analog ist es nach

v. Wettstein (mndliche Mitteilung) mit den extrafloralen Nektarien von

Vihurnum Timis. In Tyrol scheiden sie Nektar aus, in andern Lndern wieder

nicht. Gerade solche Eigenschaften, die biologischen Aufgaben dienen, sehen

wir ja nach Zeit und Ort variieren. Diesbezglich sei nur an einige Bei-

spiele erinnert. In ihrer ersten Kulturperiode hatte die Kartoffel duftende

Blten, deren Wohlgeruch Clusius ausdrcklich mit Lindenbltenduft ver-

gleicht; derzeit duften nur die wilden Kartoffeln. Je nach der Gegend tragen
manche Pflanzen verschiedenfarbige Blumen; so Campanula Trachelium am
Brenner weie

,
in den stlichen Kalkalpen blaue

, Astragalus vesicarius im

Vintschgau gelbe, in Ungarn violette u. s. w. ^). Schlielich stellte Ludwig
in jngster Zeit fest, dass die Urena lohata aus Brasilien, welche an ihren

natrlichen Standorien 7 -nervige Bltter mit einem extrafloralen Nektarium

trgt, im Gewchshause, aus Samen gezogen, konstant 9 -nervige Bltter mit

3 Nektarien aufwies ").

Derselbe: Ueber die knstliche Besiedelung einer Pflanze
mit Ameisen. Bekanntlich ist durch Kny der Vorschlag gemacht worden,

Kulturpflanzen, welche unter der Invasion von schdlichen Kerfen zu leiden

1) Rthay, Die Geschlechtsverhltnisse u. s. w. II. 1889. S. IC 22.

2) Rthay, a. a. O. S. 22 Anmerkung.
3) Delpino e Ottavi, Dieogamia e omogamia nelle vite.

4) Kirchner, Neue Beobachtungen u. s. w. S. 32.

5) Rthay, a. a. O. S. 15 u. 90.

6) Kern er, Oesterr. botan. Zeitschrift, 1889, S. 78.

7) Ludwig, Biologisches Centralblatt, 1889, Nr. 24.
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haben, von den unliebsamen Gsten durch Heranziehung von Ameisen zu be-

freien. Man sollte in den Obstgrten die Ameisen eigens hegen und bei ein-

zelnen besonders wertvollen Stcken den Mangel extrafloraler Nektarien durch

Anbringen von Honigtrpfchen ersetzen'). Dabei wrde ebenso mit der Er-

fahrung der Forstleute gerechnet werden, welche jene Bume weniger dem

Raupenfrae ausgesetzt sehen, die von Ameisen besucht waren 2), als auch mit

dem praktischen Sinne der Chinesen ,
welche seit mehreren Jahrhunderten in

ihren Orangerien Ameisen -Kolonien anlegen. Als ich vorigen Sommer ein

Beet von Levkojen {Matthiola annua) durch kleine Flohkfer sogenannte
Erdflhe in rgster Weise misshandelt sah, beschloss ich zu versuchen, ob

nicht eine Befreiung der Stcke durch knstliche Besiedelung derselben mit

Ameisen zu bewerkstelligen wre. Zu diesem Zwecke mussten auf den Pflanzen

eigens Nektarien in Form von Honigtrpfchen etabliert werden. Dies geschah,
indem (mittels eines Pinsels) auf Blttern und Stengel mglichst gleichmig
Trpfchen dicken Blumenhonigs aufgetragen wurden. Selbst unter den heien

Strahlen der August -Sonne erhielten sich die dickkonsistenten Trpfchen
mehrere Tage lang und verdunsteten nur wenig. Schon nach einigen Stunden

waren die 25 Stcke, welche mit Honig versehen wurden, lebhaft von Ameisen

besucht, whrend auf den 25 Vergleichs -Stcken, die unverndert belassen

waren
,
kaum eine Ameise erschien. In einfachster Weise war es also ge-

glckt, die Levkoyen myrmekophil" zu macheu. Allein, was die Plage der

Flohkfer anlangt, so blieb dieselbe auf den honigtragenden Pflanzen ebenso

wie auf den Vergleichungs- Pflanzen unverndert bestehen. Nach drei Tagen,
whrend welcher die Ameisen die mit Honig versehenen Stcke fast unab-

lssig besucht hatten, waren dieselben in gleichem Mae von Flohkfern be-

lagert wie die des Honigs baren Vergleichs
- Stcke. Sobald nmlich eine

Ameise nur gerade mit dem Fhler gegen einen Flohkfer stie, sprang dieser

auf ein nchstes Blatt oder einen nchsten Stengel. So gerieten die Floh-

kfer wohl durcheinander und es gab ein fortwhrendes Gehpfe ber den

Stcken, allein zu einer Vertreibung der Kfer kam es nicht. Diese an-

spruchslose Beobachtung thut vielleicht dar, dass der Satz: die Ameisen

schtzen die Pflanzen vor schdlichen Kerfen, der Einschrnkung bedarf, dass

die Ameisen manchen Kerfen berhaupt nicht beizukommen vermgen. Solche

sind zumal die durch ihre verdickten Hinterschenkel zum Sprunge befhigten

Flohkfer, von denen auch Taschenberg') aussagt: sie bleiben bei ihrer

groen Beweglichkeit unempfindlich gegen alle Verfolgung". Was im

Speziellen den Kny 'sehen Vorschlag betrifft, bei wertvollen Stcken den

Mangel extrafloraler Nektarien durch Anbringen von Honigtrpfchen zu er-

setzen und also Ameisen anzulocken, so wre noch ein Umstand zu erwgen.
Praktiker versichern, dass Ameisen, wo sie Kulturpflanzen besuchen, sehr

hufig Blattluse im Gefolge haben. Wenn die Ameisen, angezogen durch die

knstlich etablierten Nektarien zu regelmigen Besuchern eines Stockes

werden, knnte es leicht geschehen, dass sie auch Blattluse mitbringen, oder

solche, wenn schon auf dem Stocke vorhanden, als ihre Milchkhe" eigens

pflegen. Ein beraus lstiger Schdling der gehegten Pflanzen fnde durch

die Ameisen Verbreitung und Schutz. Man msste demnach die Umwandlung
einer Pflanze in eine myrmekophile (zu hortikolen Zwecken) vorsichtig und

nur von Fall zu Fall bewerkstelligen.

1) Vergl. Kny, Gartenflora, 1887, Heft 13.

2) Vergl. Ratzeburg, Waldverderbnis, I S. 143, II S. 429.

3) Vergl. Taschenberg, Die Insekten. (Brehms Tierleben, IX, 1887, S. 190.)
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Herr Hesse (Marburg) legt der Versammlung eine reichhaltige Kollektion

von in der Provinz Hessen- Nassau auftretenden Hypogaeen vor, die von
ihm gesammelt und teils trocken, teils in Alkohol aufbewahrt waren. Es ge-

langten zur Ausstellung:

1) aus der Familie der Hymenogastreent

n

1

Octaviana asterosperma Vitt.

lutea Hesse

compaeta Tul.

tuberculata Hesse
mutabilis Hesse

Melanogaster variegatus Tul.

ambiguus Tul.

odoratissimus Tul.

Leugogaster Uosporus Hesse
floccosus Hesse

Hysterangium clathroides Vitt.

ruhricatum Hesse
memhranaceum Vitt.

fragile Vitt.

stoloniferum Tul.

und viele noch unbeschriebene Hymenogastreen ;

Hynangium carneum Tul.

Gautieria graveolens Vitt.

jRMzopogon provincialis Tul.

luteolus Tul.

virens Fr.

Hymenogaster vulgaris Tul.

lilacinus Tul.

teuer Berk.
citrinus Vitt,

griseus Vitt.

pallidus Berk. et B r o o m e

calosporus Tul.

olivaceus Vitt.

luteus Vitt.

Klotzschii Tul.

2) aus der Familie der Elaphomyceten :

Elapliomyces variegatus Vitt.

granulatus Fr.

maculatus Vitt.

und etliche noch unbeschriebene Elapho7)iyces- Arten-,

Elaphomyces pyrifonnis Vitt.

asperulus Vitt.

3) aus der Familie der Tuberaceen:

Tuber excavatum Vitt.

maculatum Vitt.

aestivum Vitt.

rapaeodorum Tul.

puberulum Berk. et Broome
nitidum Vitt.

rufum Pico

dryophilum Tul.

macrosporum Vitt.

Genea sphaerica Tul.

hispidula Berk.

Cryptica lutea Hesse
Balsamia fragiformis Tul.

Hydnotria Talasnei Berk. et B r om m e

Hydnobilites cerebrifonnis Tul.

Pachyphloeus melanoxanthus Tul.

citrinus Berk.

Choiromyces meandriforviis Vitt.

ferrugineum Vitt.

und viele noch unbeschriebene Tuberaceen.

Bezglich der Entwicklungsgeschichte der Hypogaeen, ihres Vorkommens etc.

verweist Dr. Hesse auf seine in dem bot. Centralblatte und in der Monographie
demnchst zu publizierenden Forschungsresultate.

(Fortsetzung folgt.)

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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Wilhelm Zopf, Die Pilze.

Handbuch der Botanik, herausgegeben von Prof. Dr. Schenk, 4. Band.

Die nahezu 500 Seiten umfassende, durch zahh-eiche Figuren

illustrierte Bearbeitung der physiologisch wie morphologisch und

biologisch gleich interessanten Pflanzengruppe bezieht sieh auf die-

jenigen Pilze, welche ihre vegetativen Organe in Form eines Mycels

ausbilden, also auf die Pilze im engeren oder eigentlichen Sinne des

Wortes (Eumyceten Eich 1er 's). Ausgeschlossen sind die Spaltpilze,

welche derselbe Verfasser schon frher im gleichen Handbuch be-

schrieben hat ^).

Abschnitt I behandelt die Morphologie der Vegetationsorgane,

Abschnitt II die Fruktifikationsorgane, Abschnitt III die Morphologie
der Zelle und Gewebe, Abschnitt IV die Physiologie, Abschnitt V die

Biologie, Abschnitt VI die Systematik und Entwicklungsgeschichte.

Abschnitt I. Morphologie der Vegetationsorgane. Die

vegetativen Organe der Pilze sind eine Thallusgebilde, welches in

seiner typischen Ausbildung ein System radirer verzweigter Fden
darstellt, deren Ausgangs- und Mittelpunkt die Spore bildet. Infolge

der Anpassung an verschiedene uere Existenzbedingungen und

ditferente Lebensaufgaben ist dasselbe indess oft abweichend von dem

Typus gestaltet.

Die typischen Mycelien stellen ein System von Monopodien

dar, das zum Ausgangspunkt die Spore hat; das Wachstum der

einzelnen Mycelfden ist Spitzenwachstum; die Verzweigung erfolgt

1) Schenk 'a Ilaudbuch der Botanik, UI, 1, 1884.

X. 25
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iu akropetalcr Reihenfolge. Die Mycelfden knnen septiert sein

(Myconiyceten) oder ohne Scheidewandbildung (Phycomyceten).
Wenn typische Mycelien auf einem festen Substrat vegetieren

in das sie nicht einzudringen vermgen, so werden sie sich im Wesent-

lichen nur in Richtung der Substratflche entwickeln (Flchenmycel).
In einer NhrflUssigkeit dagegen, die sich in vollkommener Ruhe

befindet, oder in einer sehr gleichmigen gelatinsen Substanz, wie

Nhrgelatine, werden suspendierte Sporen stets je ein exakt sphrisches

Mycel erzeugen (Kugelmycel). Mycelien, welche von der Wandung
eines Hhnereies aus ins Eiwei hineinwachsen, nehmen die Form
einer Halbkugel oder eines Halbellipsoides an. Im feuchten Rume
senden manche Pilze auch Mycelhyphen in die Luft (Luftmycel)".

Vom typischen Mycel abweichend sind die Sprossmycelieu, Kletter-

mycelien, Schlingmycelieu, Sklerotien, Strang- und Haut-Mycelien.
Die Spross mycelien kommen zu stnde, indem eine als

Spore fungierende Zelle, anstatt einen oder mehrere Keimschluche
zu bilden, an ganz eng umschriebenen Stellen ihrer Membran, welche

entweder polar oder auch seitlich liegen, bruchsackartige Ausstlpungen

treibt, die sich zu rundlichen oder verlngerten Zellen vergrern und

schlielich durch eine Querwand gegen die Mutterzelle abgrenzen".
Die Sprosszellen 1. Ordnung knnen solche 2. Ordnung treiben, diese

solche 3. Ordnung u. s. w.

Die Fhigkeit, Sprossmycelien zu bilden, kommt in hervorragen-
der Weise bekanntlich den echten Hefepilzen zu; aber auch Miicor-

artige Schimmelpilze, ferner Fumago saUcina (nach Zopf), einige

Basidiomyceten wie Tremella (nach Brefeld), Ustilagineen (nach

Brefeld) u. s. w. vermgen sie unter gewissen Bedingungen zu er-

zeugen; ungnstige Ernhrungsbedingungen wirken im allgemeinen

auf die Bildung von Sprossmycelien hin.

Es gibt Sprossmycelien mit Kurzsprossen und solche mit Lang-

sprossen.

Die Klettermycelien entwickeln Haftorgane, womit sie sich

der Unterlage fest und eng anlegen; ein bekanntes Beispiel fr klet-

ternde saprophytische Pilze bildet Bhizopus nigricans [Mucor stolonifer).

Als Schlingmycel ist bis jetzt nur das you Arthrohotrys oligo-

spora Fr es., eines mistbewohnenden Schimmelpilzes bekannt geworden.
Die Mycelfden desselben treiben bei mangelhafter Ernhrung Kurz-

zweige, welche starke Tendenz zu hackenfrmigerEinkrmmung haben
;

letztere krmmen sich gewhnlich ihrem Mycelfden zu, wodurch

Oesen entstehen; durch Bildung weiterer Kurzzweige entwickeln sich

Schiingensysteme, in welchen, wie Zopf nachwies, Nematoden leicht

und in groer Zahl gefangen werden knnen.
Unter Sklerotien versteht man feste, scharfbegreuzte, berindete,

mehr oder weniger dunkelgefrbte Krper von meist knllchenartigem

Habitus, welche aus dichter Verflechtung von Mycelfden entstehen
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imd der Speicheruug von Reservestoffen dienen. Nach einer lngeren
oder krzeren Rulieperiode keimen sie zu Fruchttrg-ern oder Fruclit-

krpern aus". Sie knnen (bei gewissen greren Hutpilzen) die

Gre von Kartoftelknollen erreichen.

Strangfrmige und hautfrmige Hyplienkomplexe werden

gebildet;, wenn relativ groe Fruktifikationsorgane erzeugt werden

sollen, und dienen als Sttze derselben.

Abschnitt IL Fruktifikationsorgane. Diese bestehen

aus Hyphen, welche morphologisch den Wert von j\Iycelsten besitzen,

aber, ihrer Funktion und dem umgebenden Medium angepasst, in der

Regel durch mehrere wichtige Eigenschaften von gewhnlichen Mycel-

fden differieren, nmlich durch 1) Orientierung vertikal zur Mycel-

ebene, 2) begrenztes Spitzenwachstum (die Mycelfden haben in ge-

wissem Sinne unbegrenztes), 3) Abnderung im Bau (andere Gestalt,

andere Zellformen, andere Verzweigungsmodi u. s. w.), 4) eigenartige

Bildung von Fortpflanzungszellen (Sporen)".

Indem wir hinsichtlich der verschiedenen Formen von Fruktifika-

tionsorganen, deren Verfasser 4 Kategorien (Conidienfruktifikation,

Sporangienfruktifikation, Zygosporenfruktifikation und Gemmenfrukti-

fikation) unterscheidet, auf das Original verweisen, sei hier nur kurz

der mechanischen Einrichtungen zur Befreiung der Sporen
gedacht.

Die Ablsung der Conidien von einander und ihren

Trgern wird durch verschiedene Mittel bewirkt. Eine dieser Ein-

richtungen besteht in der Bildung von Zwischenzellen (deBary),
welche absterben und durch Vergallertung ihre Membran auflsen,

wodurch die Conidien in Freiheit gelangen. Eine andere hchst eigen-

artige mechanische Einrichtung zur Isolierung kettenartig verbundener

Conidien wurde von Worouiu bei gewissen Becherpilzen aufgefunden;

sie besteht in der Bildung von Disjuuktoren; deren Beschaffenheit

im Original nachzusehen ist. Bisweilen geschieht die Trennung auch

durch Ausbildung von Mittellamellen, welche vergallerten und

durch Aenderung des Wassergehaltes leicht eine Befreiung der Sporen
bewirken.

A b s c h 1 e u d e r u n g von Conidien, S p o r a n g i e n und f r u c h t-

frmigen Organen kann auf dreifache Weise geschehen, entweder

durch Spritzmechauismus, oder durch Drehbewegungen,
welche die Trger ausfhren, oder durch Schnellvorrichtungen.
Bei Emjmsa Muscae Cohn knnen die Conidien durch einen Spritz-

mechanismus, der in starkem hydrostatischem Druck und pltzlichem
Reien der Trgerzellen besteht, bis auf 2 cm Entfernung fortge-

schleudert werden; die Sporangien von Filobolus oedijms fliegen oft

einen Meter weit infolge hnlicher Einrichtungen am Sporaugientrger.
Aussaat durch Dreh- oder Schnellbewegungen kommen verhltnismig
selten vor.

25*
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Einrichtungen zum Herausschleudern (Ejakulation) der

Sporen aus den Schluchen derAskomyceten sind bei vielen

Askomyceten bekannt. Die Ejakulation erfolgt oft mit groer Gewalt,

und man hat beobachtet, dass, wenn dieselbe bei Erschtterungen
oder pltzlichen Luftstrmungen an vielen Schluchen gleichzeitig er-

folgt, sich frmliche Wolken von Sporenstaub von den betreffenden

Frchten in die Luft erheben. Die Entleerung kann simultan oder

succedan erfolgen und tritt infolge hydrostatischen Druckes, welchen

die Ascusflssigkeit auf die Ascusmembran ausbt, ein.

Aus den Conidien fruchten werden die Conidien heraus-

befrdert, indem innerhalb der Frchte reichlich Gallerte gebildet

wird, welche bei Einwirkung von Wasser aufquillt und die Conidien

zur Mndung hinausdrngt.
Abschnitt IIL Morphologie der Zelle und der Gewebe.

Die Membran der Pilzzelle stellt in der Jugend ein dnnes Hutchen

dar, an welchem sich keinerlei Differenzierung zeigt. Mit zunehmen-

dem Alter aber pflegen einerseits Verdickungen, anderseits Differen-

zierungen in Form von Schichtungen aufzutreten, wozu dann noch

Vernderungen gestaltlicher wie chemischer Natur kommen knnen".

Die Verdickung ist hufig eine lokalisierte. Wenn eng umschriebene

rundliche Stellen der primren Wandung frei bleiben von Verdickung,
so pflegt man diese als Tpfel" zu bezeichnen

, welche, entgegen
der Annahme de Bary's, von Zopf als eine bei Pilzen hufige Er-

scheinung bezeichnet werden.

Schichten bildung der Membran ist insbesondere bei den

Sporen auffllig, wo Endosporium und Exosporium unterschieden

werden knnen. Radiale Streifiing kommt bisweilen vor.

Was die chemische Beschaffenheit der Membran anbetrifft,

so zeigt dieselbe nur bei wenigen Pilzen die gewhnlichen Eigen-

schaften der Pflanzenzellniembran, was zu der Bezeichnung Pilz-

zellulose" Anlass gegeben hat. Doch lehren die Untersuchungen Rich-

ter', dass, wenn man die aus Pilzzellulose bestehenden Membranen

gewisser Schwmme geraume Zeit mit Aetzkali behandelt, sie die

Reaktion der Zellulose zeigen. Eine verbreitete nachtrgliche
Vernderung der Pilzmembran ist die Vergallertung. Von Ein-

lagerungen sind diejenigen zu nennen, welche die Verholzungsreak-
tionen bedingen und neben Farbstoffen und Fetten auch anorganische

Verbindungen, namentlich Kalkoxalat.

Das Plasma der Pilzzellen zeigt die gewhnliche Beschaffen-

heit des Pflanzenprotoplasmas berhaupt. Es ist bisweilen spontan

beweglich und zeigt dann oft besondere Bewegungsorgane, Cilien.

Die Einschlsse sind verschiedener Art. Auer den ziemlich

selten vorkommenden Krystalloiden sind die von Pringsheim ent-

deckten Zellulinkrner hervorzuheben, welche bei Saprolegnia-argen
Pilzen auftreten und ein zellulosehnliches Kohlehydrat darstellen;
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ferner die Fibrosiiikrper (Zopf 1887), welche der Pilzzellulose nahe-

stehen. Strke fehlt in den Pilzzellen. Fette haben groe Ver-

breitung; Farbstoffe kommen sehr hufig vor, entweder in der Zell-

flssigkeit gelst oder an Trpfchen von fettartiger Substanz gebunden.
Harze sind namentlich in den Zellen vieler Basidiomyceten hufig.

Es ist noch nicht lange her, dass man allgemein annahm, die

Pilzzellen seien mit wenigen Ausnahmen kernlos. Heutzutage ist

man vom Gegenteil berzeugt, da seit dem Vorgange von Schmitz
und Strasburger die Existenz von Zellkernen in allen Fllen kon-

statiert wurde, wo man ihnen mit passenden Methoden nachging.

Viele Sporen besitzen nur einen Kern, das Mycel der Phyco-

myceten meist zahlreiche Kerne; bei andern Mycelfden findet sich

bald nur ein Kern, bald eine Mehrzahl von Kernen.

Bei der Kernteilung herrscht derjenige Modus vor, den man als

direkte Kernteilung (Fragmentation) bezeichnet.

Die Zellsysteme treten bei den Pilzen entweder in Form von

echten Geweben (Zellfden, Zellflchen und Zellkrpern) auf, oder sie

tragen den Charakter unechter Gewebebildungen, zu denen Hyphen-

gewebe und Fusionen gehren".
Die Zellfden stellen die vorwiegende Form der Gewebebildung

dar, Zellflchen und Zellkrper kommen selten vor. Hyphengewebe
entstehen durch Zusammenlagerung von Hyphen. Fusionen sind Ver-

schmelzungen zweier oder mehrerer Plasmakrper, welche bei Pilzen

zu Stande kommen, indem die Zellmembran aufgelst wird (hieher

gehren auch die sogenannten Schnallenbildungen" oder Henkel-

bildungen"),

Abschnitt IV. Physiologie. Hinsichtlich der chemischen
Bestandteile anorganischer Natur, die ja im Allgemeinen dieselben

wie bei andern Pflanzen sind, hebt Verf. hervor, dass die untersuchten

Pilze einen auffallend hohen und dabei schwankenden Gehalt an Kali

und Phosphorsure besitzen. Von organischen Bestandteilen ist

besonders hervorzuheben das frher nur als Bestandteil der tierischen

Leber bekannte Glykogen, welches nach L. Errera eine groe
Verbreitung im Pilzreiche besitzt und dort die Strke vertritt; es

durchtrnkt das Plasma und gibt ihm, wenn reichlich vorhanden,
starkes Lichtbrechungsvermgen ;

durch Jodjodkaliumlsung wird eine

Rotbraunfrbung erzielt, welche beim Erwrmen auf 50 60*' ver-

schwindet und beim Abkhlen wieder auftritt. Mannit, welches

im Zellsaft der hheren Pflanzen sehr verbreitet ist, kommt auch bei

Pilzen vor. Die Pilzschleime bedrfen noch einer nheren chemi-

schen Untersuchung. Gerbstoffe, diese bei grnen Pflanzen so ver-

breiteten Substanzen, sind im Pilzkrper noch wenig beobachtet

worden. Schmieder fand Gerbsure im wsserigen Auszuge von

Polyporiis officinalis. Im Uebrigen sind bei Pilzen dieselben Bestand-

teile als wesentlich vorhanden wie bei hheren Pflanzen und treten
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in einzelnen Fllen Stoffe von geringer Verbreitung hinzu, welche

zusammenhngend aufgezhlt eine i^tattliche Liste bilden, wie in

Zopfs Bearbeitung dieses Kapitels des nheren zu ersehen ist.

Die Eruhrungsphysiologie der Pilze weist bekanntlich

manches abweichende auf, besonders hinsichtlich der Quellen, aus

denen die Pilzzelle ihren Kohlenstoff- Bedarf decken kann. Die Zahl

der organischen Verbindungen, die schon bis jetzt als Kohlstoffquellen
fr Pilze erkannt sind, ist eine sehr bedeutende, whrend anderseits

die Kohlensure, womit sich grne Pflanzen allgemein ernhren, von

Pilzen wegen Chlorophyllmaugels nicht verwendet werden kann.

Die anfgenommeuen Stoe werden in Baustoffe des Pilzkorpers

umgewandelt, wobei freilich im einzelnen Falle hufig die genetische

Reihefolge nicht festgestellt werden kann. Material zur Fettbildung
knnen liefern 1) stickstoffhaltige Verbindungen, sowohl Albuminate

(speziell Peptone) als auch Asparagin, Leucin, Ammoniak und salpeter-

saure Salze; 2) kohlenstoffhaltige Verbindungen, besonders Kohle-

hydrate (Zucker) aber auch mehrwertige Alkohole (Mannit, Glyzerin)
und Fettsuren (Essigsure, Weinsure etc.)", wie Naegeli und

Loew gezeigt haben (Sitzuugsber. d. Mnchener Akad., 1882). Die

Fettbildung steht, wie es scheint, in einer gewissen Beziehung zur

Respiration, indem sie nur bei Sauerstoffzufuhr stattfindet. Dieser

normalen Fettbildung steht die abnorme gegenber, welche ausschlie-

lich auf Kosten von Eiweikrpern stattfindet und beim allmhlichen

Absterben sich einstellt (fettige Degeneration, Involution). Bei einem

Versuche von Naegeli und Loew betrug die Fettmasse des normalen

Penicilliummycels 18,5 ''/o, die des fettig degenerierten 50,5%, also

nahe das Dreifache. Glykogen kann nach Laurent aus zahl-

reichen organischen Verbindungen gebildet werden etc. Als verbrei-

tetster Inhaltsreservestoft' drfte wohl Fett anzusehen sein.

Unter den Ausscheidungsprodukten der Pilze sind besonders die

Fermente interessant; sie sind a) invertierende, b) strkelsende,

c) Paramylum-lseude, d) Zellulose-lsende, e) peptonisierende, f) fett-

spaltende, g) chitinlsende Fermente.

Invertinproduzenteu sind die meisten Sacharomyceten, ferner Pe)ii-

cillium glaiicum, Aspergillus niger, Mucor racemosus, und einige

Torula"- Formen.

Strke -lsende Fermente werden gebildet von Aspergillus niger
und A. glaueus sowie Penicillium glaucum, ferner von manchen Basidio-

myceten (z. B. Agaricus esculentiis) und Flechten (wie Farmelia parietina).

Paramylum- lsende Fermente kommen bei gewissen Chytridia-
ceen vor.

Durch Produktion Cellulose-lsender Fermente bohren sich para-
sitische Pilze durch die Zellhaut in die Wirtspflanze ein.

Peptonisierende Fermente drften sehr verbreitet sein
;

doch

fehlen noch ausgedehnte Untersuchungen hierber".
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Manche Pilze sind im stnde, tierische resp. pflanzliche Fette auf-

zuzehren, was Whl nur durch Produktion fettspaltender Fermente

mglich ist {Enipnsa radicans verzehrt den Fettkrper des Kohlwei-

lings).

Empusa muscae durchbohrt die Chitinhaut des Fliegenhinterleibs,

was nebst andern Vorkommnissen zur Annahme chitinlsender Fermente

fhrt.

Manche Pilze produzieren mehrere Fermente, so spergillus-Avteu

nach Duclaux sowohl invertierendes als diastatisches Ferment.

Atmung und Grung finden in Zopfs Darstellung selbstver-

stndlich eingehende Wrdigung; insbesondere sind es die Grungs-

vorgnge, welche als etwas die Pilze besonders auszeichnendes aus-

fhrlich besprochen werden. Verf. teilt dieselben ein in 1) Spaltungs-

grungen (Alkoholgrungl, 2) Oxydationsgrungeu (Oxalsuregrung
verschiedener Zuckerarten). Durch den Ausschluss der Spaltpilze

fallen natrlich bei dieser Aufzhlung eine Reihe von Grungsvor-

gngen aus, welche auch hohes Interesse verdienen.

Wrmeentwicklung findet bei Pilzen wie bei allen atmenden

Zellen statt; bedeutend ist dieselbe aber nur bei den Grprozessen,
wo die schon olme groe Vorsichtsmaregeln beobachtete Temperatur-
zunahme 10" betragen kann.

Lichtentwicklung (Phosphorescenz) ist mehrfach bei asidio-

myceten beobachtet worden; sie tritt nur an lebenden und atmenden

Pilzen ein.

Heliotropismus, Hydrotropismus, Geotropismus, durch

Kontaktreiz, chemische und elektrische Reize verursachte

Richtungsbewegungen, endlich Nutationsbewegungen sind

mehrfach im Pilzreiche beobachtet worden.

Abschnitt V. Biologie. Die Pilze sind unfhig, die ntige

organische Substanz selbst zu produzieren, und beziehen sie demnach

von auen, entweder als Saprophyten, oder als Parasiten,
oder als Symbionten. Das saprophytische und parasitische Ver-

halten der Pilze ist so bekannt und zugleich so mannigfach, dass

diesbezglich auf die Zopf 'sehe Darstellung verwiesen werden muss.

Unter Symbiose versteht man die organische Verbindung von

Pilzen mit andern Gewchsen zum Zwecke gegenseitigen Austausches

von Nhrstoff". Man kann nach dem heutigen Stande der Kenntnisse

zwei Hauptflle von Symbiose unterscheiden, die zwischen Pilz und

Alge (Flechtensymbiose) und jene zwischen Pilz und Wurzel (Pilz-

wurzel, Mijcorlnza). Er.-^^tere ist lngst als eine weitverbreitete hoch-

wichtige Erscheinung anerkannt, letztere gewinnt fast tglich durch

neue Entdeckungen an Bedeutung. Die Pilzwurzel tritt nach Frank
an Cupuliferen regelmig auf, ebenso kommt sie bei Salicaceen,

Betulaceen und Coniferen (Reess) sehr hufig vor etc. Sie spielt

offenbar bei der Ernhrung der hheren Pflanze eine wichtige Rolle;
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denn man findet hufig smtliche Wurzelspitzen verpilzt, so dass eine

Nahrungsaufnahme anders als durch die Pilzwurzel gar nicht statt-

finden kann.

Auch die Pilze selbst haben ihre Feinde, die sich zum grten
Teil aus dem Pilzreich selbst rekrutieren, worber wiederum das

Original nachzusehen ist.

Hinsichtlich der Lebensdauer kann man bei Pilzen wie bei

hheren Gewchsen zwischen annuellen, biennen und perennierenden
Pflanzen unterscheiden. Erstere fruktifizieren blo einmal im Jahre

und sterben dann ab; die biennen machen einen Teil ihrer Entwick-

lung im ersten, einen andern im zweiten Jahre durch
;
die perennieren-

den haben ein mehrere Jahre ausdauerndes Mycel.
Abschnitt VI. Systematik und Entwicklungs-

geschichte. Da dieser Abschnitt sich nicht zu einer kurzen

Darstellung eignet, sei bezglich desselben auf das Original ver-

wiesen. Nur hinsichtlich der vielumstrittenen Stellung der Hefe-

pilze (Sacharomyceten) im System sei erwhnt, dass sie Zopf
nicht (wie Brefeld will) zu den Mucoraceen, sondern zu den Myco-

myceten (hhern Pilzen) stellt. Hat schon die Entdeckung der Asco-

sporenbildung in Hefezellen durch Re es s zum Anschluss der Sacharo-

myceten an die Ascomyceten gefhrt, so erblickt Zopf noch einen

weitern Beweis fr ihre Zugehrigkeit zu den Eumyceten in dem von

E. Chr. Hansen neuerdings erbrachten Nachweis, dass typisch ge-

gliederte Mycelien unter gewissen Umstnden bei Hefe auftreten.

Th. Bokorny (Erlangen).

Intra- und interzellulare Gnge.
Von F. Leydig.

Mehrfach und nach verschiedenen Richtungen hin, dabei in fort-

schreitender Weise, habe ich den Bau der Drsenzellen ins Auge

gefasst und ich nehme Veranlassung auf jenen Punkt in der Struktur

hier zurckzukommen, welcher sich auf das Entstehen der Aus-

fhrungswege bezieht.

Meine Untersuchungen hatten die Kenntnis besttigt und erwei-

tert, dass aus dem Innern des einzelnen Zellkrpers Ausfhrungs-
rhrchen hervorgehen knnen; sodann war ich auch bemht nach-

zuweisen, wie die Gnge und der feinere Bau des Zellkrpers sich

gegenseitig zu einander verhalten.

Ich hatte so s. B. bezglich der Speicheldrse der Horniss

(Vespa crabro) gefunden, dass das aus der einzelnen Zelle fhrende
Rhrchen in der Zelle selbst ein dichtes Wurzelwerk" hat, welches

blasser sei als das aus der Zelle leitende Rhrchen und als dessen

eigentlicher Anfang" zu gelten habe V)- Ganz Aehnliches bot die

1) Zur Anatomie der Insekten. Archiv f. Anat. u. Phys., 1859, S. 35,

Taf III, Fig. 25.
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Giftdrse des gleichen Tieres dar. Dort, wohin Heinrich Meckel
das Ende des ausfhrenden Rhrchens verlegte, hrt nach meiner

Wahrnehmung das in die Zelle eingetretene Kanlchen nur scheinbar

und einfach auf, da in Wirklichkeit sich daran ein innerhalb der

Zelle liegendes versteltes Wurzelwerk von blasserer Beschaffenheit

anschliet ^).

Wie sich diese Anfnge der Ausfhrungsrhrchen zur Substanz

des Zellkrpers im Nheren verhalten, konnte mit den optischen

Hilfsmitteln jener Zeit kaum verfolgt werden und es galt damals die

Zellsubstaiiz fr eine gleichmig homogen -krnige Masse, obschon

ich immerhin bereits auf einige Sonderungen gestoen war, welche

eine Art Struktur des Plasma annehmen lieen: ich sah eine Zer-

legung in Streifen, bei teilweise strahliger Anordnung '^).

Nach und nach aber hatte sich die Erkenntnis Bahn gebrochen,

dass das Plasma morphologisch aus einer doppelten Substanz bestehe:

einer festeren Materie, die ich wegen ihrer schwammhnlichen Be-

schaffenheit Spongioplasma nannte, und zweitens einem weicheren in

den Lckenrumen des Spongioplasma enthaltenen Stoff ^). Indem

ich jetzt die Untersuchung an mehreren einzelligen Drsen wieder

aufnahm, lie sich ber die vor Jahren mit miger Vergrerung
gewonnenen Thatsachen insofern hinausgehen, als klar wurde, dass

die Wurzeln der aus der Zelle fhrenden Ausfhrungsrhrchen intra-

zellulare, vom Spongioplasma begrenzte Rume seien. Hierzu darf

ich wohl an die Mitteilungen erinnern, welche ich ber den Bau ge-

wisser Speicheldrsen von Bombiis, sowie der einzelligen Hautdrsen
des Argulus gegeben habe *).

Und nicht blo einzellige Drsen waren es, welche die ange-

deutete Struktur aufzeigten, sondern ich vermochte darzuthun, dass

auch in mehrzelligen Drsen durch bestimmte Anordnung der Zge
des Spongioplasma intrazellulare feine Rume sich absetzen und zu

greren Ausfhrungswegen werden. Die Schleifenkanle der Egel
sind es gewesen, an denen ich dies nachgewiesen hatte ^).

Noch auf einen andern, die intrazellularen Rume betreifenden

und nicht unwesentlichen Punkt hatte ich die Aufmerksamkeit ge-

lenkt durch die Beobachtung, dass sowohl in den einzelligen Drsen,
als auch in den Schleifenkanlen zur Auskleidung der Gnge kuti-

1) a. a. 0., S. 26, Taf. II, Fig. 17.

2) Zum feineren Bau der Arthropoden. Archiv f. Anat. u. Phys., 1855,

S. 458, Taf. XV, Fig. 10. Lehrbuch der Histologie, Fig. 177.

3} Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Tiere, 1883, S. 45,

zugleich mit Hinweisen auf meine frhern Beobachtungen ber morphologische

Sonderungen der Zellsubstanz, S. 46.

4) a. a. 0., S. 73. Bezglich Argulus vergl. auch : Archiv f. mikrosk.

Anatomie, 1889, mit Abbildung des feineren Baues der Drsen.

5) Untersuchungen etc., 1883, S. 70, Fig. 59 u, 60 {ulosto7uum).
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kiilare Lagen sich entwickeln knnen. An solchem Beleg in den

Rhren der Schleifcnkanle kam sogar eine Querstreifung zum Vor-

schein, vergleichbar jener qiierringeligen Skulptur, welche sich am

Ausfithrungsgang verschiedener Drsen der Insekten und der Tracheen
einstellt".

Voranstehende von mir ermittelten histologischen Verhltnisse hier

ins Gedchtnis zu rufen mclite ich mir gestatten im Hinblick auf

eine jngst erschienene Abhandlung von BolsinsMj welche ausfhr-

lich sich ber den Bau der Schleifenkanle der Egel verbreitet und

deren Verfasser, ohne etwas von meinen so eben angefhrten Ver-

ffentlichungen zu wissen, sich berhmen will, zuerst gezeigt zu

haben, dass das System der Hohlgnge in den Schleifenkanlen der

Egel die Natur von intrazellularen Bildungen habe.

Dem Genannten ist von meinen Arbeiten einzig und allein das

vor Jahren erschienene Buch ber Histologie des Menschen und der

Tiere, 1857" bekannt. In demselben lieferte ich die Abbildung des

Stckes eines Schh ifenkanales, von Avelcher Bolsins meint, dass

sie zwar eine ziemlich gute Idee ber die Struktur des Organs gebe,

indem ja daselbst der zentrale Kanal ins Innere der Zellen verlegt

sei
;

indessen beliebt es dem angehenden Autor die naseweise Be-

merkung beizufgen, man wisse nicht, ob ich auch begriffen habe,

was ich dort gezeichnet. Dass nun Letzteres doch wohl der Fall

gewesen ist, wird derjenige zugeben, welcher in meine alte Arbeit

ber Piscicola '^) einen Blick zu werfen die Geneigtheit haben sollte.

Denn dazumal schon, acht Jahre vor dem Erscheinen der Histo-

logie", liatte ich auch an Aulostonmm {^.Haemoph^^) den Bau der

Schleifenkanle vorgenommen und sage bezglich der letzteren aus-

drcklich: Die schleifenfrmigen Organe bestehen aus groen Zellen,

jede mit blschenfrmigem Kern und einem Kernkrperchen. Diese

Zellen sind teilweise verwachsen und bilden dadurch Strnge, inner-

halb welcher (also der verwachsenen Zellen) die respiratorischen

Gefe verlaufen."

Und fast zum Ueberfluss soll auch erwhnt sein, dass ich in der

Schrift: Zelle und Gewebe^) noch einmal, nach Untersuchung der

Schleifenkanle von Clcpsine ,
auf das betreffende Strukturverhltnis

zurckgekommen bin, hervorhebend, dass die strahligen Zeichnungen
des Protoplasma und das Auftreten von intrazellularen Gngen
im Zusammenhang stehen. Insbesondere hatte ich mich von Neuem

berzeugt, dass der Bau der gleiche sei \Y\e hei Aulostoinum: es lasse

sich mit Hilfe starker Linsen sehen, dass die Streifen oder Stbchen

1) H. Bolsius, S. J., Recherches sur la structure des organes segmen-

taires des Hirudinees, J8S9.

2) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 1849.

3) Bonn 1885. S. 11.
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des Protoplasma die Blkchen bilden, welche die Zwischenrume

begrenzen.

Noch mchte ich die Gelegenheit wahrnehmen, um einer Beob-

achtung zu gedenken, welche ich vor Kurzem gemacht und die Frage
nahe legt, ob nicht in gewissen Drsen der Insekten auch aus Inter-

zellulargugen Ausfuhrungskanle hervorgehen knnen. Bewahrheitet

sich dies, so lge hierin eine Verwandtschaft vor zu dem, was wir

ber den Bau der Leber und der Speicheldrsen mancher Wirbeltiere

wissen. Meine Untersuchungen ber die Kopfdrsen der einheimischen

Schlangen \) haben z. B. ergeben, dass die Bildungen, welche andere

als feine Sekretionsrhrchen" beschrieben, fr reine Interzellular-

gnge anzusehen seien'-'. Ferner glaube ich dasjenige der Beachtung

empfehlen zu drfen, was ich zuletzt ber den Bau der Zungendrsen
von Pelobates vorzulegen hatte ^). Hier heben sich in der Tiefe des

Follikels nicht blo die Interzcllulargnge scharf ab, sondern man

vermag auch die Ausmndungen von Lckengngen, welche ein Netz

im Innern des Zellkrpers bilden, in die Interzellularrume zu ver-

folgen und zu sehen, dass sie sich in die letzteren ffnen.

Die Organe, auf welche ich gegenwrtig hindeuten mchte, sind

die Analdrsen der Insekten, zunchst jene Form, welche als Ex-

plodierdrse'* bezeichnet wird.

Bisher wird, insoweit meine Kenntnis in der koleopterologischen
Literatur geht, nur Brachinus als einzige Gattung von Bombardier-

kfern" unsres Landes aufgezhlt und ich habe vor langem, und

wohl zuerst, die histologische Struktur der Explodiordrse" von

Bracldnus crepitans beschrieben^), was andern, welche nach mir

diesen Drseuapparat besprachen, unbekannt geblieben ist, z. B. dem
verstorbenen Rouge mont. Spter stie ich nun im Freien auf die

Erscheinung, dass noch eine andre Gattung crepitiert", wenn auch

in geringerem Grade als Brachinus, doch immer unter gleichen Um-
stnden.

Es sind Arten der Gattung Agoniim und wahrscheinlich ist die

Thatsache diesem und jenem Kfersammler nicht entgangen, obschon

mau mir bei einer hierauf gerichteten Umfrage einen Bescheid nicht

zu geben wusste, so dass fr mich Perty bisher der einzige ist,

dem die Sache nicht fremd war. Der Genannte, welcher zwischen

1820 und 1830 die Gegend um Mnchen auf die Fauna eifrig durch-

forschte und immer zugleich dem Biologischen groe Aufmerksamkeit

widmete, erzhlt, dass er und seine entomologischen Freunde das

Crepitiereu"' von Arten der Gattung Agoniim bemerkt htten *).

1) Kopfdrsen einheimischer phidier. Archiv f. mikrosk. Anat., 1873.

2) Zelle und Gewebe, S. 111.

3) Zur Anatomie der Insekten. Arch. f. Anat. u.Phys., 1859, S. 14, Taf.II.

4) Perty, Erinnerungen aus dem Leben eines Natur- und Seelenforschers

des neunzehnten Jahrhunderts. 1879.
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Leider ist es mir im vorigen Sommer nicht geglckt, eine der

sonst nicht eben seltenen Species von Agonum aufzutreiben, um den

Explodierapparat mit jenem von Brachinus vergleichend untersuchen

zu knnen. Da aber nicht ein einziges Individuum zu beschaffen

war, so nahm ich wenigstens eine nchst verwandte Gattung vor,

Ancliomenus, wovon bekanntlich A. i)rasinus hufig und gern gesell-

schaftlich unter Steinen lebt, aber nicht crepitiert".

Die betreffende Drse bezeichneter Art weicht schon darin von

jener des Brachinus ab-, dass sie nicht wie bei letzterer aus lng-
lichen Schluchen besteht, sondern aus rundlichen Beutelchen zu-

sammengesetzt ist, hnlich wie wir es bei den groen Caraben finden.

Dort glaubte ich seiner Zeit, so gut wie an Brachinus, annehmen zu

drfen, dass je ein Sammelrhrchen als zarter Faden in den ein-

zelnen Zellkrper einsetzt, wovon ich mich jetzt aber an Ancho-

rnenus nicht zu berzeugen vermag und eher den Eindruck erhalte,

als ob die Interzellularrume es wren, aus denen die Ausfhrungs-
rhrchen entspringen; doch ist zu bekennen, dass ich die Stelle des

Ueberganges nicht mit ganzer Klarheit vor die Augen zu bringen

vermochte. Die Interzellularrume selber heben sich brigens an der

aus dem frischen Tier genommenen und mit Sorgfalt behandelten

Drse ausnehmend deutlich ab und besitzen ein gradezu scharflinig

abgegrenztes, straenartiges Wesen.

Die Analdrsen der Insekten sind von so zierlicher Form und

dabei eigenartiger Bildung, dass sie wohl eine erneute Nachprfung
mit starken Vergrerungen verdienten. Welches ist z. B. der letzt

erkennbare Bau der von mir beschriebenen kolbigen und lappigen

Krper an der Wurzel der Ausfhrungsrhren und in welchem Ver-

hltnis stehen sie zum Gefge des Zellkrpers? An den einzelligen

Hautdrsen von Carabus und Dytiscus, welche ich zurckgreifend vor

fnf Jahren wieder betrachtete, erschien mir das, was ich mit den

vor 30 Jahren gebruchlichen Linsensystemen als einen von Strichel-

chen durchsetzten Raum" an der Wurzel des Ausfhrungsganges be-

schrieben habe ^), jetzt deutlich als eine quer gefcherte Kapsel ^).

Mge ein Beobachter, welcher zu solchen Studien sich hingezogen

fhlt, die wohl ohne Zweifel lohnende Arbeit in die Hand nehmen!

B. Danilewsky, Nouvelles reclierches sur les parasites du

sang des oiseaux. Recherclies sur les Hematozoaires des

tortues.

La parasitologie compare du sang. I et II. Kharkoif 1889.

In den vorliegenden beiden umfangreichen Abhandlungen be-

schftigt sich der Verfasser mit einer Anzahl einzelliger Organismen,

1) Zur Anatomie der Insekten. Archiv f. Anat. u. Phys., 1859.

2) Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Tiere, 1883, S. 91.
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welche parasitisch im Blute versehiedeuer Wirbeltiere leben. Obwohl

nicht alle diese Formen schon jetzt zu vlligem Verstndnis gebracht

werden konnten, erscheinen sie sowohl durch ihre eigenartige Lebens-

weise; wie durch ihren Entwicklunggang, soweit derselbe bekannt ist,

von groem Interesse. Der Verfasser hat diesem Gegenstand schon

seit einiger Zeit seine Aufmerksamkeit gewidmet und teilte die Resul-

tate seiner Untersuchungen bereits in verschiedenen Arbeiten ^) mit,

welche durch die beiden uns vorliegenden Hefte seiner: Parasitologie

comparee du sang ihren weiteren Ausbau erfahren. Im ersten Teil

derselben behandelt Danilewsky vor Allem die im Blut der Vgel
vorkommenden Flagellaten ,

whrend der zweite Teil besonders den

gregarinenhnlichen Wesen gewidmet ist, welche sich im Blut der

Schildkrten finden.

Danilewsky untersuchte eine groe Anzahl verschiedener Vogel-

arten, welche alle den Raptatores und Passeres angehrten, denn nur

bei Angehrigen dieser beiden Abteilungen fand der Verfasser bisher

die Blutparasiten auf. Besonders hufig scheinen dieselben bei den

Fleischfressern aufzutreten und in der Ordnung der Passeres bei den

Wrgern.
Ueber die ersten vom Verfasser in dieser Arbeit beschriebenen

und als Pseudovermiculi saiKjuinis bezeichneten Blutparasiten, welche

er bei verschiedenen Vgeln auffand, soll vorlufig nicht nher ge-

sprochen werden, weil diese Organismen Aehnlichkeit mit gewissen
Stadien derjenigen Parasiten zeigen, die vom Verfasser im zweiten

Teil behandelt werden. Sie gehren wohl mit denjenigen Wesen zu-

sammen, welche man frher als Blutwrmchen" bezeichnete und

drften in dem Typus der Protozoen den Gregarinen, bezw. gregarinen-

hnlichen Formen, besonders den Coccidien unterzuordnen sein.

Ein hchst merkwrdiger Organismus ist der vom Verf. mit dem
Namen Polimitus sanguinis avium belegte. Im Innern der roten Blut-

krperchen, besonders von Eulen, fand Danilewsky einen rund-

lichen stark lichtbrechenden Krper mit eingelagerten Krnchen,
welcher den grten Teil des Blutkrperchens einnimmt und unbe-

weglich in demselben liegt. Wenige Minuten nach Anfertigung des

Prparates macht sich im Innern des Blutkrperchens eine Be-

wegung bemerkbar. Der Parasit wlbt sich vor und bricht schlie-

1) Die Hmatozoen der Kaltblter. Archiv fr mikroskop. Anatomie,
Bd. 24, 1885, S. 588.

Zur Parasitologie des Blutes. Biol. Centralbl., Bd. V, 1885, S. 529.

Mat6riaux pour servir la parasitologie du sang. Archives slaves de

Biologie, T. 1, 1886, p. 85.

Recherches sur la parasitologie du sang, ebenda p. 364.

Zur Frage ber die Identitt der pathogeuen Blutparasiten des Menschen

und der Hmatozoen der gesunden Tiere. Centralblatt fr mediz.

"VYisseusch., 1886 und in Arch. slaves de Biol., 1887.
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lieh nach auen durch. Jetzt stellt er sich aber nicht mehr als rund-

liches Gebilde dar, sondern erscheint nunmehr mit einer Anzahl von

langen Geieln besetzt, mit deren Hilfe er sich lebhaft bewegt und

wohl auch aus der Hlle befreit hat. Dieser freie Zustand des PoU-

mitus ist nach den Erfahrungen Daniiewsky 's nicht natrlich,
sondern durch die Prparation hervorgerufen ^). Im lebenden Blut

tritt der Parasit nur innerhalb der Blutkrperchen auf. Ob die Tei-

lung in zwei gleich groe hnlich gestaltete Organismen, welche

Daniiewsky am freien Polinfus beobachtete, einen natrlichen

Zustand darstellt, ist deshalb zweifelhaft. Wohin diese seltsame

Form im zoologischen System zu stellen ist, scheint nach dem bisher

bekannt gewordenen sehr unsicher. Vielleicht haben wir es mit einem

Flagellaten oder doch flagellaten- hnlichen Wesen zu thun. Auer
den Geieln soll es brigens auch noch Pseudopodien -hnliche Fort-

stze bilden. Daniiewsky vergleicht den Organismus, dessen

zoologischen Individualitt er fr zweifellos sicher hlt, mit einem von

Btschli entdeckten und n\i>, PolymaMix bezeichneten merkwrdigen
Protozoon, sowie mit der MulUciUa marlna von Cienkowsky und

einer von Grassi im Froschblut aufgefundenen und von Fisch mit

dem Namen Grassia ranarum belegten Form.

Von Interesse ist eine Beobachtung Daniiewsky 's, welche er

ebenfalls an frischen Prparaten von Vogelblut machte. In diesen

fand er nmlich kleine spirillenfrmige protoplasmatische Gebilde von

der Gre der Flagellen des PoUmitus. Diese Gebilde kommen nur

vor, wenn auch PoUmitus im Blut vorhanden ist und der Verfasser

glaubt sie mit Sicherheit auf die abgelsten Geieln jener Form zu-

rckfhren zu knnen 2). Diese sollen sich von den runden zentralen

Krper des Organismus trennen und nunmehr frei im Blut vorhanden

sein. Daniiewsky macht auf die groe Uebereinstimmung auf-

merksam, welche diese Gebilde [Pseudospirilla) mit den beweglichen
Filamenten haben, welche bei Malaria im Blut des Menschen auf-

treten. Und ebenso sollen sie groe Aehnlichkeit mit Sjnrochaeta
Obermeieri haben, jener bei Febris recurrens im menschlichen Blut

gefundenen Form. Diese letztere Form wrde dann nicht, wie man

geglaubt hat, zu den Schizomyceten gehreu, sondern Daniiewsky
mchte sie ebenfalls fr abgelste Fortstze eines Hmatozoons halten.

Es scheint in dieser Auffassung durch Angaben einiger Autoren unter-

1) In einer neuerdings erscliienenen Arbeit (Gregarinenformen innerhalb

der Blutzelleu bei Schildkrteu, Eidechsen, Vgeln und Malariakranken. Zeit-

schrift fr Hygiene, Bd. VIII, 1890) beschreibt L. Pfeiffer den Austritt des

PoUmitus aus den Blutkrperchen ebenfalls als eine Folge der Prparation
und erklrt sogar die Bildung der wie Geieln erscheinenden Fortstze als

ein bloes Zeichen des Absterbens.

2) L. Pfeiffer nimmt hier in Uebereinstimmung mit der weiter oben

zitierten Auffassung an, dass die Ablsung der Geieln" wie auch deren Ent-

stehung auf bloe Absterbuugserscheinungeu zurckzufhren seien.
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sttzt ZU werden, welche sich iu diesem Sinne deuten lassen. Wir
haben an dieser Stelle nicht die Aufgabe; auf die Schlsse des Verf.

einzugehen, welche natrlich fr die Auffassung von Malaria und

Eecurrens von groer Bedeutung sein wrden, wenn sie sich als

richtig erwiesen.

Die letzte der vom Verfasser im ersten Teil beschriebenen Formen,

Tri/panosoma sangnin/'s avium, unterscheidet sich von den vorher-

gehenden dadurch, dass sie sich einer bestimmten Abteilung des

zoologischen Systems, nmlich den Ehizomai<tigina Btschli's ein-

ordnen lsst, welche sowohl zu den Rhizopoden wie zu den Flagel-

laten Beziehungen zu haben scheinen. Trypanoiioma ist auch schon

frher beobachtet worden und zwar als Parasit in verschiedenen, so-

wohl wirbellosen wie Wirbeltieren, wo es sich besonders im Blut,

doch auch im Darmkanal findet. Danilewsky gibt von der frei im

Vogelblut gefundenen Form eine eingehende Beschreibung ihres Baues

und Entwicklungsganges. Tnjpano.-^oma sanguinis avium hat eine etwa

birnfrmige, nach hinten sich zuspitzende Gestalt; nach vorn geht es

in eine lange, ziemlich dicke Geiel ber, von deren Basis aus eine

undulierende Membran am Krper hinzieht. In dem homogenen Proto-

plasma ist ein Kern deutlich nachzuweisen. Bei ungnstigen Lebens-

bedingungen zieht der Parasit die Geiel, sowie undulierende Membran
ein und rundet sich zu einer Kugel ab. Eine andere Vernderung
wird infolge der Vermehrung hervorgebracht, Danilewsky beob-

achtete eine Lngs- und Querteilung bei Tri/panosoma, sowie eine

andere Art der Vermehrung, welche er als Segmentation bezeichnet.

Die letztere soll in recht eigentmlicher Weise verlaufen. Nachdem
Geiel und undulierende Membran eingezogen wurden und das Tier

sphrische Gestalt angenommen hatte, beginnt die Segmentation mit

der Teilung des Kernes, welcher diejenige des Protoplasmas folgt.

Die dadurch entstandenen Teile bleiben hnlich den Furchungskugelu
eines Eies iu sphrischer Gestalt bei einander liegen und teilen sich

in derselben Weise weiter, welcher Prozess bis zur Bildung von

32 Teilstcken weiter gehen kann, ja in extremen Fllen ber hundert

neue Individuen entstehen lsst. Die Teilstcke bleiben so lange

vereinigt, bis sie sich zuspitzen, eine Geiel erhalten und damit die

Gestalt eines Flagellats annehmen. Dann erst trennen sie sich und
zerstreuen sich im Blut. Sie sind in der Gestaltung so verschieden

von der ausgebildeten Form, dass man sie nicht als zugehrig zu

dieser betrachten wrde, wenn man nicht ihren Ursprung kennte. Sie

haben groe Aehnlichkeit mit den Angehrigen der Gattung Monas.

Der Verfasser belegt sie mit einem besonderen Namen, Trijpanomonas,
weil sie die Fhigkeit haben, sich (durch Lngsteilung) zu vermehren
und diese (als Flagellaten von sehr schlanker Gestalt erscheinenden)
Nachkommen sich erst whrend eines lngeren Lebens wieder zu dem

Trgpanosoma umwandeln sollen.
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lubeziig auf den Einfluss, welchen die von Danilewsky ge-

fundenen Parasiten auf Leben und Gesundheit der von ihnen be-

fallenen Vgel haben, mssen noch eingehendere Untersuchungen an-

gestellt werden, doch glaubt der Verfasser, dass Trypanosoma durch

Eindringen in die Kapillaren die Blutzirkulation hindern knne. Am
ehesten, meint er, wrde sich ein derartiger schdlicher Einfluss im

Gehirn geltend machen. Sicher ist, dass Trypanosoma bei Sugetieren

(Pferd, Maultier, Kameel) eine der Febris recwrens hnliche Krank-

heit hervorruft, welche in Ostindien mit dem Namen Surra belegt wird.

Von besonders schdlicher Wirkung auf den Organismus mssten

die in den Blutkrperchen lebenden Parasiten sein, indem letztere ja

von ihnen zerstrt werden. Trotzdem lie sich bei den vom Verf.

beobachteten infizierten Vgeln eine wahrnehmbare Strung der Ge-

sundheit nicht feststellen. Von 300 Vgeln, welche er beobachtete,

gingen nur 4 oder 5 wahrscheinlich infolge der Blutinfektion zu

Grunde. Danilewsky erklrt dieses gnstige Verhalten durch die

besonders hohe Bluttemperatur der Vgel, welche der Weiterentwick-

lung der Parasiten nicht gnstig sei. Er bezieht sich dabei auf Ver-

suche, welche an Hhnern mit dem Bacillus anthracis vorgenommen
wurden. Bei Herabsetzung der Temperatur aber erholten sie sich

jedoch wieder. Hieraus schliet Danilewsky auf ein hnliches Ver-

halten der tierischen Blutparasiten der Vgel. Auerdem spricht er

auch von einer Gewhnung des Organismus an diese von Generation

zu Generation wieder auftretenden Parasiten.

Von Danilewsky 's Beobachtungen ber das Schildkrtenblut

schliet sich an das bisher Besprochene eine Mitteilung ber ein

Flagellat an, welches in die Gattung Hexamitus gehrt. Dieses

Flagellat ist von ovaler Gestalt, und besitzt vier bewegliche Geieln

am Vorderende und zwei starre Geieln oder Schwanzfden am Hinter-

ende. Von dieser oder verwandten Formen ist nur bekannt, dass sie

im Darm des Frosches und anderer niederer Wirbeltiere vorkommen.

Danilewsky wies sie jedoch in der Gallenblase, im Urin, in der

Lymphflssigkeit und im Blute nach. Er nimmt an, dass sie dahin

bei geschwchten Tieren, in denen sie besonders zahlreich gefunden

werden, vom Darme aus gelangen.
Der brige Inhalt des zweiten Heftes, und das ist der bei weitem

grte Teil desselben, ist den gregarinenhnlichen Parasiten im Blut

der Schildkrten {Eniys lutaria) gewidmet. Bei Entnahme von Blut

aus verschiedenen Teilen des Krpers findet man bei den meisten

Individuen obengenannter Species in den Blutkrpereben fremdartige

Gebilde von verschiedener Gestalt. Zuweilen ungefhr von der Gre
des Kernes der Blutzelle oder noch kleiner als dieser, zeigen diese

Gebilde eine rundliche Form. Sie sind von einer hellen Plasmamasse

gebildet und lassen stark lichtbrechende Granulationen im Innern er-

kennen. So verhalten sich die jngsten Stadien des Parasiten, welcher
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sich auf spterer Entwicklungsstufe mehr in die Lnge streckt und

schlielich das Blutkrperchen an Lnge bertrifft, so das.s er sich

biegen muss und nunmehr einem Wrmchen hnlich im Blutkrperchen

liegt. Man unterscheidet jetzt ein breiteres abgestumpftes und ein

schmleres zugespitztes Ende. Das Protoplasma erscheint weniger
klar als frher. Im Innern tritt ein deutlicher Kern auf. Wir haben

es demnach mit einem einzelligen Organismus und zwar, wie die

weitere Entwicklung zeigt, mit einem gregariuen-, speziell coccidien-

hnlichen Protozoon zu thuu.

Der Parasit scheint frei in der Substanz des Blutkrperchens zu

liegen, von welcher er sich wohl nhrt, obgleich anfangs das Blutkrper-
chen nicht an Masse verliert. Dieselbe ersetzt sich wohl zuerst, bis der

Parasit zu stark an Umfang zunimmt und einen groen Teil des Blut-

krperchens erfllt. Besonders stark ist dies dann der Fall, wenn

mehrere Individuen in einem Blutkrperchen auftreten, wie dies zu-

weilen vorkommt.

Der reife Parasit liegt gewhnlich in Form eines zusammen-

geklappten Taschenmessers im Blutkrperchen. AVenn er diesen Zu-

stand erreicht hat, beginnt er Bewegungen auszufhren; er krmmt
sich hin und her und sprengt schlielich das ihn umgebende Blut-

krperchen, um nach auen zu gelangen. Nach dem Austritt erscheint

der Parasit gerade gestreckt. Hier in der Blutflssigkeit fhrt er

Bewegungen aus, welchen denen der Gregariuen ungefhr entsprechen.

Quere Einschnrungen und Wulstungen treten als Folge der Kon-

traktionen am Krper auf, doch sieht man ihn auch in der Flssig-
keit hingleiten, ohne dass bemerkenswerte Vernderungen der Krper-
gestalt auftreten. Die Zahl der in Blutzellen befindlichen Parasiten

ist stets weit betrchtlicher als die der freien Formen. Die letzteren

kommen seltener bei jungen Tieren, etwas hufiger bei lteren, be-

sonders aber bei solchen Schildkrten vor, welche schlecht ernhrt

und ermattet sind.

Das Schicksal des freien Zustandes der Haemogregarina scheint

noch nicht festzustehen, soviel wir aus den bisherigen Mitteilungen

entnehmen knnen. Der weitere Entwicklungsgang wird durch die

in den Blutkrperchen befindlichen Individuen eingeleitet. Das weitere

Verhalten der letzteren ist von besonderer Wichtigkeit, weil es vor

Allem die Auffassung dieser Blutparasiten bestimmt.

Nachdem die im Blutkrperchen liegende Haemogregar/'na noch

greren Umfang angenommen hat und nunmehr die Blutzelle fast

ganz erfllt, rundet sie sich ab. Im Blutkrperchen liegt nunmehr

ein umfangreiches rundliches Gebilde, in dessen Inneren man einen

Kern erkennt. Das ganze hat Aehnlichkeit mit einer Gregarinencyste,
wobei allerdings eine besondere Cystenhaut zu fehlen scheint und

gewissermaen durch die noch brige periphere Lage der Blutzelle

ersetzt wird. Diese und die folgenden Stadien finden sich ganz be-

X. 2G
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sonders hufig im Knochemark der Schildkrte. Die Weiterentwick-

lung besteht darin, dass jenes rundliche Gebilde durch eine Art von

Furchungsprozess in eine Anzahl Teilstcke zerfllt. Diese sind an-

fangs kuglig und strecken sich, nachdem sie noch weitere Teilungen

durchgemacht, etwas in die Lnge; zugleich biegen sie sich und der

Verfasser bezeichnet diese Gebilde nunmehr als sichelfrmige Keime,

welche den Sporen der Gregarinen entsprechen. Er beobachtete, wie

diese Sporen durch Platzen des sie umgebenden Blutkrperrestes

nach auen, d. h. in das Blut gelangen und sich hier frei zwischen

den lutkrpern bewegen. Das weitere Schicksal der Keime und

der fernere Entwicklungsgang der Haemogregarina berhaupt ist nicht

sicher gestellt. Auch die Art und Weise, wie der Parasit in die Blut-

krperchen gelangt, steht nicht fest. Es scheint, dass schon frhere

Entwicklungsstadien derselben (Hmatoblasten) von dem Parasiten

infiziert werden, worauf dieser whrend der Ausbildung der Blutzellen

ebenfalls seine Entwicklung durchmacht. Danilewsky findet im

Blut kleine rundliche Gebilde, welche den Sporen der Haemogregarina

hneln, hnliche trifft er auch in den Hmatoblasten an. Die letzteren

wrden sich allmhlich zu den rundlichen Gebilden umwandeln, welche

wir oben als jngste Stadien der Blutgregarinen kennen lernten.

Auch die Art, wie die Infektion der Schildkrten selbst vor sich geht,

ist noch in Dunkel gehllt. Dem Verfasser erscheint es mglich,
dass dies von den Harnwegen aus geschhe, da ihm die Art und

Weise des Auftretens der Haemogregarina in der Niere dafr zu

sprechen scheint. Wir knnen auf diese und andere noch nicht fest

stehende Ausfhrungen Danilewsky 's hier nicht eingehen, sondern

mssen in dieser Beziehung auf die beiden vorliegenden und seine

frheren Arbeiten verweisen. Zu erwhnen haben wir nur noch, dass

verschiedene seiner interessanten Funde in der schon mehrmals an-

gefhrten Arbeit von Pfeiffer eine Besttigung erfahren. Pfeiffer

beschreibt das Wachstum, die Gestalt der ausgebildeten Haemogre-

garina, das Freiwerden und die Sporenbildung derselben in ganz ent-

sprechender Weise.

Pfeiffer hat auch die schon frher von Danilewsky be-

schriebenen Gregariuenform untersucht, welche in den Blutkrperchen
der Eidechsen lebt. Diese Form ist kleiner als diejenige von Emys,
so dass sie im Blutkrperchen gestreckt liegen kann. Im Ganzen

verhalten sich jedoch Bau und Entwicklung entsprechend wie bei

der Gregariuenform von Emgs, denn auch Pfeiffer beschreibt eine

mit Sporen erfllte Cyste. Gewisse Modifikationen, wie die Bildung
einer besonderen Cystenhaut um die zur Sporenbildnng schreitenden

Haemogregarina drften keinen wesentlichen Unterschied bedingen.

Pfeiffer bildet in seiner Arbeit Blutkrperchen eines Malaria-

Kranken ab^ in welchen ganz hnlich gestaltete Parasiten enthalten

sind; wie sie die jngeren Stadien der Haemogregarina darstellen, so
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dass damit die Vermutung: mehr Raum gewinnt ^
als ob man es bei

Malaria-Erkrankung- mit Infektion durch einen Parasiten von hn-

licher Natur zu thun haben knnte. K.

lieber die Umkehriing der Keimbltter bei den Nag-etieren.

Von Dr. Joachim Biehringer.

Die klassischen Untersuchungen Th. Ludw. Wilh. Bischoff's
ber die Entwicklung einer Anzahl von Sugetiertypen haben eine

Reihe hchst wichtiger und interessanter Thatsachen zu Tage ge-

frdert, unter denen wohl die beim Meerschweinchen gemachten Be-

obachtungen die merkwrdigsten sind. Bischoff fand nmlich, dass

bei dieser Form der Embryo gerade die umgekehrte Lage hat, wie

bei allen brigen Sugetieren, d. h. dass er mit der Bauchseite nach

Auen, mit der Rckenseite nach Innen gegen die Eilihle gekehrt,
im Tragsacke des trchtigen Weibchens liegt. Dass unser Forscher

diese seine Ansicht, welche allen bisherigen Erfahrungen geradezu

widersprach, erst nach eingehendster Prfung der gesamten Entwick-

lung des Keimlings aufstellte, ist wohl selbstverstndlich. Und doch

fand dieselbe heftige Gegner in Reichert und Mensen, obgleich
dieselben ihre Einwnde nur auf die frhesten Entwicklungsstadien
des Embryos grndeten und die Bildung der Embryonalorgane, den

Hauptsttzpunkt fr Bischoff's Darlegung, gnzlich auer Acht

lieen, was auch der letztere Reichert gegenber ausdrcklich hervor-

hebt. Die spteren Beobachter, Selenka und Kupffer, welche mit

all den Hilfsmitteln einer fortgeschrittenen Technik an die Lsung
der Frage herantraten, haben denn auch der Deutung Bischoff's
wieder zu ihrem Rechte verhelfen, sie berichtigt und ergnzt. Ins-

besondere vermochten beide nachzuweisen, dass die jngsten Keim-

blasen der Nagetiere in ihrem Baue derjenigen aller anderen Suge-
tiere genau gleichen und dass sie erst spterhin in jenen abweichenden,
zu einer vollstndigen Umkehrung der Embryonalanlagen fhrenden

Entwicklungsgang eintreten, dessen Ursache nach Selenka in einem

innerhalb der Keimblase sich vollziehenden Wachstumsprozesse zu

suchen ist.

Wie schon gesagt, ist dieses sonderbare Verhalten nach unseren

bisherigen Erfahrungen auf die Nagetiere beschrnkt. Aber auch

hier sind nur einzelne Gattungen in dieser Weise ausgezeichnet,
whrend andere, so z. B. das Kaninchen, sich durchaus regelrecht

entwickeln, ja letzteres seit Bischoff's Zeiten geradezu als Typus
der Entwicklung der Sugetiere gilt. Eine Umkehrung der Keim-

anlagen ist bislang gefunden worden beim Meerschweinchen {Cavia

cohaija), bei drei daraufhin untersuchten Arten der Gattung Mus, der

Hausmaus, Mus musculus in der weien Spielart, der Wanderratte, Mus
26*



404 Biehringer, Umkehrung der Keimbltter bei den Nagetieren.

decumanus ebenfalls in der weien Spielart, und der Waldmaus, Mus

sylvaticus, endlich bei 2 Arten der Gattung Arvicola, der Feldmaus

rvicola urvalis, und der Scheermaus, Arvicola {Hypndaeus) amphihius.

Auch beim Aguti, Dcmjproda Aguti, scheint sie vorhanden zu sein.

Wie sich die brigen Arten der angefhrten einzelnen Gattungen, wie

sich insbesondere die vielen noch nicht auf ihre Entwicklungsgeschichte

untersuchten Nagetiergattungen in dieser Beziehung verhalten, muss

spterer Forschung vorbehalten bleiben.

Unsere Kenntnisse ber die Entwicklung der Feldmaus verdanken

wir den Beobachtungen von Kupffer und Selenka. Die Scheer-

maus haben Bischoff und ich untersucht. Mit der Entwicklung der

smtlichen brigen angefhrten Formen haben uns S elenka's Arbeiten

bekannt gemacht. [Die Ratte wurde auerdem auch von Frser
studiert.]

Bei allen diesen Nagern zeigt, wie bemerkt, die Keimblase, welche

aus der Eizelle durch Furchung und Sonderung der gebildeten Furch-

ungskugeln entsteht, genau den gleichen Bau, wie die Keimblase der

brigen Sugetiere. Sie ist begrenzt von einer einfachen, aus glat-

ten Zellen bestehenden Wandschicht. Dieselbe umgibt einen Hohl-

raum, der teils von Flssigkeit, teils aber von einer linsenartigen

Zellenmasse erfllt ist; letztere liegt der Wandschicht an einer Seite

dicht an. Eine Eihaut, eine Zona radiata, ist bislang nur beim Meer-

schweinchen und der Scheermaus gefunden worden.

Im ersten Augenblicke knnte man geneigt sein, die Wandschicht

der Keimblase als Ektoderm, die linsenfrmige Zellmasse in ihrem

Innern als Entoderm aufzufassen. Allein Rauber's Untersuchungen

am Kaninchenei haben gezeigt, dass dieses vermeintliche Ektoderm

am Aufbaue des Embryos gar keinen Anteil nimmt, sondern sich

sehr bald zurckbildet, dass es also ein vergngliches, transitorisches"

Keimblatt darstellt. Der Keimling geht einzig und allein aus der

linsenfrmigen, im Innern der Blase gelegenen Zellmasse hervor.

Die Wandschicht ist fast zur gleichen Zeit (1875) von Raub er

in Leipzig und Eduard van Beneden in Lttich entdeckt worden.

Whrend aber Raub er ihre Bedeutung sofort erfasste, hielt sie van

Beneden fr das wahre Ektoderm, wurde jedoch von Lieberkhn
und K Olli k er, welche die kurze Dauer derselben erkannten, widerlegt.

Raub er hat ihr den Namen Deckschicht" beigelegt. Sie ist

spterhin auch beim Maulwurf von Lieberkhn und Heape auf-

gefunden worden.

Die linsenfrmige Zellmasse lsst schon in diesem frhen Stadium

eine scharfe Sonderung in zwei Zellenschichten erkennen, eine Son-

derung, welche nicht blo durch die Lage, sondern auch durch die

Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Zellen ausgedrckt wird.

Wir erkennen eine uere, an die Deckschicht angrenzende Zellen-

schicht, und eine innere der Hhlung der Blase zugekehrte Schicht,
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deren Zellen zungenfrmige Auslufer besitzen. Erstere Schicht muss

ihren weiteren Umbildungen gem als ueres Keimblatt oderEktoderm,

letztere als inneres Keimblatt oder Eutoderm bezeichnet werden. Sie

stellen die Grundbltter dar^ aus denen sich smtliche Teile des neuen

Organismus entwickeln.

Die ganze Zellmasse liegt, wie wir bereits gesehen haben, in

ihrem Umkreise der Deckschicht eng an und teilt dadurch letztere in

zwei Bezirke, welche auch in der Folge ein gnzlich verschiedenes

Verhalten zeigen. Der eine Bezirk wird von den Zellen gebildet,

welche den Bildungszellen des Embryos anliegen; er hat von Klliker
den Namen Raub er'sche Membran" erhalten. Der andere Bezirk

wird von den Zellen dargestellt, welche die brige, nicht von den Bil-

dungszellen des Embryos eingenommene Hhle der Keimblase be-

grenzen; sie ist von Selen ka als Reicher t'scheMembran" bezeichnet

worden. Raub er 'sehe und Reichert 'sehe Membran sind also ur-

sprnglich Teile der gleichen embryonalen Zellenlage, der Deck-

schicht" Raub er 's.

Diese Deckschicht, oder vielmehr nur der als Rauber 'sehe

Membran bezeichnete Bezirk ist es nun, welcher uns durch sein vom

allgemeinen Typus der Entwicklung so ganz abweichendes Verhalten

den Schlssel gibt fr die abnorme Ausbildung des Keimlings in den

angefhrten Nagetierarten.

Bei den brigen Sugetierformen, so beim Kaninchen, schrumpft

die Deckschicht, nachdem sie kurze Zeit bestanden, zu einer dnnen
Haut zusammen. Unter ihr breitet sich zunchst die Ektodermanlage

peripher aus, um sich am Ende zu einer Hohlkugel zu schlieen;

dann folgt das Entoderm, unter Deckschicht und Ektoderm sich vor-

schiebend und ebenfalls zur Hohlkugel, dem Dottersack, sich schlieend.

Die Keimanlage besteht also schlielich aus drei konzentrisch in

einander liegenden Hohlkugeln, der Deckschicht, dem Ektoderm und

dem Entoderm, welche eine von Flssigkeit erfllte Hhlung umgeben.
Das ganze Gebilde liegt frei in der Weitung des Tragsackes.

Bei den Musen, der Ratte und dem Meerschweinchen hingegen

gelangt die sich verlngernde Keimblase mit dem Kuppenpole, d. h.

dem der Keimschicht entgegengesetzten Eipole, frhe in eine der zahl-

reichen als Uterindrsen bezeichneten seitlichen Ausbuchtungen des

Tragsackes, und zwar auf der dem Aufhngeband desselben entgegen-

gesetzten Seite. Hier tritt sie schon vor der Zeit, da die Keimbtter

im obigen Falle ihr peripheres Wachstum beginnen, in innige Ver-

ltung mit der Wandung der Drse, indem zunchst einzelne, dann

eine immer grer werdende Zahl von Zellen der Reich er t'schen

Membran, die in der Nhe des Kuppenpols gelegen sind, sich an das

Epithel der Drse anlegen und auf dessen Kosten mchtig wachsen,

ohne jedoch merklich an Zahl zuzunehmen. Auch weie Blutkrper-
chen (Leukocyten) scheinen an dieser Verbindung teilzunehmen. Nur
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der auf der Keimanlage lagernde Teil der Deckzellen, der Rauber'sche

Bezirk, wirkt dabei nicht mit, sondern bleibt einstweilen noch frei.

Durch Wucherung der Wnde des Tragsackes wird die Uterin-

drse, in welcher der junge Keim liegt, unmittelbar nach dessen Ver-

einigung mit der Wand des Uterus von der brigen Weitung desselben

vollkommen abgeschlossen, aber auch die Verbindung zwischen dem
obern und untern Teile des Tragsackes gestrt. Um letztere wieder

herzustellen und so die Abfuhr von Schleim etc. aus den obern Teilen

des Uterus zu ermglichen, entsteht auerhalb der Embryokammer
ein neuer Verbindungsgang.

Noch abweichender als im Reich er t'schen Bezirke verhlt sich

die Deckschicht in der Rauber'schen Region; geht doch von ihr

die Anregung zur Umlagerung der ganzen Keimanlage aus, welche

die Embryonalentwicklung dieser Tiere so wesentlich von derjenigen
der anderen Nager und der Wirbeltiere berhaupt unterscheidet.

Wir haben oben erwhnt, dass dieselbe nach Klliker's Beobach-

tung beim Kaninchen alsbald rudimentr wird, whrend sie nach der

Darstellung von Li eherkhn und Balfour dadurch verschwindet,
dass ihre Zellen in das wirkliche Ektoderm hineinrcken. Bei unseren

Nagern hingegen tritt dieser Fall nicht ein. Im Gegenteil! Die

Zellen des Rauber'schen Bezirks beginnen zu einer Zeit, wo die

Keimblase sich anschickt in die Lnge zu wachsen, aber die Keim-
bltter selbst noch ganz ihre ursprngliche Form und Gre besitzen,

lebhaft sich zu vermehren und eine kuglig oder keglig gestaltete

Zellmasse zu erzeugen, welche nach Innen gegen den Mittelpunkt der

Keimblase vordringt.

Bisch off hat dies Gebilde, das er beim Meerschweinchen in

unrichtiger Weise vom Epithel des Uterus ableitete, mit dem Namen

Zapfen" belegt; Selenka hat dafr die allgemeinere, auf seine

Bedeutung bezugnehmende Bezeichnung Trger" vorgeschlagen, da

das Wort Zapfen sofort auf eine bestimmte Form desselben schlieen

lsst, welche durchaus nicht die allgemeine Regel bildet.

Diese nach Innen gerichtete Wucherung der Rauber'schen Zellregion
stt selbstredend sofort auf die beiden scheibenfrmig unter ihr aus-

gebreiteten Grundbltter, Ektoderm und Entoderm, die wie erwhnt ihr

peripheres Wachstum noch nicht begonnen haben
;

sie schiebt dieselben

vor sich her, wlbt sie zunchst gegen den Mittelpunkt der Keimblase vor

und stlpt sie endlich vollstndig ein. So kommt es, dass die beiden

Keimbltter genau die umgekehrte Lage erhalten, wie sie bei den

brigen Sugetieren, ja bei allen Metazoen gang und gbe ist. Das
Ektoderm liegt dem Trger an, es bildet die innere Schicht der

Keimanlage; das Entoderm umschliet und umwchst letzteres von

Auen und wird so zum ueren Keimblatte. In dieser Art vollzieht

sich die Umkehruug der Keimbltter bei der Feldmaus {Arvicola

arvalis). Bei den brigen darauf untersuchten Nagerformen hingegen



Biehringer, Umkehnmg der Keimbltter bei eleu Nagetieren. 407

lagern sich die Zellen des Ektoderms unter starker Vermehrung zu

einer soliden Kugel zusammen, welche vom vorwachsenden Trger
ins Innere der Keimblase hineingetrieben und von dem nach auen

liegenden Eutoderm glockenfrmig umwachsen wird. Selbstredend ist

durch diese Gestaltvernderung des Ektoderms eine Umwachsung der

Keimblase durch dasselbe, wie wir es beim Kaninchen gesehen haben,

ausgeschlossen. Das Eutoderm hingegen kann sich in seinem Wachs-

tume unbehindert unterhalb der Deckschicht ausbreiten und somit

einen Dottersack erzeugen. Nur das Meerschweinchen macht hievou

eine Ausnahme.

Die weitere Sonderung der Keimbltter, ihre Umbildung in die

einzelnen Embryonalorgane wird durch ihre umgekehrte Lage nicht

berhrt, wenn auch die eigentmliche konkav gekrmmte Gestalt der

ganzen Keimanlage mannigfache Abnderungen sekundren Charakters

bedingt.

Dagegen zeigen sich in der Gestalt des Trgers, insonderheit in

den Beziehungen, welche derselbe zur Anlage des werdenden Organis- .

mus eingeht, wie auch teilweise im Verhalten der Grundblttcr selbst

sehr bemerkenswerte Verschiedenheiten je nach den einzelnen Gat-

tungen. Am einfachsten liegen die Verhltnisse bei der Gattung
Arvicola

;
dann folgt die Gattung Mus, zunchst die Hausmaus, dann

eine weitere Umbildung aufweisend Katte und Feldmaus, zuletzt, am
weitesten vom Typus sich entfernend, das Meerschweinchen.

I. Gattung Arvicola.
Die Keirablase von Arvicola arvalis zeigt die Deckzellen und die

Bildungszellen des Keimlings scharf von einander gesondert. Eine

Eihlle findet sich bei Arvicola amphlbiu^, der Scheermaus.

Der aus dem Raub er 'sehen Bezirk der Deckmembran entstehende

Trger wird hier durch einen hohlen Zapfen vorgestellt, welcher einen

gefhaltigen Fortsatz der Decidua umschliet. Derselbe treibt, wie

erwhnt, bei seinem Vorwachsen die beiden embryonalen Grundbltter,

das Ektoderm, welches anfangs kuglig geformt ist, dann aber flach

auswchst, und das Eutoderm vor sich her und stlpt sie schlielich

in Form zweier in einander steckender Schluche ein, von denen der

innere, dem Trger benachbarte Schlauch als Ektoderm, der uere
als Eutoderm angesprochen werden muss. Doch stoen Trger und

Ektoderm nicht dicht zusammen, sondern lassen einen von Flssigkeit
erfllten Hohlraum zwischen sich, so dass sie auch in keine Ver-

bindung mit einander treten knnen. Der Trger beteiligt sich denn

auch nicht weiter an der Entwicklung des Keimlings; er zieht sich

bald wieder aus dem Schlauche heraus und liegt dann als scheiben-

frmige Zellmasse dem freien Rande des ektodermalen Sackes auf.

Die Bildung des Amnion und der Primitivriune findet in der blichen,

hier nur durch die besondere Lagerung der Embryonalscheibe etwas
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vernderten Weise statt. Die Primitivrinne entsteht als eine Vertiefung
des Ektoderms am hintern Ende der Keimanlag-e und gibt den Herd
fr die zwischen die Ijeiden Grundbltter sich einschiebenden Mesoderm-

anlagen ab. Die Bildung des Amnions beginnt mit Erhebung zweier

am Umkreis der Keimanlage entstehender Falten, welche auf einander

zuwachsen und sich infolge der konkaven Krmmung des Embryos
schon nach kurzer Zeit in einem Amnionnabel vereinigen. Das Amnion
scheidet eine wahre und eine falsche AmnionhhlCj whrend zwischen

den beiden Amnionblttern die Interamnionhhle gelegen ist. Die

falsche Amuionhhle ist auerhalb der eigentlichen Keimanlage ge-

legen, wird aber, wie wir gesehen haben, ganz und gar von echten

Ektodermzellen gebildet.

Der Dottersack entsteht in der gewhnlichen Weise, indem

das Entoderm, das ja durch die Einstlpung in seiner Ausbreitung
nicht gehindert wird, vom Umschlagsrand des Ektoderms aus peripher
unterhalb der Reich er t'schen Membran weiterwchst. Doch wird

.nur ein Teil der Dottersackauskleiduug auf diese Weise gebildet, der

andere, der Eikuppe zugewandte Teil entsteht aus Zellen, die sich

schon sehr frhe aus dem Verbnde der entoderraalen Embryozelleu
ablsen und durch amboide Bewegung an die Deckhaut wandern,
um sich dort festzuheften, wohl auch zu vermehren und ein ver-

zweigtes Zellennetz zu bilden.

II. Gattung 31HS.

Von den Arten der Gattung Mus sind, wie erwhnt, bislang nur

die Hausmaus, die Ratte und die Waldmaus auf ihre Entwicklungs-
weise geprft worden.

Die Keimblase zeigt den bekannten Bau, wenn auch Raub er 'sehe

Membran und Embryokeim nur bei der Hausmaus scharf geschieden,

bei den beiden anderen Formen hingegen, wenigstens in der ersten

Zeit, weniger deutlich getrennt sind. Sie setzt sich sehr frhe mit

ihrer Kuppel an das Epithel des Uterus in der bereits beschriebenen

Weise fest und kommt allmhlich durch Wucherung des mtterlichen

Gewebes eher oder spter in eine besondere Deciduahhle zu liegen.

Der aus dem Raub er 'sehen Zellenbezirk hervorgehende Trger,
ist bei der Hausmaus anfnglich wie bei der Feldmaus ein hohler

nach auen geffneter Zellzapfen, der indess seine Weitung schon in

sehr frher Zeit verliert und erst viel spter von Blutgefen durch-

setzt wird. Bei der Ratte und Waldmaus stellt er von Anbeginn an

einen massiven Zellhaufen von unregelmiger Form vor, der erst

spterhin in Verbindung mit der Uterswandung tritt.

Der Trger schiebt, whrend die ganze Keimanlage sich ver-

lngert, das zuerst flache, bald aber unter Vermehrung seiner Zellen

zur Kugel sich zusammenlagernde Ektodermblatt gegen den Mittel-

punkt der Blase vor sich her. Er buchtet damit auch das Entoderm
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ein, das mm zuerst weiterwachsend die Ektodermkugel umgibt, dann
im Unterschied von Arvicola aber auf den Trger bergeht und diesen

umkleidend schlielich auch auf die Reich er t'sche Membran zur

Bildung eines wahren Dottersackes sicli ausbreitet. Uebrigens nehmen
Wanderzellen hier ebenfalls am Aufbau des letzteren Teil.

Die ersten wichtigen Vernderungen der Keimanlage finden jedoch
an der Ektodermkugel statt. Indem dieselbe zunchst an den allge-

meinen Lngenwachstum des Embryos teil nimmt, bildet sie zugleich
durch Auseinanderweichen ihrer Zellen, frher oder spter je nach
der Art, eine zentrale Hhlung, die Ektodermhhle oder Markamnion-
hhle.

Bis jetzt sind Trger und Ektodermkugel, bezw. Ektodermblase

noch immer sehr scharf von einander abgesetzt, da sie sich infolge
ihrer entgegengesetzten Krmmungen nur an einer Stelle berhren;
nun aber verschmelzen sie so innig mit einander, dass jede fernere

Abgrenzung beider zur Unmglichkeit wird und das Ganze durchaus

den Eindruck eines einheitlichen Zapfens hervorruft. Erhht wird
dieser noch dadurch, dass die Markamnionhhle nunmehr sich gegen
den Trger verlngert und in diesen ziemlich weit hineindringt.

Die ganze Keimanlage erhlt dadurch eine entfernte Aehnlichkeit

mit derjenigen der Feldmaus.

Allein trotz dieser engen histologischen Verschmelzung bleiben

Ektoderm und Trgerzellen doch morphologisch aufs schrfste ge-

schieden; denn nur aus ersterem geht der Embryo hervor.

Man kann dem entsprechend schon jetzt bei der Amnionhhle je
nach der Gewebeform, die sie umgrenzt, 2 Abschnitte unterscheiden,
die allerdings spter auch sichtbarlich getrennt werden: eine untere,
vom Ektoderm begrenzte und eine obere von den auseinandergewichenen

Trgerzellen umgebene Abteilung. Erstere ist aus spter zu errtern-

den Grnden als wahre, letztere als falsche Amnionhhle zu bezeichnen.

Zwischen beiden spannt sich spter das Amnion aus.

Whrend dieser Vernderungen hat sich auch der Trger fest mit

dem Gewebe des Tragsackes verbunden, so dass er jetzt als ein Teil

desselben erscheint. Das umgebende Bindegewebe des letzteren, das
nach der Zerstrung des Epithels die Wandung der Deciduahhle
bildet, lockert sich und geht zum groen Teil zu Grunde, whrend
einzelne Zellen desselben sich auerordentlich vergrern und Hll-
membran und Trger mit der Wandung verbinden und in ihrer Lage
erhalten. Blutgefe der Mutter ffnen sich direkt in die den

Keimling beherbergende Deciduahhle, so dass dieser stetig vom Blute

umsplt wird.

Die weitere Umbildung der Keimbltter in die Primitivorgane
des Embryos weicht so wenig wie bei Arvicola von dem Typus ab,
nur dass auch hier die nach innen gerichtete Krmmung des Embryos
kleine Abweichungen bedingt.
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Die erste Andeutung einer bilateralen Symmetrie, die Primitiv-

rinne und die aus ihr bervorwacbsenden jMesodermlappen, die das

Ektoderm mantelartig umkleiden, entsteht bier wie bei Arvicola uatur-

g-em als Ausstlpung. Was die Bildung des Amnions betrifft, so

kommt am Rande der Embryonalanlage, also an der Grenze zwischen

Trger und Ektoderm, zwischen wahrer und falscher Amnionhhle, zuerst

die Schwanzfalte desselben zum Vorschein, dann die Seitenscheiden und

erst ganz zuletzt die Kopfscheide. Dieselben wachsen nach innen gegen
einander und verschmelzen infolge derKrmmung der ganzen Embryonal-

anlage sehr bald in einem Amnionnabel, der der Reihenfolge in der

Entstehung der Falten gem dem Kopfende dem Embryos sehr ge-

nhert ist. Damit sind die wahre und falsche Amnionhhle endgiltig

geschieden. Die beiden Amnionbltter, welche die Interamnionhhle

umschlieen, werden nun als ueres oder falsches und als inneres

oder wahres Amnion bezeichnet. Ersteres begrenzt die eine Seite

der falschen, letzteres die eine Seite der wahren Amnionhhle.

Gleichzeitig mit der Schwanzfalte bildet sich die Allautois in der

bekannten Weise am hinteren (oberen) Ende des Primitivstreifs als

dichte Mesodermknospe, in welcher jedoch erst viel spter entodermales

Zellgewebe sich eindrngt, und zwar erst, wenn die Allantois sich

mit der sersen Hlle verbunden und bereits durch Auflockerung

ihres Gewebes Spaltrume erhalten hat, die zn Blutgefrumen zu-

sammenflieen.

In sehr eigentmlicher Weise findet, wohl infolge der Umkehrung
der Embryonalanlage, die Auskleidung der Schwanzscheide des Amnion

durch das Mesoderm statt. Whrend letzteres in Kopf- und Seiten-

scheiden als wahre Zellenplatte ein- und vorwchst; entsteht der meso-

dcrmale Zellenbelag in der Schwanzscheide aus Wanderzellen, welche

sich von der Allantoisknospe ablsen, an das Ektoderm der Scheide

sich ansetzen und sich wohl stark vermehren.

Der durch Vereinigung der Amnionfalten entstehende Amnionnabel

dauert verschieden lange ;
bei Ratte und Waldmaus erhlt er sich wie

bei der Feldmaus nur kurze Zeit, whrend er bei der Hausmaus auf-

fallend lange bestehen bleibt.

So abweichend die Embryonen dieser Tiere auf den ersten Stufen

ihrer Entwicklung gebaut sind, so werden sie doch, je mehr sie sich

ausbilden, den typit^ch d. h. ohne Inversion der Keimbltter ent-

stehenden Keimlingen der brigen Suger, so des Kaninchens hn-

licher und hnlicher, wie dies auch schon die lteren Beobachter

(Bisch off, Reichert) angeben. Nur einzelne Unterschiede deuten

dann noch auf die einstige Verschiedenheit, so die Anwesenheit des

Trgers, das Fehlen des ektodermalen Zellbelags an der inneren

Flche der Deckhlle im Reich er t'scben Bezirk, sowie die lange

Dauer der falschen Amnionhhle, die ja auch bei den andern mit

einem Amnion sich entwickelnden Tieren vorhanden ist, aber durch
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die frhe Verschmelzung der ueren Haut des Amnion, des falschen

Amnion von Br 's, mit der Eihaut verloren geht. Dazu kommt noch

die eigentmliche Gestalt des Darmnabels und ein abweichender Ver-

lauf der Nabelgefe. Auf letzteren grndete Franz Mller seine

Vermutung, dass auch das Aguti {Dasijprocta Aguii) eine Umkehruug
der Keimbltter aufweise.

III. Ca via cobaya.
Die freie Keimblase des Meerschweinchens hat den geschilderten

Bau. Sie lagert sich mit ihrer Kuppe, d. h. dem der Rauber'schen

Region entgegengesetzten Pole an oder in der Mndung einer Trag-
sackdrse fest und zwar nach Graf Spee durch Plasmaauslufer der

an dieser Stelle gelegenen Deckzellen, welche die Eihaut durchbrechen

und auflsen.

Die Abkapselung der Keimblase, welche allerdings erst viel spter
eine vollstndige wird, weicht ebenfalls nicht wesentlich von der schon

gegebenen Beschreibung ab. Zunchst verbindet sich auch hier die

Deckmembran enge mit der Wandung des Uterus, und zwar so, dass

nur der formative Pol des Keims frei bleibt. Whrend sich weiterhin

an dieser Stelle der Trger bildet, beginnt sich das Epithel des Trag-
sacks in der Umgebung der Keimanlage ringfrmig zu verdicken und

so einen Wulst zu bilden, dessen Rnder auf einander zuwachsen,
sich zusammenschlieen und so am Ende die Kammer, worin die

Keimblase liegt, von der gemeinsamen Weitung vollstndig abtrennen.

Letztere verschwindet in dieser Zone berhaupt durch die fortschrei-

tende Verdickung der Schleimhaut, vielleicht auch durch Zusammen-

ziehung derselben ganz, worauf sich an der dem Aufhngeband entgegen-

gesetzten Seite der Gebrmutter ein neuer Verbindungskanal zwischen

den durch die Kammer der Keimblase getrennten Teilen der Uterus-

weitung ffnet.

Die Entwicklung der Keimblase selbst bietet recht bedeutsame

Abweichungen von den bisher besprochenen Formen dar.

Was zunchst die Deckschicht betrifft, so bildet der Rauber'sche
Bezirk derselben in bekannter Weise den Trger als einen unregel-

mig geformten Zellenhaufen. Die Zellen des Reichert 'sehen Be-

zirks, die auch hier die Epithelien der Uteruskammer zerstren und

auflsen, verflachen sich hingegen sehr frh und gehen in eine ungemein

feine, leicht zerreibare Membran ber, welche sehr leicht bersehen

werden kann und auch von frheren Beobachtern bersehen wurde.

Sie legt sich dicht an die Wandung der Deciduahhle an, so dass

eine Oeffnung mtterlicher Blutgefe in die Embryokammer, wie sie

bei den bislang betrachteten Formen vorkommt, vollstndig ausge-
schlossen ist.

Der in die Keirablase vorwachsende Trger treibt die zu einer

Kugel vereinigten Zellen des Ektoderms vor sich her, wobei das
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Entodcrm in der schon mehrfach gemeldeten Weise sich glockenfrmig
um erstere herunilegt.

Soweit folgt auch die Anlage des jungen Meerschweinchens dem

allgemeinen Schema. Whrend aber sonst das wachsende Entoderm
nunmehr auf den Trger und schlielich auf den Reich er t'schen

Bezirk der Deckhaut bergreift, verlngert es sich hier zu einem

Schlauche und hebt dabei die Ektodermkngel, die in seiner Spitze

liegt und mit ihr fest verklebt erscheint, vom Trger ab, sie weiter

und weiter von diesem hinwegfhrend, so dass sie auch spterhin
niemals mehr mit ihm in Berhrung kommt und kommen kanu.

Wir erhalten so am Ende einen langen, hohlen, aus Eutodermzellen

aufgebauten Schlauch, der sich einerseits auf den unterdess ganz
flach gewordenen Trger sttzt und an seiner Spitze die Ektoderm-

kngel trgt.
In Zusammenhang mit diesem einseitigen Wachstume des ento-

dermalen Zellenblattes steht es, dass dasselbe auch spterhin nicht

auf Trger und Reich er t'sche Membran bergreift. Infolge dessen

vermissen wir beim Meerschweinchen einen wahren Dottersack, wenn
auch eine Dottersackhhle thatschlich vorhanden ist. Sie wird nur

von Reicher t'schen Zellen umgrenzt.
So auffallend nun dieses Gebilde auch von den bislang betrach-

teten Keimanlagen der Muse und museartigen Tiere abweicht, wo

ja Ektoderm und Trger in Berhrung bleiben, ja zum Teil selbst

mit einander verschmelzen, so unterscheidet sie sich im Grunde ge-

nommen doch von diesen blo dadurch, dass hier Trger und Entoderm

in ihrem Wachstume nicht gleichen Schritt mit einander halten. Wre
dies der Fall, so erhielten wir einen Keimzylinder, der von dem der

Maus nur durch seine ungewhnliche Lnge sich unterscheiden wrde.
Bischoff hat die Ektodermkngel auf Grund ihrer weiteren Um-

bildung richtig als solche, als das animale Blatt, den Schlauch, an

dcf^sen Spitze sie liegt, als das vegetative Blatt gedeutet. Er verfiel

nur in den leicht verzeihlichen Irrtum, die Basis des ganzen Zapfens,
d. h. den von uns als Trger bezeichneten Teil, vom Uterusepithel

abzuleiten. Reichert und Hensen haben hingegen die Ektoderm-

kngel fr das Ei gehalten.

Die weiteren Umbildungen der Keimablage haben selbstredend

ebenfalls eine mehr oder minder weitgehende Vernderung erleiden

mssen. Die Ektodermkngel erhlt whrend ihrer Wanderung eine

auerhalb des Mittelpunkts gelegene Hhle, eine Markamnionbhle,
um welche sich die Zellen des Ektoderms radial in einfacher Lage
ordnen. Aus den obern, d. h den gegen den Trger gelegenen Zellen

der Blase bildet sich das Amnion liervor, whrend der gegen die

Spitze gelegene Teil des Ektoderms die Anlage des Embryos vorstellt.

Die Trennung der Ektodermkngel von der Raub er 'sehen Schicht

ist nach Selenka als eine frhzeitige Amnionbildung zu deuten. Bei
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den brigen Sugetieren geschieht die letztere bekanntlich ziemlich

spt dadurch; dass sich am Rande des Embryos 2 Falten erheben,
die an der dorsalen Seite desselben mit einander verwachsen und so

2 Hute, das wahre und falsche Amnion von Br 's bilden. Beim

Meerschweinchen hingegen tritt dieser Prozess vor jeglicher Organ-

anlage auf. So kommt es, dass aus den Ektodermzellen, welche das

wahre Amnion bilden, und den den Embryoleib aufbauenden ektoder-

malen Elementen eine Kugel entstehen kann, welche durch das Wachs-

tum des Entodermzylinders von ihrer ursprnglichen Lagersttte fort-

gefhrt wird. Die Zellen des falschen Amnion bleiben hingegen an

der Plazentarstelle liegen und teilen sich spter der Quere nach in

2 Lamellen, von denen die innere selbstndig gegen die Ektoderm-

kugel vorwchst, ohne jedoch mit derselben in Verbindung zu treten.

Die Bildung dieser Falte wre unerklrbar, wenn man sie nicht als

falsches Amnion deutete. Ein Amnionnahel wird sich selbstverstnd-

lich nicht bilden, da die Zellen, aus denen das wahre, und diejenigen,

aus denen das falsche Amnion entsteht, sich schon in ganz frher

Zeit trennen, wo die Zahl derselben noch eine ganz geringe ist und

von weitergehenden Sonderungen noch keine Rede sein kann. Spter
wlbt sich die Spitze des falschen Amnion wieder zurck und geht
damit in das von Reichert als Napf bezeichnete Gebilde ber.

Von den Embryonalorganen der Keimscheibe tritt auch hier die

Primitivrinne am eliesten auf. Sie stlpt sich am Rande des zur

Keimanlage sich umgestaltenden Ektodermabschnittes in Form eines

Sacks aus, der sich anfangs rasch lngs des Entodermschlauchs gegen
den Trger und das falsche Amnion verlngert aber schon nach wenig

Tagen wieder zusammenschrumpft und schlielich ganz verstreicht.

Aus ihm entsteht das Mesoderm durch Austreten einzelner amboid

beweglicher Zellen in der ganzen Lnge desselben. Sie berkleiden

die ganze Ektodermblase, sowie weiterhin den ganzen Entodermsack

samt dem Napfe des Trgers teils in Form kompakter Zellenlager,

teils als Wanderzellen ein maschiges Gewebe bildend. So erhlt das

ganze Gebilde zum Schlsse wieder eine groe Aehnlichkeit mit den

Keimzyliudern der anderen erwhnten Nagetiere. Der nun ganz vom
Mesoderm ausgekleidete Entodermschlauch entspricht der Interamnion-

hhle bei den letztern, d. h. der zwischen dem wahren und falschen

Amnion liegenden Hhlung.
Die Allantois entsteht in der gewhnlichen Weise am Hintereude

der Primitivrinne als solide Mesodermknospe; sie wchst in die Inter-

amnionhhle hinein und wird in dem Mae, als sie an Gre zunimmt,
durch Lockerung ihres Gewebes mit Hhlen durchsetzt.

So abweichend sich nun auch die Anlage der ersten Embryonal-

anlagen bei diesen im Vorhergehenden beschriebenen Nagetiergattungen

gestaltet, so sehr sich das Bild, welches uns die Keimblase dieser
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Tiere in der ersten Zeit darbietet, von dem Typus unterscheidet, so

wird doch durch die Umlagerung der Keimbltter die Rolle, die die-

selben beim Aufbaue des Embryos spielen und zu spielen haben,

nicht im Mindesten gendert. Die Entstehung der Primitivrinne, des

Mesoderms, des Amnions, der Allantois, sowie die weiteren an diese

sich anschlieenden Sonderuugen und Umbildungen gehen durchaus

in der gewhnlichen Weise vor sich, so dass gerade die Umkehrung
der Keimbltter in dieser Gruppe als eine besondere Sttze fUr die

Lehre erscheinen muss, welche in den Keimbltteru wirkliche morpho-

logische Primitivorgane sieht.

Aber auch die Bildung des Trgers selbst lsst sich unter einem

gewissen Gesichtspunkte nur als Abnderung des allgemein herrschen-

den Typus auffassen. Wir haben bereits oben mitgeteilt, dass ber

das endliche Schicksal des Rauber'schen Bezirkes der Deckhaut

zweierlei Meinungen bestehen. Nach der einen, von Klliker ver-

tretenen Auffassung gehen dieselben beim Kaninchen zu Grunde,

whrend B a 1 f o u r und Lieberkhn annehmen, dass sie ver-

einzelt in das wahre Ektoderm einrcken und mit diesem sich ver-

einigend weiterhin an der Entwicklung des Keimes teilnehmen. Ist

letztere Ansicht richtig, so haben wir die Bildung des Trgers so zu

erklren, dass hier die Zellen des Rauber'schen Bezirks mit einander

verbunden bleiben und sich vermehrend einen Kegel bilden, der erst

sekundr mit dem wahren Ektoderm in festere oder lockere Verbin-

dung tritt. In der normalen Art der Entwicklung hingegen, so beim

Kaninchen und bei anderen Sugern, bleiben die Rauber'schen Zellen

nicht mit einander verbunden, sie trennen sich und werden gleich bei

Beginn der Entwicklung ins Ektoderm aufgenommen, als dessen

Glieder sie fortan an der Ausbildung des Keimlings gleich echten

Ektodermzellen Anteil nehmen.

Der VIII. Kongress russischer Naturforscher und Aerzte

in St. Petersburg.

Vom 28. Dez. 1889 (9. Januar 1890) bis zum 7./19. Januar 1890

tagte in St. Petersburg die achte Versammlung Russischer Natur-

forscher und Aerzte. Ueber die stattgehabten Versammlungen, ber

die gehaltenen Vortrge, ber die Demonstrationen berichtet ein Tage-

blatt (Dnewnik), das in 10 Nummern unter der Redaktion des

Prof. Faminzyn vom Geschftskomite der Versammlung heraus-

gegeben wurde.

Dem Tageblatt ist ein Nachschlagebuch beigegeben, das

140 Seiten stark neben einem Mitglieder-Verzeichnis verschiedene auf

den Kongress bezgliche Nachrichten, Bestimmungen u. s. w. enthlt.

Auerdem gibt dieser Kongress-Almanach eine kurze historische Ueber-

sicht ber die bisherigen 7 Versammlungen. Diesem in vieler Beziehung

interessanten geschichtlichen Bericht entnehmen wir in Krze folgendes :
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Die erste Auregung zur Erricbtung regelmiger Kongresse Rus-

sischer Natur forscher und Aerzte gab 1856 Dr. K. F. Kessler,
Prof. der Zoologie an der Universitt zu Kiew. Er bermittelte dem
Minister der Volksaufklrung, A. S. Norow, eine Abhandlung ber

den Nutzen derartiger Kongresse fr die Entwicklung der Naturwissen-

schaften. Allein erst 1858 wandte sich der Minister an den Kurator

des Odessaer Lehrbezirks, den berhmten Chirurgen N. F. Pirogow,
um seine Meinung ber derartige Kongresse zu hren. Ob Pirogow
geantwortet, was er geantwortet, daber ist nichts mitgeteilt. Die von

Kessler gegebene Anregung blieb aber nicht ohne Erfolg. Im J. 1860

sprach sich Prof. Ph. W. wsiannikow in St. Petersburg bei Gelegen-
heit eines Berichts ber die Knigsberger Naturforscher-Versamm-

lung dahin aus, dass es zeitgem und zweckmig sei, solche Kon-

gresse auch in Russland einzurichten. Andere Gelehrte schlssen sich

dieser Ansicht an. Der Universitt Kiew blieb es vorbehalten, die

Idee ihres damaligen Professors Kessler zu verwirklichen. Am
12. Juni 1861 wurde in Kiew unter Leitung Kessler 's der erste

Russische Naturforscher- Kongress und am 11. Juni 1862 der zweite

Kongress erffnet. Beide Kongresse hatten einen lokalen Charakter.

Aber erst am 28. Dezember 1867 fand auf Veranlassung des Ministers

Grafen D. A. Tolstoi nach besonders dazu eingeholter kaiserlicher

Genehmigung der erste allgemeine Kongress Russischer Natur-

forscher und Aerzte statt. Die Erffnungsrede hielt Prof. Kessler
als Rektor der Petersburger Universitt und als Prses des Kongress-
Komites.

Das HaujDtresultat dieses ersten Kongresses war die Erffnung
von naturforschenden Gesellschaften an den fnf Universitten St.

Petersburg, Moskau, Kiew, Kasan und Odessa; jeder Gesell-

schaft wurde von Seiten des Ministeriums eine jhrliche Untersttzung
von 2500 Rubel (ca. 5000 Mark) bewilligt.

Es folgten nun der ersten allgemeinen Versammlung in Zwischen-

rumen von 26 Jahren weitere Versammlungen nach.

Die 2. Versammlung in Moskau v. 20. 30. August 1869 (alten Styls)
3. Kiew 20. 30. 1871

"

4.
,,
Kasan 20. 30. 1873

5. Warschau 31. Aug. bis 9. Sept. 1876.

6. St. Petersburg 20. 30. Dez. 1879

7. Odessa 18. 18. August 1883.

Die Einrichtung der russischen Kongresse ist im Allgemeinen
dieselbe wie die der deutschen.

Der 8. Kongress, der in St. Petersburg vom 28. Dez. 1889 bis

7. Januar 1890 alten Styls (vom 9.-19. Jan. 1890 neuen Styls)
stattfand, wurde von 2200 Mitglieder besucht; es fanden 70 Sitzungen

statt, in denen gegen 400 Mitteilungen gemacht wurden.
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Der Kougress gliederte sich iu folgende 10 Sektionen: 1) Mathe-
matik und Astronomie; 2) Physik; 3) Chemie; 4) Minera-

logie und Geologie; 5) Botanik; 6) Zoologie; 7) Anatomie
und Physiologie; 8) Geographie, Ethnographie und Anthro-

pologie; 9) Landwirtschaft (Agronomie); 10) wissenschaft-
liche Medizin.

Wir knnen selbstverstndlich hier nicht ber alle Sitzungen
aller Sektionen berichten, sondern werden nur ber einige Sektionen

insoweit Mitteilungen machen, als es die uerst kurz und knapp ge-

haltene Anzeigen des Tageblatts (Dnewnik) gestatten. Ueberdies sind

viele Vortrge ohne Auszge.
Zunchst einige Worte ber die drei allgemeinen Sitzungen.

Die erste allgemeine Sitzung fand am 28. Dez. 1889 (9. Jan. 1890)

im groen Saale der Adelsgesellschaft statt. (Als Ehren -Prsident

fungierte Grofrst Konstantin Konstan tinowitsch, der Prsi-

dent d. k. Akademie der Wissenschaften). Nachdem der Minister der

Volksaufklrung Graf J. D. Deljanow die Sitzung erffnet hatte,

nachdem einige Glckwunschschreiben und Telegramme verlesen wor-

den waren, begrte der Vorsitzende des geschftsfhrenden Komites

Prof. eketow die Anwesenden in lngerer ede. Dann gab er

einen Bericht ber die Thtigkeit des zur Erforschung der Krim

eingesetzten Komites. Weiter hielt Professor D. F. Mendelejew
einen Vortrag: Ueber das Studium der Waren-Preise nach
naturwissenschaftlicher Methode. Schlielich sprach Professor

Sklifassowky (Moskau): Ueber einen Mangel im rztlichen

Studium. Es wies auf die Notwendigkeit hin, auch in Russland

mehr als bisher fr die praktische Ausbildung der jungen Aerzte zu

sorgen; es wre sehr wnschenswert, dass die jungen Aerzte nach

Beendigung ihres Universitts- Studiums mindestens zwei Jahre
an einer Klinik oder einem Krankenhaus (praktisch) sich be-

schftigten.

Die zweite allgemeine Sitzung fand am 2./ 14. Januar 1890

statt. Vortrge hielten:

Professor A. G. Stoletow: Ueber Aether und Elektrizitt".

Akademiker A. R. Famintzyn: Ueber das psychische Leben der

niedrigsten Tiere".

Professor N. P. Wagner: Die Erscheinung des Hypnotismus vom

Standpunkte der Physiologie und Psychologie".
Professor G. G. Gustavson: Ueber die Beziehung der Mikro-

biologie zur wissenschaftlichen Landwirtschaft".

Die dritte allgemeine Sitzung fand am 7./ 19. Januar 1890

statt. Vortrge hielten:

Professor A. W. Klossowsky: Das Hauptmoment in der Ge-

schichte der Entwicklung der physikalischen Erdkunde".
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Professor A. A. In ostranz ew: Die Vernderungen der Erde

eine Folge der Entstehung der Erde".

Professor K. A. Timirjsew: Die Faktoren der organischen
Evolution".

Im brigen wurden geschftliche Angelegenheiten erledigt; darunter

ist bemerkenswert, dass der nchste Kongress nach 2 Jahren in Mos-
kau stattfindet, dass eine Russische Gesellschaft zur Befrderung der

Wissenschaft gegrndet werden soll u. a. m.

Dann sprach das Stadthaupt in St. Petersburg W. J. Li ch at s ch e w
einige Abschiedsworte

;
der Vorsitzende verlas ein Schreiben des Ehren-

prsidenten Grofrst K o n s t a n t i n K on s t a n t i n o w i t s c h und sprach

einige Dankesworte. Schlielich erklrte der Minister GrafDeljanow
den Kongress fr geschlossen.

I.

Sektion fr Anatomie und Physiologie der Menschen und der Tiere.

1. Sitzung am 29. Dez. 1889 (10. Jan. 1890).

Prof. Ph. W. Owsiannikow begrt die Mitglieder der Sektion;

zum Vorsitzenden wird Prof. J. M. Dogiel gewhlt, zum Sekretr:

Prof. M. A. Tichomirow.
Prof. Dr. A. Sernow (Moskau) demonstriert ein von ihm er-

fundenes Instrument (Encephalometer) mit dem man unab-

hngig von den Nhten und Huten des Schdels die Lage der ein-

zelnen Hirnteile bestimmen kann. Die Nhte des Schdels sind am
lebenden Menschen nur mit Mhe oder gar nicht zu bestimmen; des-

halb sind sie fr die Lagenbestimmung der Hirn teile gar nicht

oder nur in einer sehr beschrnkten Zahl von Fllen anwendbar.

Das Encephalometer gibt die Mglichkeit, die Umrisse aller Hirn-

teile in ein Gradnetz einzutragen nnd die Lage der Hirnteile durch

Breit- und Lngengrade zu bestimmen. Um nun am lebenden Menschen

den einen oder anderen Punkt des Gehirns aufsuchen zu knnen, muss

man vorher die Tafeln zusammenstellen, den Encephalometer an den

Kopf der betr. Menschen anlegen und wird dann rasch und sicher

den gesuchten Punkt auffinden.

Prof. S. J. Tschirjew machte Mitteilungen ber die Resultate

seiner Untersuchungen inbetrefif der Abhngigkeit der Erregung
der Nerven und Muskeln von der Strke des elektrischen
Stromes. Es erwies sich, dass die Erregung der genannten Organe
der Stromstrke selbst und nicht dem Quadrat derselben proportional
ist.

Prof. N E. Wedensky berichtete ber Versuche an
Frschen. Auf Grund seiner Experimente und in Uebereinstimmung
mit frher festgestellten Thatsachen der elektrische Tetanisier-

ung zieht er den Schluss, dass von den Nervenzentren aus durch

X. 27
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die vordem Wurzeln unter gewissen Bedingungen Impulse ausgehen,

die auf die Skelettmuskeln eine hemmende Wirkung ausben.

Prosektor M. A. Tichomirow demonstrierte makroskopische
und mikroskopische Prparate von Gehirnteilen, an denen die

Arterien injiziert worden waren. Er wies dabei auf den Unterschied

in der Gefverteilung zwischen den zentralen und peripherischen

Hirnteilen hin und machte auf einzelne Teile (Corp. mammillare u. a.)

aufmerksam, deren Arterien- Verlauf noch nicht hinreichend bekannt

ist.

Prof. J. Dogiel: Beitrge zur Lehre von der rhythmischen
Thtigkeit des Herzeus. -^

2. Sitzung am 30. Dez. 1889 (11. Jan. 1890). Es prsidierte Prof.

A. J. Danilewski.

Dr. W. Shurawski (Warschau): Ueber die Wirkung der
Interkostalmuskeln. Die Versuche wurden an Hunden angestellt.

Die Zusammenziehung der Muskeln >vurde durch einen Galvanometer

bestimmt. Das Resultat der Versuche ist: Bei ruhigem Atmen be-

ginnt die Inspiration mit einer Zusammenziehung der Intercostal.

externi
,

dann folgt eine Kontraktion der Zwischenknorpel-
Muskeln; bei der Exspiration ziehen sich die Intercostal. interni zu-

sammen. Bei angestrengtem Atmen wurden zuweilen vllig entgegen-

gesetzte Resultate gewonnen. Daraus folgt der Schluss, dass die

Interkostalmuskeln sowohl bei der Inspiration als auch bei der Ex-

spiration thtig sein knnen.

Dr. E. Mendelson: Ueber die Wege der Reflexverbreitung
im Rckenmark. Normale Reflexe, d. h. Reflexe, die durch mini-

male Reize hervorgerufen werden, gehen unterhalb des Calamus

scriptorius durch den obern Abschnitt des Rckenmarks. Sobald

dieser Teil zerstrt ist, sind minimale Reize nicht mehr im Stande

Reflexe zu erzeugen : dazu bedarf es maximaler Reize. Reflexapparate

befinden sich in der ganzen Ausdehnung des Rckenmarks, aber die

im oberen Teile des Rckenmarkes befindlichen sind erregbarer als

die brigen. Deshalb ziehen minimale, zentripetale Reize zum obern

Teil des Rckenmarks, nachdem sie einen lngern Weg gemacht
haben. Das verlngerte Mark hat keinen Einfluss auf die Verbreitung

der Reflexe.

Prof. A. J. Danilewski referiert ber die Arbeit des Stud.

N. Urnikow inbetreff des Eiwei-Vorrates im tierischen

Krper. Der Vortragende deutete zuerst im Allgemeinen die Rolle

an, die das Eiwei in den tierischen Geweben spielt, besprach dann

die Vernderungen, die das Eiwei erleidet und blieb stehen bei der

Auseinandersetzung der Thatsachen, dass im normalen Organismus
ein bestimmter Eiweivorrat existiert, der von physiologischer Be-

deutung ist. Unsere Kenntnis ber die Quantitt, Beschaffenheit
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und den Ort der Aufspeicherung des Eiweivorrat sind sehr drftig;

die Angaben der Autoren widersprechen einander vielfach. Die Re-

sultate der vorgenommenen Untersuchungen ergeben: 1) Die Menge
des Eiweivorrats kann im Krper eines Hundes bis zu 2/o des

Krpergewichts und bis zu 10
"^/o

aller Eiweisubstanzen gesteigert

werden. 2) Die Natur des Eiwei ist die des Globulins. 3) Die Auf-

speicherung des Eiweivorrats findet im Muskelgewebe statt. Ander-

weitige wichtige Resultate der Arbeit konnten wegen der beschrnkten

Zeit nicht mitgeteilt werden.

Prof. W. W.Tschirko w beschreibt und demonstriert das Spektro-
Photometer Gl an 's. Nachdem er gezeigt hatte, wie das Instrument

zur Bestimmung des Hmoglobins zu benutzen ist, gab er die Zahlen

in der Genauigkeit an, bis zu welcher die Bestimmungen gefhrt
werden knnen. Er ist der Meinung, dass alle mit Hilfe des ersten

oder zweiten Streifens gemachten Bestimmungen nur Geltung haben

bei reinen Lsungen von Oxyhmoglobin; dass man sich zur Be-

stimmung des Gehalts im Blute der doppelten Formel Vierordt's be-

dienen msse; dass alle Untersuchungen, die unter Anwendung der ein-

fachen Formel gemacht sind, fr fehlerhaft gehalten werden mssen.

3. Sitzung vom 31. Dez 1889 (12. Jan. 1890). Prsident: Professor

J. P. Schtschelkow.

Prof. A. J. Danilewski: Ueber Phosphor in der grauen
Hirusub stanz. Danilewski, der in Gemeinschaft mit dem Stud.

Urnikow arbeitete, entdeckte in der grauen Substanz ein Globulin,

das phosphorhaltig ist. Die grere oder geringere Reizbarkeit

der Hirnsubstauz ist von verschiedenen Faktoren abhngig; die wich-

tigsten davon sind: a) der Reichtum des Neuroglobins und Neuro-

stromins an Phosphor; b) die quantitative Beziehung der beiden

Eiweisubstanzen zu einander.

Prof. P. L. Leshaft: Untersuchungen ber die Entwicklung
der Gelenke bei Hhner -Embryonen.

Prof. J. M. Dogiel teilt mit: 1) Untersuchungen des Privat-

dozenten Kasem-Bek ber die Ursachen des ersten Herz-
tons: der erste Ton soll ein Muskelton sein. 2) Ueber die

physiologische Wirkung des Curare (nach Untersuchungen

gemeinschaftlich mit Wl. Nikolski). Das Curare wirkt nicht allein

auf die peripherischen Nervenendigungen der motorischen Nerven,
sondern auch auf das ganze Nerven- und Muskelsystem. 3) Die

Beobachtungen von Jegorow ber die Beziehung der sym-
pathischen Nerven zu den Kopfanhugen einiger Vgel.

Prof. N. E. Wedenski: Ueber die Vernderungen der Reiz-

barkeit der Nerven unter dem Einfluss des konstanten

Stromes, auf Grundlage telephonischer Untersuchungen gemeinsam
mit N. N. Strachowski.

27*
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4. Sitzung am 3./15. Januar 1890. Professor S. J. Tschirjew.

J. G. Orschanski (Charkow): Ueber die Mechanik der
Innervation durch den Willen. Die Willensakte, sowohl

die impulsiven, die den Muskel zur Kontraktion reizen, als die

hemmenden sind identisch. Die Periodizitt der Willens-Innervation

ist nicht bewiesen; wahrscheinlich hngen die Schwankungen des

Willens -Tetanus nicht von einem psychomotorischen Akte, sondern

von Bedingungen ab, die im Rckenmark, in den Nerven und in

den Muskeln zu suchen sind. Die Beteiligung der Antagonisten bei

der Willensthtigkeit ist keine allgemeine Regel: es gibt Muskeln,
die ohne Antagonisten thtig sind. Die mit Antagonisten arbeitenden

Muskeln der Extremitten arbeiten nur unter bekannten Bedingungen,
berdies ist der Prozess der Innervation sehr kompliziert und erstreckt

sich nicht nur auf die Antagonisten, sondern auf alle Muskeln eines

bestimmten Gebiets.

Prof. N. E. Wedenski gab eine kurze litterarische Uebersicht

ber die Lehre von der Unermdlichkeit der Nerven. Er

berichtete ber neue Versuche von Boino-Radsewitsch, aus denen

hervorgeht, dass auch die sympathischen Nerven dieselbe Ausdauer

bei fortgesetzter Erregung durch den elektrischen Strom zeigen, wie

die cerebrospinalen Nerven.

A. P. Argamakow, Inspektor des Kadettenkorps in Polozk:

Ein Beitrag zur Lehre von den Empfindungen und dem
Gedchtnis.

N. J. Pjaskowski sprach ber eine gewisse Eigentmlich-
keit der wissenschaftlichen Arbeitsmethode jngerer
Gelehrter: Er machte aufmerksam auf das heute beliebte System
der Protokollierung der Arbeiten; auf den Reichtum an Einzelheiten

inbetreflf des rohen unverarbeiteten Materials auf die groe Armut

an philosophischer Bearbeitung. Er verlangt eine philosophische

Disziplinierung der heutigen studierenden Jugend und regt den Ge-

danken an
,

ob es nicht zweckmig wre
,

in das Programm der

physiko-mathematischen (d. h. der naturwissenschaftlichen Abteilung
der philosophischen) Fakultt einen Kursus der Philosophie und be-

sonders der experimentellen Psychologie einzufhren.

Prof. A. J. Danilewski beschreibt einen Hmatinometer,
den er sich selbst konstruiert hat. Er benutzt dazu das Stativ eines

Mikroskops und den bekannten Polarisations- Apparat Utzmann's,
dem er ein keilfrmiges Rauchglas beigefgt hat. Mit diesem Instru-

ment kann man in einer Flssigkeit allerlei frbende Bestandteile

und gleichzeitig die darin enthaltenen Eiweistoffe und Zucker quan-
titativ bestimmen. Der Apparat ist praktisch und wohlfeil.
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5. Sitzung am 4./16. Januar 1890. Es prsidiert N. J. Baxt.

Docent N. J. Baxt: 1) Ueber die Dauer von Muskelkontrak-

tionen, die durch Willeusinipulse liervorgerufeu werden. Es erweist

sich, dass diese Dauer annhernd um das doppelte grer ist als die

Dauer der Kontraktionen, die durch pltzliche Nervenerregung erzeugt

werden. 2) Ueber den Charakter der Muskelkontrak-

tionen, die durch pltzliche direkte Reize des Rckenmarks erzeugt

werden. Experimente thun dar, dass auch in diesem Falle die Kon-

traktionen einen tetanischen Charakter annehmen.

M. E. Mendelson: Psychologische Untersuchungen ber die

Unterschiedsempfindlichkeit des Sehorgans. Nach Unter-

suchungen des Vortragenden betrgt die absolute Gre der Unter-

schiedsemptiudlichkeit '/^o Vso- Die Unterschiedsempfindlichkeit ndert

sich innerhalb gewisser Grenzen in dem Grade, als die Empfindlich-

keit des Sehorgans selbst sich verndert. Das Gesetz des Parallelismus

Fechner's ist also innerhalb sehr beschrnkter Grenzen anwendbar.

Gleichzeitig mit der Vernderung des Unterschieds verndert sich

auch die Schwelle der Empfindungen (d. h. die untere Grenze), unter

welcher hinaus eine Erregung zu schwach ist, um noch eine bemerk-

bare Empfindung hervorzurufen : die Erhhung der Schwelle geschieht

ungleich schneller, als die Verminderung der Unterschiedsempfindlich-

keit.

J. M, Katyschew: Ueber die physiologischen Bestim-

mungen von Gre und Entfernung mittels des Sehorgans.
Ref. wollte nachweisen, dass das Vorhandensein unbewusster Schluss-

flgerungen, die im Bereich rumlicher Bestimmungen liegen, nicht

bewiesen ist.

J. M. Krassilschtschik: Ueber eine neue Kategorie von

Bakterien (Biophyten) die im Innern eines Organismus
leben und ihm Nutzen bringen. Der Vortragende entdeckte bei

sieben verschiedenen Arten von Blattlusen (Aphiden) und zwar

bei vollkommen gesunden Individuen Bacillen in den parenchymatsen
Geweben. Zum Unterschied zwischen den pathogenen und saprophyten

Bakterien, nannte er die neuen Bakterien Biophyten". Die be-

sonderen Kennzeichen derselben sind: sie verlassen niemals den Krper
des Tieres, sondern gehen direkt von einem Geschlecht auf das andere

ber d. h. von der Mutter zum Embryo; sie sind ohne Ausnahme bei

allen Individuen der betr. zoologischen Arten vorhanden; sie bringen

ihrem Wirte keinerlei Schaden und stehen zu ihm im Verhltnis der

Symbiose.
E. G. Gurin: Ueber eine neue Methode zur makrosko-

pischen und mikroskopischen Untersuchung anorgani-
scher Teile in tierischen und pflanzlichen Geweben. Zur

Bestimmung der anorganischen Bestandteile in den Geweben ist die
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Feueranalyse nicht anwendbar. Man bedarf einer Analyse, die nicht

zerstrend wirkt. Die Analyse muss darauf ausgehen, Niederschlge
hervorzurufen und die aschenhaltigen anorganischen Teile zu frben.

Die gewhnlichen chemischen Reaktionen sind nur geeignet, die Ele-

mente zu entdecken und ihre Verbindungen darzuthun.

II.

Sektion fr Zoologie.

1. Sitzung am 29. Dez. 1889 (9. Jan. 1890).

Prof. N. P. Wagner erffnete die Sitzung und berichtete ber

Arbeiten, welche in der biologischen Station zu Solowezk ausge-
fhrt worden sind.

Seit Erffnung der Solowezker Station und seit Verffentlichung
des Werkes Wagner's: Die wirbellosen Tiere des weien
Meeres ist die Station von folgenden Naturforschern besucht worden:

im Jahr 1887 von N. P. Wagner, W. M. Schimke witsch, P. P.

Schalfejew, N.M. Knipowitsch, J. N. Wagner und K. A. Chwo-
rostanski; im Jahr 1888 von P. A. Fausek und J. N. Wagner.
Als Resultate ihrer Beschftigungen daselbst sind gedruckt worden

u. a. eine Abhandlung des Prof. Schimkewitsch: ber Balano-

glossus Meresclikoivskii
,

eine Arbeit Wagner's: ber Monobrachium,

Schalfejew 's: ber die Anatomie von Cito u. a. m.

Die Solowezker Station erhlt alljhrlich vom Minister der

Volksaufklrung eine Untersttzung von 1400 Rub. (ca. 2800 Mark),
man beschliet den Herrn Minister zu bitten, die Summe auf 2000 Rub.

(ca. 4000 Mark) zu erhhen. Dr. Zool. A. A. Ostroumow hat sich

bereit erklrt sich in Solowezk niederzulassen und die Arbeiten der

Station bleibend zu berwachen.

Zum Vorsitzenden der Sitzung wurde Prof. A. A. Ticho-
mirow gewhlt.

Prof. N. J. Sograf: Zur Frage ber die Existenz ekto-

dermatischer Hllen bei erwachsenen Cestoden. Unter-

sucht wurden Solenopteriis, Triaenopterns, Teti-arhi/nchus, verschiedene

Taenieu: berall konnte im Gegensatz zu Roboz und Griesbach
beobachtet werden, dass die subkutikulare Matrix vollstndig von dem

bindegewebigen Krperparenchym unabhngig ist; der von Gries-

bach beschriebene subkutikulare protoplasmatische Schlauch ist nichts

anderes als die infolge der schlechten Konservierung zerflossene (auf-

geweichte) Matrix. Embryologische Untersuchungen an Triaenophonts
thun dar, dass nachdem der wimpernde Embryo seine uere Hlle

abgeworfen, auf dem ausschlpfenden sechshakigen Embryo eine Zellen-

lage bleibt, die mit dem Wimperkleid durch besondere plasmatische
Fden vereinigt war. Es ist daher die Meinung unbegrndet, dass

der Embryo mit dem Abwerfen des Wimperkleids auch das ganze
Ektoderm abwirft.



Der VIII. Kougress russischer Naturforscher und Aerzte. 423

Frau 0. S. Tichomirowa: Zur Embryologie von Chrysoya.

Die Resultate der Untersuchungen sind: 1) Ein Teil der Furchungs-

zellen steigt regelmig hinauf zur Peripherie und bildet daselbst das

Blastoderm, der andere Teil bleibt im Innern des Dotters; der erste

Teil wird zum Ektoderm des Embryo und zur Embryonalhlle, der

andere Teil wird zum Eutoderm (Dotterzellen). 2) Der grte Teil

des Mesoderms geht aus dem Entoderm whrend der Bildung der

Frimitivrinne hervor. 3) Noch whrend der Periode, in der der Mittel-

darm sich an der Bauchseite schliet, fahren die Dotterzellen fort

in die Krperhhle des Embryo einzutreten.

N. M. K u 1 a gi n : Z u r A n a t o m i e des Lumbrkus terrestris. 1) Die

chemische Analyse der Cuticula zeigt, dass die Cuticula in ihrer

chemischen Zusammensetzung dem Chitin nahe steht. 2) In der Hypo-
dermis befinden sich nur kolbenfrmige Zellen; der Unterschied der

Formen ist bedingt durch die Anwesenheit oder Abwesenheit von

Sekret. 3) Die Zellen des Grtels liegen nicht immer in der Hypo-

dermis, sondern dringen auch in die Kreis- und Lngsfaserschicht.

5) Von dem postpharyngealen Nervenknoten gehen acht groe Nerven

ab. 6J Junge Lumbrici haben Muskeln, die die Pharynxbewegung
bewirken. 7) Es gibt Speicheldrsen. Der Unterschied in der Zahl

der Herzen ist abhngig von dem Alter des Wurms und von der

Jahreszeit. 9) Die Mndung des Segmentalorgans hat die Gestalt

eines zusammengelegten Filters. 10) Die Hypothese Lankaster's

ber die Beschaffenheit der Segmentalorgane kann durch anatomische

Thatsachen nicht untersttzt werden.

Prof. P. J. Mitrofanow: Ueber die metamere Bedeutung
der Seiten Organe. Nachdem der Vortragende alle Thatsachen

aus der Litteratur fr und gegen die metamere Anordnung der Seiten-

organe aufgezhlt hatte, errterte er die Frage, inwieweit jene That-

sachen durch seine eignen Untersuchungen ber die Entwicklung der

Seitenorgane besttigt werden. Er zieht den Schluss, dass weder

die Entwicklung noch die definitive Lage der Seitenorgane bei den

Ichthyophiden Anla geben zu behaupten, dass die ursprngliche An-

lage eine den Metameren entsprechende gewesen sei.

2. Sitzung am 30. Dez. 1889 (11. Jan. 1890). Es prsidiert Prof.

A. F. Brandt (Charkow).

Prof. A. A. Tichomirow: Ueber das Gastrula-Stadium
bei Arthropoden und Wirbeltieren. Der Vortragende weist

auf die Uebereiustimmung des Gastrulastadiums bei den hhern Athro-

poden (Insekten) und bei hohem Wirbeltieren (Vgeln) hin. Ein Teil

der Primitivrinne (Protostoma) wird zur bleibenden Oeflfnung, die die

Darmhhle mit der Auenwelt verbindet, bei den Insekten zur Mund-

tfnung, bei den Wirbeltieren zur Afterflfnung (Kloake). Die erste

Anlage des Nervensystems liegt bei beiden Tierklassen rechts und
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links vou der Primitivrinne und umgreift einen Pol; bei den Arthro-

poden den vordem, bei den Wirbeltieren den hintern Pol.

N. M, Kulagin: Zur Entwicklungsgeschichte von Pluty-

gaster instrigator. Eier und Larven von Platygaster wurden im Darm-
kanal von Cecydomien gefunden, die auf den Blttern der Eichen

lebten. Die Eier werden in Cocons, zu 28 zusammen, abgelegt. Die

Bildung des Blastoderms erfolgt in derselben Weise wie bei andern

Insekten. Die Larve hat solche Mundteile, wie sie fr Insektenlarven

typisch sind.

Prof. N. P. Wagner: lieber Rhizop den- hnliche Para-
siten. Der Vortragende macht den Vorschlag eine Gruppe eigen-

tmlicher Parasiten, die er in der Krperhhle der Salpen und anderen

freischwimmenden Tieren gefunden, als RJnzopodida zu benennen. Die

genannten Parasiten haben einen sphroiden, ellipsoiden Krper und

heften sich an die Gewebe des Wirtes mittels geteilter unbeweglicher

Protoplasma- Fortstze an. Wagner fand bis jetzt 2 Arten, welche

er Czenkowskia flava und 0. aUenuata genannt hat; er konnte die

Encystierung der Parasiten und die darauffolgenden Vermehrungen
durch Teilung beobachten.

Derselbe: Beobachtungen an schwimmenden Hydroid-
Bruch stcken. Auf Grundlage der Beobachtungen, die Wagner
in Gemeinschaft mit Mereschkowki anstellt, kann gefolgert werden,
dass die Hydroide durch abgelegte Teilstcke des Cuosarkoms sich

vermehren knnen.

Derselbe: Ueber den Bau des Nervensystems von
Carmarina hastata. Das Nervensystem ist nicht einfach (Gebrder

Hertwig) sondern sehr kompliziert: die Nervenzellen sind von ver-

schiedener Form, bipolar und multipolar; sie bilden mittels ihrer Fort-

stze ein direktes Fasernetz. Die Epithelzellen der Glocke vereinigen

sich mit den Zellen des Nervenrings; die Nervenzellen des innern

Rings sind zugleich die Epithelzellen des Ringkanals.

3. Sitzung am 3L Dez. 1889 (12. Jan. 1890). Es prsidiert Frau

Dr. S. M. Perezaslawzewa.

Prof. A. A. Tichomirow: Ueber die Entwicklung der

Calandra gratiaria. Die Furchungszellen sind groe plasmatische

Krper mit verhltnismig groen Kernen; der grere Teil der

Furchungszellen gelangt an die Peripherie und bildet das Blastoderm

(Ektoderm) ein Teil bleibt im Innern und wird zu den Dotterzellen

(Entoderni). Das Mesoderm beginnt sich innerhalb der Dotterzellen

zu differenzieren schon zur Zeit der Bildung der Primitivrinne. Das

Epithel des Mitteldarms wird ausschlielich von den Dotterzellen ge-

bildet.

Derselbe: Zur Biologie des Befruchtungsprozesses.
Der Vortragende berichtet ber die Fortsetzung seiner Versuche in-
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betreff der Erregung imbefruchteter Eier von Bomhijx morl. Von

Eiern, die er in Wasser von 45*^0 eiiitaiiclite, entwickelten sich 65%
parthogenetisch. Er schliet daraus, dass die Wirkung der Samen-

fden sich nicht allein in morphologischer, sondern auch in physio-

logischer Hinsicht auf das Ei uert; in diesen Versuchen ist die

physiologische Wirkung durch die Erregung ersetzt.

E. P. Golowin: lieber die Entwicklung des Ganglien-
Systems und besonderer Sinnesorgane bei Wirbeltieren

(Branchial sense organs nach Beard). Das Gangliensystem ent-

wickelt sich unabhngig von dem Zentralnervensystem. Der Anteil

des Ektoderms, der die ,,Gang-lienleiste'' bildet, gibt auch Anlass zur

Bildung der besonderen Sinnesorgane. Im weiteren Verlauf entwickeln

sich das Gaugliensystem und die Anlage der Sinnesorgane unabhngig
von einander, obgleich die Metamerie beider Gebilde am Kopfe und

am Rckenteil deutlich erkennbar ist. Die besonderen Organe Beard 's

bilden sich viel spter als die Nervenknoten und haben an der Ent-

wicklung der letztern gar keinen Anteil.

N. E. Woronow: Eine neue Theorie der Erblichkeit.

4. Sitzung am 3. Jan. 1890. Es prsidiert Frau 0. J. Tichomirowa.

Professor N. A. Choloskowsky: Zur Embryologie der

Haus schabe {Blattei germanica). Ergebnisse: 1) der Embryo hat

18 Paar deutlich erkennbare Extremitten, auerdem Abdominal-Beine,
wie auch Antennen, welche den Thoraxbeinen homolog sind; 2) das

Epithel des Mitteldarms entsteht aus den Zellen, die die Primitivrinne

umgeben, nicht aus den Dotterzellen; 3) die Krperhhle beginnt
innerhalb der Extremitten und erleidet mannigfache Vernderungen,
die Hhle der paarigen Somiten teilt sich wie bei Feripatus in

3 Abteilungen von denen eine wahrscheinlich homolog den Anlagen
des Segmentalorganes ist; 4) die Herzhhle ist der Rest der Segmen-
tationshhle; 5) die Zellen der Geschlechtsanlagen, des Fettkrpers und

wohl auch die Blutkrperchen stammen von den Dotterzellen ab.

Derselbe: Zur Systematik und Biologie von Chermes L.

Es wurden die in der Umgebung St. Petersburg lebenden Chermes-

Arten inbezug auf ihre Lebensweise und Klassifikation untersucht.

Man muss 4 Arten von Chermes unterscheiden: Ch. abietis L. {Ch.

viridis Rtz.), Ch. strobilobii(sKii\t., Ch. coccineus Rtz. und CA. Sibiriens.

Prof. W. M. Schimkewitsch: 1) Ueber einige parasi-
tische lebende Tiere der Fauna des weien Meeres.

2) Ueber die morphologische Bedeutung der Organe von
Enteropnenstes.

Prof. N. C. Wagner: 1) Ueber das Nervensystem der
Tunicaten. Bei jungen Exemplaren von Pyrosoma mndet die sub-

ganglionre Drse in die Kiemenhhle. Der N. pneumogastricus kommt
am hintern Teil der Drse hervor und endet in den Kiemen. Bei
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DoUolum breitet sich dieser Nerv an den Kiemen und im Magen ans;
an den Kiemen endigt der Nerv mittels besonderer Krperchen (Zellen ?),

die am Rand der Kiemenffnnngen gelegen sind
;
ein Ast des N. pneumo-

gastricus geht zum Stiel. Bei Salpen [S. dcmocraUca) ist der N.

pneumogastricus paarig; er verhuft lngs den Kiemen und hat am
Darmkanal Knoten. Bei den Ascidien besteht der N. pneumogastricus
aus sehr feinen Fden, welche die Gefe begleiten und wahrschein-
lich an ihnen endigen.

Derselbe: 2) Ueber den Bau des Blutgefsystems bei
Tunicaten.

Prof. A. F. Brandt: Ueber die Entwicklung der Hrner
bei Schafen.

Prof. A. J. Brandt demonstriert einige Tafeln, die er bei seinen

Vortrgen ber vergleichende Anatomie benatzt.

Prof. W. M. Schimke witsch bermittelt der Sektion ein Tele-

gramm des Prof. Podwyssotzky aus Kiew, der meldet, dass er in

einigen nicht verdorbenen Hhnereiern Coccidium oviforme gefunden
habe.

N. G. Woronow: Ueber Erblichkeit.

5. Sitzung am 4./11. Jan. 1890. Es prsidiert N. W. Nassono w.

Frau S. M. Perejasle wzewa: Ueber die Entwicklung der
Am p h i p d e u. Aus einer Reihe embryologischer die A m p h i p o d e n

behandelnden Arbeiten geht hervor, dass das Verhalten der Bildung
des Mesoderms, der Derivaten dasselbe und der Bauchkette bei allen

Amphipoden das gleiche sein. Die einzelnen Arten unterscheiden sich

von einander in der Weise der Entwicklung der Kopfanhnge, ferner

in der Bildung des Entoderms und dessen Derivaten.

Prof. A. J. Danilewsky: Die Beziehungen zwischen der

chemischen Konstitution und den allgemeinen Eigen-
schaften des Protoplasmas. Der Vortragende fhrt eine Reihe

von Thatsachen an, um darzuthuu, dass die Thtigkeit des Proto-

pla^^mas von seiner Beschaffenheit abhngig ist, insbesondere von der

Gegenwart gewisser Eiweisubstanzen, Besondere Aufmerksamkeit

verdient die quantitative Beziehung der Globuline und Stromine zu

einander, die Anwesenheit derselben im Protoplasma, ferner gewisse

Thatsachen, die darauf hinweisen, dass die chemische Zusammen-

setzung des Protoplasmas eine festbestimmte, und dass das Proto-

plasma kein einfaches mechanisches Gemisch ist.

Prof. J. N. Wagner: Die Bedeutung der sog. Schwanz-
furche bei Neomysis vulgaris. Man muss eine primre und eine

sekundre Furche unterscheiden. Die erste wird allmhlich durch

die zweite ersetzt
;

sie ist nicht die Grenze zwischen Cephalothorax und

Abdomen, sondern muss sowohl nach ihrer Lage, als nach ihrer Be-
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Ziehung zu den iunern Schichten als der Rest des Blastoporus gelten,

an dessen Stelle sich die Mundflfnung bildet.

Prof. J. W. Kusnezow demonstrierte lebende Exemplare von

Frotopterus anncctens und Atiabas scandens, die dem Herrn General-

major N. Depp zugehrten, und sprach ber den Mangel biologischer

Untersuchungen iubetreff der beiden interessanten Fische.

6. Sitzung am 5./15. Januar 1890 (Vormittags). Es prsidiert Wl.

M. Seh imkewitsch.

Prof. M. J. Danilewsky sprach in Ergnzung seines frher

gehaltenen Vortrags ber die Beziehungen zwischen der
chemischen Konstitution und den allgemeinen Eigen-
schaften des Protoplasmas.

Ed. K.Meyer machte Mitteilungen: 1) Ueber das Mesoderm
der Anneliden. Es existieren zwei verschiedene Bestandteile im

Mesoderm, nmlich: a) das embryonale Parenchym, b) das

peritoneal-genitale Gewebe oder die mesodermalen Streifen

(Zonen) aus dem die Somiten entstehen; hier bildet sich die segraen-

tale sekundre Krperhhle. 2) Ueber die Beziehungen der
Anneliden zu den Turbellarien aufgrund eines Vergleichs der

mesodermalen Bildungen. Die Produkte des embryonalen Paren-

chym s" der Anneliden sind homolog dem Parenchym und den Muskeln

der Turbellarien; die Geschlechtsdrsen der Turbellarien sind homolog
den Somiten; die Hhlen der Anneliden sind homolog der Clom-Hhle
der Anneliden.

A. S. Teplow: Ueber den Prozess der Befruchtung des
Eies bei scaris megalocephala. 1) Das Chromatin des ersten Rich-

tungskrpers (Spindel) ist in Form von vier Bgen angeordnet. 2) Bis

zur Bildung des zweiten Richtungskrpers zerfllt das Chromatin der

Spermatozoons in 2 Bgen. 3) Das Verschmelzen oder Zusammen-
flieen der Pronuclei findet meistens nicht statt; wenn es statt hat,

so geschieht es unter der Form, die Zacharias beschrieben und

nicht unter Form, die Boveri schildert.

Frau 0. 0. Tichomiro wa demonstriert Prparate, die die Ent-

wicklung des Pulex serraticeps erlutern sollen; sie fgt folgendes
hinzu: 1) das Mesoderm bildet sich bei diesem Insekt vom ersten

Anfang an auf Kosten der Dotterzellen, des Entoderms; 2) das Epithel
des Mitteldarms hat den gleichen Ursprung; 3) im Innern Kopfskelett
ist der quere Bogen, der zwischen dem Oesophagus und den darunter-

liegenden Knoten durchzieht, ebenso vollstndig entwickelt wie bei

den Lepidopteren.
Prof. N. W. Nassono w: Zur Morphologie des Dentalium.

Bei Dentalium sind dem Boj an us 'sehen Organe homolog kleine

Rhren, die einerseits in die Krperhhle sich ffnen, andrerseits an

der Krperoberflche ausmnden mittels der Oeffnungen, die von
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Lacaze-Duthiers fr Poren gehalten wurden, um Blut und Wasser
abzuleiten. Was die bis jetzt sogenannten B oj an us- Organe oder

die Nieren bei Dentalium betrifft
,

so sind es besondere Bildungen ;

ihre Homologie mit den Boj anus-Organen anderer Mollusken ist

zweifelhaft.

7. Sitzung am 5./17. Januar 1890 (Nachmittags). Es prsidiert
Prof. P. J. Mitrofanow.

P. K. Knie sehew demonstriert Prparate von Bastarden zwischen

Ziegenbock und Schaf.

G. A. Koshewnikow: lieber die vertikale Anordnung
der Wirbellosen des baltischen Meers (der Ostsee). Man
kann in diesem Gebiet vertikale Zonen mit bestimmter Grenze nicht

erhalten. Zu dieser Behauptung ist der Vortragende veranlasst: 1) durch

die unbedeutende Tiefe der untersuchten Lokalitten, selten mehr als

180 Fu; 2) die weite x\usbreitung der Mehrzahl der hier gefundenen
Formen in vertikaler Richtung. Man muss die Tiere statt sie in

vertikalen Zonen zu ordnen mit Rcksicht auf bestimmte Boden-

verhltnisse (Sand, Pflanzen, Schlamm) einteilen, ganz ohne Berck-

sichtigung der Tiefen des Fundorts.

Wl. A. Wagner: 1) Ueber die Form der krperlichen
Elemente des Blutes bei iVrthropoden, Wrmern und
Echinodermen. Es gibt zwei typische Formen der Blutzellen:

a) die farblosen oder ambenartigen, b) die farbigen oder krnigen.
Die Zellen des letzten Tjqnis haben eine verdichtete peripherische

Schicht, in der farbige Krnchen sitzen. Alle andern Formen lassen

sich auf die genannten beiden typischen Formen zurckfhren
;
doch

findet man auch Uebergnge zwischen beiden Formen.

Derselbe: 2) Ueber eine neue Art Lycosa oyi/ex. Die neue

Art, die im Gouvernement Orel gefunden wurde, nhert sich nach

der Organisation der Krallen und der Hrchen der Beine den Thera-

phosoiden. Sie baut sich, wie einige andere, eine Hhle mit ge-

lenkigem Deckel.

Prof. N. P. Wagner: Ueber die Organisation von Smyn-
thurics. Bei Smyntliunis ist der Krper besonders verkrzt und auf-

geblasen. Damit fllt zusammen der aufgeblasene Darm, und ein

berzhliges Paar Anhnge an den Mundteilen. Besondere Aufmerksam-

keit verdienen: das Organ zur Befestigung; groe Zellen, welche an

einigen Stellen die allgemeine Krperhhle auskleiden; das Fehlen

von Tracheen bei einzelnen: der elementare x\ufbau der Geschlechts-

organe. 2) Ueber die Organisation und die Entwicklung
von Anura. In der Organisation gibt sich eine gewisse retrograde

Richtung kund. Im Saugmund des Embryo sehen wir die charak-

teristischen Anfnge des Kaumundes. Die Augen sind atrophiert,

wenn auch nicht vollstndig; die Fhler sind verkrzt. Im Innern
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sehen wir besondere Scheidewcnde in der allgemeinen Krperhhle.
Inbetreff der Entwicklung ist zu bemerken: die Entwicklung und der

Bau des Rckenorgans, aus dem die Embryonalhllen hervorgehen;
es gibt zwei Hllen, doch entsprechen dieselben nicht der Serosa und

dem Amnion; ferner ist bemerkenswert die Entwicklung der Abdominal-

Anhnge.
J. F. Schewyrew: Ueber den Einfluss der Nahrung

auf die Krperform der Borkkfer.
W. A.Faussek: Ueber einen See mit mariner Fauna auf

der Insel Kildin (im Eismeer).

8. Sitzung am 5./1 7. Jan. 1890. Es prsidiert N. A. Chol odkowsky.

Frau Dr. S. M. P erejaslawzewa: Ueber die Entstehung
und dieThtigkeit der biologischen Station in Sewastopol.
Die biol. Station in Sewastopol wurde im Jahre 1871 erffnet. Seit

1876 hat sie ein Jahresbudget von 1500 Rubel und einen Direktor.

Von 18761880 versah Prof. W. N. Uljanin die Stelle eines Direk-

tors, seit dem Februar 1880 verwaltet Frau Dr. S. M. Perejaslaw-
zewa die Station. Die faunistischen Arbeiten der Frau Dr. S. M.

Perejaslawzewa sind u. a.: 1) die Protozoen des schwarzen

Meeres, 2) Monographie de Turbellaries des la mer noire, 3) Fauna
der Bucht von Sewastopol, 4) Karte ber die Verteilung der Tiere

in der Bucht, 5) Jahresberichte ber die gewhnlich auftretenden

Arten.

III.

Sektion fr Geographie, Ethnograplde und Anthropologie.

1. Sitzung am 29. Dez. 1889. Es prsidiert Prof. D. N. Auutschin.

M. J. Kulischer: Ueber Wanderungen. Er stellte folgende
Thatsachen auf: Es existieren anthropologisch

-
geographische Be-

dingungen, die einerseits die Kolonisation bestimmter Gegenden be-

gnstigen, anderseits die Kolonisation verhindern oder sogar unmg-
lich machen. Solche Bedingungen sind: die Unmglichkeit, nrdliche

Gegenden durch Einwohner sdlicher Gegenden zu kolonisieren; die

Richtung der Wanderbewegung von Nordwesten nach Sdosten, in

deren Folge die stlichen Bewohner durch die von Westen kommenden
aus ihren Wohnsitzen verdrngt werden.

Prof. N. F. Sograf teilte aus seiner im Drucke hefindlicheu

Abhandlung A n t h r o p o m e t r i s c h e Untersuchungen v o n G r o -

Russen der Gouvernemente Jaroslow, Kostroma und
Wladimir-' einiges mit und machte einige Angaben ber die Ver-

teilung der Krpergre in jenen Gouvernements. Er wies auf vor-

handene Abweichungen von dem allgemeinen Typus der Krpergre
und erklrte diese Abweichungen durch historische Thatsachen, die

sich auf jene Gegenden beziehen. Er betonte, dass das Studium
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der lokalen ChroiiikeU; Sagen u. s. w. zur Erklrung jener Abweichungen
sehr wichtig sei.

A. S. Kachanow: Ueber die ltesten Ansiedlungs-
gebiete der Grusier in Kleinasien. Der Vortragende wies

darauf hin, dass zwei grusische Stmme, die Iberer und die M e s c h e r

identisch sein mit den Tubal und Meschech der Bibel, mit den

Tibarenern und Moschern des Herodot und Strabo und schliet

darauS; dass zur Zeit Moses das Gebiet der Grusier den Fluss Galiss

jetzt Kisil-Irmak berschritten htte. Das wird durch die geographi-
schen Namen besttigt. Im Sden war das Armenische Hochplateau
bis zum VII. Jahrhundert von den Grusiern eingenommen.

A. A. Iwanowski berichtete ber seine anthropologischen,
archologischen und ethnographischen Untersuchungen in

Tarbagataj 2899 Kurgane und Grber wurden beschrieben und

in die Karten hineingezeichnet; 9 Grber wurden aufgegraben. Es

wurden Zeichnungen angefertigt von 12 Steinfiguren (Baben) von Tier-

darstellungen auf Felsen, von alt-tibetschen Inschriften auf Grabsteinen.

126 Kirgisen, 30 Kirgisinen und 73 Targouten wurden anthropometrisch

aufgenommen. Es wurden 14 torgoutsche Schdel erworben, darunter

einer mit einem Os japanicum". 800 kirgisische Sprchwrter,
100 Sagen, 50 Gesnge aufgezeichnet. Die Lebensweise, Sitten und

der Aberglaube der Torgouten wurden beschrieben. Chinesische,

torgoutische und kirgisische Sachen wurden gesammelt.
Prof. D. N. Anutschin: Zur Geschichte der primitiven

Kultur. (Kein Auszug vorhanden.)

2. Sitzung am 30. Dezember 1890. Anfangs unter dem Vorsitz von

A. A. Tillo, dann unter dem Vorsitz von J. J. Stebnizki.

Kapitn Makarow: Ueber die Niveau-Verschiedenheit
der die Ksten Europas besplenden Meere auf Grund von

Beobachtungen, welche er auf dem Dampfschiff' Tarn an" und bei

Gelegenheit einer Reise um die Welt auf der Corvette Wits ge-

macht hatte. Der Vortragende beschftigte sich whrend der Fahrt

auf dem Wits" neben andern hydrologischen Aufgaben mit der Be-

stimmung der Temperatur und des spezifischen Gewichts des Wassers

in verschiedeneu Tiefen. Die Beobachtungen im Schwarzen Meer und

am Marmara Meer, sowie die Beobachtungen auf der Fahrt vom
Suezkanal bis nach Kronstadt diente als Material fr die Schluss-

folgerungen. Er nimmt das Niveau des Atlantischen Ozean bei Lissabon

gleich null und bestimmt demnach die Niveau-Unterschiede wie folgt:

der westliche Teil des Mittellndischen Meeres ist niedriger um 434 mm
stliche n n 507

das Aegeische Meer 563

Marmara Meer 360291 mm
Schwarze Meer _ _

^ hher 246 mm
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der westliche Teil der Ostsee 254 mm
stliche 345

des Finnischen Meerbusens niedriger 415

N. J. Andriissow: Ueber die Notwendigkeit, das

Sehwarze Meer zu untersuchen.
A. N. Krasnow: 1) Die Bedeutung- der Erforschung des Russi-

schen Diluviums fr Studien der Pflanzen- Geographie. 2) Vorschlag:
alljhrlich Exkursionen mit Studenten und Lehrern zu veranstalten.

um die Gegenden Russlands zu besuchen, die in naturhistorischer und

geographischer Beziehung besonders interessant sind.

D. N. Anutschin: 1) Ueber die Resultate einiger von
Moskauer Studenten ausgefhrten Arbeiten. 2) Ueber ge-
meinschaftliche Arbeiten Russischer Geographen und

Ethnographen. Im Verlauf dieser Mitteilung machte Anutschin

folgende Vorschlge: a) Ein Werk ber die Geographie und die

Ethnographie Russlands aufgrund gemeinschaftlicher Forschung Rus-

sischer Geographen und Ethnographen herauszugeben, b) Ein Journal

oder Jahrbuch zu grnden, c) Eine Anleitung zur Untersuchung Russ-

lands in geographischer und ethnographischer Hinsicht zu verfassen.

Die Vorschlge wurden angenommen.

3. Sitzung am 31. Dez. 1889 unter dem Prsidium N. W. Latkin's

A. N. Charusin sprach: Ueber die alten Grber bei Gur-

suf und Gugusch an der SdkUste der Krim. Die Grber

gehren in das VII. und VIII. Jahrhundert hinein; es ist

Grund zur Annahme vorhanden, dass sie den Gothen entstammen.

Die in den Grbern gefundenen Schdel sind charakterisiert durch

vielfache Deformationen, durch das Vorkommen einer Stirnnaht, das

spte Verwachsen der Schdelnaht. Der betreffende Volksstamm

hatte teils schwarze, teils dunkelbraune Haare.

Derselbe sprach: Ueber die Kurgane in den Steppen
von Bukejewsk (am linken Ufer der Wolga nrdlich vom kas-

pi sehen Meer). Der Vortragende ist der Meinung, dass jene Kurgane

(Hgelgrber) annhernd in das XIV. Jahrhundert gehren, d. h. in

die Zeit des Zerfalles der goldenen Horde der Kirgisen. Das Volk,

welches in den Kurganen beerdigt worden ist, bestand aus verschie-

denen Elementen, vielleicht aus Abkmmlingen verschiedener Gegen-

den, die hier zufllig zusammengetroffen waren: das trkische Ele-

ment waltete vor mit schwach ausgesprochenen mongolischen Zgen.
Mit diesem Element hatte sich ein zweites, ebenfalls trkisches ge-

mischt, in dem aber das mongolische nur wenig hervortrat; auer-

dem finden sich noch andere Elemente, sowohl mongolische als auch

indoeuropische in jenem Kurganenvolk vertreten.

Derselbe sprach: Ueber den Typus der Kirgisen. Der

Vortragende behauptete, dass der kirgisische Volksstamm vom an-
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thropolog-ischeu Gesichtspunkt keinen einheitlichen Typus aufweise;

im Gegenteil die anthropologische Analyse erklre es, dass der kir-

gisische Stamm aus der Vereinigung verschiedener Volkselemente

entstanden sei. Das Gesicht der Kirgisen besitze nur zum Teil die

mongolischen Zge, die bei jugendlichen Individuen, insbesondere bei

Knaben schrfer ausgeprgt seien, als bei lteren. Im Allgemeinen
biete der kirgisische Typus in den verschiedeneu Altersklassen groe
Schwankungen dar.

Frst W. J. Massalskj machte Mitteilungen ber die Bevl-

kerung des Gebiets von Kars; er wies auf die politischen Umwl-
zungen in den betreffenden Gebieten und auf die Verschiedenartigkeit
der nationalen Elemente: Im Gebiet von Kars leben 174000 Menschen,
darunter Russen 6,P/o, Griechen 13,b^JQ, Kurden 15,l^/o, Armenier 21, 3/"(

Trken 23,9^/o, Aderbeidshansche Tataren 13,9/o, Turkmenen b,l^JQ.

Andern Nationalitten gehren nur 0,9**/o.

Prof. D. N. Anutschin berichtete ber einige Anomalien der

menschlichen Schdel in anthropologischer Hinsicht (kein Auszug).
Sa eh. Alb. Blum berichtete ber die Resultate anthropologischer

Untersuchungen, die er an lebenden Vertretern des kaukasischen Volk-

stammes vorgenommen hat. Im ganzen wurden 12 Volksstmme un-

tersucht: die Grusier, Imeretirer, Mingrelier, Pschawen, Swneten, Tu-

schinen und Schewsuren erscheinen alle als gemischte Rassen, der

Armenische Volksstamm, zur tracischen Gruppe gehrig, besitzt

hinreichend physische und geistige Krfte, um seinen physiognomi-
schen Typus rein zu bewahren. Die Osseten (Ossen), ebenfalls zur

tracischen Gruppe gehrig, erscheinen ihrem Gesichtsausdruck nach

als ein Gemisch semitischer und indoeuropischer Stmme, ihren

physischen Eigenschaften nach aber erweisen sie sich aus verschie-

denen anthropologischen Elementen zusammengesetzt. Die Abchasen,
ein Volksstamm der westlichen Bergvlker, sind ein gemischter Stamm,
in den insonderheit dolichecephale Rassen Eingang gefunden haben.

Zum Schlsse muss betont werden, dass unter den erforschten

Volksstmmen es keine reine Rasse gibt.

D. P. Nikolski sprach ber die Baschkiren. Die Baschkiren

sind in gewisser Beziehung bis jetzt noch wenig erforscht. Die

Baschkiren sind nicht die Urbewohner jener Gegenden, in denen sie

jetzt hausen. Genaue Angaben ber die Zahl der Baschkiren liegen

nicht vor. Es gibt mehr Mnner als Frauen unter den Baschkiren

(auf 100 Mnner kommen 8090 Frauen. Hinsichtlich ihrer geistigen

Entwicklung stehen die Baschkiren hher als die andern (nicht rus-

sischen) Eingebornen jener Gegend. Die konomischen Verhltnisse

haben sich allmhlich verschlechtert. Ihre huslichen und sanitren Ein-

richtungen sind sehr schlecht. Ihre Nahrung ist unzureichend. Die

Zahl der Erkrankungen ist besonders unter den Mnnern sehr gro,
die Zahl der Geburten sehr klein (3740 auf 1000); es werden
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weniger Knaben als Mdchen geboren (95 Knaben auf 100 Mdchen).
Auf 100 Individuen kommen nur 5 8 Heiraten. Die Zahl der Sterbe-

flle ist geringer als im Allgemeinen im Russischen Reich (25 30

auf 1000 Einwohner). Die Kindersterblichkeit unter den Baschkiren

ist gering, was von der guten Pflege der Kinder abhngig ist. Es

ist wnschenswert, dass die Abnahme der Baschkiren eingehend un-

tersucht werde.

N. W. Latkin macht den Vorschlag, die nrdlichen Gegenden

Russlands, Halbinsel Kolas, die Nordkste von Sibirien u. a. zu

erforschen.

4. Sitzung am 3. Januar 1890 unter dem Prsidium des Frsten
P. A. Putitin.

N. W. Latkin formuliert seinen Vorschlag in Betreff der Er-

forschung der Nordkste des europischen und asiatischen Russlands

genau ;
seine Vorschlge wurden einstimmig angenommen.

L. Gr. Dolinski: Ueber Spaltenbildung und Einstrze im Boden

der Stadt Odessa.

K. J. Shuk: Ueber die Dichtigkeit und die Temperatur der

Schneedecke whrend des Winters 1888/89 in Kiew.

A. J. Wojeikow: Ueber die jhrliche Temperatur -Periode in

St. Petersburg und einigen andern Gegenden der Erde.

B. J. Sresnewski: Ueber die Geschichte der in Russland aus-

gefhrten Versuche, meteorologische Beobachtungen vom Luftballon

aus anzustellen.

Th. M. Istomin: Einige Bemerkungen ber die Ethno-

graphie des Gebiets von Petschora. Der Vortragende teilt

das Petschoragebiet in 6 ethnographische Bezirke und charakterisiert

dieselben in Krze.

5. Sitzung am 4. Januar 1890. Es prsidiert A. J. Pulikewski.

P. F. Leshaft: Ueber anthropologische Untersuchungen.
1) Beim Messen eines lebenden Menschen muss man gut bestimmbare

anatomische Punkte whlen, bei deren Benutzung jegliche Willkr

ausgeschlossen ist. Dann wird man die Mglichkeit haben, die von

verschiedenen Forschern gefundenen Thatsacheu mit einander zu ver-

gleichen. 2) Bei der anthropologischen Beobachtung eines Kindes

ist vor Allem zu beachten: das Temperament, der Typus und der

Charakter.

P. Orschanski (Charkow) berichtet ber seine craniome-
trischen Untersuchungen an (Russischen) Verbrechern. 1) Unter

den Verbrechern sind psychische Krankheiten nicht hufiger, als unter

den brigen Menschen im Allgemeinen (3 auf 1000). 2) Der Kopf-

umfang eines (Russischen) Verbrechers schwankt zwischen 5055 Cm.,

was keine besondere Abweichung von der Norm bedeutet. 3) Unregel-

X.
'

28
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migkeit uud Asymetrie des Krpers findet sich unter den Bewolmeru

der Gefngnisse nicht hufig. 4) Das russische Verbrechertum steht

in enger Verbindung mit den Lebensbedingungen des Volkes. 5) Der

Grundzug im Kussischen Verbrechertum ist die Einfachheit der Kultur-

und Geistesanschauungen.

E. J. Petri: Eine Exkursion in die Kirgisischen Steppen. Der

Vortragende wies zunchst auf die Eingeborn en -Frage" von

wissenschaftlichem, konomischem und ethnischem Standpunkte aus

und hob dann als besonders charakteristisch fr das Leben der Kir-

gisen im Gebiet von Turgai folgendes hervor: den allmhlichen

Uebergang der Kirgisen vom Nomadenleben zur Sesshaftigkeit und

zum Ackerbau, allmhliche Annahme des russischen Kultus. Die

Befhigung der Kirgisen zur Fortbildung ist zweifellos vorhanden.

Die Kirgisen sind so wenig fanatisch, dass der Islam unter ihnen

kein Hindernis fr den Kulturfortschritt darbietet. Die russische

Gesetzgebung ist in Bezug auf die Eingebornen" (Russisch Inorodzi

d. h. Nicht -Russen) sehr human; ebenso human verhlt sich auch

das Russische Volk zu den (eingebornen) Nicht- Russen. Deshalb ist

eine gnstige Lsung der Eingebornen -Frage" in Russland eher zu

erwarten als in andern Kulturstaaten.

Frst P. A. Putjatin sprach ber die Methode, die whrend
der neolithischen Periode angewandt wurde, um Lcher in die th-

nernen Gefe zu machen. Er demonstrierte die verschiedenen Me-

thoden der Durchstechung und Durchbohrung und die verschiedenen

Formen der Lcher. Ln Jahre 1885 fand der Vortragende bei Bo-

logoje ein groes jurtenfrmiges (kegelfrmiges) thnernes Gef, das

er fr einen Bienenkorb mit einem Flugloch hlt. Hieran knpfte er

einige Bemerkungen ber die Bienenzucht in lterer Zeit.

Ws. W. Rudin: Ueber einen Versuch der Anwendung der

Anthropometrie zur Beurteilung der physischen Ausbil-

dung der Zglinge einer Turnschule in Mologa. Im Laufe

dreier Jahre 18861889 hat der Vortragende 368 Knaben nach einer be-

stimmten Anweisung gemessen. Von diesen 368 Knaben waren 231

nicht systematisch mit Krperbungen (Turnen) beschftigt diese

Knaben dienten dem Vortragenden zur Aufstellung eines mittleren

anthropometrischen Knaben in Mologa; damit verglich er die brigen
137 Knaben, welche sich ein Jahr lang tglich in der gymnastischen
Schule (Turnschule) beschftigt hatten. Der Einfliiss der krperlichen

Uebungen machte sich in gnstigem Sinne bei den Messungen gel-

tend; bemerkenswert ist, dass gute Turnschler zugleich die besten

Schler der Stadtschule sind.

Zum Schluss machte der Vortragende den Vorschlag sich dafr
zu interessieren, dass der .31 der von Graf Delj an ow am 26. April

1889 besttigten Instruktion zur Erteilung des Turnunterrichts er-

weitert werde: der Schularzt solle verpflichtet werden anthropome-
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triscbe Beobaclitimgeu nach einer festgesetzten Methode zu macheu.

Um dies zu erreichen, solle eine Kommission eine Anleitung zu an-

thropometrischen Untersuchungen ausarbeiten und die Schulrzte sollen

mit den notwendigsten Messapparaten ausgerstet werden.

N. J. Dinnik: Ueber die Gletscher des Kaukasus. Der

Vortragende verglich die Gletscher des Kaukasus mit den Gletschern

anderer Gebirge der gemigten Zone und schloss, dass die kau-

kasischen Gletscher nur hinter den Gletschern der Skandinavischen

Halbinsel, des Himalaja und des Karakorum und hinter einzelneu

Alpengletschern zurckstehen. Im Uebrigen msse er konstatieren,

dass die kaukasischen Gletscher sich berhaupt verkleinerten.

6. Sitzung vom 5. Januar 1890 anfangs unter dem Prsidium des

Prof. D. E. Samokwassow und spter unter dem Prsidium von

N. E. Rajewski.

Prof. D. F. Samokwassow: Ueber die Kurgan-Bevl-
kerung Sd-Russlands. Der Vortragende weist nach, dass auf

Grund historischer Zeugnisse und unter Beihilfe archologischer That-

sachen die Mglichkeit gegeben ist, das in den Kurganen Sd- und

Mittel -Russlands aufgedeckte Material ethnographisch zu ver-

werten. Man knne entsprechend den 5 historischen Epochen
5 Abteilungen unterscheiden. Die kimmerische Epoche vom 7. Jahr-

hundert bis zur Geburt Christi; die sky tische Epoche vom 7. Jahr-

hundert vor Chr. bis zum 1. Jahrhundert nach Chr. G.; die Sar-

matische vom 1. bis zum 6, Jahrhundert nach Chr.; die Russisch-

slavische vom 6. bis zum 10. Jahrhundert nach Chr. G.
;
die mon-

golisch-tatarische Epoche die Zeit der Herrschaft der

Mongolen in Russland. Der Vortragende charakterisierte den Bau

und Inhalt der Grber der genannten Epochen und demonstrierte

besondere typische Fundstcke aus seiner archologischen Sammlung.
A. W. Jelissejew: Ueber die vorgeschichtlichen Be-

wohner des Sd-Ussuri- Gebiets. Im Gebiet Sd-Ussuri gab
es zweifellos eine Steinzeit, und zwar sowohl eine palaeolithische

wie eine neolitische Epoche, das beweisen die Funde des Vortragenden
sowie der beiden Forscher Margaritow und Jankowski. Die

Reste der Steinzeit sind Kchenabflle, Werkzeuge und Gerte

aus Stein, Hrn und Knochen, die zum Typus der arktischen Civili-

satiou gehren und den in Nord -Europa gefundenen Gegenstnden

gleichen. Der Typus der Menschen der Steinzeit nhert sich so-

weit die craniologischen Thatsachen einen Schluss erlauben dem

Typus der jetzigen Orotschen. Die Schdel sind brachycephal und

oft deformiert.

Frau A. M. Kalmykowa wies auf die besondere Bedeu-

tung geographischer Kenntnisse in der Russischen
Volks -Elementar schule, in der nicht nur Kinder, sondern

28*
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auch Erwachsene unterrichtet werden. Fr die Erwachsenen sollten

besondere Karten und Lehrhilfsmittel vorhanden sein. Es sei not-

wendig sich vorher mit den volkstmlichen Vorstellungen in Bezug
auf Geographie bekannt zu macheu. Ein Programm, um derartige

Vorstellungen zu sammeln, wurde vorgewiesen.
J. AI. Ochotin: lieber die Ursachen der verschiedenen

Hautfrbung bei verschiedenen Kassen und Stmmen.
Es werden klimatische Bedingungen als Ursache angesehen werden

mssen; die Hauptrolle bei der Bildung des Pigments ist ofl'enbar

dem Sonnenlicht zuzuschreiben. Der Zweck der Pigmentirung scheint

mit der Regulierung der Wrme im Krper in Verbindung zu stehen.

J. G. Ostroumow sprach ber die Notwendigkeit, eine Expe-
dition zu den Wogulen auszursten, da dieser Volksstamm im Unter-

gang begriffen sei.

W.W. Ptizyn machte einige Mitteilungen ber die Tibetische
Medizin.

Am 3. Januar hielt die K. R. Geographische Gesellschaft eine

feierliche Sitzung, in der P. P. Semenow als Vizeprsident die

versammelten Naturforscher und Aerzte im Namen der geo-

graphischen Gesellschaft begrte. In einer lngeren Rede wies

der Vortragende dann auf den innigen Zusammenhang zwischen der

Geographie und den Naturwissenschaften hin und betoute, dass grade

infolge dieses vereinten Wirkens Russland so ausgezeichnete Erfolge
auf dem Gebiete der Geographie erzielt htte.

Dann sprach A. A. Tillo: Ueber die Urographie des Euro-

pischen Russlands mit Hinweis auf eine hypsometrische Karte.

Die Karte im Mastab von 60 Werst (Kilom.) auf einen englischen

Zoll ist auf Grundlage von 51385 bestandenen Hhenbestimmungen

angefertigt. Als Hauptresultat tritt hervor die Existenz einer Mittel-

Russischen Erhebung, die sich bis auf 1300 Werst von dem Waldai-

Gebiet hin erstreckt und bis an die Ufer des Asowschen Meeres

ausdehnt. Die in den Lehrbchern aufgefhrten Hhenzge ,
der

Uralo- Baltische und Uralo-Karpathische werden durch die Karte

nicht besttigt.

Der Vortragende spricht den Wunsch aus, dass bei der Natur-

forschenden Gesellschaften der Russischen Universitten Sektionen fr

Geographie errichtet wrden.

IV.

Sektion fr Botanik.

1. Sitzung am 29. Dezember 1889 (10. Januar 1890).

Die Sitzung wird erffnet durch Professor Beketow; zum Pr-
sidenten wird Prof. 0. W. Baranezkj gewhlt. Es wurden folgende

Mitteilungen gemacht :
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J. J. Akiufijew: Ueber phaenologische Beobachtungen im Gou-

vernement Jekaterinoslaw".

Prof. Chr. J. Gobi: Ueber die Flora der Rostpilze im Gouverne-

ment St. Petersburg".

N. J. Kusnezow: Ueber die Ergebnisse zweijhriger Forschungen
des nrdlichen Kaukasus- Abhanges".

M. S. Woronin: Ueber das Vorkommen von berauschendem Ge-

treide im Sd -Ussuri- Gebiet".

2. Sitzung am 30. Dezember (11. Januar 1890). Prsident Pro-

fessor Rischawi.

Weitere Resultate in Betreff des Galvanotropismus:
Prof. W. A. Tichomirow: Zur Anatomie einiger Onagraceae,

Tcriixtrcmiaceae und Aponi/naceae'-^ (?).

J. J. Surosh: Das Oel als Bestandteil unserer Bume".
Prof. J P. Borodin: Ueber die krystallinischen Ablagerungen

in den Blttern verschiedener Pflanzen".

E. G. Gurin: Eine neue Methode der Untersuchung des Stoff-

wechsels in den Pflanzen".

3 Sitzung am 31. Dezember (12. Januar 1890). Prsident Prof.

L. W. Reinhard.

W. A. Pogenpohl: Vierjhrige phyto -phnologische Beobach-

tungen an wildwachsenden und kultivierten Pflanzen im Gebiet

der Stadt Um an.

A. 0. Selen zow: Uebersicht der Flora des Gouv. Wilna".

Prof. L. W. Reinhard: Zur Geschichte der Entwicklung der

Glochaetae WittrocJiiana Lagerth'-'' (?).

Prof. W. J. Palladin: Ueber die Ursachen der Formvernderung

gewisser Pflanzen".

Prof. AV. A. Tichomirow: Die morphologische Eigentmlichkeit
der Blten von Victoria regia Lindley im Vergleich zu den

Geschlechtern Nymphaea und Nupltav'-^.

Prof. L. A. Rischawi: Ueber die Flora des Schwarzen Meeres."

4. Sitzung am 3./15. Jan. 1890. Es prsidiert Prof. W. J. Palladin.

W. W. Sapoforikow: Ueber die Bildung der Kohlenwasserstoffe

in den Blttern".

Prof. Dr. J Dobrowlj nski: Ueber das mechanische Prinzip

der Bildung der Jahresringe in Holzkrpern".
N. A. Monteverdier: Ueber das Chlorophyll".

N. N. Speschnew: Die Anwendung der Elektrizitt bei der Pflan-

zenknltur in landwirtschaftlicher Beziehung".

Prof. W. J. Beljew: Ueber die Samenfden der Pflanzen".
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5. Sitzung am 5./17. Jan. 1890. Es prsidiert P. A. Timiszrew.
Prof. L, A. Rischawi: Ueber die Algenflora des Schwarzen

Meeres.

Prof. F. M. Kamcnski: Ueber die GefcryjDtogamen der Sd-
kste der Krim'^

Prof. P. A. Kostytschew: Ueber die Ursache des Zusammen-

hanges zwischen dem Erdboden und einigen pflanzlichen For-

mationen".

G. J. Tanfiljew: Ueber die Flora am Oka-Ufer im Gouv. Moskau".

j'K. N, Dekenbach, Ueber die halbdurchgespaltene Form der

Tretitepohlia (Mort.) Wille" (?).

N. P. Schiljokow: Ueber die Flora der Shigulew- Berge bei

Samara".

6. Sitzung am 6. Jan. 1890. Es prsidiert Prof. J. M. Kamenskj.
N. J. Selenezkj: Ueber die topographische und geologische Ver-

teilung der Pflanzen in der Krim".

Prof. Ch. J. Gobi: Ueber das Vorkommen von Caeoma Cassandra

in West- Europa".
N. P. Shiljkow: Die auf Bumen im Gouvernement St. Peters-

burg schmarotzenden Pilze".

Prof. R A. Timirjsew: a) Ueber das Protophyllin", b) Ueber

die Beziehungen der Pflanzen zum Licht".

P. J. Krutizkj: Ueber Gef-Endigungen in den Blttern in Ver-

bindung mit den Elementen der dnnw-andigen Rinde".

A. A. Antonow: Ueber Pflanzenformation in der transkaspischen

Steppe".

W. N. Aggcenko: Ueber eine neue Art Alisiim rohmdatum,

gefunden in Sudak (Krim)".

V.

Sektion fr wissenschaftliehe Medizin.

1. Sitzung am 31. Dezember 1889 (12. Januar 18C0). Es prsidiert
Prof. N. W. Sklifasowskj.

Prof. G. E. Rein: Ueber Aseptik bei Bauchschnitten".

Dr. E. Wicklein: Ueber bakteriologische Untersuchungen zweier

ttlich verlaufener Flle von emphysematsem Gangrn".
Dr. Awsitidiskj: Zur pathologischen Anatomie der Osteochon-

dritis syphilitica".

Prof. K eis min: Ueber den Mechanismus der Schdelbrche bei

Erwachsenen und Kindern".

2. Sitzung am 3./15. Januar 1890. Es prsidiert Prof. G. E. Rein.

Dr. Wiltschur: Ueber das klinische Bild der Influenza und

ber den Einfluss der Influenza auf den Verlauf der Lungen-
schwindsucht" nach Beobachtungen in St. Petersburg.
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Prof. Kusmiu: Ueber die Cbirurg-ie der Gallenwege".
Dr. Popow: ,,

Ueber Osteomyelitis infectiosa bei Lebenden".

Dr. Kissel: Zur Morpbologie des Blutes bei Kindern und bei Er-

wachsenen im gesunden und kranken Zustande".

3. Sitzung am 4./16. Januar 1890. Es prsidiert Prof. Maklakow.
Prof. Tschirkow: Ueber die Messung der Globulin -Menge bei

Personen, die an Chlorosis oder Intermittens leiden".

Dr. Popow: Ueber Resektion des Kniegelenks".
Prof. Kusmin: Ueber den Mechanismus der Beckenbrche im

Suglingsalter".
Dr. J. Melenfeld: Ueber ein neues Verfahren, Schwefelsure

quantitativ zu bestimmen".

Prof. Kremjauski: Ueber die Grundlage und die Resultate einer

uern und innern Prophylaxis gegen einige Infektionskrank-

heiten".

4. Sitzung am 5./17. Januar. Es prsidiert Dr. F. A. Dimitrijew.
Privatdozent Sadowskj: Ueber die Bedingungen, unter denen

larvierte Formen des Rotzes bei verschiedenen Tieren auftreten".

Dr. Bardach: Ueber die Funktion der Milz". 25 Hunde

wurden entmilzt und dann ihnen sibirisches Pestgift eingespritzt; es

starben 19 Hunde. Von 25 Hunden, die noch ihre I\Iilz hatten, starben

nur 5. Hieraus schliet der Vortragende ,
dass der Milz die erste

Rolle bei der Heilung zukommt. Bei Versuchen an entmilzten Ka-

ninchen, die mit Pestgift geimpft worden waren, erhielt der Vor-

tragende ein gleiches Resultat. Von 35 Kaninchen starben 26; alle

35 nicht entmilzte Kaninchen blieben am Leben.

Dr. Hagen-Torn: Ueber den Puls und die Blutanfttllung der

Arterien bei Stenose der Aorta".

Dr. Gurin: Zur Frage nach der knstlichen Ernhrung".
Dr. Grell: Ueber Anwendung von Quecksilber -Prparaten bei

Behandlung kranker Arbeiter".

L. Stieda (Knigsberg i Pr.).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

62. Vt'rsaiumltiug deulscher Xatinforscher und Aerzte zu Ileidelberg.

(Fortsetzung.)

Abteilung fr Zoologie.

Sitzung vom 19. September 1889.
Herr Nusbaum (Bonn): Ueber die Anatomie der Cirrip edlen.

(Mit Vorzeigen von Prparaten nnd Originalzeiclnuingen.)
Herr Plate (Marburg): Ueber einige Organlsatlons verhltnise

der Rotatorien.
Herr Henking (C4ttlngen) : Ueber Befruchtungs vo rgnge im

Insektenei. Bei der Bildung des ersten Eichtuugskrperchens im Ei von
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Pieris hrassicae L. bleiben die auseinandar weichenden Chromatinstbchen an-

fangs noch durch chromatische Brcken mit einander in Verbindung. Diese

Brcken trennen sicli dann von den Stbchen und werden zu den kugligen

Elementen einer Mittelplatte. Wie diese spter verschwinden, baucht sich an

gleicher Stelle die achromatische Substanz ringsum stark vor, und bleibt als

deutliche Scheibe im Randplasma des Eies liegen, indem von ihr nach auen
hin das erste Richtungskrperchen sich abtrennt, nach innen zu der neue Ei-

kern. Gleichzeitig zerfllt weiterhin das erste Richtungskrperchen in zwei

Kerne, der neue Eikern in das zweite Richtungskrperchen und den weiblichen

Pronucleus. Inzwischen hat sich aus dem Kern des Spermatozoon auch der

mnnliche Pronucleus entwickelt. Vom Spermatozoon drang nur der Kernteil

und ein Stck des darauf folgenden Fadens zwischen die Dottermassen des

Eies hinein. Scheinbar an der Grenze von Kern und Faden kam es zur Ent-

wicklung einer hellen Substanz, welche die Strahlung im Eiplasma erregt und

beim tieferen Eindringen des Samenfadens vorantritt. Wenn der Kern alsdann

aus der Fadenform zu der eines Kegels zusammensinkt, tritt er mehr zur Seite,

lst sich vom Faden und lsst erkennen, dass der Faden und die helle Sub-

stanz zusammengehren. Nun verschwindet der Faden, der Kern rckt wieder

in die Mitte der plasmatischen Ansammlung und wird zum mnnlichen Pronu-

cleus, indem er sich aufblht, whrend gleichzeitig die helle Substanz ver-

schwindet, an deren Stelle er nun liegt. Der Zusammentritt und die Kopu-
lation der Geschlechtskerue erfolgt in der bekannten Weise, jedoch ist in den

jungen Tochterkernen von dem vorher deutlichen Chromatin nichts zu be-

merken. Bei ihrer Reifung und Vorbereitung zu weiteren Teilungen tritt es

wieder evident hervor. Da vom Eikern also auer den Richtungskrpern
auch die aus den Verbiuduugsfaseru der ersten Richtungsspindel hervorgehende
Substanz abgeworfen wurde, whrend am Spermatozoon die helle Substanz

dort auftrat, wo der aus entsprechenden Spindelfasern hervorgegangene Neben-

kern zu suchen ist, so lsst sich annehmen, dass in jener hellen Substanz ein

fr die Weiterentwicklung des Eies wesentlicher Stoff erblickt werden muss.

Ein dem Geschilderten entsprechender Vorgang scheint bei der Bildung des

zweiten Richtungskrperchens im Ei von Agelastica alni L. einzutreten.

Herr Hamann (Gttingen): Ueber das Vorkommen geschwnzter
Cy s ticer CO iden in Gammarus pul ex. Der Vortragende schildert cer-

karienhnliche Cysticercoiden , welche er in der Leibeshhle von Gammarus

index in verschiedenen Entwicklungsstadien gefunden hat. Der Krper dieser

Formen zerfllt in einen eifrmigen Teil
,

welcher sich in einen drehrunden

Schwanz fortsetzt, der noch die sechs Embryonalhaken erkennen lsst. Im

vordem eifrmigen Abschnitt entsteht eine Einstlpung der Wandung, wie sie

schon bei anderen Formen bekannt ist. Der Scolex, Kopf, Saugnpfe und

Rostellum bilden sich nicht in der Tiefe der eingestlpten Wandung, sondern

legen sich in Gestalt eines Zapfens an. Die Cysticercoiden lieen sich nach

der Gestalt, Anzahl und Lagerung ihrer Haken als zu Taenia sinuosa gehrig
bestimmen. Weiter erwhnte der Vortragende ein zweites Cysticercoid aus

demselben Tier, welches zu Taenia tenuirostiis gehrt. Es sind dies die ersten

Formenstadien, welche in Gammaras gefunden worden sind. Beide Bandwrmer
leben in Enten, der erstere in Anas boschas domestica, der zweite in Anas
marila.

Herr v. Koch (Darmstadt): Ueber das Skelett der Steinkorallen.
K. schildert den Bau einer einfachen Hexnkoralle ohne Skelett mit besonderer

Bercksichtigung der aboralen Hlfte und zeigt wie die vom Ektoderm aus-
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geschiedenen Skelettteile in ganz bestimmten Lagebezielumgen zu den Weich-

teilen stehen. Daraus ergibt sich zugleich, dass beim Weiterwachsen Boden

und Auenplatte nur einseitig, Septen und Innenplatte aber von zwei Seiten

her verdickt werden. Diese Verhltnisse werden durch Prparate von

Asterioides calycularis erlutert: 1) Serie Skelett von der ersten Anlage bis

zur deutlichen Ausbildung von Innen - und Auenplatten , Bodenplatte und

Septen, 2) Serie Sagittalschliffe und Schnitte von freischwimmenden Larven

bis zu festsitzenden Polypen, 3) Quer- und Lngsschliffe ausgewachsener Polypen
mit und ohne Auenplatte. Darauf kommen zur Demonstration Schliffe durch

andere Korallenarten 1 Galaxea^ Flahelluvi, Dendrophyllia , Fungia etc., die

zur Erluterung von Einzelheiten dienten.

Sitzung vom 21. September 1889.

Herr Pfitzner: lieber das Fuskelett des Hundes. Vortragender
demonstriert skelettierte Hinterfe von Haushunden mit folgenden Varietten

in der Rckbildung der ersten Zehe:

1) es ist nur das Rudiment vom proximalen Ende des Metatars, I erhalten,

2j es findet sich auerdem eine krallentragende Afterklaue, bestehend

aus drei Gliedern (distales Ende von Metatars. I, Grundphalange und

Endphalange),

3) die erste Zehe ist vollstndig entwickelt, fast ebenso krftig wie die

fnfte; als berzhliges Tarsalelement findet sich ein Tarsale externura,

4) im Uebrigen wie sub 2, doch fand sich sowohl ein Tarsale externum,
als auch eine zweite Afterklaue, die median von der ersten lag, eine

krftige Kralle trug und aus zwei Gliedern bestand (1 Rudiment und

1 Endphalange).
Herr Spengel (Gieen): lieber die morphologische Bedeutung

des B a n d w u r m k r p e r s.

Herr Carriere (Straburg") gibt eine kurze Erluterung zu seinen Ab-

bildungen von Embryonen der Chalicodo m a vi u r a ria, in der unter

anderem die vom Mesoderm unabhngige Bildung des vordem und hintern

Entodermkeimes und das Auftreten der Malpighi'schen Gefe lange vor

der Anlage des Enddarmes betont wird.

Herr 0. Btschli (Heidelberg): lieber zwei interessante Ciliaten-
formen. Die beiden besprocheneu Infusorien wurden im Sommer dieses Jahres

von stud. R. von Er lang er in einer Lache auf Felsen am Neckarufer, unweit
des Harlasses bei Heidelberg, gefunden und gemeinsam mit dem Vortragenden
untersucht. Die erste Form ist eine neue sehr interessante Vorticel line,
Rastatella nov. gen. radians n. sp. Stets stiellos und freischwimmend, jedoch
ohne Besitz eines hintern Wimperkrauzes, wie er den freischwimmenden Ure-
colarinen und den meisten bis jetzt beobachteten freischwimmenden Vor ti-

cjellidinen zukommt, scheint diese Form sich zunchst an Engel mann 's

Astylozoon anzuschlieen, welchem der hintere Wimperkranz gleichfalls
fehlt. Nicht unhnlich Astylozoon trgt auch dos zugespitzte Hinterende von
Hastatella ein kurzes borstenartiges Gebilde. Was jedoch die neue Gattung
so interessant macht, sind die eigentmlichen langen stachelartigen Anhangs-
gebilde, welche in zwei ringfrmigen Krnzen von je 8 10 Stacheln den

Krper umziehen. Der vordere Kranz entspringt auf dem Peristomrand , der

hintere etwa in der Mitte des Krpers auf einem diesen umziehenden, ring-

frmigen Wulst. Die Stacheln sind Auswchse des Krpers, mit pellikularem

Ueberzug und plasmatischer Erfllung, also weder Cilieu noch Girren. Dennoch
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sind sie recht beweglich, d. h. sie werden bald dem Krper dicht und nach

hinten gerichtet, angelegt, bald dagegen gespreizt. Es beruht diese Beweg-
lichkeit der an und fr sich starken Stacheln jedenfalls auf Kontraktionen

des Krperplasmas in der Umgebung der Stachelbasen. Beim Schwimmen sind

die Stacheln stets dem Krper angelegt; setzt sich das lufusor vorbergehend
fest, so werden sie sofort gespreitzt. Beim Verschluss des Peristoms wird der

vordere Stachelkranz natrlich stark nach vorn aufgerichtet. Soweit sich bis

jetzt ermitteln lie, kann der eigentmlichen Stachelbewaffnung nur eine Schutz-

funktion zugeschrieben werden. In allen brigen Organisationsverhltnissen
ist Hastatella eine typische Vorticellidine, weshalb eine weitere Schilderung

unterbleiben kann, um so mehr, als sich die Form wegen ihrer Kleinheit

(0,04 Lnge) zum genauem Studium des feinern Baues wenig eignet. Die

zweite Ciliatenform, welche gemeinsam mit der erst geschilderten vorkam, ist

der bekannte Actinobolus radians
,

interessant wegen seiner etwaigen Bezieh-

ungen zur Unterklasse der Suctorien. Was jedoch ber die Bauverhltnisse

der seltsamen, langen Tentakel des Actinobolus ermittelt werden konnte, spricht

gegen seine nhere Verwandtschaft mit den Sauginfusorien. Die ausgestreckten

Tentakel lassen drei Abschnitte unterscheiden; ein sehr kurzes, etwas kegel-

frmiges, dickeres Basalstck, daran anschlieend einen langen fadenfrmigen,
sich distalwrts allmhlich verschmlernden Hauptteil und ein dunkles dnnes

Endstck, dessen Distalende schwach knopiig erscheint. Werden die Tentakel

ganz eingezogen, so schwindet das dunkle Endstck nicht, sondern tritt in

den Krper ein; auch bemerkt man gewhnlich unter der Krperoberflche
hnliche unregelmig zerstreute , dunkle stbchenartige Gebilde von ent-

sprechender Lnge. An mit Osmiumsure getteten Actinobolus sitzt dem

Distalende vieler der dunklen Tentakeleudstcke ein feiner zugespitzter, offenbar

vorgeschnellter Faden auf. Dazu gesellt sich endlich die Erfahrung, dass die

dunklen Endstcke der Tentakel beim Zerflieen des Infusors sich erhalten.

Aus diesen Ergebnissen drfte mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit zu schlieen

sein, dass die Tentakelendstcke Tr ich o Cysten sind und die Tentakel

Organe, welche dazu dienen, Trichocysten weit ber die Krperoberflche

hervorzustrecken, um sie auf solche Weise zum Schutz, resp. auch zum Beute-

erwerb vorteilhafter zu verwerten. Beteiligung der Tentakel an der Nahrungs-

aufnahme konnte nie bemerkt werden.

0. Btschli berichtet ferner ber die Fortsetzung seiner Versuche zur

Nachahmung von Protoplasmastrukturen. Nach kurzem Hinweis auf

die schon vorlufig verffentlichten Versuche ber die Herstellung mikrosko-

pisch feiner Oelseifen- Schume, deren Gefge ein Abbild der sogenannten

retikulren Plasmastruktur ist und welche bis 6 Tage lang amboid strmende

Bewegungen zeigten, schilderte Redner weitere Versuche zur Nachahmung

faserigen oder fibrillren Plasmas. Verwendet man zur Herstellung solcher

Schume in der frher beschriebenen Weise sehr eingedicktes, zhes Olivenl,

wie mau es erhlt, wenn gewhnliches Olivenl monatelang (im Sommer) der

Einwirkung der Sonne in einer flachen Schale ausgesetzt wird, so erhlt man

sehr zhe, nicht strmende Schume. Hir Wabenwerk zeigt die gewhnliche
Beschaffenheit. Werden solche Schaimitropfen unter dem Deckglas stark ge-

presst, wobei sie sehr abgeflacht, hufig auch zerrissen werden, so geht die

retikulre Schaumstruktur unter der Druck- und Zugwirkung in das schnste

faserige Gefge ber, indem die Waben in die Lnge gezogen werden und die

Zhigkeit des Oeles, welches das Maschengerst bildet, so gro ist, dass es

erst sehr allmhlich zur ursprihiglichen Struktur zurckkehrt. Dnne, stark
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ausgezogene Fden solcher Schaumtropfen bieten dann eine berraschende

Aehnlichkeit mit einer fibrillren Nervenfaser, einem Axenzylinder, dar. Stets

lsst sich jedoch deutlich nachweisen, dass es sich nicht um Fasern oder

Fibrillen, sondern um langgezogene Waben handelt. Dieselbe Auffassung hegt
der Redner auch hinsichtlich der fibrillren Strukturen des Plasmas ber-

haupt. An Stellen, wo Druck und Zug unregelmig auf solche Schaum-

tropfen eingewirkt haben, bildet sich eine entsprechend unregelmige, ver-

worrene bis knuelartige Faserstruktur, wie sie im Plasma selten, um so

hufiger dagegen in den Kernen angetroffen wird, sei es vorbergehend oder

bestndiger. Bei Versuchen ber Strmungserscheinungen einfacher Oel-

tropfen bei lokaler Aenderung der berflchenspannung wurde hufig beobachtet,
dass die feinst verteilten Kienrupartikelchen, welche dem Oel zur Verdeut-

lichung der Strmungen beigemischt worden waren, sich nach verhltnismig
kurzer Zeit zu radiren Reihen in der oberflchlichen Region des Tropfens
anordneten. Die hierdurch verursachte dichte Strahlung reichte gewhnlich
bis zu ^j^

1

3 des Radius des Tropfens von der Oberflche gegen dessen

Zentrum. Wurden gleichzeitig Tropfen einer Salzlsung in den Oeltropfen

eingeschlossen, so trat auch um diese die Strahlung der Ruteilchen zuweilen

deutlich auf, Hierdurch aufmerksam gemacht, wurden ltere, nicht mehr

strmende, in halbverdnntem Glyzerin befindliehe Oelseifenschaumtropfeu

genauer untersucht, wobei sich ergab, dass auch bei diesen eine hnliche

Strahlung vou der Oberflche mehr oder weniger weit ins Innere reichte. Die

Strahlung war jedoch hier nicht durch Auseinanderreihung fester Teilchen,

sondern durch Hintereinanderreihung der Waben verursaclit. Wurde durch

Zusatz von Wasser zu dem Prparat ein Diffusionsaustausch zwischen dem

Oelseifeschaumtropfeu und der umgebenden Flssigkeit angeregt, so trat die

Strahlung besonders schn hervor, namentlich nun auch deutlichst um fast

jede grere Vakuole im Innern des Schaumtropfens. Vortragender ist der

Ansicht , dass dieses Strahlungsphnomen seiner Ursache nach identisch ist

mit den radiren Strahlungserscheinungen im Plasma, wie sie namentlich bei

der Zellteilung auftreten, jedoch auch in Eizellen beobachtet wurden. Seine

oben mitgeteilten Erfahrungen bestrkten ihn in der schon 1876 (Studien ber

die ersten Entwicklungsvorgnge, die Zellteilung etc.) ausgesprochenen An-

sicht, dass jene Strahlungsphnomene auf Dift'usionsvorgngen im Plasma be-

ruhen, d. h., dass die Plasmawaben sich in die Richtung der Diffusionsstrme

ordnen und so die Strahlungserscheiuungen entstehen. Hiermit soll jedoch

keineswegs gesagt sein, dass die Diffusionsstrme selbst diese Anordnung
direkt hervorrufen, vielmehr knnen hierbei noch begleitende physikalische

Erscheinungen im Spiel sein. Schon 1876 begrndete Kedner diese Erklrung
der Plasmastrahlung durch seine Beobachtung, dass um die entstehende kon-

traktile Vakuole der Amoeha terricola stets eine sehr schne Plasmastrahlung
auftrete. Spterhin gelang es ihm auch um die wachsende Vakuole mancher
Ciliaten Aehnliches, wenn auch nicht so deutlich, wiederzusehen

;
letzthin je-

doch wieder sehr klar um die Vakuole des Actinohohis radians. In diesen

Fllen erblickt B. wie frher, so auch jetzt, den klaren Beweis, dass die

Protoplasmastrahlung auf Dift'usionsvorgngen beruht, denn die sich bildende

Vakuole ist eine Stelle im Plasma, welcher das Wasser zustrmt. Redner
hlt daher, trotz aller gegenteiliger Erklrungsversuche, welche seither fr
die Strahluugsphnome gegeben wurden, an seiner alten, von den Forschern

ber Zellteilung ganz ignorierten Ansicht fest. Ebenso spricht er die Ver-

mutung aus, dass auch die Faser- oder Stbcheustruktur des Plasmas mancher
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Drsenepithelieu etc. auf einer regulren Anordnung der PlasruaAvaben beruhe,

welche ihrerseits wieder von andauernd gleich gerichteten Diffusionsstrmen

herrhrt.

Herr W. Mller (Greifswald): Ueber Agr iotypus armatus, eine

Schlupfwespe, welche unter Wasser geht, dort ihre Eier in Phryganiden-Larven
aus der Gattung Silo ablegt. Ein merkwrdiger, riemenartiger aus Gespinnst
bestehender Fortsatz, welchen man stets an mit Agviotypus behafteten Ge-

husen findet stammt nicht, wie v. Siebold will, von der Agriotyxiua-'L^.xwQ.

Der Fortsatz drfte die Atmung vermitteln.

Herr G. v. Koch (Darmstadt): Ueber Krgeners Taschenbuch-
Camera. Koch erlutert Einrichtung und Gebrauch, bespricht die Vorteile

dieser Camera fr den reisenden Naturforscher und zeigt eine Reihe mittels

derselben hergestellter Photographien, meist von lebenden und sich bewegenden
Tieren, sowie durch zweifache Vergrerung auf Glas hergestellte Positive,

welche direkt fr das Sciopticon gebraucht werden knnen.

Abteilung fr Entomologie.

Sitzung vom 19. September 18 89.

Herr Hofmann (Stuttgart): Ueber eine e igeutmliche Falte an

den Hin terflgelu von Patula macrops Fabr. aus Westafrika.
Herr Eyrich (Mannheim): Ob Acherontia Atropos ein deutscher

Falter?
Derselbe: Ueber den Schaden von C onchylis amhiguella und

ber die Methode der Vertilgung derselben.

Sitzung vom 21. September 1889.

Herr Eyrich (Mannheim): Referat ber den derzeitigen Stand
der Phylloxera-Fvage in Deuts chland und ber die zur Vernich-

tung des Tieres angewandten Mittel. Demonstration einer greren
Reihe von Prparaten aus der von der Phylloxera infizierten Gegend von

Linz a. Rh.

Herr von Osten-Sacken (Heidelberg): Ueber das massenhafte
Auftreten von Artemia spec. und Ephydra spec. an den Ufern
des Salzsees.

Herr Richard Klebs (Knigsberg): Ueber die Fauna des Bern-

steins. Es sind jetzt fast 30 Jahre her, dass meine Heimatstadt Knigsberg
die Ehre hatte, diese Versammlung in ihren Mauern zu begren. Bei der

damaligen Naturforscherversaramlmig hielt Herr Direktor Low einen Vortrag
ber eine Gruppe der Insektenwelt aus dem Bernstein, ber die Dipteren.

Es waren damals nur Streiflichter, die er auf diese in der Tertirzeit so viel-

artig ausgebildeten Insekten warf. Leider ist es ihm auch nicht vergnnt ge-

wesen, seine Arbeiten zu beendigen und das groe Material ist nach seinem

Tode unbestimmt den betreffenden Museen zurckerstattet. Aber das Wenige,
was er damals mitteilte, erregte doch groes allgemeines Interesse; ich erinnere

nur au die Zwischenformen zwischen Mcken und Fliegen, an die Gattungen
Elecira und ('hrysothetnis. Eine neuere sehr eingehende Untersuchung einer

ganz kleinen Gruppe der Bernsteininsekten, der Psociden, gab uns Hagen,
eine Untersuchung der Ameisen Meyer; abgerechnet einiger kleiner Berichte

ist dieses Alles, was ber dieses interessante Material gearbeitet worden ist.

Es existiert zwar ein vieltafeliges Werk ber die organischen Reste des

Bernsteins, herausgegeben von G. C. Berend 1854, an welchem Koch, Pictet,

I



Klebs, Ueber die Funiia des Benisteins. 4-45

Germar und Hagen Mitarbeiter waren, doch ist eine Bestimmung nach dem-

selben so gut wie unmglich. Hagen selber, als er die jetzt vom Staate

angekaufte, wundervoll geschliffene Know'sche Bernsteinsammhing sah,

cuerte sich mndlich darber, dass es ihm so lange er lebe, leid thuu wird,

die Neuropteren des Bernsteins nach so unvollkommenen und schlecht ge-

schliffenen Stcken, wie das Berend'sche Material gewesen, bearbeitet zu

haben
;
eine neue Untersuchung wrde ganz andere und weitgehende wichtigere

Resultate liefern. Wie sehr er Recht hatte
, ging oben aus seiner neuen Be-

arbeitung der Psociden, welche er nur der Know'schen Sammlung ent-

nommen hatte, hervor, welche sehr interessante Daten fr die Entwicklung
dieses Stammes vom Tertir bis zur Gegenwart brachte. Der Hauptgrund,
welcher der Bearbeitung dieser fr die Palontologie und Zoologie so beraus

wichtigen Schtze entgegenstand, war das der groen jMehrzahl nach unge-

ngend ausgewhlte und ganz unzulnglich prparierte Material. Know war

der erste, welcher die Bernstein -Einschlsse so schliff', dass der Beobachter

wirklich ganz verga, mit geologisch so alten Tierresten es zu thun zu haben,

da er die Tiere in einem Erhaltungszustande bei der mikroskopischen Unter-

suchung vorfand, wie er kaum bei mikroskopischen Prparaten aus recenten

Tieren herzustellen mglich ist. Natrlich wurde bei diesem Schleifen der

Bernstein so viel als mglich fortgenommeu und der Einschluss mglichst frei

gelegt. Um nun diese Bernsteinteile, die ihn noch umgeben, vor der Ver-

witterung, dem Nachdunkeln, welche so wertvolle, alte Sammlungen fast ganz
zerstrt haben , fr immer zu schtzen , wurden die fertig geschliffenen

Stcke in eine harte Harzmasse von annhernd gleicher Lichtbrechung, wie

die des Bernsteins, gelegt. Ich habe dieses Verfahren so eingerichtet, dass

man es zur Konservierung grerer Bernsteinmengen anwenden kann und die

Einschlsse der wissenschaftlichen Bearbeitung besser zugnglich, gleichzeitig

aber auch fr Ausstellungszwecke in Museen sehr geeignet macht. Da es mir

vor Allem darauf ankam, ehe ich mich an Fachgenossen wende, ein groes,
in jeder Weise vorzgliches Material zusammenzubringen, setzte ich mich mit

der allein Bernstein produzierenden Firma Stantien & Becker in Knigsberg in

Verbindung, welche mir ihr ganzes Bernsteinmaterial zur Verfgung stellte.

Aus diesem habe ich durch allmhlich sehr geschulte Arbeiter, sowie selber

Alles das herausgelesen, was sich zur wissenschaftlichen Bearbeitung eignen

drfte. Zu diesem Zweck sind seit 12 Jahren mehrere 100,000 Einschlsse

durch meine Hnde gegangen und aus diesen das am besten Erhaltene und

wertvollste etwa 25,000 Stcke vou mir geordnet und katalogisiert. Auerdem
habe ich die Sammlung der physikalisch-konomischen Gesellschaft zu Knigs-

berg verwaltet, ordne die Bernsteinsammhing der Kniglichen geologischen
Landesanstalt und Bergakademie zu Berlin, und habe die vom Staate ange-
kaufte Know'sche SaimnUmg, 12,000 Stcke, katalogisiert. Wenn ich Ihnen

daher eine Uebersicht ber das vorhandene Material gebe, so beruht das auf

einer groen Flle von Beobachtungen und Zhlungen. Am hufigsten sind

unter den Einschlssen im Bernstein die Dipteren vertreten und ein Material

von mindestens 20,000 durchaus wohlerhaltener Exemplare vorhanden
,

in

welchen etwa zu gleichen Teilen die Nematocereu iind Brachyceren enthalten

sind. Die Pupipara und Aphaniptera fehlen bis jetzt. Betreft's des Reichtums

an Arten sei bemerkt, dass beispielsweise

von Chironomus mindestens 40 Arten

Ceratopogon 26

Cecidoinyia 9

Sciara 21
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von Mycetopliila mindestens 23 Arten

Sciohiu 16

Sciophila 15

Patyura 16

Dolichopoden sogar 68

im Bernstein sich finden. Die anderen Dipterenfamilien finden mit ganz wenig
Ausnahmen auch in der Bernsteinfauua ihre Reprsentanten. Es sind dieses

Schtzungen von Low, ber welche hinaus er leider sehr wenig weiter ge-

kommen ist. Dazu sind in der neuesten Zeit noch Arten gefunden, welche

durch ihre ganz eigentmliche Form auffallen und den recenten Formen, so

weit meine Erkundigungen und meine Litteraturkenntnisse reichen, ganz fremd

sind. Ich erinnere hierbei nur an eine in neuester Zeit gefundene groe
Diptere mit geweihartig gekmmten, auffallend groen Fhlern. Von den

Hymenoptereu sind smtliche Abteilungen mit Ausnahme der Braconidae und

Evaniadae vertreten
; allerdings die Uroveridae nur durch zwei groe Sirex-

Arten, welche ich in neuester Zeit auffand. Die Coleopteren mit etwa

4000 Einschlssen sind in vielen Familien vertreten. Es fehlen an 75 Familien

bis jetzt noch 26. Es fehlen die:

Cicindelidae, Throcidae, Pimmellidae,

HydropMlidae, Georyssidae, Diaperidae,

Clavigeridae, Parnidae, Helopidae,

Anisotomidae, Heteroceridae, Lagriidae,

Sphaertidae, Lucanidae, Rhipiphoridae,

Scaphidiidae, Scarabaeidae, Meloidae,

Bhyssodidae, Cebrionidae, Sal})ingidae,

Mycetophagidae, Melyridae, Corylophidae.

TJiorictidae, Cioidae,

Allerdings sind auer den in die Familien eingeordneten Coleopteren noch

etwa 33Vs Prozent Kfer vorhanden, bei welchen trotz vorzglicher Erhaltung

mir eine Einordnung in die Familien unmglich war. Sie zeigten eine so

groe Abweichung von den bereits vorhandenen Familien, dass sie zu diesen

kaum gehren drften. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass in ihnen noch

mancher Reprsentant der bis jetzt fehlenden Familien verborgen liegt. Wie

sich bisweilen einzelne Formen
,

die bisher fr das Tertir unbekannt waren,

mit einem Male zufllig hufiger finden, ersehen Sie beispielsweise daraus,

dass ich von der Gattung Lymexon vor etwa einem Jahre das erste Exemplar

gefunden habe und dass ich jetzt diese Gattung bereits in sechs Stcken,

welche mindestens 3 Arten enthalten, gefunden habe. Lymexon ist gegen-

wrtig auch eine uerst seltene Gattung, welche im faulen Eichenholz vor-

kommt und, soweit mir bekannt, nur in einer Art bis jetzt in Europa ver-

einzelt gefunden ist. Von den Neuropteren sind die bei Wcker am

hufigsten vorkommenden Tiere Phryganiden in etwa 5000 Exemplaren, daran

schlieen sich die Hemerobiden mit etwa 50, die Panorpiden mit 25 imd die

Sembliden mit einzelnen Exemplaren. Die Orthopteren sind durch fast

2500 Stcke reprsentiert, von welchen die Blattiden am hufigsten vorhanden

sind; an sie schlieen sich, nach der Hufigkeit des Vorkommens geordnet,

die Lepsimidae, daran die Gryllidae, die Poduridae, die Locustidae, die Psetido-

perlidae, die Phasmidae, Forficulidae und endlich die Mantidae. Die Campo-

didae und Acrididae fehlen bis jetzt. Allerdings muss ich hierbei zugeben,

dass mglicherweise Reprsentanten der Gattung Niceletia und Campodea unter

die Larven gestellt sein knnen. Unter den Pseudo- Neuropteren, etwa

1000 Stcke, sind am meisten die Termiten vertreten, welche etwa '/j der ge-
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samten Formen einnehmen, whrend die Thripsidae, Psoadae, Perlaridae, Ephe-
meridae und Lihellulidae etwa zn gleichen Teilen vorkommen, vielleicht dass

die Psocidae etwas hufiger sind. Sehr selten sind die Emhidae. Die Lepi-

dopteren, etwa 1000 Stcke, sind bis auf ein Stck Micrelepidopteren aus den

Familien Tortricidae, Tineidae, Psycliidae. Die eine in neuerer Zeit von mir

gefundene Macrolepidoptere ist eine Arctia von ziemlicher Gre. Von
den Rhynchoten mit etwa 1200 Stck sind mit Ausnahme der Paraska (Luse
und Pelzfresser) alle Unterordnungen vertreten. Am zahlreichsten kommen
die Aphiden und Homoptera (Cicadeu) vor, daran schlieen sich die Hemiptera
und endlich die Coccidae. Die Myriopoda, sowohl Chilopoda, als auch

Chilognatha liegen in etwa 150 Exemplaren auf. Von Arachnoidea sind

mindestens 2500 Stcke da, welche der Mehrzahl nach der Abteilung der

Araneida angehren ,
welche in ganz hervorragendem Gattungs - und Arten-

Reichtum vorkommen. Ich erinnere beispielsweise daran, dass mindestens

6 Arten der ausgestorbenen Archaea beobachtet wurden. Auch die Acarina
sind hufig. Interessant ist es, dass ich ganz neuerdings auch einen Ixodes

(Zecke) gefunden habe. Die Phalanglda sind durch etwa 30, die Psendo-

scorpionida durch ebensoviel Stcke vertreten. Von den echten Skorpionen
ist nur ein Exemplar bekannt, welches von Menge als Tityus cogeniis be-

schrieben wurde. Die Pedipalpi und Solifugae fehlen bis jetzt noch. Von
Crustaceen besitzen wir auer einer Amphipode, die Z ad dach bearbeitet hat,

nur Asseln in mehreren Gattungen und Arten, etwa 50 Stck. Von Larven
und Larvengehusen weisen die Sammlungen etwa 1500 Stcke auf. Die

Helminthen wie Merm und Anguillula sind nur in einzelnen Stcken ver-

treten. Die Mollusken sind mir bis jetzt in 11 Arten bei 12 Stcken als

Einschlsse bekannt, von welchen ich die Gattungen Ponnocella, Hyalina,

Strobilus, Myorocystis, Vertigo, Bctlea, Electrea unterschieden und beschrieben

habe. Bestimmungen, welche von S an db erger im Wesentlichen besttigt
wurden. Nur ber meine Zuteilung einer Schnecke zur Gattimg Strohilus war
Saudb erger anderer Meinung und glaubte dieses Tier besser zu Hyalina
stellen zu mssen, weil er die fr Strohilus charakteristische Spiral -Lamellen

nicht finden konnte. Trotzdem aber halte ich die von mir gegebene Bezeich-

nung aufrecht und bemerke, dass mau die Lamelle leicht beobachten kann,
wenn man das dunkle Stck unter dem Mikroskop nur durch einen seitlichen

Lichtkegel erhellt, welcher auf die der Mndung entgegengesetzte Seite der

groen Windung fllt. Uebrigens muss man vielfach bei der Untersuchung
der Bernstein-Einschlsse mit seitlicher Beleuchtung arbeiten. Leider ist auf der

Abbildung in meiner Arbeit diese Falte etwas undeutlich wiedergegeben. In

neuester Zeit bin ich wiederum in den Besitz von zwei Schnecken gekommen;
einer schn erhaltenen Vertigo und einer prachtvoll erhaltenen, den groen
Streptaxiden sehr nahe stehenden Schnecke. Die Einschlsse von Vertebrateu

sind uerst selten und beschrnken sich meist auf einzelne Vogelfedern und
Haarbschel. Von anderen hierher gehrigen Einschlssen ist mir nur eine

Eidechse bekannt, welche Dr. Bttger (Frankfurt) und ich fr Knemidophorus
sehr nahestehend halten. Knemidophorus ist rein amerikanisch, jedoch meist

tropisch. Von den bekannten 17 Arten geht die eine allerdings auch ins nrd-
liche Amerika. So weit es sich bis jetzt aus den untersuchten Teilen der

Bernsteinfauna ersehen lsst, haben diese ihre nchsten Verwandten in Nord-

amerika und in Ostasien. Ganz auffallend ist diese Uebereinstimmung bei den

Dipteren. Schon Low hatte darber seiner Zeit berichtet, als es ihm gelungen
war, eine Anzahl Gattungen, die er dem Tertir eigentmlich glaubte {Electra,

Chrysothemis etc.) bei der Untersuchung der nordamerikanischeu Dipteren,
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hier in vereinzelten Formen wiederfand. Auch Herr Baron v. Osten-Sacke n

teilte mir mit, dass er bei der Durchsicht des Lw'schen Materiales sehr

zahlreiche Beziehungen der Bernsteinfauna zur Nordamerikanischen gefunden
habe. Ebenso ergaben auch meine Untersuchungen der Bernstein -Mollusken

dasselbe Resultat, und dass sich hier noch ostasiatische Typen zugesellten.

Es ist dies ja auch nicht im Mindesten auffallend, war im Gegenteil zn er-

warten, da ja zwischen der Fauna und Flora Nordamerikas und Ostasiens

einerseits, sowie anderseits zwischen dieser und unserem zentraleuropischen
Tertir Beziehungen schon lange bekannt sind; ich erinnere nur an die ge-

knoteten Unionen, Paludinen etc. Noch auffallender wre diese Ueberein-

stimmung, wenn sich die bis jetzt nur vorlufig bestimmte Stellung der ein-

geschlossenen Eidechse in die unmittelbare Nhe von Knemidophorus bei

genauerer Untersuchung besttigen wrde. Auch die Arbeiten von Caspar 3^

undConwenz ber die Bernsteiuflora kommen im Wesentlichen zu demselben

Resultat. Nachdem ich Ihnen hiermit eine kurze Uebersicht ber das vor-

handene Material gegeben habe, bemerke ich, dass von all diesen Schtzen
bis jetzt Nichts erschpfend bearbeitet ist, als die Psocideu und Gasteropoden-

Arten, welche sich vielleicht auf 50 Stcke grnden. Die Arbeit ber die

Ameisen von Meyr, der weder die Know'sche noch die von mir zusammen-

gebrachte Sammlung benutzt hat, ist bei der Flle neuen Materials nicht im

Mindesten erschpfend. Wenn Sie nun bedenken, welche reiche Artenzahl

bereits Low im Jahre 1854 aus bedeutend schlechterem Material herausfand

bei einer lusektenklasse, welche sich garnicht durch besonderen Artenreichtum

gegenwrtig auszeichnet, so werden Sie einsehen, wie lohnend und dankbar

eine eingehende Bearbeitung der Bernsteinfauna jetzt sein wrde ,
nachdem

bei einer Produktion, die von einer jhrlichen Pacht von 40,000 Mark ai\f

700,000 Mark gestiegen ist, in den letzten 12 Jahren so viel als nur irgend

mglich alle guten Stcke zurckbehalten sind. Natrlich ist diese Be-

arbeitung nur mglich bei der detailliertesten Arbeitsteilung, wie auch be-

deutende Vorkenntnisse und eine genaue Uebersicht ber das Lebende vor-

handen sein mssen
,
wenn man sich an die tertiren Insekten heran wagen

will. Ich wende mich daher an die Herrn Fachgenossen mit der Bitte, ihre

speziellen entomologischen Kenntnisse diesem interessanten palontologischen

Zweige widmen imd sich hierber mit mir ins Einvernehmen setzen zu wollen.

Das Material werde ich ihnen in der reichsten Flle vollstndig zur Bearbei-

tung vorbereitet zur Disposition stellen, und bin davon berzeugt, dass auch

andere Museen mir ihr Material zu diesem Zweck gerne bergeben werden.

Ich bemerke noch
,

dass das erste beschriebene Exemplar dem Bernstein-

Museum in Knigsberg verbleibt, das zweite derselben Art der Sammlung der

Kniglichen geologischen Landesanstalt und Bergakademie zu Berlin ber-

geben und das dritte dem betreffenden Autor gerne berlassen werden soll.

Bei einer solchen monographischen Bearbeitung, sei es auch nur einzelner

Familien, hoife ich bei vereinten Krften die Zeit nicht mehr in zu groe
Ferne gerckt, in welcher unsere ostpreuischen Schtze ein Gemeingut der

Entomologie und Palontologie geworden sein werden.

Herr Hilger (Heidelberg): Mitteilung ber das hufige Vor-
kommen von Pytho depress iisL., Meloe Hunc/arus Schrak., Sitaris

muralisYox&t und Metoecus paradoxus L. im Groherzogtum Baden.

Derselbe: Ueber die Migration von Chermes viridis und Ch.

coccineus.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl, bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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Beitrge zur Kritik der Darwin'schen Lehre.

Von Dr. Gustav WolfF in Heidelberg-Neueuheim.
L Einleitung-.

Die Bedeutung einer mechanischen Erklrung der in der belebten

Natur sich offenbarenden Zweckmigkeit ist so einleuchtend, dass

darber kein Wort zu verlieren ist. Der von Darwin durch seine

Selektionstheorie gemachte und zur Zeit fast allgemein als gelungen

betrachtete Erklrungsversuch wird denn auch als eine der grssten

geistigen Errungenschaften angesehen. Niemand wird leugnen, dass

unter Voraussetzung der Richtigkeit der Darwin'schen Lehre die

derselben beigelegte epochemachende Bedeutung volle Berechtigung
hat. Aber aus der Bedeutung, welche diese Lehre besitzt, wenn sie

richtig ist, erhellt zugleich die Bedeutung, welche ihr innewohnt, wenn

sie falsch ist. Denn diese Bedeutung ist dann nicht nur gleich Null,

sondern gleich einer negativen Gre, deren absoluter Wert dem-

jenigen gleichkommt, den die positive Gre besitzt, durch welche die

Bedeutung der Selektionstheorie bezeichnet wird, wenn sie richtig ist.

Das heit: je grer der Gewinn ist, welchen diese Lehre im ersten

Falle mit sich bringt, um so grer ist der Verlust, der sie im zweiten

Falle begleitet, weil sie uns dann ja um ebensoviel von unserem

Ziele weg, als im ersten Fall demselben nher fhren wird. Da nun

die Richtigkeit der Selektionstheorie nicht bewiesen ist, so kann auch

X. 29
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nicht mit Bestimmtheit angegeben werden, oh diese Lehre den ersten,

beraus fruchtbaren, oder den andern beraus verderblichen Einfluss

auf unser Erkennen ausbt.

Das Bestechende der Selektionstheorie, dasjenige, was ihr in so

kurzer Zeit die allgemeine Herrschaft erobert hat, ist die scheinbar

mathematische Exaktheit, mit welcher aus ihren Voraussetzungen,
deren Richtigkeit ganz unbestreitbar ist, die Entstehung zweckmiger
Einrichtungen gefolgert werden kann.

Variierung und Ueberproduktion, die beiden Voraussetzungen der

Theorie, sind zwei gegebene Thatsacheu, und aus ihnen scheint mit

logischer Notwendigkeit die Auslese des Bessern im Kampf ums
Dasein zu folgen.

Die Mehrzahl unserer Naturforscher begngte sich nun mit der

Einsicht, dass die Selektionstheorie das Zustandekommen zweck-

miger Einrichtungen erklre. Sie hielten damit das groe Rtsel

fr gelst und bersahen, dass es sich darum handelt, nicht ob diese

Theorie die Entstehung zAveckmiger Einrichtungen berhaupt, son-

dern ob sie die Entstehung der ganz bestimmten, in der Natur vor-

handenen zweckmigen Einrichtungen zu erklren im Stande ist.

Obwohl wir, die wir uns fr Empiriker ausgeben, uns so oft unserer

induktiven Methode rhmen und das erfahrungsmige Wissen als

das alleinseligmachende hinstellen, begngen wir uns hier in seltsam

ironischem Widerspruch zu den von uns zur Schau getragenen Grund-

stzen mit einer unabhngig von der Erfahrung konstruierten Theorie

und verzichten oder besser vergessen, diese auf einem dem induktiven

vllig entgegengesetzten Wege gewonnene Theorie wenigstens nach-

trglich zur Prfung ihrer Richtigkeit mit den Gegenstnden der Er-

fahrung zu vergleichen, eine Kurzsichtigkeit, die um so unbegreif-

licher erscheint, als man sich bei nur eiaigermaen grndlicher Be-

trachtung der Sache sagen musste, dass eine solche Vergleichung

gerade in diesem Falle ganz besonders und zwar in dem grtmg-
lichen Umfange ntig gewesen wre.

Denn wenn berhaupt von jeder Theorie zu wnschen ist, dass

sie die in Frage stehenden Erscheinungen vollstndig erklre, so

muss gerade von einer solchen, die es sich zur Aufgabe macht, die

Zweckmigkeit in der organischen Natur zu erklren, eine vllig
uni verseile Giltigkeit der Erklrung aufs allerentschiedenste ge-

fordert werden. Sobald auch nur von einer einzigen zweckmigen
Einrichtung bewiesen werden kann, dass zu ihrer Erklrung die

Selektionstheorie nicht ausreicht, so ist damit diese Theorie geradezu

bedeutungslos geworden. Es kommt ihr dann nicht das fr sie in

Anspruch genommene Verdienst zu, die Zweckmigkeit, wie man
sich eben so unrichtig als geschmacklos ausdrckt, ihres transzenden-

talen Charakters entkleidet" zu haben. Denn wenn gezeigt ist, dass

auer der Selektion ein anderer das Zweckmige gestaltende Faktor
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existieren muss, so wissen wir ja nicht, ob dieser andere Faktor

nicht der einzige und derjenige ist, der auch jene Zweckmigkeiten,
zu deren Erklrung die Selektionstheorie ausreichen wrde, hervor-

gebracht hat. Die das Organismeureich in solch einheitlicher Harmonie
durchziehende Zweckmigkeit deutet in so klarer Weise auf eine

einheitliche Ursache, dass wahrhaftig ein groer Mangel an philo-

sophischem Denken dazu gehrte, um hier auf eine Teilung zu ver-

fallen und die eine Zweckmigkeit auf diese
,

die andere auf jene
Ursache zurckfhren zu wollen.

Wenn also die Selektionstheorie nicht Alles erklrt, so erklrt

sie nichts. Ein einziges Beispiel von Zweckmigkeit, das durch sie

nicht erklrt wird, wirft sie ber den Haufen.

Ueber diesen Punkt war sich brigens Darwin selbst voll-

kommen klar, denn er hat mehr als einmal ausdrcklich hervor-

gehoben, dass ein einziges nach seiner Lehre unerklrliches Beispiel

gengend sei, die ganze Theorie umzustoen.

n. Das Variierungsinkrement, das die Selektionstheorie
voraussetzen darf, mus.s ein Differential sein.

Die in der Selektionstheorie liegende Erklrung besteht ja darin,

dass sie das Komplizierte eben nicht schon voraussetzt, sondern her-

vorgehen lsst aus Anfngen und Inkrementen, die man sich so ein-

fach vorstellen darf, als man nur irgend will. Damit fhrt die Theorie,
wie dies schon mehrfach ausgesprochen wurde, den Begriff des

Differentials in die biologische Wissenschaft ein und ist im Stande,
aus der Summation, aus der Integration dieser Diflferentialien schlie-

lich ein sehr kompliziertes Resultat abzuleiten. Aber, wohlgemerkt,
der Zuwachs den die Selektionstheorie fr die einzelnen Generationen

fordern darf, muss auch wirklich ein Differential sein, d. h. die Theorie

muss zu ihrem Resultate kommen, sie mag ihn so klein annehmen,
als sie will, denn sie hat kein Recht, von der Variierung
etwas anderes als vllige Regellosigkeit zu erwarten.
Nur solche Einrichtungen, die ich mir aus einer Summe von Inkre-

menten hervorgegangen denken kann, ber deren Gre ich keinerlei

Voraussetzung zu machen brauche, nur solche Einrichtungen fallen

in das Erklrungsgebiet der Selektionstheorie. Muss dagegen fr die

einzelnen Inkremente schon ein bestimmter Grad von Regelmigkeit
und Kompliziertheit angenommen werden, so ist die Selektionstbeorie

unbrauchbar, weil sie ja dann das, was sie erklren will, schon vor-

aussetzen wrde.
Ein Beispiel wird die Sache am klarsten machen. Das Wirbel-

tierauge ist eine uerst komplizierte Einrichtung; aber man kann
sich seine phylogenetische Entstehung als eine Summation von unge-
heuer vielen Inkrementen denken, fr deren Komplikationsgrad man
jede noch so kleine Gre annehmen kann. Wir denken uns also

29*
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z. B., dass durch zufllige Vaviiei-uug ein ganz minimaler Pigmentfleck

bei einem Tiere erschien. Es kann mit vlliger Sicherheit behauptet

werden, dass vermge der Variierung die Pigmentflecke der Kinder

des Tieres einander nicht ganz gleich waren, sondern bei dem einen

etwas grer, bei dem andern etwas kleiner. Wir mgen die Unter-

schiede so klein annehmen, als wir wollen* aus der Summation der

jedesmal ausgewhlten grten Pigmentflecke resultiert ein Pigment-

fleck, dessen Gre von der Zahl der Summationselemente, also der

Generationen abhngt. Da aber die Theorie diese Zahl beliebig

gro annehmen darf, so kann sie aus jenem Pigmentfleck, den sie

ebenso wie alle Inkremente so klein, als sie nur irgend wollte, an-

nehmen durfte, einen Pigmentfleck von jeder beliebigen Gre ab-

leiten. Da man sich wohl so ziemlich alle Teile des Auges als eine

Summe von solchen Differentialinkrementen denken kann, so kann

man sich nach der Selektionstheorie die Entstehung eines Auges vor-

stellen.

III. Es gibt Gebilde, deren Entstehungsinkremente nicht

als Differentialien gedacht werden knnen.

Nun hat aber das Wirbeltier nicht nur ein, sondern zwei Augen;

die Entstehung zweier in allen Details bereinstimmender Gebilde

von solcher Kompliziertheit kann nur gedacht werden, indem ange-

nommen wird, dass beide Augen immer gleich variiert

haben, d.h. dass die Variierungsinkremente immer dieselben waren.

Hier haben wir also fr unsere Voraussetzung bezglich des Variierungs-

inkrementes nicht mehr freien Spielraum, sondern dieselbe hat eine

bestimmte Forderung zu befriedigen. Wir mssen einen ganz be-

stimmten Komplikationsgrad fr jedes einzelne Variierungsinkrement

postulieren; diese von uns anzunehmende Kompliziertheit besteht eben

darin, dass jede kleinste Variierung, die sich an einem Auge fand,

auch am andern vorhanden war. Da aber die Selektionstheorie fr

die Erscheinungen, die sie erklrt, nur dadurch zu einer Erklrung

wird, dass sie das Komplizierte aus dem von jeder Kompliziertheit

Freien, dass sie das Regelmige aus dem Regellosen ableitet, so

kann sie hier, wo ihre Voraussetzungen schon die Regel

fordern, nicht anwendbar sein.

Man wird mir wohl kaum einwenden: Wirbeltiere sind symme-

trische Tiere; symmetrii^che Tiere variieren eben symmetrisch. Denn

ganz abgesehen davon, dass bei Annahme eines solchen Gesetzes die

primre Symmetrie eben vorausgesetzt aber nicht erklrt wre, existiert

ein Gesetz, wonach symmetrische Tiere nur symmetrisch abndern,

berhaupt nicht: das lehrt ein Blick auf eine gefleckte Kuh, das be-

weisen die Augen der Pleuronektiden, dass beweisen alle nicht median

gelegenen unpaaren Organe!
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Im brigen handelt es sich nicht nur um symmetrische Gebilde,

sondern z. B. auch um alle homodynamen. Warum sind die Insekten-

beiue oft ganz genau gleich? ein Gesetz, wonach segmentale Gebilde

gleich variieren mssten, gibt es nicht, denn die Mundwerkzeuge
haben ja anders variiert.

Man kann diesen Einwand viel weiter fassen. Alle Gebilde, die

an demselben Organismus vorhanden und gleich sind, spotten der

Erklrung durch die Selektionstheorie, Es ist nach ihr nicht erklr-

lich, warum bei Raubtieren z. B zwei Backzhne (derselben Seite)

sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung aus kleinen Haut-

zhnchen zu solchen in allen Details bereinstimmenden Gebilden

durch zufllige, immer gleiche Variierung entwickelt haben. Dass

ein Zahn sich durch zufllige Variierung zu einem solch vortreff-

lichen Kauwerkzeug entwickelt hat, liee sich ja durch Selektion er-

klren, weil wir dann eben fr die Variierung nur Regelloses voraus-

zusetzen brauchten; dass aber der nebenstehende immer ganz genau

gleich variiert hat, so dass das Resultat dasselbe ist, das lsst sich

nicht erklren und deutet darauf hin, dass die Vernderung der Formen

von einem Gesetze beherrscht wird, welches wir nicht kennen, welches

aber zu erforschen jetzt die vornehmste Aufgabe fr alle denkend

betriebene Biologie bilden muss.

Solche Erscheinungen, welche der Erklrung durch die Selektions-

theorie widerstreben, weil sie hier eine gesetzmige komplizierte

Vernderung der Formen voraussetzen wrde, statt sie zu erklren,

sind aber nicht etwa nur vereinzelte Flle, sondern von solchen wird

die ganze Formgestaltung beherrscht, wie z. B. von symmetrischer

Anlage. Auch brauchen wir uns bei dieser Betrachtung nicht nur

auf solche Gebilde zu beschrnken, die in geringer Mehrheit vor-

handen sind, sondern es gibt ja Gebilde, die in hundert-, ja tausend-

facher Anzahl an einem und demselben Organismus sich finden, wie

Schuppen, Haare, Federn. Betrachten wir z. B. gerade die Federn.

Wie viel Millionen Variierungen musste eine Reptilienschuppe durch-

machen, bis sie sich in eine Feder verwandelt hatte, vollends noch

in ein so kompliziertes Gebilde wie z. B. die Schwanzfeder des Pfaues.

Aber dies wre immer noch nach der Selektionstheorie erklrlich.

Nicht erklrlich dagegen wre, dass die andern Schwanzfedern immer

gleichzeitig dieselben Variierungen durchmachten. Ein Gesetz, welches

ein einheitliches Variieren dieser Hautgebilde vorschreibt, gibt es

nicht, denn es variieren ja nicht alle gleich. Es entstehen viele

gleiche Flaumfedern, viele gleiche Schwanzfedern etc., an einigen

Stellen bleiben die Schuppen sogar erhalten, nmlich an den hintern

Extremitten.

Wir knnen noch weiter gehen. Eine Masse von einzelnen Zellen

musste bei den verschiedenen Differenzierungen, bei Entstehung des

Darms, des Nervensystems, der Muskulatur etc. in ganz genau der
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gleichen Weise variieren. Wenn wir hier die Selektionstheorie zur

Erklrung herbeiziehen wollen, so ist die Kompliziertheit des einzelnen

Variierungsinkrementes so gro, dass damit die ganze weitere Er-

klrung berflssig wird.

Interessant sind ferner solche homodynamen Gebilde, die nicht

zu gleicher Zeit auftreten, wie der dritte halbzirkelfrmige Kanal

im Gehrorgan der Wirbeltiere, welchei bekanntlich erst in der

Klasse der Fische auftritt. Dieser dritte Kanal ist den beiden

andern vllig gleich, hat Crista, Ampulle, Macula etc., ist aber spter
entstanden; die nmlichen zuflligen Variierungen, die stattfanden

bei der Entstehung der beiden ersten Kanle, mussten viele Genera-

tionen spter ganz genau in derselben Art sich wiederholen! Dass

diese Variierungen wieder auftreten, dies erklrt die Darwin'sche
Lehre nicht, denn die Selektion kann ja keinen Einfluss auf die

Variierung ausben.

Aehnlich sind die Resultate der Kowalevsky 'sehen Unter-

suchungen ber fossile Huftiere zu betrachten, welche sich auf die

im Lauf der phylogenetischen Entwicklung stattgehabten Umwand-

lungen des Extremittenskelettes dieser Tiere beziehen. Hier kann

bekanntlich eine allmhlich eintretende Verringerung der Anzahl der

Metatarsal- und Metakarpalknochen sowie der Phalangen verfolgt

werden. Diese Verringerung tritt zuerst an den hintern, erst sp-
ter an den vordem Extremitten auf!

IV. Fortsetzung.

Wir betrachten jetzt solche Flle, bei denen die Selektionstheorie

ber das Variierungsinkrement nicht wie in den bisher besprochenen

Beispielen in der Weise von vornherein verfgen muss, dass sie eine

bestimmte Eigentmlichkeit in mehrfacher .Zahl fr jedes Inkrement

fordert, sondern in der Weise, dass sie zu einer bestimmten Eigen-
tmlichkeit ausnahmslos noch eine weitere bestimmte Eigentmlich-
keit fr jedes Inkrement voraussetzen muss. Die Zahl solcher Flle
ist Legion.

Betrachten wir z. B. die Beziehungen zwischen Muskeln und
Nerven hherer Tiere, so knnen wir die Entstehung derselben uns

nach der Selektionstheorie nur denken, wenn wir von jedem einzelnen

Variierungsinkrement eine sehr bedeutende Kompliziertheit voraus-

setzen. Wir mssen nicht nur annehmen, dass eine Zelle sich durch

unzhlige Variierungen zu einer Muskelzelle umgebildet hat (was ja
denkbar wre), sondern auch, dass zugleich eine andere Zelle ent-

sprechend sich zu einer Nervenzelle differenzierte, ja dass von vorn-

herein eine Beziehung der beiden Gebilde da war, denn ohne diese

wre beides funktionslos, der Vorteil fiele weg, und Selektion knnte
nicht eintreten; diese Kombination msste aber nicht etwa nur einmal,
sondern gleichzeitig in tausendfacher Anzahl an einem Organismus
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aufgetreten sein. Welche Kompliziertheit msste hier die Selektion

fr das einzelne Variierungsinkremeut voraussetzen!

Bei Organen, deren Funktion von einem Zentrum regiert wird,

knnen sich Organ und Zentrum nicht unabhngig von einander ent-

wickelt haben. Die Entwicklung eines Auges ntzte nichts, wenn

nicht mit ihr die Entwicklung eines Sehzentrums Hand in Hand ging.

Ohne das eine hat das andere keinen Sinn, keine Bedeutung, Aveshalb

die Selektion sie nicht einzeln hervorbringen konnte. Die gleich-

zeitige Entstehung aber von Organ und Zentrum knnte die Selek-

tionstheorie nur erklren, wenn sie von den Variierungsinkrementen

einen ganz bestimmten Komplikationsgrad voraussetzen, d. h. wenn

sie auf denjenigen Punkt, der allein sie zu einer wirklichen Erklrung

befhigen knnte, nmlich das voraussetzungslose Variierungsinkre-

ment, verzichten wrde.
Diese Art der Komplikation des Variierungsinkrementes wird

vielleicht am deutlichsten, wenn wir solche Gebilde betrachten, deren

Gebrauch vom Instinkt abhngt.
So kann die Selektionstheorie z. B. die phylogenetische Entstehung

eines Penis nur erklren, wenn sie zugleich mit ihr die Entstehung
des Instinktes, den richtigen Gebrauch davon zu machen, Hand in

Hand gehen lsst Auch hier liegt die genau bestimmte Komplika-
tion des Variierungsinkrementes am Tage: zu der zuflligen Variierung,

die zur Entstehung des Penis fhrt, muss eine entsprechende Variierung

im Zentralnervensystem treten. So ist es mit allen Instinkten, welche

darin bestehen, eine Eigentmlichkeit des Krpers zu benutzen. Erst

dieser Instinkt macht die Einrichtung ntzlich und damit fhig, im

Kampf ums Dasein gezchtet zu werden. Mit Aufwendung vieler

Spitzfindigkeit knnte man zwar vielleicht in einzelnen Fllen eine

derartige Einrichtung und den Verweudungsinstinkt als unabhngig
von einander gezchtet darstellen, indem man zu dem Prinzip des

Funktionswechsels seine Zuflucht nimmt, aber es gibt Beispiele, au

denen mit mathematischer Schrfe die Unmglichkeit einer solchen

Annahme bewiesen werden kann. Das denkbar beste Beispiel ist

vielleicht folgendes:

Jedermann wei, dass im Bienenstaate die Knigin das einzige

fortpflanzungsfhige Weibchen ist, und dass dieselbe ihre Zeugungs-

fhigkeit durch besondere vermge des Instinkts der Arbeiter

ihr zu Teil werdende Ftterung erlangt. Hier besteht also der

Instinkt nicht etwa in der Benutzung eines am Krper berhaupt

sich findenden Gebildes, sondern in der Benutzung einer physiolo-

gischen Eigentmlichkeit, die berhaupt nur dann eintritt,

wenn sie benutzt wird. Hier hat also die Erscheinung

selber ihre Benutzung zur Voraussetzung, beides kann unmglich von

einander getrennt werden. Die Selektionstheorie msste unbedingt

annehmen, die Erscheinung, dass die Art der Nahrung einen solchen
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Einfluss auf die Organisation ausbt, sei Hand in Hand gegangen
mit dem Instinkt, in der Ftterung der Nachkommen einen Unter-

schied zu machen.

Dieses Beispiel ist auch deshalb interessant, weil, was nur nebenbei

bemerkt sei, an ihm auch die Unrichtigkeit der Lamarck'schen

Erklrung des Instinktes durch vererbte Gewohnheit aufs schlagendste

nachgewiesen werden kann. Der Lamarekismus msste hier die alier-

abenteuerlichsten Voraussetzungen machen, nmlich einmal, dass die

Vorfahren der Bienen eine solch raffinierte Schlauheit besaen, diese

physiologische Erscheinung zu entdecken, eine Entdeckung, die einem

Physiologen von Fach Ehre gemacht haben wrde, ferner, dass sie

ber die Vorteile der Arbeitsteilung nachgedacht htten, dass ihnen

der Gedanke gekommen sei, auf experimentellem Wege unter Benutzung

jener Entdeckung durch knstliche Degeneration der Geschlechtsorgane
die Mglichkeit einer strengen Arbeitsteilung herbeizufhren, dass

ihnen dieses Ideal einer Sozialpolitik gelungen sei, und dass diese

dann zur Gewohnheit gewordene Methode, die soziale Frage zu lsen,
sich auf die Nachkommen vererbt habe; humoristisch genug wren
diese Voraussetzungen, aber das Allerhumoristische ist noch dazu der

Umstand, dass eben angenommen werden msste, nicht von denjenigen

Individuen, welche diese Gewohnheit hatten, sondern nur von den-

jenigen, welche sie nicht hatten, sei eben jene Gewohnheit vererbt

worden. Denn die Gewohnheit besteht ja darin, sich selbst der Fort-

pflanzung zu enthalten und andere Individuen besonders geeignet zur

Fortpflanzung zu machen. Es pflanzen sich daher nicht diejenigen
Individuen fort, welche diese Gewohnheit haben, sondern nur die,

welchen sie zu Gute kommt, nmlich die Kniginnen. Auch
von der vterlichen Seite konnte die Gewohnheit nicht vererbt

werden, denn die Mnnchen haben sie eben nicht, sie beteiligen sich

nicht an der Arbeit, Kniginnen zu zchten, ganz abgesehen davon,
dass die Mnnchen, die ja keinen Vater haben, die Gewohnheit doch

von der Mutter, nmlich der Knigin, geerbt haben mssten. Whrend
also der Darwinismus hier an der Komplikation des von ihm zu

fordernden Variierungsinkrementes scheitern wrde, msste der La-

marckismus sich sehr bald durch das Haarstrubende seiner Konse-

quenzen ad absurdum gefhrt sehen, und wir haben hier ein Beispiel,

das uns in besonders klarer Weise zeigt, dass weder der eine noch

der andere, sondern nur ein dritter noch nicht betretener Weg unserem

Ziel uns zufhren kann.

Die angefhrten Beispiele fr diese zweite Art der Komplikation
des Variierungsinkrementes beruhen auf den Beziehungen zwischen

dem Nervensystem und andern Organen. Solche Beispiele sind viel-

leicht die deutlichsten, aber durchaus nicht die einzigen. Eine einiger-

maen grndliche Nachforschung wird uns eine Menge derartiger

Beziehungen zwischen andern Teilen des Organismus finden lassen.
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Betrachten wir z. B. die Entstehung* der placentaren Entwicklung und

hier wieder speziell die Entstehung der Placenta. Diese wird bekannt-

lich von Kind und Mutter gemeinschaftlich gebildet. Hier mssen
wir zu einer bestimmten Variierung des Uterus immer eine gleich-

zeitige ganz bestimmte Variierung des Eies postulieren. Die Kompli-
ziertheit des zu fordernden Variierungsiukrementes springt also klar

in die Augen. Analoge Flle sind leicht in Menge anzufhren, doch

handelt es sich liier nicht darum, die Flle zu erschpfen. Hier sollten

nur sozusagen Paradigmata fr ganze Erscheinungsklassen gegeben
werden.

V. Morphologische Beziehungen zwischen zwei Organis-
men und das Verhltnis solcher Beziehungen zur

Selektionstheorie.

Die im bisherigen Verlauf unserer Untersuchung angefhrten Er-

scheinungen beziehen sich auf das Verhltnis eines Teils zu einem

andern des nmlichen Organismus. Es gibt nun aber auch Bezieh-

ungen von Teilen eines Organismus zu Teilen eines andern Organis-

mus, wie die Beziehungen zwischen beiden Geschlechtern, zwischen

Insekt und Blte etc. Hier muss die Selektionstheorie zu einem

Variierungsiukrement des einen Organismus ein genau entsprechendes
am andern postulieren. Diese Voraussetzung mag auf den ersten

Blick noch komplizierter erscheinen, als in den frhern Fllen, sie ist

aber thatschlich einfacher, und die wenigstens mathematische Mg-
lichkeit, hier mit der Selektionstheorie auszureichen, kann, wenn auch

die UnWahrscheinlichkeit ihrer Berechtigung in die Augen springt,

doch wenigstens fr einige dieser Erscheinungen nicht geradezu ge-

leugnet werden. Es soll dies hier ausfhrlich dargelegt werden:

nicht um fr die Selektionstheorie zu werben, sondern um durch thun-

lichst scharfe Darlegung des Unterschiedes dieser Flle von den

frhern die Grenzen des Machtbezirkes der Selektionstheorie mg-
lichst genau zu bestimmen und dadurch noch einmal aufs evidenteste

zu zeigen, dass die frher angegebenen Flle vllig auerhalb dieses

Machtbezirkes liegen.

Man kann nmlich der Selektionstheorie nichts Triftiges einwenden,
wenn sie behauptet, dass sie ja hier ber den Grad der Kompliziert-
heit und Regelmigkeit des einzelnen Variierungsinkrementes durch-

aus keine Voraussetzung zu machen brauche, sondern diesen beliebig
annehmen drfe.

Betrachten wir z. B. bei diocischen Pflanzen die gegenseitige An-

passung der Blten beider Geschlechter. Auf der einen Pflanze ent-

wickeln sich nur mnnliche, auf der andern Pflanze dagegen nur

weibliche Blten. Diese mssen beide eine ganz bestimmte Bezieh-

ung zu einander haben, und hier haben wir, wenn wir uns die Ent-

stehung auf selektionstheoretischer Grundlage denken, allerdings zu
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einer bestimmten Variierung im einen Geschlecht eine genau ent-

sprechende im andern Geschlecht zu postulieren. Somit knnte es

wohl auf den ersten Blick den Anschein haben, als kmen wir hier

nicht einfach mit der Annahme einer regellos nach allen Eichtungen

erfolgenden Variierung aus, als msste auch hier das zu fordernde

Variierungsinkrement eine bestimmte Bedingung befriedigen. Bei

nherem Zusehen erkennen wir jedoch ,
dass dies nicht der Fall ist,

weil nmlich die zwei Variierungserscheinungen, die sich entsprechen

mssen, nicht fr einen und denselben Organismus zu fordern sind.

Die Selektionstheorie kann hier allerdings sagen : unter tausenden

nach allen Richtungen hin variierenden Individuen des einen Ge-

schlechts wird sich immer wieder ab und zu eine Variierung gefunden

haben, die zufllig zu einer bestimmten Variierung der entsprechenden
Gebilde im andern Geschlecht gepasst hat. Hier braucht also die

Kombination des zu einander Passenden und damit die zweckmige
Kompliziertheit nicht schon fr das einzelne Variierungsinkrement ge-

fordert zu werden. Was zu einander passt, ist nicht schon von vorn-

herein beisammen, sondern es wird erst durch die uern Umstnde

zusammengebracht. Allerdings muss hier dem Zufall eine noch grere
Rolle zuerteilt werden, als er sie sonst in der Selektionstheorie ohne-

hin spielt, denn er muss ja das jeweilig fr einander Passende zu-

sammenfhren oder wenigstens in direkte Beziehung bringen. Der

Zufall, hufig als der wunde Punkt der Selektionstheorie bezeichnet,

ist hier geradezu ihr Rettungsanker. Denn sobald wir die Erreichung

der direkten Beziehung beider Geschlechter nicht, wenigstens primr,
vom Zufall abhngen lassen, sondern von Eigenschaften, die einem

derselben oder beiden zukommen, dann komplizieren wir das Variier-

ungsinkrement, indem wir zu der ersten Eigentmlichkeit noch eine

andere das Zusammentreffen beider Geschlechter begnstigende Eigen-

tmlichkeit fordern mssen. So lauge aber dieses Zusammentreffen

nur vom Zufall abhngt, so lange bleibt hier die selektionstheoretische

Erklrung wenigstens mathematisch mglich. In den wenigsten Fllen

wird dies nun allerdings zutreffen, und wir haben oben schon einen

Fall berhrt, wo eine solche Erklrung absolut ausgeschlossen er-

scheint: kein Mensch wird annehmen, dass zufllig einmal ein Penis

(sozusagen aus Verselien) in eine zufllig passende Vagina hinein-

geraten sei. Hier muss unbedingt zu jener Variieruag, welche die

Bildung der Begattungsapparate herbeifhrt, auch die entsprechende

Variierung des Instinktes treten, welche eben die Begattung herbei-

fhrt, d. h. welche erst jene andere Variierung ntzlich und fhig

macht, im Kampf ums Dasein gezchtet zu werden.

VI. Zusammenfassung der bisherigen Resultate.

Aus den bisherigen Betrachtungen ersehen wir, dass Gebilden,

welche durch die Selektioustheorie erklrt werden sollen, mindestens
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zwei Merkmale zukommen mssen. Ein solches Gebilde darf nmlich
zunchst nur einmal an einem Organismus sich finden, ferner aber

darf es zu keinem andern Teil desselben Organismus in einer not-

wendigen Beziehung stehen, d. h. in einer Beziehung, die man sich

auch nicht als in frherer Zeit fehlend denken, die man also nicht

etwa als eine spter erworbene auffassen kann. Sehen wir uns aber

um im Reiche der Organismen, so drfte es uns schwer fallen, Bil-

dungen zu finden, welche diese beiden Bedingungen befriedigen. Von
der letzten Bedingung kann dies vielleicht nicht von vornherein in

dieser Allgemeinheit gesagt werden: hier drfte es wohl jedesmal
auf den einzelnen Fall ankommen; aber bezglich der ersten Be-

dingung behaupte ich, dass es wohl kaum ein Gebilde gibt, welches

dieselbe erfllt. Schon die Symmetrie, welche fast alle Organismen
beherrscht, macht Organe, die in der Einzahl vorhanden sind, zur

Ausnahme; und selbst solche, wie Milz etc., bestehen doch wieder

aus Teilgebilden, die unter einander homodynam sind.

Wenn wir zwei gleiche Gebilde in verschiedenen Tierklassen

finden, so suchen wir nach einem kausalen Zusammenhang und finden

denselben in der gemeinsamen Abstammung. Es ist widersinnig, fr
die Entstehung homologer Gebilde einen Kausalzusammenhang zu

suchen, die Entstehung homodynamer Gebilde dagegen als rein zu-

fllig sich vorzustellen.

VII. Die Erscheinungen der Rckbildung und ihr Ver-
hltnis zur Selektionstheorie.

Wir verlassen damit diese Gruppe von Einwnden, welche sich

auf die Kompliziertheit des zu fordernden Variierungsinkrementes

grnden und wenden uns zu einer andern Klasse von Erscheinungen,
welche nicht sowohl aus den bisher verfolgten Grnden, als ins-

besondere deshalb der Erklrung durch die Selektionstheorie wider-

streben, weil jene Erscheinungen unter der Herrschaft des Selektions-

prinzipes in ganz anderer Weise htten zu Tage treten mssen, als

es in Wirklichkeit der Fall ist. Es sind dies die Erscheinungen der

Rckbildungen.
Dass zur Erklrung der Rckbildungen die Selektionstheorie nicht

gengt, scheint Darwin selbst eingesehen zu haben; denn zur Deu-

tung dieser Vorgnge nimmt er nur in einzelnen Fllen seine Theorie

in Anspruch (z. B. bei den Augen des Maulwurfs), in den meisten

Fllen adoptiert er hier die Lamarck'sche Erklrung. Neuerdings
ist von derjenigen Seite, welche dem Selektiousprinzip die Allein-

heerschaft zu sichern am eifrigsten bestrebt ist, eine Erklrung der

Rckbildungserscheinungeu auf selektionstheoretischer Grundlage ver-

sucht worden.

Weismann sieht die Veranlassung der Rckbildung in der

Kehrseite der Naturzchtung'', der Panmixie", einem Prinzip, dessen
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Vorhandeiiseiu nicht nur von Anhngern, sondern sogar von Gegnern
der Weismann'schen Anschauungen zugegeben wird. Die folgende

Betrachtung drfte aber vielleicht zeigen, dass die Theorie von der

Panmixie eine nicht ganz unanfechtbare Rechnung ist.

Weis mann sagt: wenn wirklich die Zweckmigkeit der leben-

den Wesen in allen ihren Teilen auf deni Vorgange der Naturzch-

tung beruht, dann muss diese Zweckmigkeit auch durch dasselbe

Mittel erhalten werden, durch welches sie zu Stande gekommen ist,

und sie muss wieder verloren gehen, sobald dieses Mittel, die Natur-

zchtung in Wegfall kommt". Es soll also nach Weismann, wenn
z. B. Tiere sich gewhnt haben

,
in dunkeln Hhlen zu leben

,
das

Auge sich deshalb zurckbilden, weil es fr das Tier nun einerlei

ist, ob es ein Auge besitzt oder nicht, und mithin die natrliche

Zuchtwahl nicht mehr auf das Auge wirkt. Es haben nun nicht mehr

diejenigen Nachkommen, welche die besten Augen haben, die grte
Chance, im Kampf ums Dasein brig zu bleiben, sondern das schlech-

tere und das bessere haben die gleiche Wahrscheinlichkeit, zu ber-

dauern: es mengen sich die schlechten mit den guten, ,,und das

Resutat davon kann nur eine allgemeine Verschlechterung der Augen
sein".

Machen wir uns die Wirkung der Selektion einmal in mglichst

prziser Form klar. Wir betrachten ein Tier, in dessen Interesse es

liegt, ein mglichst gutes Auge zu besitzen. Es sei uns eine Genera-

tion gegeben, die ein Auge besitzt von einem gewissen Ausbildungs-

grad, einer Gre, welche mit der Zahl x bezeichnet werde. Infolge

der Variierung ist bei den Nachkommen das Auge verschieden, bei

dem einen besser, bei dem andern schlechter. Die Zahl der Nach-

kommen betrage =2 n. Ein Nachkomme habe ein um etwas besseres

Auge als der Erzeuger; das Auge hat also den Organisationsgrad
= X -f- dx, wobei dx beliebig klein angenommen werden darf. Ein

anderer Nachkomme habe ein noch etwas besseres Auge (x -}- 2 dx),

ein dritter ein noch etwas besseres = x -|- 3 dx u. s. w., ein n ter

= X -j- n dx. Aber mit der gleichen Wahrscheinlichkeit muss ich

zu jedem Individuum mit besserem Auge auch ein solches mit einem

um ebensoviel schlechtem Auge annehmen. Zu dem Auge = x 4- dx

tritt ein solches = x dx, zu dem Auge = x -|- 2 dx ein solches

= X 2 dx u. s. w. zu dem Auge = x 4- n dx tritt ein solches

= x n dx. Wollte ich dies nicht annehmen, so wrde ich ja eine

Tendenz zur Vervollkommnung voraussetzen, was ja gerade Darwin
und Weisraann vermeiden wollen. Wir erhalten also folgenden

Stammbaum :

[x ndx] .,[x 3dx] [x 2dx] [x dx] [x -f dx] [x -1- 2 dx] [x -1- 3 d x] . . [x + udx]
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Das heit von dem Auge mit dem Ausbildiingsgrade x stammen
2 n Augen ab, die unter einander nicht ganz gleich sind. Da aber

gleich viel Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, dass das Auge der

Nachkommen besser ist, als dass es schlechter ist, so kommt zu jedem
bessern Auge ein um ebensoviel schlechteres, dergestalt, dass sich die

Augen der 2 n Nachkommen ihrem Organisationsgrad nach, wie dies

in obigem Schema geschehen ist, symmetrisch um das Auge des Er-

zeugers anordnen lassen. Da die Gre dx ein Differential ist, d. h.

kleiner als jede beliebig klein angegebene Gre angenommen werden

darf, so kann der Unterschied zwischen dem besten und dem schlech-

testen Auge (= 2 n dx) noch ein ganz minimaler sein. Von diesen

2 n Nachkommen knnen sich nun nicht alle erhalten. Da ein gutes

Auge vorteilhaft ist, so haben jene mit den schlechtesten Augen die

grte Wahrscheinlichkeit, zu Grunde zu gehen. Nehmen wir an, es

msste von den 2 n Individuen nur eines untergehen, z. B. das mit

der grten Wahrscheinlichkeit, also dasjenige mit dem Auge =
X n dx, so ist der Durchschnittswert der Augen der Nachkommen

welcher vorher = x war, ietzt = ^^ " ~i).A_-lJ.A^ = x -j-' ''

2 n 1
'

^ -v, und dies wird der Durchschnittswert der Augen sein, die

bei regelloser Kreuzung der Ueberlebenden resultieren, so dass ein

minimaler Fortschritt (bezeichnet durch die Gre ^j 7) zu kon-

statieren ist. Der Durchschnittswert der Augen der ersten Nachzucht

ist also = X + ^ i^^-j.
Da aber nicht alle sich fortpflanzen

knnen, sondern wieder die schlechteren ausgemerzt werden, so ist

der Durchschnittswert derjenigen Individuen, die sich fortpflanzen,

n dx
grer als X -(-5 r, und bei fortgesetzter Wiederholung dieses

Prozesses kann der Fortschritt immer deutlicher werden.

Nehmen wir nun an, dass die Selektion wegfalle, d. h. dass jeder
Nachkomme gleichviel Wahrscheinlichkeit hat, erhalten zu bleiben

und sich fortzupflanzen, so ist natrlich der Durchschnittswert der-

jenigen Individuen, welche sich fortpflanzen, inbezug auf das fragliche

Organ kein anderer als der Durchschnittswert derjenigen, die geboren

werden, welcher gleich ist dem entsprechenden Wert des Erzeugers.
Denn wenn ich auf der linken Seite einen Nachkommen streiche, so

muss ich mit derselben Wahrscheinlichkeit auch den entsprechenden
auf der rechten Seite streichen. Dadurch wird aber eine Aenderung
des Durchschnittswertes unmglich, der Schwankungsmittelpunkt, wie

man sich auch ausgedrckt hat, wird nicht verschoben, als Durch-

schnitt erhalten wir die Gre x. Das Auge msste also nach Weg-
fall der Selektion genau auf demjenigen Ausbilduugsgrade beharren,
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den es gerade hat. Gut" und ,.Schleclit" sind sich eben vllig gleich-

wertig. Dass das Auge besser wird, ist daher ebenso wahrscheinlich,
als dass es schlechter wird, deshalb ist das Wahrscheinlichste, dass

es bleiben wird, wie es ist.

Unter solchen Umstnden kann aber, wenn der Lamarekismus
nicht zu Hilfe gerufen wird (und dass dies unzulssig ist, hat Weis-

mann, wie rckhaltlos anerkannt werden muss, auf das berzeugendste

dargethan, indem er auf die Rckbildung solcher Gebilde hinwies,

deren Benutzung nur eine passive ist), die Selektionstheorie die Rck-

bildungserscheinungen allgemein nur so deuten, wie Darwin die

Rckbildung der Maulwurfsaugen erklrt, indem nmlich im Schwunde
des betreffenden Organs ein Vorteil gesucht wird, der eben die Zch-

tung der Individuen mit rckgebildeten Organen verursacht. Aus

welchen Grnden sich Darwin hiergegen gestrubt hat, ist schwer

ersichtlich : viel gezwungener als in den meisten andern Fllen wre
die Erklrung nicht geworden, denn irgend ein Vorteil liee sich ja
wohl immer herausklauben. Dass aber jede selektionstheoretische

Erklrung durchaus falsch wre, wird insbesondere klar bei richtiger

Wrdigung des Umstandes, dass bei Rckbildungen das biogenetische

Grundgesetz" in der Weise zur Geltung kommt, dass rckgebildete

Organe im Embryonal- oder Jugendleben sich noch anlegen und erst

dann wieder zurckbilden, so dass auch hierin die ontogenetische

Entwicklung die phylogenetische wiederholt.

Eine durch gehufte Variierungen bedingte Rckbildung muss
man sich am einfachsten doch wohl so vorstellen, dass das betreffende

Organ bei einigen Individuen etwas schwcher auftrat, bei den zur

Fortpflanzung gelangenden noch schwcher u. s. w.
,

bis schlielich

eine Generation resultierte, bei der das betreffende Organ fast gar
nicht mehr zum Vorschein kam. Aber die Existenz des biogenetischen

Grundgesetzes wrde den Selektionstheoretiker zwingen, anzunehmen,
dass nicht dies der Vorgang gewesen; das Postulat, das an die

Variierung gestellt werden msste, wre nicht einfach eine immer

schwcher werdende Entwicklung: es msste fr jede Generation

eine durch Variierung bedingte minimale Rckbildung angenommen
werden. Man kann nun ja der Variierung vieles zumuten : das ist ja
das Bequeme der Selektionstheorie, man kann speziell hier dem Selek-

tionstheoretiker die Mglichkeit nicht bestreiten, dass es durch rein

zufllige Variierung manchmal vorgekommen sein mag, dass ein

Organ sich bildete und im Lauf des individuellen Lebens sich wieder

zurckbildete. Aber man kann dagegen sagen: viel hufiger ist jeden-
falls der Fall vorgekommen, dass die Variierung nicht auf jenem
indirekten Wege der Rckbildung das Resultat des schwchern Aus-

bildungsgrades erreichte, sondern auf dem ganz direkten Wege der

geringem Entwicklung. Solche Variierungen, wo Organe einfach sich

etwas schwcher anlegen, beobachten wir ja tagtglich. Also mssten,
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wenn die Verhltnisse zur Rckbildung- eines Organes drngen, weit

mehr solcher Individuen zur Auswahl gelangen, bei denen das Organ
von vornherein schwcher angelegt war, als solche, bei denen das

Organ sich etwas rckgebildet hatte. Auf diese Art wre aber die

Erscheinung des biogenetischen Grundgesetzes nie und nimmer zu

Stande gekommen. Hier haben wir also einen Fall, wo wir in der

Lage sind, die Geschichte der phylogenetischen Entwicklung sozusagen
direkt zu verfolgen und sie mit derjenigen zu vergleichen, welche die

Selektionstheorie voraussetzen msste. Und die Erscheinung, welche

die Selektionstheoretiker in seltsamem Widerspruch mit ihrer Zufalls-

theorie das biogenetische Grund -Gesetz'' nannten, beweist, dass es

sich hier allerdings um ein wirkliches Gesetz der Entwicklung
handelt.

Der Fall ist auch deshalb interessant, weil er zeigt, dass hier

die Selektion gar nicht, auch nicht etwa nebenschlich im Spiel war.

Denn man kann hier auch nicht einmal, wie vielleicht in andern Fllen

sagen: die Selektion ist nur nicht das Primre, aber sie spielt eine

sekundre Rolle und whlt aus den zweckmigen Aenderungen, die

aus andern Grnden erfolgt sind, nun noch nachtrglich die aller-

besten heraus. Denn hier ist der Vorgang demjenigen Prozess gerade

entgegengesetzt, der nach der Selektionstheorie eintreten msste: die

Selektion, wenn sie Einfluss bte, konnte daher nicht einmal als

Korrektiv, sondern im Gegenteil hchstens .hemmend wirken.

VIII. S e k u n d r e S e X u a 1 c h a r a k t e r e und andere korrelative

Bildungen.

An diese Flle reiht sich vielleicht am besten die Betrachtung
der Folgen, welche frhzeitige Sterilitt auf die Ausbildung von

sekundren Geschlechtscharakteren ausbt. Wir knnen ja diese Er-

scheinungen auch in gewissem Sinne zu den Rckbildungen rechnen;
sie haben aber insbesondere auch dasjenige mit den vorigen Fllen

gemeinsam, dass wir hier ebenfalls einen im individuellen Leben des

Organismus sich abspielenden Vorgang beobachten knnen, der nach

der Selektionstheorie nicht eintreten durfte.

Nach der Selektionstheorie entstehen ja sekundre Geschlechts-

merkmale dadurch, dass eben Individuen des einen Geschlechts, bei

welchen durch zufllige Variierung eine Andeutung solch eines Merk-

mals da war, mehr Chancen hatten, sich fortzupflanzen und diese

Eigentmlichkeit auf die Nachkommen ihres Geschlechts zu vererben,

von denen dann durch den gleichen Prozess immer diejenigen zur

Fortpflanzung ausgewhlt wurden, welche die betreffende Eigentm-
lichkeit am strksten besaen. Es soll also zwischen jenen Gebilden

und dem Geschfte der Zeugung an und fr sich nicht der geringste

Zusammenhang existieren. Dann ist aber schwer erklrlich, warum

jene sekundren Geschlechtsmerkmale sich hufig nur zur Zeit der
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Geschlechtstbtigkeit bilden und nachher wieder verschwinden, wie

z. B. der Hochzeitskamm der Tritonen. Aber geben wir einmal zu,

das sei blo ein zuflliges Zusammentreifen, indem eben diejenigen

zur Fortpflanzung gelangten, welche gerade zufllig um die Zeit der

Brunst eine bald wieder zufllig verschwindende Verstrkung des

Kammes besaen. Es ist zwar unmglich sich dies, insbesondere das

Verschwinden des Kammes, vorzustellen, weil ja, wenn auch das

sptere Verschwinden des Kammes dem Tiere irgend einen Vorteil

gebracht haben sollte, dieser bei der Selektion in keiner Weise sich

geltend machen konnte, oder doch nur inbezug auf das Individuum

aber nicht auf dessen Nachkommen, aber nehmen wir einmal an, das

sei alles in Ordnung: wie erklrt sich dann, dass z. B. beim kastrierten

Hirsch kein Geweih sich entwickelt, dass der kastrierte Mensch hohe

Stimme behlt, keinen Bart bekommt u. s. w., u. s. w.?

Auch andere Rckbildungen, welche nach Aufhren der Geschlechts-

tbtigkeit normal sich einstellen (z. B. Aufhren der Flimmerbewegung
im Uterus des Weibes nach Aufhren der Menstruation, Verlust der

Flgel nach der Begattung bei manchen Insekten etc.) bieten der

Selektion die grten Schwierigkeiten, denn wenn hier die Rck-

bildung einen Vorteil bte, welcher die Auswahl der Individuen, bei

welchen diese Rckbildung auftrat, herbeifhrte, so knnte dieser

Selektionsprozess doch erst nach der Fortpflanzungszeit eintreten, auf

die nachfolgenden Geschlechter daher von keinem Einflsse mehr

sein.

Der unbestreitbare Zusammenhang, welcher zwischen der Ge-

schlechtstbtigkeit und den sekundren Geschlechtsmerkmalen besteht,

ist nun aber nicht etwa durch das Wort Korrelation" erklrt. Es

ist natrlich richtig, dass eine Aeuderung irgend eine andere im Ge-

folge haben kann, dass es also korrelative Abnderungen gibt, aber

ist denn damit vielleicht erklrt, dass eine bestimmte zweckmige
Abnderung nun auch eine andere fr den jeweilig vorliegenden ganz

speziellen Fall ntzliche Abnderung bedingt? Korrelative Ab-

nderungen beziehen sich ja in den meisten Fllen, wo wir von

solchen sprechen, auf ganz bestimmte Verhltnisse der Auenwelt.

Sich zur Erklrung solcher Erscheinungen mit der Konstatierung eines

Gesetzes der Korrelation zufrieden geben, heit einfach eine prae-

stabilierte Harmonie zwischen der Entwicklung der Organismen und

den Verhltnissen der Auenwelt annehmen. Das Rtselhafte ist ja

zunchst nicht der Umstand, dass es berhaupt Korrelationserschein-

ungen gibt (wenngleich wir natrlich auch hierfr ebensowenig, wie

fr irgend eine andere Lebenserscheinung eine Erklrung haben),

sondern der Umstand, dass eine Eigentmlichkeit eine andere korre-

lativ im Gefolge hat, die eben gerade fr besondere uere Zwecke

vorteilhaft ist. Hier kann die Selektionstheorie nichts ausrichten,

denn der Selektionsprozess hat doch keinen Einfluss auf die Variier-
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UDgsgesetze, zu welchen die Korrelationsgesetze geboren; diese mssen
vielmehr vorausgesetzt werden.

Es gibt brigens Thatsachen, die mir darauf hinzudeuten scheinen,

dass die korrelativen Beziehungen noch viel verwickelter sind, und

dass korrelative Beziehungen gar nicht immer auf die Entstehung-
korrelativer Abnderungen zurckzufhren sind, sondern dass, was ja
noch viel rtselhafter ist, eine Korrelation erst sekundr erworben

werden kann, wie folgendes Beispiel zeigen drfte.

Von den drei verschiedenen Individuen des Bienenstaates hat nur

die Arbeitsbiene an der Innenflche des Tarsus regelmige Borsten-

reihen, sogenannte Brstchen. Da die Arbeitsteilung immer eine

hhere Differenzierung ist, so kann es keinem Zweifel unterliegen,
dass ursprnglich bei allen Formen die Beine gleich waren. Kaum
zu entscheiden drfte wohl die Frage sein, ob ursprnglich sich die

Brstchen sowohl bei mnnlichen als auch bei weiblichen Individuen

differenzierten, so dass das Fehlen derselben bei den Drohnen als

Rckbildung betrachtet werden msste, oder ob die Brstchen gleich
von vornherein als sekundres Geschlechtsmerkmal der Weibchen auf-

traten. Im erstem Fall wre also die Bildung primr in keinerlei

Korrelation zum Gesclilechtsapparate gestanden, diese msste vielmehr

erst spter erworben worden sein. Im zweiten Fall wren die Brstchen
als zum Geschlechtsapparate korrelative Bildungen entstanden, aber
in beiden Fllen msste eine Aen der ung des Korrelations-
verhltnisses eingetreten sein, die Korrelation msste nmlich
eine reziproke werden: die Entstehung von Brstchen ist zwar an
das weibliche Geschlecht geknpft, jedoch in der Weise, dass die

Brstchen nur auftreten, wenn die Geschlechtsorgane nicht zur Aus-

bildung kommen.

IX. Die vonDarwin selbst besprochenen Einwnde gegen
seine Theorie.

Darwin hat in der Entstehung der Arten" den Einwnden
gegen seine Zuchtwahllehre ein besonderes Kapitel gewidmet. Hier

bespricht er einige wenige Einzelflle, die, wie er meint, auf den
ersten Blick mit seiner Theorie im Widerspruch stnden, der aber bei

nherem Zusehen sofort verschwinde. Meistens sind es solche Flle,
bei welchen Einwnde auf Grund der Unersichtliehkeit des die Selek-

tion bedingenden Nutzens erhoben werden knnten. Solche Einwnde
sind natrlich dem Darwinismus nicht sehr gefhrlich ,

weil ihm ja
immer die Ausrede brig bleibt, dass wir in dem betreffenden Fall

den Nutzen noch nicht kennen. Indess knnten doch auch fr jene
Rubrik noch ganz andere Beispiele, als die von Darwin angefhrten,
beigebracht werden, bei welchen die Stichhaltigkeit jener Ausrede
sich doch zum mindesten als sehr zweifelhaft erweisen wrde.

X. 30
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Darwin sagt: Liee sich irgend ein zusammengesetztes Organ
nachweisen, dessen Vollendung nicht mglicherweise durch zahlreiche

kleine aufeinanderfolgende Modifikationen htte erfolgen knnen, so

msste meine Theorie unbediugt zusammenbrechen". Er vermag, wie

er sagt, keinen derartigen Fall zu finden. Ich glaube trotzdem, dass

es solche Beispiele gibt, z. B. die Einrichtungen, welche bei der

Wasserpflanze Vallisneria spiralis die Befruchtung ermglichen. Die

mnnliche Blte lst sich zur Befruchtung vom Boden los und steigt

an die Oberflche des Wassers, wo die weibliche Blte schwimmt.

Hier ist eine allmhliche Entstehung dieser Verhltnisse auf Grund

der Selektionstheorie nicht gut denkbar: die Einrichtungen, welche

zur Loslsung und zum Auf^iteigen der mnnlichen Blte fhren,
mussteu gleich auf einmal fertig sein. Zwischenstadien sind hier

undenkbar, weil sie nicht den geringsten Nutzen gewhrt htten.

Ein weiteres Beispiel bietet uns der Musculus trochlearis unseres

Auges. War es von Vorteil, dass dieser Muskel in der bei den

Sugetieren eingetretenen Weise verluft
,

so msste nach der

Selektionstheorie auf einmal diese komplizierte Einrichtung dagewesen
sein. Die Rolle konnte zwar etwas weniger ausgebildet sein, aber

das ganze Prinzip dieser Einrichtung msste auf einmal entstehen,

weil sonst der Muskel auch nicht die leiseste Annherung zu der fr
das Tier vorteilhaften Funktion gezeigt htte, ein Selektionsprozess

mithin nicht eintreten konnte. Solcher Flle drften sich wohl noch

manche finden lassen.

Auch bei Besprechung der Ameisenkolonien, die Darwin in dem
nmlichen Kapitel mit ziemlicher Ausfhrlichkeit behandelt, scheint

er mir einige wichtige Punkte bersehen zu haben.

Darwin erklrt die Entstehung geschlechtsloser unter einander

verschiedener Individuen durch einen Selektionsprozess, in welchem

die einzelnen Kolonien die Individuen sind, auf welche der Kampf
ums Dasein wirkt. Jenachdem nmlich eine Kolonie ntzliche (also

eventuell auch unfruchtbare) Mitglieder hat, einen um so grern
Vorteil hat die Kolonie vor andern voraus; es wre nun zwar denk-

bar, dass die Kolonien dergestalt im Selektionsprozess die Rolle

der Individuen spielen, aber daraus folgt doch niemals, dass auch im

Variierungsprozess die Kolonien als Individuen fungieren. Die

Individuen, welche vermge der Variierung einander nicht vllig

gleichen, sind und bleiben die Einzeltiere. Gerade infolge des Um-

standes, dass es sich hier um Kolonien, also um eine groe Anzahl

von Individuen handelt, werden Unterschiede, wie sie die Variierung

zwischen den Einzeltieren bedingt, zwischen den Kolonien, welche ja

einen Durchschnitt durch eine groe Anzahl variierender Elemente

darstellen, so gut wie nicht vorhanden sein. Nicht in den von Dar-
win berhrten, sondern hier in diesem Punkte, in der vlligen Aen-

derung des Verhltnisses der Variierung zum Selektionsprozess, liegt
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die Haiiptschwierigkeit dieses Falles. Whrend sonst der Kampf
nms Dasein und die Variieruug auf den gleichen Gegenstand wirken,

ist hier das Objekt ein verschiedenes, und diejenigen Unterschiede,

welche vermge der Variieruug vorhanden sind, knnen im Kampf
ums Dasein nicht zur Geltung kommen.

Nun aber verlaugt Darwin noch mehr. Er setzt, um die ver-

schiedenen Formen der geschlechtslosen Ameisen zu erklren, ganz
willkrlich eine im Laufe der Generationen eintretende Vernderung
der Variierungsgesetze voraus. In einer Kolonie von lteren Genera-

tionen sollen viele ungleiche Arbeiter sein, die dann in spteren Ge-

nerationen nach und nach gleich werden; d. h. es wird angenommen,
dass in spteren Generationen die Neigung zur Variierung geringer

geworden, beziehungsweise eine bestimmte Variierungsriclitung ein-

getreten sei. Diese unberechtigte Annahme folgte aber daraus, dass

Darwin sich nicht klar machte, dass hier das ums Dasein kmpfende
und das variierende zwei verschiedene Individuen sind. Er nimmt

irrtmlich die Kolonie auch als das variierende Individuum an und

meint, auf diese Art aus einer Kolonie mit vielen ungleichen Arbeitern

durch fortgesetzte Variieruug und Selektion eine Kolonie mit wenigen
verschiedenen Gruppen von Arbeiterformen ableiten zu knnen. Da
aber nicht die Kolonie, sondern das Einzeltier das variierende Ele-

ment ist, so ist diese Rechnung falsch und setzt, wie gezeigt, eine

bestimmte Variierungsrichtung der Einzeltiere voraus. Das Eintreten

einer solchen etwa als eine Folge der Selektion zu betrachten, wre
nun natrlich das Allerverfehlteste, da die Variierung von der Se-

lektion ja nicht beeinflusst wird, die Erklrung durch Selektion viel-

mehr grade darin besteht, dass eine vllig regellose, nach allen

Richtungen erfolgende Variierung vorausgesetzt wird. Mit der An-

nahme einer bestimmt gerichteten Variierung aber zieht sich die

Selektionstheorie, wie wir dies jetzt schon oft gesehen haben, den

Boden unter den Fen weg, indem sie sich einer ihrer wesentlichsten

Voraussetzungen beraubt.

Darwin sagt in dem nmlichen Kapitel: Liee sich beweisen,

dass irgend ein Teil der Organisation einer Species zum ausschlie-

lichen Besten einer andern Species gebildet worden sei, so wre
meine Theorie vernichtet, weil eine solche Bildung nicht durch na-

trliche Zuchtwahl erklrt werden kann". Im Anschluss an diese

Stelle mchte ich eine Angabe mitteilen, die mir von mehreren

Bienenzchtern gemacht wurde, auf die jedoch noch kein sicherer

theoretischer Schluss gegrndet werden kann, da ich die Richtigkeit

jener Angabe noch nicht fr vllig verbrgt halte. Nach jenen An-

gaben soll nmlich die ausfliegende Biene whrend ihres ganzen Aus-

fluges nur Blten von derjenigen Species besuchen, der die von ihr

zuerst besuchte Blte angehrt. Verhlt sich die Sache wirklich

so, so ist dies ein Beispiel obiger Art. Der Nutzen, den eine solche

30*
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Einrichtuug fr die Blte hat, ist einleuchteud. Die Selektionstheorie

msste auch einen Nutzen fr das Tier fordern, der schwer denkbar

wre. Aber wollte man selbst die uerst unwahrscheinliche Annahme

machen, dass vielleicht eine einheitliche Zusammensetzung der auf-

genommenen Sfte fr die Qualitt des Honigs gnstig wirkt, oder

dass es gar dem Magen der Biene zutrglicher ist, immer dieselben

Sfte zu erhalten (hnlich wie manche Personen zweierlei Bier nicht

vertragen knnen !), so bliebe doch noch Eines unerklrt, nmlich das

Hand in Hand gehen der beiden Vorteile, welche Tier und Pflanze aus

der nmlichen Einrichtung ziehen. Ist die Einrichtung fr das Tier

zweckmig, so kann die Selektionstheorie diese Zweckmigkeit
vielleicht erklren, dass aber die Einrichtung vor allem uerst

zweckmig fr die Pflanze ist, bleibt unerklrt. Es wre wohl der

Mhe wert, die fragliche Einrichtung aufs Genaueste zu untersuchen

X. Dass eine Auslese des Bessern stattfindet, ist nicht

selbstverstndlich, sondern bedarf des Beweises.

Im bisherigen Verlauf unserer Betrachtung haben wir voraus-

gesetzt, dass wirklich im Sinne Darwin's ein Selektionsprozess die

jedesmal am zweckmigsten variierten Formen auswhlt und zur

Fortpflanzung bringt. Wir haben sogar in der Einleitung gesehen,
dass dies mit scheinbar mathematischer Notwendigkeit gefolgert wer-

den kann. Inwiefern diese Notwendigkeit nur eine scheinbare ist,

bleibt uns jetzt noch zu betrachten brig.

Verfolgen wir einmal das erste Beispiel, an welchem Darwin
die Wirkungsweise der natrlichen Zuchtwahl erlutert. Es wird

angenommen, dass der Wolf durch uere Umstnde darauf ange-

wiesen sei, sich von einem schnellfigen Tier z. B. einer Hirschart

zu ernhren. Die schnellfigen Wlfe werden nun leichter den Hirsch

erjagen, als die langsameren. Hieraus folgert Darwin die Wahr-

scheinlichkeit, dass der langsamere Wolf untergehen wird, ohne sich

fortgepflanzt zu haben, whrend der schnellere Wolf sein Leben und

seine Nachkommenschaft sichert. Auf diese Art sollen schnellfige
Wlfe gezchtet werden. Sind nun diese Folgerungen richtig? Zu-

nchst kann doch wohl nur gefolgert werden, dass dem langsameren
Wolfe mancher Hirsch entgehen wird, den der raschere erbeuten

wrde. Aber von da bis zum Tode ist doch noch ein weiter Schritt.

Mit demselben Kecht wie die Darwin'schen Folgerungen knnte man
z. B. auch folgende ableiten: der langsamere Wolf ist dem schnellern

gegenber im Vorteil, denn da er hufig vergebens Jagd auf Hirsche

machen wird, so zwingt ihn der Hunger fter auf die Jagd zu gehen.

Diese hufigeren Leibesbungen krftigen den Krper, sodass er wi-

derstandsfhiger gegen Strapazen und Krankheiten sein wird, als der

schnelle Wolf, der sich nicht so viel Bewegung zu machen braucht

und daher mehr Zeit im verweichlichenden dolce far niente zubringen
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wird, mithin dem lang^iamern Wolfe gegenber weniger Aussicht

haben drfte, am Leben zu bleiben; auf diese Art werden langsame

Wlfe gezchtet.
Wer will nun entscheiden, ob dieser oder der Darwin'schen

Folgerung die grere Berechtigung zukommt? Beide einander vllig

entgegengesetzte Folgerungen haben offenbar gleichviel bezw. gleich-

wenig Wahrscheinlichkeit. Mindestens ist es Willkr, eine dieser

Folgerungen als selbstverstndlich anzunehmen.

Es ist kein glckliches Beispiel, dieses mensa- Paradigma der

Zuchtvvahllehre. Darwin htte, wenn ihm das Beispiel einmal be-

sonders behagte, weit besser getan, dann doch wenigstens, statt am

Wolf, am Hirsch den Selektionsprozess zu erlutern, denn da wrde
es sich wirklich um Leben und Tod handeln und nicht nur um mehr

oder weniger leichte Beschaffung der Nahrung: der langsamere Hirsch

hat an und fr sich grere Wahrscheinlichkeit, vom Wolfe erjagt

zu werden, und wenn ihm dies Unglck zustt, so ist er natrlich

dem Untergange geweiht. Hier und in hnlichen Fllen sieht die

Sache ganz plausibel, ja geradezu selbstverstndlich aus, und doch

behaupte ich, dass sogar eine in dieser Weise stattfindende Selektion

durchaus nicht selbstverstndlich, sondern dass sie eine willkrliche,

erst des Beweises bedrftige Annahme ist.

Denn der Darwinismus nimmt in derartigen Fllen stillschwei-

gend an, dass gegenber den die Existenz bedrohenden Gefahren

die durch Variierung bedingte vorteilhafte Organisation die einzige

oder wenigstens entscheidende Richtschnur ist, nach welcher die

Auslese stattfindet. Diese Annahme ist aber eine willkrliche, unbe-

wiesene und sogar im hchsten Grade unwahrscheinliche.

Wenn einer Gefahr gegenber mehrere verschiedene Vorteile in

die Wagschale kommen, so wird derjenige Vorteil, der im Verhltnis

zur Gefahr der grte ist, natrlich die grte Sicherheit bieten, d. h.

von mehreren Individuen, von denen jedes einen andersartigen Vor-

teil der nmlichen Gefahr gegenber besitzt, wird dasjenige Individuum

die grte Chance haben, der Gefahr zu trotzen, welches eben den-

jenigen Vorteil besitzt, der im Verhltnis zur Gefahr der grte ist.

Bei dem geringen Unterschied, den die Selektionstheorie (wofern sie

berhaupt den Anspruch, eine Erklrung zu sein, erheben will) zwischen

den einzelnen Individuen annehmen darf, knnte ein Variierungsvor-

teil meistens nur dann von Belang sein, wenn er der einzige wre.

Der einzige ist er sicher nicht! Es kommen neben ihm mindestens

andere Faktoren in Betracht.

Unter den von Gefahren bedrohten Individuen werden neben

denen, die mit einem zuflligen Organisations- Vorteil ausge-

rstetsind, immer auch solche sein, denen ein zuflliger Situations-

Vorteil zu Hlfe kommt. Bei einem Eisenbahnunglck bleiben nicht

diejenigen unverletzt, die zufllig die festesten Knochen haben, son-
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dern diejenigen, welche zufllig die gnstigsten Pltze einnehmen.

Ein etwaiger Organisationsvorteil ist hier im Verhltnis zur Gre
der Gefahr viel zu klein, als dass er den weit greren Situations-

vorteilen gegenber in Betracht kommen knnte. Er kme nur in

Betracht ceteris paribus, d. h. wenn alle Individuen sich der Gefahr

gegenber in vllig gleicher Situation befnden. Ein solches ceteris

paribus setzt der Darwinismus berall voraus. Dies ist aber vllig

unberechtigt. Ich kann mir nur wenig Flle denken, in denen eine

zufllige Organisationsvariierang einen Vorteil bietet, dem ich nicht

auch einen Situationsvorteil gegenberstellen knnte. So gut ich an-

nehmen kann, dass unter so und so viel Individuen immer einige

sich finden^ die gegen eine Gefahr durch irgend einen Variierungs-

vorteil besser geschtzt sind, als die andern, eben so gut kann ich

sagen, dass auch nicht alle Individuen sich der Gefahr gegenber
in gleich gnstiger Situation befunden haben. Diejenigen, welche in

der gnstigsten Situation sind, haben mehr Chance, erhalten zu bleiben,

als die, welche eine weniger gnstige Situation einnehmen.

Soviel ist also jedenfalls sicher, dass das Resultat der Auslese

keineswegs ausschlielich von durch Variierung bedingten Vorteilen

abhngt, sondern dass mindestens neben diesen noch andere Vorteile

in Betracht kommen, welche von denen der ersten Art vllig ver-

schieden sind. Gerade wie im Kampf ums Dasein der Vlker, im

Krieg, die Kugel nicht den Starken zu Ungunsten des Schwachen

verschont, sondern denjenigen trifft, der ihr gegenber in der un-

gnstigsten Situation steht, ohne dass seine persnlichen Eigenschaften

dabei in Betracht kmen, so knnten im Kampf ums Dasein in der

Natur vermge der Situationsvorteile ganz gut auch solche Individuen

zur Auswahl kommen, welche vermge ihrer Organisationsvorteile die

allerwenigste Chance htten, erhalten zu bleiben, dergestalt, dass es

recht wohl denkbar ist, dass die Organisationsvorteile vllig aufge-

hoben werden. Und dies ist das Wahrscheinliche.

Denn es ist sogar denkbar, dass gegenber den Situationsvor-

teilen die Organisationsvorteile berhaupt gar nicht in Betracht

kommen. Die letztern kann ich mir ja immer nur als ganz kleine

vorstellen, whrend ich mir die ersteren unter Umstnden als sehr

bedeutende denken kann, sodass ihnen gegenber die Organisations-

vorteile geradezu verschwinden.

Damit wollte ich durchaus nicht lugnen, dass unter Umstnden

auch einmal die Organisationsvorteile den Ausschlag geben werden;

dies wird immer da der Fall sein, wo die Situationsvorteile im Ver-

hltnis zur Gefahr kleiner sind, als die Variierungsvorteile. Dieser

Fall scheint mir vor allem denjenigen Gefahren gegenber in Be-

tracht kommen zu mssen, welche durch Parasiten, insbesondere durch

Bakterien bedingt sind. Im Kampf mit diesen schleichenden Feinden

drften wohl Situationsvorteile kaum denkbar, jedenfalls aber gegen-
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ber denen, die in der Natur des Organismus selbst gelegen sind,

als verschwindende anzusehen sein. Auch den Einflssen des Klimas

gegenber werden wohl nur Variierungsvorteile den Ausschlag geben;
denn auch hier sind keine Situationsvorteile denkbar, weil hier das

ceteris paribus zutrifi"t, indem alle Individuen sich der Gefahr gegen-
ber in genau der gleichen Lage befinden. In den weitaus meisten

Fllen dagegen glaube ich, dass die Variierungsvorteile im Verhltnis

zu den Gefahren bedeutend kleiner sind, als die Situationsvorteile:

die Individuen mit letzteren werden gegenber denen, die nur Vor-

teile der ersten Art besitzen, immer im Vorteil sein, sie sind es da-

her, die in der Regel zur Auswahl kommen werden. Mindestens

aber drfte in diesem Abschnitt gezeigt sein, dass die Auslese des

Bessern" keineswegs so selbstverstndlich ist, wie allgemein ange-
nommen wird. Ein Selektionsprozess findet unter allen Umstnden

statt, aber diejenigen Vorteile, welche sich auf die Nachkommen ver-

erben knnen, sind nicht die einzigen, welche bei der Auswahl in

Betracht kommen.
An und fr sich ist das Resultat der letztern Betrachtung von

sehr geringem Belang. Denn wenn gezeigt ist, dass die Theorie von

der Auslese des Bessern nichts erklrt, so hat die Frage, ob eine

solche Auslese des Bessern berhaupt stattfindet, nur ein sehr unter-

geordnetes Interesse.

XL Schluss.

Wenn wir zur Erkenntnis gelangt sind, dass die Ursache der

Regelmigkeit in der Vernderung organischer Formen nicht in der

Selektion, sondern schon in Bedingungen gesucht werden muss, die

der Selektion vorausgehen, so sind wir damit zugleich auf denjenigen

Weg gewiesen, von dem wir helfen drfen, dass er uns wohl ein

Stck weiter fhren wird. Nicht in aprioristischen Theorien, wie die

Zuchtwahllehre eine ist, sondern an der Hand der Erfahrung, mssen
wir den Gesetzen nachspren, welche den Gestaltungsprozess be-

herrschen. Die direkte Beobachtung der Vernderungen selbst ist es

aber wohl nicht, was uns einen befriedigenden Aufschluss erwarten

lassen kann, weil das Material, das uns hier zu Gebote stehen wrde,
im Vergleich zur Aufgabe nur ein verschwindend kleines sein knnte.

Dagegen sind wir im Stande, aus denjenigen Thatsachen, welche uns

die biologischen Spezialzweige liefern, in auerordentlich vielen Fllen
mit vlliger Sicherheit Schlsse zu ziehen auf Gesetze, welche im

Lauf der phylogenetischen Entwicklung die Vernderung eines Organis-
mus beherrscht haben.

Wir werden in dieser Weise die Geschichte der Organismen ver-

folgen. Wir werden z. B. mit vlliger Sicherheit erkeimen, dass die-

jenigen Gebilde, aus denen die Pflanzenbltter entstanden, ursprng-
lich von einer vlligen Einheitlichkeit im Abndern beherrscht wur-
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den. Wir werden aber erkennen, dass diese Einheitlichkeit des

Abnderns im Lauf der phylogenetischen Entwicklung nicht dieselbe

geblieben, sondern dass eine regelmige Differenzierung in mehrere

speziellere Einheiten eingetreten ist, welche, weil sie der Selektion

vorausgehen musste, nicht auf diese zurckgefhrt werden kann. Wir
werden also erkennen, dass ganz bestimmte Bltter aus dem ein-

heitlichen Verbnde ausgetreten sind und unter speziellere Gesetze

des Abnderns sich gestellt haben, dass auf diese Art eine bestimmte

Anzahl unter einander regelmig und einheitlich abndernder Blumen-

bltter, Staubgefe und andrer Bltenorgane entstanden sind, welche,

unter einander jeweilig von einheitlichen nderungsgesetzen beherrscht,

zugleich in ihrem Verbnde eine neue Einheit gebildet haben, die

Blte. Wir werden verfolgen, wie auch diese neuen Einheiten der

Bluten unter Umstnden ihre Selbstndigkeit aufgegeben haben und
mit einer bestimmten Zahl von ihresgleichen zu der neuen, nun wieder

von einem neuen Gesichtspunkt aus regelmig abndernden Einheit

der kompositen Blte zusammengetreten sind. Whrend also ursprng-
lich alle Bltter von einheitlichen Gesetzen des nderns beherrscht

werden, erhalten wir spter ein Konglomerat von Blttern, die unter

spezielle Gesetze des Abnderns treten: die Blte. Whrend ursprng-
lich alle Blten einheitlich variieren, erhalten wir spter Konglomerate
von Blten, welche unter neue Gesetze des Abnderns treten.

Indem wir derart das ganze Reich der Organismen durchdenken

und die Regelmigkeit der Vernderungen, welche vor Eintritt des

Selektionsprozesses stattgefunden haben mssen, verfolgen werden,
knnen wir vielleicht hoffen, dereinst auch den Krften der Vernde-

rung auf die Spur zu kommen. Zunchst aber mssen wir die That-

sachen sammeln.

Hugo de Vries, Die Pflanzen und Tiere in den dunklen

Rumen der Rotterdamer Wasserleitung.
Bericht ber die biol. Untersuchungen der Cretiothrix-Kommission zu Rotterdam

vom Jahre 1887. Jena 1890. G. Fischer.

Die Wasserwerke zu Rotterdam entnehmen ihr Wasser aus der

Maas und klren dieses mittels Sandfiltration, nachdem zuvor die

grte Menge des vom Flusse mitgefhrten Schlammes sich durch

ruhiges Stehenlassen des Wassers abgesetzt hat. Seit ihrer Ein-

richtung im Jahre 1874 lieferten sie ein klares und allen Anfor-

derungen gengendes Wasser, bis pltzlich, im Frhling 1887, die so

sehr gefrchtete Crenothrix Khniana in greren Mengen auftrat."

Es liefen zahlreiche Klagen von Seiten der Konsumenten ein.

Um der Gefahr mglichst vorzubeugen, wurde nun von den

stdtischen Behrden eine Kommission unter dem Vorsitze des Verf.

ernannt, welche den Ursachen der Erscheinung nachspren und wo-
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mglich Maregeln zur Beseitigung derselben in Vorschlag bringen

sollte.

Verf. glaubt mit Recht, dass der bis jetzt nicht im Druck er-

schienene Kommissionsbericht fr weitere Kreise interessant sein

drfte, sowohl fr Wasserfachmnner als Biologen, indem diese da-

durch von der merkwrdigen Pflanzen- und Tierwelt jener dunklen

Rume ein genaues Bild erhalten.

Unter den festsitzenden Bewohnern des Wasserleitungs-

werkes zu Rotterdam ist Crenothrix^) Khnlana, eine Eisenbak-

terie, die wichtigste. Sie ist als Pest der Wasserleitungen ge-

frchtet und bildet Fden von zylindrischer Gestalt, welche von einer

Scheide umgeben sind; in dieser wird Eisenoxyd in ganz erheblichen

Mengen abgeschieden, ein Vorgang, der fr die genannte Spaltpilzart

unentbehrlich ist und daher wohl eine wichtige physiologische Rolle

in diesen Zellen spielt.

Sie ist eine, wie es scheint, auf der ganzen Welt verbreitete

Pflanze, welche sich vorzugsweise in Drainrhren, tiefen Brunnen und

andern schlecht beleuchteten Wasserrumen entwickelt. Der auer-

ordentlichen Geschwindigkeit ihrer Vermehrung verdankt sie es, dass

sie hufig in wenigen Monaten nach der Einfhrung ihrer Keime,

oder nachdem die Umstnde fr ihr Gedeihen gnstig geworden sind,

die smtlichen Wnde der Wasserbehlter oder der Drainrhren oder

Kanle mit einem fingerdicken Filz berzieht, dessen einzelne Teile

bald hinreichend herangewachsen sind, um als zahllose braune bis

schwarze Flocken von jedem Strome mitgefhrt zu werden. Und in

dieser Weise geschieht es, dass sie als wahre Kalamitt in Wasser-

leitungen auftritt und das Wasser fr den huslichen Gebrauch un-

angenehm, fr manche industrielle Zwecke sogar vllig untauglich

macht.

Im Jahre 1887 erst trat Crcnothrix in den Rotterdamer Wasser-

werken in groen Massen, ganz unerwartet, auf.

Da das Maas -Wasser an sich nicht genug organische Bestand-

teile in Lsung enthlt, um eine starke Vegetation von Crenothrix

aufkommen zu lassen, muss die riesenhafte Vermehrung erst in den

Wasserwerken selbst stattgefunden haben, indem dorthin auf irgend

eine Weise grere Mengen organischer Substanz gelangten. In der

That lie sich eine Ursache fr solche Vermehrung organischer Sub-

stanz auffinden: Die offenen Bassins, in welche das Wasser zu-

nchst aus dem Flusse gelangt, waren mehrere Jahre nicht gereinigt

worden, so dass dort eine Wasserflora und -Fauna in wunderbarer

Flle und Mannigfaltigkeit sich gebildet hatte; Elodea canadensis

war unter den Pflanzen vorherrschend. Aus den abgestorbenen Teilen

dieser Flora und Fauna gingen natrlich reichlich organische Stoffe

1) Morphologische und physiologische Studien ber diesen Spaltpilz sind

von Zopf und spter von Winogradsky publiziert worden.
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in Lsung-, so dass schon in den offenen Bassins selbst Crcnothrix

Khniana eine gewaltig-e Vermehrung erfahren konnte. Die ursprng-
liche Herkunft dieses Spaltpilzes braucht nicht weiter errtert zu

werden, da er ja ein sehr verbreiteter Wasserpilz ist (Vries fand

ihn berdies auch noch auf der Oberflche von Wasserpflanzen in

der Maas auf).

An den sich anschlieenden unterirdischen Kanlen, in

welchen vllig:e Finsternis herrschte, ergab die Untersuchung dem

entsprechend eine reichliche Besiedeluug durch Pflanzen und Tiere.

Fast berall waren die Wnde reichlich mit lebenden Organismen

bekleidet, welche eine nahezu lckenlose Decke von wechselnder Zu-

sammensetzung bildeten. Da war Crenotlirix reichlich zu finden, sie

wuchs zusammen mit zahlreichen Tieren (Moostierchen, Spongillen,

Horupolypen, Anguillulcn etc.). Die Wand der Leitungen des un-

filtrierten Wassers erwies sich in Rotterdam als der Hauptsache nach

mit denselben Tierformen ausgekleidet, wie die Leitung desselben in

Hamburg.
Verf. knpft daran Betrachtungen ber das Leben in dunklen

Wasserrumen. Ganz anders gestaltet sich das Leben im Dunkeln

wie im offenen Flusse. Einige wenige Arten, welche dort meist nur

eine untergeordnete Rolle zu erfllen haben, gelangen hier zur Ober-

herrschaft, und entwickeln sich in solcher Ueppigkeit, wie vielleicht

nie in der freien Natur. Betrachten wir die Bedingungen dieser Er-

scheinung, so treten uns zwei Punkte sofort als magebend entgegen.
Erstens fehlt die groe Nahrungsquelle des Tierreiches, die grne
Pflanzenwelt, im Dunkeln vllig. Organische Substanz wird hier

nicht produziert und das Leben im Dunkeln setzt fortwhrende Zu-

fuhr von Nhrstoffen aus dem Flusse voraus. Nur solche Arten,

welche von diesen Nhrstoffen leben, knnen im Dunkeln gedeihen.

Zweitens macht die Finsternis den Gebrauch der Augen zur Unmg-
lichkeit. Dieser Umstand schliet zahllose grere und kleinere Raub-

tiere aus. Moostierchen und Hornpolypen, welche sonst den kleineren

Raubtieren eine reichliche Beute gewhren, sind somit hier vor diesen

Feinden geschtzt, daher ihre fast unbeschrnkte Vermehrung."
Durch die unterirdischen Kanle wird das Wasser in Rotterdam

auf Sandfilter geleitet, um dann in die Rein wasserrume ber-

zugehen. Durch jene Filter sollen die schwebenden Bestandteile des

Wassers zurckgehalten werden und mssten auch die Crenothrix-

Flocken aufgehalten werden, wenn die Sandfiltration eine sehr voll-

kommene wre. Doch ist das bei neuen Sandfiltern nicht der Fall;

diese filtrieren erst gut, wenn sich in den obersten Schichten der-

selben reichlich Mikroorganismen, besonders Diatomeen gebildet haben.

Ohne Mithilfe von Organismen filtriert der Sand nicht." Daher

kommt es, dass im Rotterdamer Leitungswasser die Crenotlirix 1887

pltzlich auftrat; es wurden von da ab neue Sandfilter bentzt, durch



Baur, Variiereu der Gattung Tropidurus. 475

welche das aus den offenen Bassins und unterirdischen Kanlen kom-

mende Crewofr/it' -beladene Wasser nur unvollkommen filtriert wurde.

In den Reinwasserrumen kann eine Weiterentwicklung- der

Crenothrix eintreten, wenn das Leitungswasser gengend gelste or-

ganische Substanz dortbin von vorneherein mitbringt oder wenn dort

neue Quellen fr Bildung lslicher organisclier Substanz vorhanden

sind [Holz^j, Werg* etc.]. Verwendung von Holz in den Wasserlei-

tungskanlen ist auch noch dadurch gefhrlich, dass es (neben den

Bakterien) auch den Wasse rasseln gengende Nahrung bietet,

welche sich in unglaublichem Mae vermehren, und deren Abflle

wie sie selbst oft einen noch grern Anteil an der Verunreinigung
des Wassers nehmen wie die Eisenbakterien.

Durch Ausschluss all dieser Quellen von Verunreinigung hofft die

hollndische Crewo^na?- Kommission des Uebels Herr zu werden.

Th. Bokoruy (Erlangen).

Das Variieren der Eidechsen -Gattung Tropidurus auf den

Galapagos- Inseln und Bemerkungen ber den Ursprung der

Inselgruppe.

Von Dr. G. Baur.

Ich habe 128 Exemplare von Tropidurus vor mir, welche zwischen

dem 4. und 16. April 1888 von den Zoologen des U. S. Fish Com-

mission Steamer Albatros auf den Galapagos- Inseln gesammelt
wurden. Die Eidechsen stammen von 8 verschiedenen Inseln:

Chatham 20 James 28

Hood 13 Duncan 4

Gardner (nordstl. von Hoodj 5 Indefatigable 10

Albemarle (Taguslove) 11 Abingdon 37

Eine genaue Vergleichung und Durchmusterung dieses ansehn-

lichen Materials fhrt zu sehr interessanten Resultaten.

1) Jede einzelne Insel hat nur eine einzige Variett,
oder Art von Tropidurus.

2) Beinahe jede Insel hat eine verschiedene Variett
oder Art von Tropidurus.

Ich gehe nun zur Beschreibung der auf den einzelnen Inseln ge-

sammelten Exemplare ber.

Chatham-Insel.

20 Exemplare. Nr. 14946 14965. Smithsonian Institution.

5561 Schuppen um die Mitte des Krpers,
a. Mnnchen. Ein helles gelbliches Band zu jeder Seite des

Rckens und ein ebensolches von Achsel zu den Lenden; Antehu-

1) Der Innenraum eines der Rotterdamer Wasserleitungskanle war von

Holzbalken quer durchsetzt.
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meralfalte schwarz ;
untere Flche des Krpers gelblich ohne Flecken,

nur einige Andeutungen zwischen den vorderen Extremitten; dunkler

gefrbt als die Weibchen; schwarze Punkte auf Kcken und vorderen
Extremitten undeutlich. Lnge 210 mm. Umfang 57 mm.

b. Weibchen. Antehumeralfalte dunkel -oliv; vor derselben ein

rotes Band, welches mit dem der andern Seite ventral zusammen-
stoen kann; Seiten rtlich; Bauch weilich mit oliveufarbigen Punkten.

Lnge von 160 mm.

In de fatigable Insel.

10 Exemplare. Nr. 1493114940. Smithsonian Institution.

55 59 Schuppen um die Mitte des Krpers.
a. Mnnchen. Antehumeralfalte schwarz; Kehle schwarz; Brust

mit schwarzen Flecken; zwischen Unterkiefer rot mit schwarzen

Punkten; hinter der Achsel rot, ebenso um die Obergegend; Ober-

seite des Krpers oliv -braun mit schwarzen Punkten; vordere Ex-

tremitt und Seiten mit schwarzen Punkten.

b. Weibchen. Antehumeralfalte schwarz; Kehle und Brust mit

schwarzen Flecken; hinter der Achsel und Bauch rot; auf jeder Seite

des Kopfes von der Schnauze bis hinter das Ohr rot; oben olivfarbig;
Seiten mit schwarzen Punkten.

James-Insel.
28 Exemplare. Nr. 1489714924. Smithsonian Institution.

5559 Schuppen um die Mitte des Krpers.
Diese Exemplare sind denen von der ludefatigable- Insel uerst

hnlich; sie sind etwas grer und die Frbung ist etwas lebhafter.

Albemarle-Insel.
11 Exemplare. Nr. 1500315013. Smithsonian Institution.

57 63 Schuppen um die Mitte des Krpers.
a. Mnnchen. Kehle schwarz; schwarze Punkte zwischen Un-

terkiefer und auf der Brust; Oberseite mit schwarzen Punkten, die

nach hinten verschwinden; vordere Extremitt mit schwarzen Flecken,
hintere nicht; Flanken schwarz gefleckt; manchmal etwas rtlich

hinter der Achsel. Lnge 200 mm.
b. Weibchen. Oben oliv mit helleren Punkten; unten hell;

Kehle mit schwarzen Punkten, ebenso auf Flanken und zwischen

Unterkiefer; Andeutung von rot ums Ohr, etwas an den Flanken.

Lnge 155 mm.

Hood-Insel.
13 Exemplare. Nr. 1501415026. Smithsonian Institution.

72 79 Schuppen um die Mitte des Krpers.
a. Mnnchen. Rcken oliv mit schwarzen Punkten, Flanken

mit hellen Punkten, Kehle schwarz
;
Flanken und Seiten des Schwanzes

rot. Lnge 290 mm; Umfang 116 mm.
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b. Weibchen. Rcken oliv; ganze Unterseite des Kopfes, Kehle

und vorderer Teil der Brust, sowie Vorder -Extremitten rot; kein

Eot an Flanken und Seiten des Schwanzes
; Lnge 200 mm.

Gardner-Insel.

5 Exemplare. Nr. 1492614930, Smithsonian Institution.

Diese Exemplare unterscheiden sich nicht von denen von der

Hood- Insel.

Duncan-Insel.

4 Exemplare. Nr. 14941 14944. Smithsonian Institution.

8285 Schuppen um die Mitte des Krpers.
a. Mnnchen. Bauch rot: Flanken und Unterseite des Schwanzes

rtlich; Kehle schwarz mit schwarzen Punkten zwischen Unterkiefer

und auf Brust. Flanken mit schwarzen Punkten. Lnge 230 mm.

Umfang 77 mm.
b. Weibchen. Bauch, Flanken und Unterseite des Schwanzes

rtlich; Flanken mit undeutlichen schwarzen Punkten; Kehle und

Brust mit schwarzen Punkten; zwischen Auge und Antehumeralfalte

rtlich; ein rtlicher Streifen auf beiden Seiten des Rckens; deut-

licher als beim Mnnchen.

Abingdon-Insel.
37 Exemplare. Nr. 1496615002. Smithsonian Institution.

95 101 Schuppen um die Mitte des Krpers.
a. Mnnchen. Rckenkamm grnlich; Rcken, Flanken und

vordere Extremitt oliv mit schwarzen Punkten; obere Seite von

Schwanz und hinterer Extremitt oliv mit helleren Punkten. Ganze

Unterseite blulich -grn, Kehle schwarz, einzelne schwarze Punkte

zwischen Unterkieferhlften und auf Brust. Lnge 240 mm. Um-

fang 74 m.

b. Weibchen. Oberseite des Kopfes brunlich; Unterseite rt-

lich rostfarbig; manchmal weniger deutlich; hinter den Ohren rtlich.

Auf Kehle Andeutungen von schwarzen Punkten. Ganze Oberseite

oliv mit hellen Punkten; Unterseite hell oliv, nur Andeutungen von

schwarzen Punkten auf Brust; hintere und vordere Extremitten

gleichgefrbt; oliv mit helleren Punkten. Lnge 185 mm.
Aus dieser Beschreibung geht hervor, dass die Exemplare von

James, Indefatigable, Chatam und Albemarle in der Zahl der Schuppen
einander nher stehen, als die von Hood und Gardner, Duncan und

Abingden.
Es erhebt sich nun die sehr wichtige Frage, was ist die Be-

deutung dieser Verschiedenheit der Formen auf den einzelnen Inseln;

ehe hierauf eingegangen werden kann, ist es ntig die Systematik

etwas zu besprechen.
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Schon Delano^) hat Beschreibungen der Eidechsen der Gala-

pagos- Inseln gegeben. Er unterscheidet the land Guana" [Cono-

lophus\ und the sea guana" [Amhlyrhynchus] von den Eidechsen,

von welchen er folgende Mitteilungen macht. ,,The largest kind of

lizards found here resembles the land guana, in every thing except

size; they being only a little more than half the length. Their colour

and course appearance are the same with the exception of a bright

vermilion red throat, which makes it appear as if bloody. There

are to be found there also two smaller kinds of lizards. The smallest

is not much longer thau a man's finger. The size of the other kind

is between the two. There is no particular difference in the shape
of three kinds, but the colour of the two latter is gray." Es unter-

liegt wohl keinem Zweifel, dass Delano's largest kind of lizards"

mit der roten Kehle die Art ist, welche auf der Hords- Insel gefun-

den wird, denn Delano sagt an einer andern Stelle ber diese Insel:

There were suakes and a very large kind of lizard" p. 371. Diese

Art ist verschieden von den bis jetzt beschriebenen drei Arten von

Tropidurus: T. Grayii Bell; T. pacicus Steind. und T. lemnis-

catus Cope. Ich schlage vor, sie Tropidurus Delanonis zu nennen.

Es erhebt sich nun die Frage, was ist Tropidurus Grayii Bell. Die

Originalexemplare im Britischen Museum stammen von Charles und

Chatham und wurden von Darwin gesammelt. Bell beschrieb sie

zuerst in The zoology of the Beagle". Boulenger gibt die Zahl

der Schuppen als 5565 an. Auf Chatham kommt, wie aus den

Sammlungen des Albatross hervorgeht, nur eine einzige Art vor,

welche von Cope als Tropidurus lemniscatus beschrieben worden ist.

Diese Art zeigt 55 61 Schuppen. Leider wurden von Albatross
keine Exemplare auf der Charles -Insel gesammelt; ich kann daher

nicht entscheiden, ob Tiere von dieser Insel mit denen von Chatam
identisch sind oder nicht; ich halte es aber fr uerst wahrschein-

lich, dass das letztere der Fall ist.

Unter den Exemplaren von Trop. Grayii im Britischen Museum

gibt es nach Boulenger Formen mit mehr als 61 Schuppen, whrend
diese Anzahl von den Chatham - Exemplaren nicht berschritten wird.

Ich glaube daher, dass die fr Charles typische Tropidurus -Form
zwischen 61 und 65 Schuppen besitzen wird und ich betrachte diese

als typische Exemplare von Tropidurus Grayii Bell.

Die Formen von Indefatigable, James und Albemarle unterschei-

den sich in der Frbung und Gestalt von Tropidurus lemniscatus;

wie weit dieselben mit der Rasse von Charles bereinstimmen, ist

nicht zu entscheiden. Es ist aber wahrscheinlich, dass sie sich als

verschieden von Tropidurus Grayii erweisen werden
;
fr diesen Fall

schlage ich die Namen Tropidurus Alhemarlensis und Tropidurus in-

1) Delano, Amosa. A Narrative of Voyages and Travels. Boston 1817.

p. 379.
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defagahilis vor. Tropidurus Alhemarlensis ist auf Albemarle, T. in-

defafigabilis auf Indefatigable und James beimisch. Die Formen von

Duucan unterscheiden sich in Frbung und Zahl der Schuppen von

allen brigen, sie gehren zu einer neuen Species, die ich T. Dun-

canensis nenne. Ueber Tropidurux {Craniopeltis) livittatus Peters,
dessen Fundort unbekannt ist, kann ich kein Urteil abgeben ;

ebenso-

wenig ber Trop. padcus (var. Hahele) Steind.

Die richtige Bestimmung von Tropndurus pacificus Steind. bietet

wieder Schwierigkeiten dar. Die Originale stammen nach Stein-

dachner von Bindloe und Indefatigable? Da auf Indefatigable diese

Art nicht vorkommt, so mssen wir also Bindloe als die Fundstelle

von T. pacificus bezeichnen. Es fragt sich natrlich sofort wieder,

sind die fr Bindloe charakteristischen Formen zur selben Art ge-

hrig wie die von Abingden. Nach Stein da ebner variiert die

Schuppenzahl von 85 bis mehr als 90 Fr die Abingden -Exemplare
habe ich die Variation als 95 101 angegeben Hier liegen also Ver-

schiedenheiten vor. Auch stimmt Steindachner's Beschreibung

nicht vollkommen mit der von Exemplaren der Insel Abiugdon. Wahr-

scheinlich haben wir es auch hier mit zwei verschiedenen Species zu

thun. In diesem Fall mchte ich die Abingdon-Form als Tropidurus

Ahingdonii bezeichnen.

Boulenger nennt T. pacificus von Albemarle. Es ist nicht an-

gegeben, ob das Exemplar von Nord- oder Sd -Albemarle stammt.

In der Nhe von Tagus Cove, also im Norden der Insel, kommt

sicher T. pacificus nicht vor; und es ist nicht sehr wahrscheinlich,

dass dieselbe im Sden gefunden wird, wahrscheinlich handelt es

sich hier um T. alhemarlensis.

Die Kesultate stelle ich in folgender Tabelle zusammen.

Tropidurus Grayii Bell; Charles Insel

lemniscatiis Cope; Chatham

indefatigabilis Baur; Indefatigable, James Insel

Delanonis Baur; Hood, Gardner Insel

Duncanensis Baur; Duncan

pacificus Steind.; Biudlog

Ahingdonii Baur; Abingdon
Sicher ist das Genus Tropidurus das verbreitetste Reptil dieser

Inselgruppe; es drfte wohl auf allen Inseln und Inselchen mit Aus-

nahme vielleicht von Narborenyh vorkommen. Auf letzterer Insel ist

hchst wahrscheinlich jeglicher Organismus durch eine riesige Erup-

tion im Jahre 1825, von der uns Morrell berichtet, vernichtet worden.

Die Exemplare von Tropndurus, die auf den brigen Inseln vorkommen,
sind nicht bekannt; es wre namentlich interessant zu wissen, wie

sich die entfernt liegenden Inselchen Wemnan und Culpepper in dieser

Beziehung verhalten. Hier liegt noch ein uerst ergiebiges Feld

dem Forscher offen.
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Was ist die Bedeutung, was der Ursprung dieser Ver-

schiedenheit der Formen auf den einzelnen Inseln? und

woher kommt es, dass jede Insel imme'* nur eine ganz be-

stimmte Form trgt? Bekanntlich wird seit Darwin ange-

nommen, dass diese Inseln vulkanischer Natur und erst vor relativ

kurzer Zeit aus dem Ozean herausgehoben worden sind. Dieser An-

schauung sind Wallace, M. Wagner, Peschel, Griesbach,
Salvin und alle, welche sich mit den Galapagos beschftigt haben,

gefolgt. Alle diese Forscher mssen also eine zufllige Einwan-

derung der Organismen von einem andern Punkte annehmen. Die

Differenzierung und Verbreitung der Organismen auf der Inselgruppe

aber ist mit dieser Annahme nicht in Einklang zu bringen. Ich bin

nicht im Stande die Darwin'sche Theorie zu acceptieren
und bin vollkommen berzeugt, dass wir in den Gala-

pagos-Iuseln die vulkanischen Gipfel einer Lndermasse
vor uns haben, die seinerzeit mit dem amerikanischen
Kontinent in Zusammenhang war. Auf diese Weise erklrt

sich die eigentmliche Flora und Fauna aufs einfachste, whrend
durch die andere Hypothese eine befriedigende Erklrung nicht ge-

geben werden kann. Wie will zum Beispiel die Darwin'sche

Theorie die Thatsache erklren, dass auf jeder einzelnen Insel nur

eine einzige Form eines bestimmten Eidechsen -Genus vorkommt.

Wenn diese Tiere Hunderte von Meilen weit nach den Inseln getrie-

ben worden sind, so sollte man es doch auch fr mglich halten,

dass einzelne Formen von einer Insel zur andern verschlagen werden

knnen; und man sollte erwarten, dass sich auf einer Insel mehr

Formen vorfinden wrden. Wie uerst unwahrscheinlich ist zum

Beispiel die Einfuhr der riesigen Landschildkrten, die fr die Inseln

so charakteristisch sind. Von den Menschen sind sie nicht importiert

worden, denn als die Spanier im 16. Jahrhundert die Inseln ent-

deckten, waren diese Tiere in enormer Zahl vorhanden. Nach Dar-

win und seinen Anhngern kann man nun annehmen, dass, nach-

dem einmal die Inseln auf dem Wasser durch vulkanische Thtigkeit

herausgehoben waren, es sich einmal ereignete, dass eine Landschild-

krte 600 Meilen weit vom Kontinent dorthin verschlagen wurde.

War diese Schildkrte ein Mnnchen, so konnte es die Inseln nicht

bevlkern, wenn nicht durch einen Zufall ein Weibchen mit importiert

worden war, oder spter zuflliger Weise importiert wurde. Um die

verschiedenen Inseln nun mit Schildkrten vom Land aus oder von

einer einmal bevlkerten Insel aus zu bevlkern, mssen wir den

Zufall 1000 mal in zuflligster Weise walten lassen. Doch dies haben

wir nicht ntig. Unsere Erklrung ist einfach und natrlich.

Ich behaupte: der ganze Galapagos -Archipel bildete einst eine

groe Insel und diese Insel selbst bildete einst einen Teil des ameri-

kanischen Kontinents. Durch Senkung sind all die verschiedeneu
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Inseln entstanden. Auf diese Weise erklrt sich die Differenzierung-

des Genus Tropidunis ganz einfach. Als erst eine einzige groe
Insel erstanden war, befand sich auf derselben wahrscheinlich nur

eine Species von Trojnduriis, die, nachdem sich die Insel vom Kon-

tinent getrennt hatte, auf derselben zurckgeblieben war. Die Ver-

hltnisse auf dieser Insel waren im allgemeinen dieselben und durch

Kreuzung wurde eine Ditt'ercnzierung der Species verhindert. Durch

weitere Senkung lsten sich nun allmhlich Inseln von der Hauptinscl
ab. Eine Kreuzung von Formen von verschiedenen Inseln war nun

unm(jglich geworden, und minimale Unterschiede von Formen auf den

Inseln, die sich durch Mengung- verloren btten, als die Inseln noch

im Zusammenhang waren, erhielten sich nun und vererbten" sich.

Auerdem aber waren die Verhltnisse auf den einzelnen Inseln nicht

genau mehr dieselben; es konnte zum Beispiel vorkommen, dass die

eine Insel eine eisenreiche Bodenart enthielt, die auf den andern

fehlte u. s. w.; die Formen waren also nicht mehr in absolut den-

selben Verhltnissen, die Kreuzung- hrte auf und diese Umstnde
bedingten die Vernderungen der Formen. Wenden wir diese Idee

auf die Verhltnisse von Tropidurus an.

Die Gardner -Insel enthlt eine Species von Tropidurus, die von

der von Hoods- Insel nicht zu unterscheiden ist. Nun ist aber die

Gardner- Insel nur eine englische Seemeile von der Hoods -Insel ent-

fernt, zwischen beiden ist das Wasser seicht, nicht mehr wie 5 Faden

tief; zwischen beiden Inseln befinden sich noch vier kleinere und der

Magicienue- Felsen (Brit. Admir. Chart. 1376). Alle diese Inselchen

raiissen vor nicht zu langer Zeit mit der Hoods -Insel im Zusammen-

hang gewesen sein. Eine Differenzierung der Formen hat noch nicht

stattgefunden. Aebnliches mssen wir von James und Indefatigable

annehmen, auf welchen die Formen von Tropidunis sehr hnlich sind.

Je verschiedener die Formen, desto verschiedener die Verhltnisse,
desto lnger die Trennung. Die kahlen und den Inseln Albemarle

und Abingdon tragen Tropidurus- Axieu, die kaum irgend welches

rot in der Frbung haben; sie sind aschfarbig wie die Inseln selbst.

Es fragt sich nun, ob es nicht mglich ist zu bestimmen, in welcher

geologischen Periode diese Loslsung der Galapagos vom Kontinent

stattgefunden hat. Wahre Landschildkrten, Testudinidae, finden sich

zum erstenmal im unteren Tertir, wo sie schon eine bedeutende

Gre erlangen, ich erinnere z. B. an Hadrianus Cope aus dem

Bridger von Nordamerika. Den Galapagos -Formen uerst hnliche

Schildkrten finden sich im Mioen des nrdlichen Nordamerika. Wir
mssen daher annehmen, dass die Schildkrten auf den Galapagos
nicht vor der Tertirzeit existiert haben. Wenn meine Anschauung
richtig ist, mssen die Galopagos- Inseln noch whrend der Zeit des

lteren Tertirs, vielleicht noch bis zum Mioen mit dem Kontinent

in Verbindung gewesen sein.

X. 31 .
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Zwischen den Galapages -Inseln und Niederkalifornien finden

sich die Tres Marias und die Revillagigedo- Inseln, von welchen So-

corro die grte ist. Fr die Tres Marias nimmt Wallace an,

dass sie einst mit dem Kontinent in Verbindung gestanden haben,
er nimmt also an, dass sie durch Senkung entstanden sind. Anderer

Anschauung ist er in Betreff der Revillagigedos, da sie eine groe
Zahl eigentmlicher Arten, aber keine Sugetiere besitzen, da sie

ferner ganz vulkanischer Natur sind, so mssen sie nach Wallace
sich aus dem Ozean gehoben haben. Wallace glaubt also fr die

dem Kontinent nhere Gruppe an eine Senkung, fr die entferntere

an eine Hebung. Ein geologischer Beweis fr diese Anschauung
existiert nicht. Betrachten wir nun diese Verhltnisse etwas nher.

Auf der ganzen Westkste von Nordamerika findet sich nahe

der Kste eine groe Anzahl von Inseln, Pr. Wales -Inseln, Queen
Charlotte -Inseln, Vancover- Inseln, Santa Barbara, Guadalupe sind

die wichtigsten. Dass alle diese frher mit dem Kontinent in Ver-

bindung gestanden haben, unterliegt wohl keinem Zweifel; sie sind

also durch Senkung entstanden. Nieder -Kalifornien hat sich noch

nicht vollkommen losgelst, der Golf von Kalifornien ist eine wahr-

scheinlich relativ neue Bildung. Die Revilla Gigedo- Inseln liegen in

der direkten Verlngerung jenes gesunkenen Distriktes, der sich an

der heutigen Kste von Nordamerika in Form jener Inseln hinzieht.

In der Verlngerung dieser Linie nach Sden liegen die kleinen

Felseninseln Clipperton, Duncan, Galego, und am weitesten sdlich

endlich etwas nach Osten zu die Galapagos- Inseln. Duncan und

Galego sind zweifelhafter Natur, sie sind wenigstens in neuerer Zeit

nicht wieder beobachtet worden. Es wre w^ohl denkbar, dass sie

im Laufe dieses Jahrhunderts durch Senkung verschwunden sind.

Eines scheint festzustehen, dass wir es im Westen von Amerika mit

einem groen Senkungsgebiet zu thun haben; ich glaube, dass sich

dasselbe bis zur Sdspitze von Sdamerika erstreckte, und dass wir

die Inseln St. Felix, Juan Fernandez u. s. w. ebenfalls als das Pro-

dukt jeuer Senkung zu betrachten haben.

Der geologische Beweis fr diese Hypothese kann heute noch

nicht geliefert werden, dies kann erst nach genauer Untersuchung
der einzelnen Inselgruppen, nach einer ausgedehnten Serie von Tief-

seemessungen in dem betreffenden Gebiete geschehen. Nur eines

mchte ich hier anfhren. Die Capverdischen Inseln im Westen von

Afrika wurden von Darwin und Wallace als den Galapagos-Inseln

analog betrachtet, d. h. sie wurden als vulkanische, aus dem Ozean

gehobene Inseln aufgefasst, die von Afrika aus bevlkert wurden.

Nach den neueren Untersuchungen von Dlter bestehen diese Inseln

aus einem Massiv von krystallinischen Schiefern und es ist daher

anzunehmen, dass sie nur einen Teil des afrikanischen Kontinentes

darstellen, von dem sie sich durch Senkung losgelst haben. Ich
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bin fest berzeugt, dass sich fr die Galapagos- Inseln dieselbe Ent-

stehungsweise nachweisen lassen wird, wenn einmal die Geologie
und Topographie dieser Inseln grndlich untersucht ist. Eine wis-

senschaftliche Expedition nach den Galapagos -Inseln wre sicher im

Stande, die Frage ber den Ursprung dieser Inselgruppe zu lsen.

Aufgabe einer solchen Expedition wre es, durch Tiefseemessungen
ein genaues Relief der Inselgruppe und ihre Beziehungen zum Kon-

tinent festzustellen, die Geologie der einzelnen Inseln aufs genaueste
zu studieren und vollkommene Sammlungen der Flora und Fauna auf

jeder der Inseln, auch der kleinsten, zusammenzubringen. Ferner

wre es Aufgabe einer derartigen Expedition, in derselben Weise die

zwischen den Galapagos und dem Kontinent gelegenen Inseln zu un-

tersuchen. Hieher gehren Malpelo, Cocos, Clipperton, die Revilla-

gigedo- und Tres Marias -Inseln. Eine kritische Bearbeitung des

hiedurch gewonnenen Materials muss sichere Schlsse liefern. Dass

die Lsung dieser Frage nicht eine lokale, sondern eine von der all-

gemeinsten Bedeutung ist, liegt auf der Hand; sie hat Bedeutung in

der Frage nach dem Ursprung der insularen Organismen, nach der

geographischen Verbreitung der Organismen im Allgemeinen, nach

dem Ursprung der Arten.

Zum Schlsse erlaube ich mir, Herrn Prof. E. D. Cope, durch

dessen Liebenswrdigkeit ich das ihm anvertraute Material von Tro-

piduriis untersuchen konnte, meinen besten Dank auszusprechen.

Philadelphia, Pa. im April 1890.

Notizen zur Konservatioiistechnik pelagischer Seetiere.

Von Benedict Friedlaender ans Berlin.

Die Litteratur ber die Konservationstechnik ist sehr zerstreut

und mir nur zum Teile bekannt. Wie Jedermann wei, war die Kon-

servation, wenigstens die Herstellung eleganter Prparate insbesondere

der pelagischen Tiere, bis vor kurzem Monopol'' der Neapler Station.

Wieviel die nunmehr erfolgte Publikation der Methoden ^) seitens

jenes Etablissements an diesem Sachverhalt ndern wird, muss die

Zukunft lehren.

Im Winter 1889/90 studierte ich u. a. das in Rede stehende

Problem, anfangs in dem Neapler Institute, darauf in demjenigen der

Universitt zu Messina, wo mir Herr Prof. Kleinenberg mit lie-

benswrdiger Bereitwilligkeit einen Arbeitsplatz zur Verfgung stellte.

Ich knpfte meine Untersuchungen insbesondere an Castellarnau's'^)
und Bedot's (Arch Sc. Physiq. Nat. Geneve (3) Tome 21, 1889, p. 556)

Mitteilungen an. Ich war fr die pelagischen Tiere zu ziemlich be-

1) Metotli usati etc. Mitteilungen der Zool. Stat. zu Neapel, Bd. IX, p. 435.

2) Castellarnau, La estaciu zool6gica de Napoles y sus procedimien-
tos etc. Madrid, imprenta del colegio nacional de sordo-mudos y de ciegos. 1885.

31*
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friedig-enden Resultaten gelangt, als, wie ich vernahm, die nunmehr

erfolgte Publikation seitens der Station zu Neapel in aller Krze
bevorstand. Ich durfte hoffen, dass diese angesichts der um so vieles

lngeren Erfahrung derselben und der be^'^nn^^en, sonst kaum er-

reichten Vorzglichkeit ihrer Prparate so ausfallen werde, dass ich

mir die Mhe einer eventuellen Publikation meiner Ergebnisse wrde

ersparen knnen. Von dieser Ansicht bin ich nach Kenntnisnahme

der Schrift Lo Bianco's^) einigermaen zurckgekommen.
So mancher drfte ganz hnliche, ja groenteils identische Methoden

probiert haben, wie die von L. mitgeteilten ^), ohne im entferntesten seine

Prparate den Neaplern zur Seite stellen zu knnen. So ist es auch mir

im Anfange ergangen, als ich die von Castellarnau angegebenen
Methoden zuerst praktisch anwandte. Ich bin jetzt weder im Stande,

noch habe ich fr spter die Absicht, die publizierten Lo Bianco'-

schen Methoden zu erproben. Meine Erfahrungen erlauben mir aber

trotzdem zu behaupten, dass in der Neapler Publikation die we-
sentlichen Bedingungen, von welchen das gute Gelingen der Pr-

parate, namentlich die mglichste Vermeidung des Schrumpfens im

Alkohol abhngt, nicht mit gengender Schrfe hervorgehoben sind.

Dazu kommt, dass ich einige physiologische Beobachtungen gemacht

habe, die trotz ihrer aphoristischen Beschaffenheit vielleicht dem

einen oder andern interessant sein drften.

Die Hauptschwierigkeiten einer guten Konservation beruhen be-

kanntlich darauf 1) dass viele Tiere sich auf den durch das Ab-

ttungsverfahren gesetzten Reiz hin bis zur Unkenntlichkeit kontra-

hieren und eventuell zerstckeln, 2) dass viele Gewebe, namentlich

die sehr wasserreichen Gallertmassen der pelagischen Tiere im Al-

kohol mehr oder minder stark schrumpfen. Fr die pelagischen Tiere

ist letztere Schwierigkeit die allgemeinere, erstere gilt von ihnen

besonders fr die Siphonophoren. Was zunchst das Schrumpfen

anbelangt, so ist allbekannt die Regel, den Alkohol gradweise immer

strker anzuwenden. Bisher weniger bekannt, aber von Lo Bianco

augegeben ist die Vorschrift, dass man grere pelagische Tiere (z. B.

Pelagia) im Alkohol frei aufhngen muss, damit sie sich nicht auf

dem Boden des Gefes abplatten; man erreicht damit auch ein

schnelleres und vollstndigeres Entweichen der in den Geweben ent-

haltenen Chromsurelsung (bezw. anderer wsseriger Flssigkeiten), da

diese schwerer als Alkohol sind, daher zu Boden sinken und sich dort

anhufen. Ist das Gef nicht sehr weit, so bildet sich unten even-

tuell eine so hohe Schicht schwachen und chromsurehaltigen Alko-

hols, dass ohne die Aufhngemethode bei greren Tieren ein voll-

stndiges Entweichen der Chromsurelsung nur sehr mhsam durch

sehr oft wiederholtes, Zeit und Aufmerksamkeit erheischendes Um-

1) Lo Bianco, Metodi usati etc. Mitteilungen d. Zool.Stat. zu Neapel, 1890.

2) Gas tellarnau's Buch z. B. machte ja viele derselben bekannt.
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rhren erreicht werden kann. Fr kleinere Tiere {Lizzia etc.) gengt
die Anwendung- eines sehr weiten Gefes (Schale), ohne Aufhngen.
Dies nur nebenbei, da es auch in der Lo Bianco'schen Schrift hie

und da angefhrt ist. Dass man der Schrumpfung durch Hrten",
namentlich in Chromsure, Osmiumsure u. s. w. entgegenwirken
kann, ist lngst bekannt. Bisher nirgends betont, auch in Lo Bianco's
Publikation nicht, ist jedoch die Rolle, welche die in den Gewebs-

flssigkeiten enthaltenen Salze spielen. Ich wurde darauf zuerst

durch eine mndliche Mitteilung Kleinenberg's aufmerksam, dass

nmlich die nach ihm benannte Pikrinschwefelsure bessere Resultate

liefert, wenn sie etwas (ca. 2*'/o'i NaCl enthlt, (bezw. mit Meerwasser
verdnnt ist), als ohne dieses. Kleinenberg hat diese fr die

Konservationstechnik sehr wichtige Beobachtung auch in seiner Lo-

jKidorhi/nchus
- Arheh publiziert. Ich habe nun mit Lizzia KoelUkeni

sowie kleinen Ctenophoren (keine Beroe), die wegen leichter Schrumpf-
barkeit und groer Hufigkeit sich dazu besonders eignen, ver-

gleichende Versuche gemacht, indem ich einige in 1^1^ Chromsure
mit 2 S^/o NaCl, andere in salzlose Chromsure einlegte; natrlich

muss man reichliche und in beiden Fllen gleiche Flssigkeits-

mengen lngere und zwar gleiche Zeit (mindestens 1 Stunde) ein-

wirken lassen, damit die zweite Gruppe von Versuchsexemplaren
wirklich einen groen Teil ihrer Salze an die Flssigkeit abgibt.

Uebertrgt man nun immer beide Gruppen ganz gleich behan-

delnd die Tiere erst in schwachen (ca. 30
"/(,), dann strkeren

(50, 60, 70"/(,) Alkohol, so ergibt sich ein groer Vorteil zu gunsten
der Kochsalz -Exemplare. Spter verwandte ich anscheinend mit

noch besserem Erfolge nur noch Lsungen von Chromsure in See-

wasser, indem ich von einer vorrtig gehaltenen Lsung in Aq.
dei-t. von bekannter, sehr hoher (30 40*'/o) Konzentration dem See-

wasser soviel zusetzte, dass die Lsung ca. V2~l*'/o wurde. Ich lie

darin die Tiere je nach Gre mindestens 1 Stunde. Die Kehrseite

der Medaille ist nun der Umstand, dass mitunter, wenn man nmlich
nicht hinreichend lange Zeit mit gengend schwachem Alkohol in

ausreichender Quantitt behandelt, ein gewisses Salz in den Geweben
zum Auskrystallisiereu gelangt. Die Herren Professoren Meli und
Piccini in Rom hatten die groe Freundlichkeit, fr mich festzustellen,

dass besagte Krystalle aller Wahrscheinlichkeit nach aus CaSO^
(Gips) bestehen, wofr ich sie auch gleich anfangs gehalten hatte.

Die Sache liegt demnach so : Werden die in der Gallerte enthaltenen

Salze vor der Uebertragung in Alkohol in zu groer Menge aus-

gewaschen, so tritt in Alkohol Schrumpfung ein. Andrerseits krystalli-
siert CaSO^ aus, wenn man zu wenig auszieht. Die Kunst liegt
nun hier in der Einhaltung der goldnen Mittelstrae. Ich

erreichte mein Ziel in recht befriedigender Weise [Carmarina hastata)

erwies sich als uerst widerspnstig und gelang nie in wirklich
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g-anz zufriedenstellender Weise) durch lngere (510 h) Behandlung
mit viel ca. 30 ^/o Alkohol, dann erst 50, 60, 10^

Jq. LoBianco
behandelt nach seiner Publikation nur so kurze Zeit mit Chrom-

sure in Aq. dest.
,
nmlich 5 20 Min,, dass dann allerdings wohl

die grere Menge der Salze noch nicht herausdiffundiert sein kann.

Mag die exakte Befolgung seiner Angaben ber Zeiten und Konzen-

trationen auch noch so gute Resultate liefern, so ist doch die Kenntnis

der eigentlich wesentlichen Bedingungen sowohl in theo-

retischer als auch in praktischer Beziehung sehr wnschenswert; in

letzterer nmlich insofern, als ohne jene Kenntnis Variationen der

Methode fast ausgeschlossen und sklavische Innehaltung der Vor-

schriften ntig wre. Dass aber jener Einfluss der Salze ein uerst

wichtiger ist, geht daraus hervor, dass ausschlielich mit Alkohol

behandelte Tiere besser werden, als in Chromsure gehrtete, aber

ihrer Salze beraubte Exemplare. Die Beobachtung eines weder
zu schnellen, noch zu langsamen Auswaschens der Salze

mit anfangs sehr schwachem Alkohol scheint daher wich-

tiger zu sein, als alle Hrtungsknste. Da brigens diese

Methode immer einigen Alkohol -Mehrverbrauch und bei bertriebener

Anwendung oben erwhnten Nachteil des Auskrystallisierens von

CaS04 mit sich bringt, wird man sie nur anwenden, wo sie ntig
ist, d. h. bei sehr leicht schrumpfenden Tieren. Viele Medusen,

Salpen, Siphonophoren u. a. kann und wird man daher ungestraft vor

der Alkoholbehandlung mit Swasser mehr oder minder entsalzen,

bezw. mit swsseriger Chromsure von vornherein be-

handeln. Eine Spur Zusatz von HCl oder HNO3 zum Al-

kohol bringt etwaige Niederschlge zur Lsung; CaSO^
freilich nicht ^).

Siphonophoren.

Die grte Schwierigkeit, welche die Siphonophoren, wenigstens
die meisten, machen oder vielmehr vor der Bedot'schen Publikation

machten, besteht darin, dass sich die Tiere beim Abtten zerstckeln.

Hieran knpfen sich einige physiologische Beobachtungen, die ich

kurz mitteilen will. Die Zerstckelung erfolgt bekanntlich auf Reize

der verschiedensten Natur, namentlich aber chemische. Die Arten

sind sehr ungleich empfindlich (abgesehen von den schwimmglocken-

losen, die sich berhaupt nicht zerstckeln, so weit ich sie kenne).

Einen ungefhren Mastab scheint die Zahl der Schwimmglocken

1) Im allgemeinen kann man nach einiger Uebung schon aus der Be-

schaffenheit des lebenden Tieres Schlsse auf sein leichteres oder gerin-

geres Schrumpf- Vermgen machen; je konsistenter die Gallerte sich anfhlt,

um so weniger Gefahr liegt vor. Innerhalb einer und derselben Klasse kommen
die grten Verschiedenheiten vor. (Beroe HormipJiora; Hipjgopodius
Forskalia u. s. w.)
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zu liefern; je mehr solche vorhanden sind, um so grere Empfind-
lichkeit darf man voraussetzen. Freilich muss ich bemerken, dass

ich grere Erfahrungen nur an Halixinnma, Fori^kaUa und Physo-

phora gemacht habe; Jorskalia ist die empfindlichste und PJiysophora
die wenigst empfindliche dieser 3 Gattungen. Die Zerstckelung be-

ginnt in der Regel am Vorderende der Kolonie, indem die vordersten

Schwimmglocken abgestoen werden, und schreitet nach hinten fort.

Entsprechend der immer geringer werdenden Zahl der Schwimm-

glocken kontrahiert sich der betreifende Teil des Stammes und rollt

sich zugleich korkzieherartig auf. Ich stelle mir den Vorgang so vor,

dass die auf allerhand Reize eintretende, bermige Kontraktion des

Stammes die Ursache der Zerstckelung ist; es scheint, als ob die

Schwimmglocken infolge eben jener Verkrzung des Stammes nicht

mehr alle Platz haben und seitlich abgedrngt werden.

Zuerst probierte ich die Bedot'sche Methode, die zwar geht,

aber technisch sehr unvollkommen ist. Ich machte dann auch Ver-

suche mit andern Stoffen, namentlich Aq. dest.
; Alkohol; starken

Suren (Acid. nitric.
; acetic), starken Alkalien (KHO; NaHO;

NH.HO); Schwermetallsalzen (CuSO,; ZuSO,; FeSO^; Zu(C2H302)2,

Cn(C2H302)2, HgCl2) und einigen wenigen andern. Eine Ttung ohne

Zerstckelung gelingt gut mit NH^HOM (wo ich die Konzentration

nicht angeben kann; Kali und Natron bewirken eine so rapide Zer-

strung der Gewebe und Trbung des Wassers, dass ich ber den

Effekt nichts auszusagen vermag); CuSO^ und ZuSO^; weniger

gut Cu(C2H302)2 (was ich aber in Messina nicht rein erhielt), und

Zn(C2H302)2- Sehr schlechte Resultate liefert bereits das so rasch

ttende Sublimat. Vllige und uerst rapide Kontraktion und Zer-

stckelung bewirken namentlich die starken Suren und auch Eisen-

sulfat. Da die Anwendung von Ammoniak viele Nachteile mit

sich bringt, beschrnkte ich mich fortan auf die Sulfate des Zinks

und des Kupfers. Interessant sind nun namentlich folgende Beob-

achtungen. Die Lsung muss behufs guten Gelingens eine bestimmte

Minimal -Konzentration haben; unterhalb derselben tritt Zerstckelung

ein, umsomehr, je schwcher die Lsung ist. Bei welcher Konzen-

tration das Maximum dieser fr unsere praktischen Zwecke nach-

teiligen Wirkung liegt, habe ich nicht bestimmt. Man knnte nun

leicht meinen, dass die Ttung ohne Zerstckelung durch die hheren
Konzentrationen so aufzufassen wre, dass diese so schnell tteten,

dass zur Kontraktion u. s. w. keine Zeit brig bliebe. Wenigstens
scheint mir diese Auffassung bei den Ttungsmethoden durch heies

Sublimat, Osmiumsure u. s. w
,

die z. B. fr Hydra ja lngst im

Gebrauch sind, die allgemein bliche zu sein. Die Siphonophoren

1) Die Wirkungsweise des Ammoniaks habe nicht ich entdeckt, sondern

gesprchsweise von derselben erfahren. Wer der Entdecker ist, vermag icli

nicht anzugeben.
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beweisen aber, dass diese Auffassimg nicht exakt ist. Erstens wird

man nicht gut annehmen Ivnnen, dass ca. Ib^j^ Cup. sulf. oder Zinc.

sulf. schneller tte", als z. B. konzentrierte Sublimatlsung, starke

Salpetersure oder konzentrierte Essigsure. Beweisender noch ist

folgender Versuch.

Es sei ausprobiert, ein wie groes Volumen von Kupfersulfat-

lsung bestimmter Konzentration sichere Abttung ohne Zerstckelung
bewirkt. (Angaben darber und Applikationsweise siehe unten.)

Nun mache man mit einem zweiten Tier derselben Art den gleichen

Versuch unter Anwendung einer Kupfersulfatlsung derselben Kon-

zentration, bei der aber ein Teil (ca. V2) ^^^ Wassers durch kon-

zentrierte Sure (Essig- oder Salpetersure; andere werden, wie ich

vermute, in gleichem Sinne wirken) ersetzt ist. Man erhlt vllige
Kontraktion und Zerstckelung; und doch wird mau hier gewiss nicht

annehmen wollen, dass die 2. Flssigkeit langsamer wirkte, als erstere.

Die oben charakterisierte Auffassung ber die Wirkungsweise schnell

ttende Agentien erscheint somit widerlegt. Eine richtigere Anschau-

ung drfte folgende sein. Alle vom Seewasser verschiedenen

Agentien wirken sowohl Kontraktion erregend (reizend")
als auchKontraktilitt vernichtend (lhmend", ttend").
Die Intensitten beider Wirkungsweisen hngen ab
erstens von der chemischen Beschaffenheit und zweitens
von der Konzentration^). Von den Intensittsverhltnissen gilt das

gleiche. Es kommt in unserem Falle darauf an, solche Mittel und diese

in solcher Konzentration anzuwenden, dass jenes Verhltnis mglichst
gro und zu Gunsten der Kontraktilitts -

Vernichtung ausfalle. Ich

bemerke noch, dass nach einer Mitteilung von Krukenberg^) die

lhmende Wirkung der Kupfer- und Zink-Salze durch Harnack fr
die Froschmuskeln konstatiert worden ist. Nun noch einige prak-
tische Winke. Als Abttungsflssigkeit verwendete ich nach mancherlei

Proben :

Gewhnliches Wasser 1000

ZnSO, 125

CuSO^ 125

Zinksulfat allein in 20*'/o Lsung ttet zwar sehr prompt ohne

Zerstckelung, zerstrt aber in kurzer Zeit die Gewebe. In jener

Mischung dagegen knnen die Siphonophoren Stunden lang verweilen.

Wie wir sehen werden, wird nun auerdem die Flssigkeit durch die

Applikationsmethode erheblich verdnnt und wirkt nur ganz kurze

Zeit ein soviel, als zum Wechseln der Flssigkeit ntig ist. Ob
mein Gemisch oder Lo Bianco's Sublimat -Kupfersulfat besser ist,

1) Vielleicht bleibt der diesem Satze zu Grunde liegende Gedanke auch

in allgemeinerer Form richtig.

2) Krukenberg, Vergleichend -physiologische Studien an den Ksten
der Adria. S. 105.
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miiss die Erfahrung* lehren. Vielleicht wird man mit Vorteil beide

kombinieren.

Applikationsmetbode.
Bedots Methode, die Tiere in die Flssigkeit fallen zu lassen,

ist sehr unpraktisch, und ich kam nach einigen Versuchen auch auf

die von Lo Bianco mitgeteilte Methode, die Sulfat- Lsung in das

die Siphonophore enthaltende Seewasser zu gieen. Lo Biancos

Angabe, rapidamente" zu verfahren, halte ich nach meinen Erfahrungen

aber nicht fr ausreichend. Es kommt vielmehr darauf an, so zu

gieen, dass beide Flssigkeiten (trotz ihrer sehr verschiedenen spezi-

fischen Gewichte) sich mglichst schnell mischen. Ich erreichte dies

sehr vollkommen auf folgende Weise. Die Siphonophore befinde sich

in einem weiten Becherglase Es wird thunlichst viel Seewasser vor-

sichtig abgegossen, dann aber der Becher so schief gehalten, wie

mglich, so dass das Wasser fast den Band berhrt. Ein zweites

Becherglas enthlt das Sulfatgemisch, wird ebenso gehalten, der

imtere Rand des zweiten Bechers dicht ber den untern Rand des

ersten gebracht. Nun ndert man die Neigung beider Becher gleich-

mig in der Weise, dass die Kupfer -Zink -Lsung in den Siphono-

phorenbecher fliet, ohne aber im Strahl hineinzustrzen. Besondre

Geschwindigkeit ist gar nicht ntig, das Gieen kann getrost einige

Sekunden in Anspruch nehmen. Es entstehen dabei starke Strmungen

(welche dem Tiere gar nicht schaden) und man erreicht eine gleich-

mige Mischung. Wre letzteres nicht der Fall, so wrde das Tier

stellenweise von zu schwacher Lsung berhrt und dort verdorben.

Auf jeden Fall muss der Becher etwas weiter sein, als der schwimm-

glockentragende Abschnitt des Stammes lang ist. Die Kolonie kommt

nmlich nach vollendetem Gusse begreiflicherweise in horizontaler

Lage an die Oberflche der Flssigkeit; der Schwimmglocken-Abschnitt

des Stammes darf aber nicht gebogen werden, ohne dass einige

Glocken an der konkav werdenden Seite gequetscht oder abgedrngt
werden. Das Volum der angewandten Flssigkeit muss je nach der

Empfindlichkeit der Art grer oder kleiner sein. Im Verhltnis zum

Volum des Seewassers gengt z. B. fr Physophora das gleiche

Volum, fr Forskal/a aber muss man, um sicher zu gehen, das dop-

pelte oder mehr nehmen. War das Flssigkeitsvolum zu klein, so

tritt mitunter noch einige Sekunden nach dem Eingieen, wenn bereits

die Kolonie scheinbar leblos oben schwimmt, eine pltzliche, zwar

nur wenig ergiebige Kontraktion ein, die aber immerhin einige Schwimm-

glocken zur Abstoung bringt. Nach vollendeter Abttung ersetzt

man das Sulfat durch die Hrtungsflssigkeit (vergl. Lo Bianco),
ich wandte Chromsure 1 ^/o in Seewasser an, bei zarteren Arten, wie

Forskalia mit strkerem OsO^- Zusatz, oder auch reine OsO^ in ca. Vs^/o-

Auf Einzelheiten verzichte ich im Hinblick auf Lo Bianco 's

Angaben, nur muss ich hervorheben, dass ich im Anfange allerdings,
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wie L. angibt, die Tiere behufs Uebertragung in Alkohol einfach in

Schalen mit solchem einlegte, dabei aber niemals elegante

Prparate erhielt, selbst die derberen Arten platten sich

bezw. z. B. ihre Schwimmglocken ab, Forskalia aber erst

recht. Am besten fand ich, die Tiere vor der Uebertragnng in

Alkohol, hnlich Avie es L. fr die fertigen Prparate angibt in nur

auf einer Seite offene Rhren zu praktizieren (man lsst sehr vorteilhaft

die Exemplare aus einer Schale mit gengend tiefer und breiter Ausgu-
ffnung mit der Schwimmblase voran in die nur sehr wenig geneigte

Rhre gleiten). Die Oeffnang der Rhre wird mit ganz durchtrnkter

Watte verstopft, so dass keine Luft bleibt, darauf die Rhre mittels

eines Tuches in einem weiten Zylinder mit ca. O^/o Alkohol mit der

Oeffnung nach unten so suspendiert, dass die in der Rhre enthaltene

wsserige Flssigkeit durch die Watte und das Tuch zu Boden sinkt

und der Alkohol aufsteigt. Schlierenbildung zeigt alsbald das Ein-

treten dieses Vorgangs an. Nach etwa 12 Stunden ist der Flssig-

keitsaustausch vollendet, die Chromsurefrbung verschwunden, und

die Rhre wird nun auf weitere 12 Standen in einen anderen Zylinder

mit starkem (80 90"/o) Alkohol gebracht. Auf diese Weise erhielt

ich namentlich von Fhyi^opliora und Haiistemma perfekte Prparate;
Forskalia ist schwieriger, da der relativ sehr schwere schwimmglocken-

tragende Teil den unteren leicht zusammendrckt. Ich wrde em-

pfehlen, vor der Einbringung in die Rhre unterhalb der Luftblase

mittels eines Fdchens einen kleinen Schwimmer (hohle Glaskugel)

anzubringen. Endlich noch einige Kleinigkeiten.

Die Gefahr des Schrumpfens ist sehr versciiieden. Von den mir

praktisch bekannten Gattungen ist nur Forskalia etwas heikel. Hier

muss also die oben angefhrte Salz -Regel gut beobachtet werden.

Wer die Konservation in groem Mastabe betreibt, wird zum Suspen-

dieren der Rhren anstatt eines Tuches sich natrlich vorteilhafter

eigens verfertigter Drahtgestelle oder dergl. bedienen. Was die in

den Glocken sehr leicht sich bildenden Luftblasen betrifft, so muss ich

bemerken, dass das Entfernen derselben aus den sehr zahlreichen,

zarten und kleinen Schwimmglocken von Forskalia durch einfaches

comprimere leggermente le campane", wie Lo Bianco freilich fr
andere Gattungen empfiehlt, eine Arbeit sein mchte, zu der eine gute

Durchschnittsgeduld nicht ausreicht. Man vermeidet besser ihr Ent-

stehen Ich legte (auer der von L. auch angegebenen Regel, niemals

frisch aus starkem Alkohol und Wasser bereiteten schwachen Alkohol

anzuwenden), die Tiere vor Einbringung in die Rhren in Wasser,

(Seewasser; fr derbere Arten wird wohl Swasser ausreichen),

welches durch Auskochen entlftet war, um so die in der Gewebe-

flssigkeit enthaltene Luft mglichst auszuwaschen. Um namentlich

Forskalien von einem Gef ins andere ohne Verletzungen zu ber-

tragen, wandte zwar auch ich breite Spateln an, fand es aber sicherer
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und praktischer die Tiere nach erfolgter Abttiing ans dem Becher

in groe Becken mit Chromsure u. s. w. zu gieen, wobei der

Becberrand aber, bevor die Siphonophore ber ihn gleitet, mindestens

so tief unter dem Flssigkeitsspiegel liegen muss, als der Querdurch-
messer der Kolonie betrgt. (Auf diese Weise kann man auch mit

einiger Geschicklichkeit lebende Kolonien von einem Gef ins andere

transportieren.) Andernfalls wirkt der Becherrand verderblich. Um
dann die Kolonie von einem Becken ins andere zu transportieren,
wendet man mit groem Vorteile die bekannten, fast halbkugelfr-

migen Porzellan- oder Glasschalen an, mit denen man sie heraus-

schpft und wieder ausgiet, immer mit der oben angegebenen Vor-

sichtsmaregel.
Diese und andere hier angegegebene kleine Kunstgriffe mgen

manchem Leser kaum mitteilenswert vorkommen; ich wei aber aus

Erfahrung, dass ihre Auffindung mehr Zeit- und Materialverlust er-

fordert, als man gemeiniglich glauben mchte, und dass sie fr das

Zustandekommen eleganter Prparate oft entscheidend sind. Ich habe

sie hier mitgeteilt, um andern traurige Erfahrungen, so viel an mir

liegt, zu ersparen.
Berlin 1890. Anfang Juli.

Max Frbringer, Untersuchung-en zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.
Sechstes Stck.

Die Muskulatur und ihr Verband mit dem Nervensystem.
Schon in den vorhergehenden Kapiteln ist die Bedeutung des

Muskelgewebes fr die Umbildung und Formung des Sttzgewebes
oftmals betont und die mehr aktive Rolle, welche es dem letzteren

gegenber spielt, hervorgehoben worden. Es darf aber dabei nicht

bersehen werden, dass das Gesetz der Wirkung und Wechselwirkung
auch in diesem Falle zur Geltung kommt, dass unter Umstnden auch

das Sttzgewebe bestimmend auf das Muskelgewebe einwirken kann
und das letztere berdies auch noch von anderweitigen Einflssen

beherrscht wird. Da aber die Muskulatur in ihren Formen und

Lebensuerungen einen groen Reichtum und eine groe Mannig-
faltigkeit aufweist und infolge dessen auf den Untersucher oft ver-

wirrend einwirkt, ist es hufig recht schwierig, primr und sekundr
Gebildetes aus einander zu halten und das Wesentliche von dem Un-
wesentlichen abzuscheiden. Als sicheren Fhrer bei diesbezglichen

Untersuchungen (bei der Bestimmung von Muskelhomologien etc.)

haben F. und andere Myologen nun das motorische Nervensystem
erkannt und erprobt, deshalb als unentbehrliches Hlfsmittel; als
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Leitfaden benutzt und erblicken in ihm, so lange die im Laufe der

letzten Jahre ber die Entwicklung des Nerven - und Muskelsystems

angestellten Untersuchungen noch nicht zum Abschlu gelangt sind,

den besten Leitfaden, den Muskel in seiner ganzen Kontinuitt zu

verstehen.

(Kap. 9.) Nerv und Muskel.

Diese oben angedeutete Untersuchungsmethode beruht auf der

Grundlage, dass die quergestreifte Muskelfaser nnd der sie versorgende

Nerv ein einheitliches Gebilde darstellen und die erstere gleichsam als

das Endorgau der letzeren zu betrachten sei
;
ferner sttzt sich diese

Methode auf die physiologische Thatsache, dass die natrliche Er-

regung des Muskels immer durch diejenige seines Nerven vermittelt

wird und dem zufolge mit der Lhmung oder Zerstrung des Nerven

resp. dessen Endigung am Muskel nicht allein die natrliche Aktions-

fhigkeit des letzteren, sondern schlielich selbst seine Lebensfhig-
keit aufhrt. Zur Sicherung dieser morphologischen Grundlage wur-

den mehrere Wege benutzt. Man prfte vergleichend
- anatomisch

das Verhalten des Nerven und Muskels von dem primitivsten Zustande

bei den niedrigsten Metazoen bis zu den hchsten Formen (phy-

logenetische Methode Haeckel's), oder man studierte die ontogene-

tische Entwicklung des betreffenden Apparates und suchte so Bau

und feinere Struktur des vollendeten Gebildes aufzuhellen (tektogene-

tische Methode) oder endlich ging eine Reihe Forscher in experimen-

teller Weise vor, um durcli Untersuchung der Degeneration und

Regeneration Klarheit zu erlangen. Obgleich nun alle diese Methoden

mannigfach benutzt worden sind, haben sie doch bis jetzt zu keiner

Uebereinstimmung gefhrt, F.'s Annahme einer ganz bestimmten und

im gewissen Sinne unabnderlichen Verknpfung von Nerv und Muskel

ist noch nicht widerlegt und er erblickt infolge dessen in der Muskel-

innervation das gewichtigste und unentbehrlichste Mittel zur Bestimmung
der Muskelhomologien. Bevor er zur eigentlichen Behandlung der hier

in Betracht kommenden Fragen bergeht, skizziert er kurz die haupt-

schlichsten diesbezglichen Untersuchungen und Anschauungen ber

diesen Gegenstand. Es sind dies folgende:

a) K 1 e i n e n b e r g 's N e u r o m u s k e 1 1 h e o r i e. Dieser Forscher

erblickt bei Hydra in ektodermalen Zellen mit fadenfrmigen zwischen

Ektoderm und Entoderm liegenden kontraktilen Fortstzen die primi-

tiven Zustnde eines Neuro -Muskelsystems und verlegt die nervsen

Eigenschaften in die Zelle, die muskulsen in die Fortstze.

b) Huxley's Anschauung. Huxley schreibt den Fortstzen

der von Kleinenberg bezeichneten Zellen lediglich eine leitende

nervse Funktion zu und versetzt die Kontraktionsvorgnge haupt-

schlich in die epithelialen Elemente des Ekto- und Entoderm.
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c) Theorie der Gebrder Hertwig. Dieselben er-

blicken in den Neuromuskelzellen Kleinenbergs nur Epithelmuskel-

zellen, deren Zellkrper nicht den nervsen Abschnitt des Apparates,

sondern die die kontraktile Substanz ausscheidende Matrix darstellt.

Nach ihrer Ansicht bilden bei den Metazoen die Epithelzelleu des

Ekto- und Entoderm den Ausgang fr die Entstehung des Nerven-

und Muskelsystems. Durch Protoplasmafortstze treten diese Zellen

untereinander in Zusammenhang und es entsteht dadurch ein inniger

Zellenverband, aus dem sich durch Arbeitsteilung allmhlig ein

Nervensystem primitiver Art differenzierte, ein Teil der Zellen wurde

hierbei zu Sinnesepithel, ein anderer zu Ganglienzellen und ein 3.

zu Epithelmuskelzellen, whrend die protoplasmatischen Verbindungen

zu einem spezitisch nervsen Fibrillenplexus sich umwandelten. Durch

weitere Arbeitsteilung vollzog sich dann eine frmliche Sonderung
der mehr indifferenten und der mehr sensiblen oder muskulsen Be-

zirke, eine Partie der ektodermalen oder entodermalen Zellen blieb

an der Oberflche, ein andrer Komplex rckte in die Tiefe und verlor

dadurch nach und nach das epitheliale Ansehen. Das letztere geschah

sowohl mit Epithelmuskelzellen, deren Epithelteil zum Muskelkrper-
chen wurde, als auch namentlich mit dem durch Ganglienzellen und

Nervenfibrillen reprsentierten Nervensystem, welches sich in einen

zentralen und peripherischen Teil gesondert und successive gleich der

Muskulatur in den mesodermalen Bereich getreten war. Wenn es auch

den Gebr. Hertwig nur gelang, mit Wahrscheinlichkeit von einem

ektodermalen sensibelen und einem mesodermalen motorischen Nerven-

system zu sprechen, so haben sie doch durch ihre mit bewunderns-

werter Umsicht und Ueberlegung aufgestellten Theorie die in Rede

stehende Frage einen bedeutenden Schritt weiter gefhrt und es er-

freut sich deshalb diese Theorie einer auerordentlich groen Zu-

stimmung.

d) Claus' und Chun's Theorie der sekundrenVereini-

gung von Nerven- und Muskelfasern. Beide Forscher er-

heben gegen eine primre, d. h. in sehr frher Zeit stattfindende Ver-

bindung der Nerven- und Muskelzellen durch Protoplasmafortstze

Einspruch und behaupten eine erst spter sich ausbildende Vereini-

gung der motorischen und sensibelen Elemente.

Ontogenetische Untersuchungen nnd Auffassungen.
A. Histologische Vorstellungen.

Der neuromotorische Apparat setzt sich bekanntlich zusammen
aus der zentralen Ganglienzelle, der peripherischen Nervenfaser und

der mit ihr zusammenhngenden quergesreiften Muskelfaser resp.

der Muskelplatte oder dem Muskelkstchen.

a) Die motorische Ganglienzelle reprsentiert eine ziemlich groe
bis recht groe Zelle (ihre Gre scheint zur Strke und Lnge der
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Nerveufaser in einem direkten Verhltnis zu stehen) und liegt meist

im ventralen Abschnitte des zentralen Nervensystems. Ihre Substanz

ist meist schwach grundiert und weist namentlich in den peripheri-

schen Schichten zart fibrillre Struktur auf, die auch auf die Fort-

stze bergeht. Von denselben ist nur einer unverstelt und setzt

sich direkt in die peripherische Nervenfaser resp. in den Axenzylinder
fort (Nervenfortsatz, Axenzylinder), die anderen bilden sehr kompli-
zierte Verstelungen und endigen in einer groen Anzahl im zentralen

Nervensystem bleibender Fibrillen (Protoplasmafortstze, verstelte

Fortstze). Bei neueren Forschern herrscht die Ansicht, dass diese

Fortstze frei endigen die frheren Untersucher dagegen glaubten
an ein Anastomisieren der aus den verschiedenen Ganglienzellen

kommenden Fasern.

b) Der Hauptbestandteil des motorischen Apparates ist der un-

mittelbar aus dem Nervenfortsatz hervorgehende und sich direkt mit

der Muskelfaser verbindende Axenzylinder. Auch er zeigt einen

fibrillren Bau (wie bei der motorischen Ganglienzelle angedeutet)

und es ist noch unentschieden, ob er von einer ihm eigentmlichen
Scheide (Mauthner's Scheide, Axolemm, Axenzylinderscheide) um-

schlossen ist. Im Gegensatz zu den niederen Wirbeltieren, bei

denen der Zylinder erst beim Verlassen des zentralen Nervensystems
eine zarte Scheide, das Neurilemm (Seh wann 'sehe Scheide) erhlt,

schiebt sich bei den hheren (Wirbeltieren) am ausgebildeten motori-

schen markhaltigen Nerven, noch im Zentralnervensystem beginnend
und am Eintritt des Nerven in die Muskelfaser endigend, zwischen

ihm und dem Neurilemm die Markscheide ein. Dieselbe ist im peri-

pherischen Gebiete durch zahlreiche Schnrungen unterbrochen und

im Bereiche jeder dieser interannulren Segmente liegt ein von Proto-

plasma umgebener Kern, welcher von den meisten als der Schwann'-

schen Scheide zugehrig betrachtet wird. Diese Scheide besteht,

wie man gegenwrtig annimmt, aus einer zarten glashellen entweder

den Nerven und die Markscheiden ununterbrochen berziehenden oder

ebenfalls an den Schnrungen teilnehmenden Membran. Nicht blo

im Gehirn und Rckenmark, sondern auch im peripherischen Bereiche

zeigen die Nervenfasern sehr wechselnde, namentlich zu der Lnge
der Nerven in direktem Verhltnis stehende Dicke. Whrend in Be-

treff der Zugehrigkeit der Kerne der untern Segmente die Meinungen
auseinander gehen, sind die peripherischen, distalwrts zunehmenden

und meist auf den Endbereich der Muskelfaser lokalisierten Teilungen,

durch welche die Fasern oft in eine ansehnliche Zahl von Endzweigen

zerfallen, allgemein anerkannt.

Verbindung von motorischen Nerven mit der Muskelfaser.

Bei den Amnioten scheint gewhnlich eine motorische Nerven-

faser eine Muskelfaser zu versorgen, bei den Anamuia dagegen ge-
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hrt es nicht zu den Seltenheiten, dass zwei und mehr Nerven mit

einer Muskelfaser in eine Verbindung eingehen. Ist der Muskel klein,

so besorgt ein Nerv, d. h. ein Komplex aus demselben Intervertebral-

loche herauskommender Nervenfasern, die Innervation; bei grerem
Umfange des ersteren dagegen setzt sieh der letztere gewhnlich aus

Anteilen von zwei Spinalnerven zusammen. In den meisten Fllen

vollzieht sich die Verbindung von Nerv- und Muskelfaser etwa in der

Mitte der letzteren. Der speziellen Art dieser Verbindung ist in

letzter Zeit von zahlreichen Forschern ganz besondere Aufmerksam-

keit geschenkt worden. Bekanntlich besteht die Muskelfaser aus zwei

Substanzen, aus der kontraktilen quergestreiften (Rhabdia von Khne)
und der sarkoplasmatischen (von verschiedeneu Forschern verschieden

benannt, z. B. von G erlach Intravaginales Nervennetz). Erstere

Substanz bildet den Haiiptteil der Faser und wird von zwei in

wechselnder Weise grberen oder feineren Netzen durchzogen und

umhllt, die sarkoplasmatische Substanz enthlt auch die zahlreichen

Kerne, welche mit dem sie umgebenden Sarkoplasma die sog. Muskel-

krperchen bilden. Die kontraktile Substanz den hher ditteren-

zierten Anteil des Faserinhalts reprsentierend besteht aus regel-

mig auf einander folgenden isotropen und anisotropen Schichten,

welche sich zu sog. Muskelkstchen gruppieren, die durch feine aniso-

trope Schichten von einander geschieden sind. Ein derartiges Kst-

chen besteht aus einer mittlem anisotropen und einer oberu und

untern isotropen Lage die gesamte Muskelfaser, entweder als eine

riesige vielkrnerige Zelle (Syncytium) oder als Komplex von Zellen

betrachtet, umhllt eine dnne Haut, das Sarkolemm. Die Verbindung
der Nervenfaser mit der Muskelfaser geschieht nun derart, dass der

Axenzylinder meist unter mehr oder weniger zahlreichen Verstelungen

(Endgeweihe oder Axialbaum genannt) an einer bestimmten Stelle

mit dem kernhaltigen Sarkoplasma (als Plattensohle, Granulosa be-

zeichnet) sich verbindet. Bei Amphioxus soll nach Schneider die

Muskelplatte dem kurzen motorischen Nerven einen feinen Fortsatz

entgegen schicken, der direkt mit ihm eine Verbindung eingeht.

Ontogenetische Befunde.

a) Entwicklung der motorischen Ganglienzelle und
Nervenfaser. Die Ganglienzellen entwickeln sich in der Haupt-
sache aus dem (bleibenden) Ektoblast. Die anfangs epithelartig die

Oberflche des embryonalen Krpers einnehmenden Zellen teilen sich

fortwhrend und es entstehen mehrere, auch ihrerseits sich durch

Teilung vermehrende, Zellschichten, die entweder zu Ganglienzellen
sich umwandeln oder als Bildungsmaterial fr die Neuroglia und

Granulosa (Hornspongiosa) dienen. Die oberflchlichen fr die Pro-

duktion der Ganglienzellen wichtigen Lagen werden schlielich zu

Epithelien des Zentralkanales, knnen aber bei niederen Wirbeltieren
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(z. B. bei Ammocoetes, Proteus) noch postembryonal oder auch das

ganze Lehen hindurch als Nervenzellen fungieren.

Was nun die Entstehung der motorischen Nervenfaser anbelangt,

so nimmt eine Anzahl Forscher (v. Baer, Remak etc.) eine Ent-

wicklung aus dem mittleren Keimblatte an, andere (wie His,Klliker,
Balfour etc.) haben sich fr einen ektoplastischen Ursprung ent-

schieden und noch andere, darunter Her twig, Haeckel, halten eine

mesoplastische Entstehung fr mglich.
Whrend mit groer Wahrscheinlichkeit dargethan worden ist,

dass Ganglienzelle und Nervenfaser im Laufe der Entwicklung an

Gre zunehmen und zu der Entfaltung der von ihnen versorgten
Muskelfasern resp. Muskelfaserkomplexe in direktem korrelativen

Verhltnisse stehen, herrschen darber, ob beide Gebilde auch nor-

maler Weise gnzlich schwinden knnen, ob demnach eine physio-

logische Degeneration eintreten kann und sie durch im postembyo-
nalen Leben neu sich ausbildende Elemente ersetzt werden knnen
demnach eine physiologische Kegeneration stattfinde, bei den ver-

schiedenen Forschern sehr von einander abweichende Ansichten.

b) Entwicklung der quergestreiften Muskelfaser und
ihrer Verbindung mit der Nervenfaser. Fast allgemein

gilt zwar die Annahme, dass die quergestreiften Muskelfasern der

Wirbeltiere sich aus dem Mesoderm, aus den empbryonalen Zellen

der Urwirbel bilden, aber ob an dieser Bildung nur die innere

Lage derselben (Gebr. Hertwig) oder diese und die uere Schicht

(Balfour, Klliker, Haeckel) teilnimmt, oder ob endlich nur die

uere als Muskel bildende Partie zu betrachten sei, wie die meisten

lteren Autoren glaubten, darber gehen die Meinungen weit aus

einander. Mehrfach ist nachgewiesen worden z. B. von Harting,
Auerbach etc., dass die entstandene Muskelfaser in den weiteren

Phasen ihres Lebens unter gnstigen Verhltnissen an Volumen zu-

nehmen, unter ungnstigen abnehmen kann (physiologische Re- und

Degeneration), lieber den Ablauf dieses Prozesses herrschen aber

keine bereinstimmenden Ansichten. Die Entwicklung der Verbindung
von Nerv- und Muskelfaser ist nicht besonders eingehend studiert

worden und es fehlt berdies auch hier eine Gleichmigkeit der

betreffenden Angaben.

Untersuchungen ber Degeneration und Regeneration.

a) Degenerative Prozesse. Die Degeneration des Neuro-

Muskelsystems vollzieht sich in erster Linie in zentrifugaler Rich-

tung; auf die Zerstrung der motorischen Ganglienzelle folgt Dege-
neration des abgehenden motorischen Nerven und der zugehrigen
Muskelfaser. Bei der motorischen Ganglienzelle des zentralen Nerven-

systems vollzieht sich dieser Prozess unter dem Bilde einer einfachen

Verkleiuerung bis zu einer totalen Rckbildung der Zelle, oder er
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gebt unter anfnglicher Aufquellung oder granulser Trbung, dann

unter Auflsung des Zellinbaltes vor sieb. Bei der motorischen

Nervenfaser gleichviel ob dem zentralen oder peripherischen

Nervensystem angehrig beginnt die Degeneration mit einer Auf-

quellung, Trbung der Markscheide und einer Verkrzuug ihrer Seg-

mente, die bald von einem scholligen Zerfall derselben gefolgt wird;

fortgesetzte Auflsung fhrt dann zur Bildung von Myelintropfen, die

sich weiter in immer kleiner werdende Trpfchen und Krnchen von

teils fettiger, teils albuminser Beschaffenheit zerstckeln. Mit diesen

Vernderungen Hand in Hand gehen solche der anderen Nerveu-

scheiden und des Axenzylinders (andere Autoren, z.B. Fr. Schnitze
sind hingegen der Ansiebt, dass die Degeneration des letzteren frher

beginnt als die der Markscheide); berdies lauten die Angaben der

Forscher ber seine Zerstrung auch nicht bereinstimmend. Die

Scheiden (resp. das umgebende Gewebe) zeigen dagegen in der

Regel eine progressive Ausbildung. Durch Vermehrung des Glia-

gewehes, der Seh wann 'sehen Scheide und des Perineurium erfolgt

eine ansehnliche mit einer Resorption resp. Aufzehrung der fettigen

Detritusprodukte der Markscheide verbundene Zellvermehrung. Die

Schwann'schen Scheiden persistieren dann in Gestalt von mit fett-

fhrenden Protoplasmazellen gefllten, zum teil aber auch leeren

Scliluchen.

Degeneration der quergestreiften Muskelfaser und
ihrer Verbindung mit der Nervenfaser. Die neuropathische
und myopathische Atrophie der Muskulatur geschieht unter vorwiegen-
der Rckbildung der quergestreiften Substanz. Bei Degeneration der

motorischen Nervenendigung wird die Nervenplatte am sptesten
diesem Prozesse unterworfen und ist selbst bei ziemlieh weitgehender
Reduktion der markhaltigeu Strecke des Nerven noch erhalten.

b) Regenerative Prozesse. Ueber eine Regeneration von

Ganglienzellen ist nur wenig bekannt, weit zahlreichere Untersuchungen

dagegen wurden ber diejenige der Nervenfaser angestellt ;
aber wenn

auch dieser Prozess zwar von keinem Forscher mehr bezweifelt wird,
so herrscht doch ber die Art und Weise, in welcher er sich voll-

zieht, keine Uebereinstimmung. Dasselbe ist auch der Fall in Bezug
auf die quergestreiften Muskelfasern, auch lauten ber diesen Reduk-

tionsprozess die Angaben der Autoreu verschieden.

Kritische Bemerkungen, eigene Befunde und

Auffassungen.
Die im vorhergehenden kurz angefhrten Resultate der ver-

gleichend-morphologischen und ontogenetischen Untersuchungen, sowie

die Befunde der Experimente ber Degeneration und Regeneration

gewhren ein sehr buntes Bild, es ist aber dadurch eine gesicherte
Kenntnis und zweifellos richtige Lsung der hier in Betracht komraen-

X. 52
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den Fragen noch nicht gewonnen werden. Wie frher schon an-

gedeutet, handelt es sich um Entscheidung der folgenden Stze:

1) Fehlt berhaupt eine Einheit des neuroraotorischen Apparates
und handelt es sich bei demselben nur um eine lockere und

vernderliche Assoziation diskret und selbstndig bleibender

Zellen, oder

2) bildet sich eine wirkliche neuromotorische Einheit und zwar

mittels Verschmelzung ursprnglich getrennter Komponenten,
oder

3) entstehen Ganglienzellen ,
Nervenfaser (Axenzylinder) und

Muskelfaser als ein von vorn herein einheitliches Gebilde?

Bevor F. zur Beantwortung dieser Fragen bergeht, unterzieht

er die von andern Forschern bei den betreffenden Untersuchungen

angewendeten Methoden einer eingehenden Abschtzung, deren Resul-

tate andeutungsweise die folgenden sind. F. selbst ist Anhnger der

namentlich von Gegenbaur, Haeckel und von den Gebrder

Hertwig ausgebildeten und vertretenen Methode, welche den Schwer-

punkt auf die Vergleichung niederer und hherer Typen legt, ohne

dabei aber den groen Wert der ontogenetischen Untersuchung zu

unterschtzen. Um das Wesen des neuromotorischen Apparates zu

verstehen, empfiehlt es sich zwar seine ontogenetische (tektonische)

Entwicklung zu studieren denn man erhlt dadurch mannigfache

Aufklrungen ber denselben aber einerseits ist eine strenge

Durchfhrung der diesbezglichen ontogenetischen Untersuchungen
bis jetzt unmglich und andererseits wrden dieselben, selbst wenn

auch durch ihre Anwendung eine sichere Kenntnis der ontogenetischen
Verhltnisse zu erlangen wre bei dem heutigen Stande der

Deszendenztheorie noch nicht eine wirkliche Lsung der Frage herbei-

fhren. Nach dem biogenetischen Grundgesetz wiederholt die Onto-

genie in der Krze die im Verlaufe der Pbylogenie von den Vor-

fahren succesive eingenommenen Entwicklungszustnde des Organis-
mus. Aeuere Einflsse, sei es von Seiten der mtterlichen Umgebung,
sei es von Seiten der Auenwelt, knnen wohl modifizierend auf die

ontogenetische Entwicklung des Eies einwirken, nicht aber den Prozess

seiner inneren Natur noch umwandeln. Am wirksamsten erweisen

sich diese Einflsse, wenn die ontogenetische Entwicklung ohne Ei-

hllen stattfindet, oder, wie bei der Mehrzahl der Tiere, von dem

Zeitpunkte an, wo die Entwicklung nicht mehr innerhalb derselben

(postembryonal) sich vollzieht. Selbstverstndlich bleibt auch dann

der in das Ei gelegte Impuls noch in Kraft, aber die von auen
kommenden Krfte vermgen direkter auf den freilebenden Organis-
mus zu wirken (zu den von den Vorfahren erworbenen und dem be-

fruchteten Keime mitgegebenen Schtzen gesellen sich jetzt unter

gnstigen Umstnden neue individuelle Erwerbungen). Aus diesem

Grunde liegt gerade in dem Studium der postembryonalen Periode
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ein sehr gewichtiges Mittel, um in die eigentlichen mechanischen

Werksttten des Werdens einzudringen. Leider befindet sich dieses

Studinm gegenwrtig erst in den Anfangsstadien seiner Entwicklung
und berdies hat Haeckel auf Grund seiner eigenen und der For-

schungen anderer (insbesondere der von Fr. Mller) nachgewiesen,
dass die Outogenie wohl in der Regel keine reine Rekai)itulation

der Phylogenie gebe, sondern ein Gemisch zweier Prozesse, von denen

einer, der paliiigcnetische, die primren phylogenetischen Entwicke-

lungsvorguge wiederliole, der andere, der cenogenetische, eine neue

Zuthat, eine sekundre Anpassung an die vernderten Verhltnisse,

unter denen der Embryo lebt, darstelle. Die Aufgabe des ontogeneti-

schen Untersuchers sei es, beide Prozesse aus einander zu halten.

Die Erfllung dieser Forderung ist allerdings in den meisten Fllen

sehr schwierig, die Lehre Haeckel's hat daher neben vielen An-

hngern auch viele Widersacher gefunden. F. ist aber der Ueber-

zeugung, dass die Auseinanderhaltung der Cenogenie und Palingenie

eine der allerwichtigsten morphologischen Fragen fr die Zukunft

bilden wird. Haeckel und Gegenbau r bedienten sich zur Durch-

fhrung dieser Scheidung der vergleichenden Methode und erkannten

in ihr das beste Mittel, das Ziel zu erreichen; eine Reihe anderer

Forscher hat diese Methode ebenfalls erprobt und es hat sich im

allgemeinen ergeben, dass fr diejenigen Forscher, welche mit der

Entwicklung zugleich die Geschichte eines beliebigen Organismus

resp. Organes kennen lernen und kausal verstehen wollen, die rein

ontogenetische Methode nicht gengt, sondern nur die vergleichend-

morphologische Irrtmer ausschliet. Dieselbe leistet bei unserem

jetzigen Knnen relativ das Hchste und F. mchte bei keiner onto-

genetischen Untersuchung den Prfstein derselben vermissen. Ein

weiteres Hilfsmittel, die hier in Rede stehenden Aufgaben zu lsen,
bietet das Studium der pathologischen Degenerations- und Regenera-

tionserscheinungen. Bekanntlich verdanken wir auch dieser Methode

wichtige Aufklrungen auf den verschiedensten morphologischen Ge-

bieten und sie ist als abhngiges Glied in der Kette der Unter-

suchungsmethoden ganz vortrefflich, als alleinige Methode aber reicht

sie weder zur Lsung der vorliegenden noch fr diejenigen der

meisten morphologischen Fragen aus.

Spezielles ber den neuro-motorischen Apparat.

1) Stellt der aus Ganglienzelle, Nervenfaser und Muskelfaser zu-

sammengesetzte neuro -motorische Apparat eine lockere und ver-

nderliche Assoziation von selbstndigen Nerven- und Muskelzellen

vor? Oder 2) bietet er im ausgebildeten Zustande eine wirkliche

und unvernderliche Einheit dar, die aber erst durch eine sekundre

Vereinigung einstmals getrennter Zellenelemente entstanden ist? Oder

82*
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3) reprsentiert er ein von Anfang an aus einer Zelle hervorge-

gangenes lind einheitliches Gebilde?

ad 1) Wie die Mehrzahl der Forscher betrachtet auch F.

Ganglienzelle und Axencylinder als das letztere, ferner hlt er

eine Verschmelzung zwischen Nerven - und Muskelfaser au der

Verbindungsstelle fr hchst wahrscheinlich und ist endlich geneigt,

bei der Entscheidung, ob die quergestreifte Muskelfaser selbst eine

einheitliche Riesenzelle darstelle oder ob sie sich in gewissen Fllen
nicht aus mehreren mit einander verwebten Fasern zusammensetze,
bei Insektenmuskeln und bei gewissen Muskelfasern niederer Wirbel-

tiere den letzteren Vorgang fr nicht unmglich anzusehen. Darum
ist die morphologische Existenz einer aus getrennten Zellenelementen

bestehenden neuro -muskulsen Kette nicht ganz von der Hand zu

weisen.

ad 2) Zwei Entstehungsarten werden hier von den verschiedenen

Untersuchern behauptet; die eine Kategorie derselben ist der Ansicht,

die neuro-musknlse Einheit komme dadurch zu Stande, dass nervser
und muskulser Teil sich gesondert und entfernt von einander an-

legen dann erst sekundr einander entgegen wachsen und sich ver-

einigen. Die andere Reihe der Forscher lsst sie durch eine Ver-

schmelzung ursprnglich gesonderter, aber immer im gegenseitigen
Kontakte gelegener Zellen sich bilden. Die erstere Entstehungsweise
vertritt die Mehrzahl der ontogenetischen Untersucher. Was nun die

Ausbildung des nervsen Abschnittes anbelangt, so meinen eine Anzahl

Forscher, dass der Axenzylinder aus der Ganglienzelle hervorsprosse,
andere glauben, dass er durch Vereinigung von anfnglich selb-

stndigen aber in Kontakt stehenden Bildungszellen zu Stande

komme; die Kommunikation mit dem motorischen Abschnitt soll

dann derart vor sich gehen, dass der Nerv die ursprnglich von

ihm entfernte Muskelfaser erst aufsucht und sich mit ihr verbindet.

In Uebereinstimmung mit anderen Autoren ist F. auf Grund seiner

Untersuchungen der Ansicht, dass die Ganglienzellen des nervsen

Apparates aus Zellen des Ektoderm und der Axenzylinder als ein

Fortsatz der Ganglienzelle entstehe. Allgemein anerkannt ist gegen-

wrtig die Bildung der quergestreiften Muskelfaser aus den meso-

dermalen Urwirbeln, dagegen ist die Entwicklung des neuro-musku-

lsen Zusammenhanges noch am wenigsten aufgeklrt. F. ist zwar

wie andere Forscher geneigt, anzunehmen, dass diese Verbindung
nur dadurch zu Stande kommen kann, dass der Nerv der Muskelfaser

entgegen wachse und sich dann mit ihr vereinige, aber nach Prfung
der Resultate der bisherigen Untersuchungen und derjenigen seiner

eigenen Arbeiten gelangt er zu der Auffassung, dass es sich hin-

sichtlich der Nervenfaser (Axenzylinder) nicht um einen in den ver-

schiedenen Phasen ihres ontogenetischen Wachstums peripher frei

endenden Ganglienzellenfortsatz handele der wachsende Nerv hat
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in Wirklichkeit kein freies Ende, sondern dieses vermeintliche freie

Ende bedeutet lediglich die Grenze der Leistungsfhigkeit unserer

jetzigen histologischen Technik und bei Vervollkommnung unserer

Untersuchungsmethoden steht zu hoffen, dass manches jetzt noch

Unsichtbare, den spteren Untersuchern ganz deutlich erkennbar

und vielleicht auch messbar sein wird. Die Annahme einer sekun-

dren Vereinigung von Nerv und Muskel gewann bekanntlich auch

eine vergleichend morphologische Sttze in der namentlich von Claus,
Chun und Krukenberg vertretenen Theorie. (Chun ist auf Grund

seiner Untersuchungen der Ansicht, dass bei den niederen Metazoen

die Muskelfasern sich anfnglich ohne irgend welche Beziehungen

zu Nerven ausgebildet haben, erst spterhin beide mit einander in

Verbindung traten und dadurch ein neuro -motorischer Zusammen-

hang entstand, in welchem der Nerv eine die bisher selbstndige

Bewegung des Muskels hemmende Funktion bernahm). F. kann

jedoch in den von Chun angefhrten vergleichend -morphologischen

Thatsachen kein Argument fr diese Hypothese (der sekundren

Vereinigung von Nerv und Muskel) erblicken, sondern ihm ist die

Entstehung des neuro -motorischen Apparates durch Verschmelzung
von ursprnglich gesonderten, aber von vorn herein in Kontakt

stehenden Zellen nicht wahrscheinlich.

ad 3) Wie im vorstehenden angedeutet hat F. die beiden andern

Auffassungen ber Entwicklung der in Rede stehenden Gebilde teils

zurckgewiesen, teils fr nicht sehr wahrscheinlich erklrt und damit

schon ausgesprochen, dass er die obige Frage mit Ja" zu beant-

worten gesonnen ist und sich infolge dessen im wesentlichen in

Uebereinstimmung mit den von Baer und Mensen vertretenen An-

schauungen befindet. Wenn er auch den Gebrder Hertwig das

groe Verdienst zuschreibt, auf die unlugbaren Schwchen der alten

Neuromuskeltheorie aufmerksam gemacht zu haben, so scheinen ihm

doch die Fundamente dieser Theorie bis jetzt nicht erschttert zu

sein und sie scheint an Wahrscheinlichkeit alle andern bisher auf-

gestellten Hypothesen zu bertreffen. F. hlt demnach die Annahme

einer ganz bestimmten und in gewissem Sinne unabnderlichen Ver-

knpfung von Nerv und Muskelfaser noch nicht widerlegt und er-

blickt in der Muskelinnervation das gewichtigste und unentbehrlichste

Mittel zur Bestimmung der Muskelhomologien.

Verhltnis der Gre der Ganglienzellen und der Dicke

der Nervenfasern zu der Nervenlnge.

Schon frhere Untersucher liaben dargelegt, dass die Ganglien-

zellen um so grer werden, je bedeutender die Lnge der mit ihnen

in Zusammenhang befindlichen centripetalen oder centrifugalen Ner-

venfasern ist, und Schwalbe hat nachgewiesen, dass auch die

Kaliberverhltnisse der Nerven sich gleich verhalten, d. h. zu ihren
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Lngen in einem direkten Verhltnis stehen. F. kam jedoch durch

eigene Untersuchungen zu der Ueberzeugung, dass die Dicke der

Nerven nicht blo von ihrer Lnge abhngt, sondern dass auch die

geringere oder grere Dicke zu der schwcheren oder strkeren

Muskelentfaltung in Beziehung zu bringen ist und dabei gleichzeitig

der Umstand Bedeutung erlaugt, ob es sich um eine progressive oder

regressive Entwicklung handelt. Mit dem Wachstum des Muskels

nimmt auch die Dicke der Nervenfaser zu, mit der Rckbildung des

ersteren geht umgekehrt eine Dickenabnahme des letzteren Hand in

Hand. Es bleibt aber umfangreicheren diesbezglichen Untersuchungen

vorbehalten, den bisherigen Befunden eine grere Aligemeinheit zu

geben. Dasselbe gilt auch ber die Eintrittsstelle des Nerven in den

Muskel. Es ist hier zu konstatieren, ob nach den wenigen bis jetzt

darber ausgefhrten Untersuchungen die allgemeine Annahme ge-

rechtfertigt ist, dass bei schnell und nicht gleichmig vor sich

gehenden Differenzierungen der (pleiomeren) Muskeln der geome-

trische Mittelpunkt als Eintrittsstelle des Nerven nicht gewahrt bleibt,

bei langsamer und gleichmiger erfolgenden Wachsturasvorgngen

dagegen sich erhlt und schlielich bei allen Vernderungen der

Muskeln im Laufe langer Zeiten sich herstellen kann.

Kap. 10. Variierungeu der Muskulatur.

Wenige Systeme des tierischen Krpers neigen im gleich hohen

Grade zu Variierungen wie das Muskelsystem, und schon seit den

ltesten Zeiten hat diese Erscheinung das Interesse zahlreicher

Forscher in Anspruch genommen. Selbstverstndlich war und ist es

noch gegenwrtig die menschliche Anatomie, welche sich zuerst damit

beschftigte. Fr die Sichtung der verschiedenen Muskelvarietten

wie berhaupt der Variierungen der Organe erwies sich schon sehr

frh die Zootomie als ein treffliches Mittel. Je grere Reihen Tiere

auf ihre Muskulatur untersucht wurden, um so mehr gelang es, zahl-

reiche menschliche Varietten bei dieser oder jener Gattung als nor-

malen Befund zu konstatieren. Unter Bercksichtigung der durch

Vergleichung erhaltenen Resultate teilte man die menschlichen Varie-

tten in 2 groe Gruppen ein:

a) In solche, die ererbte Rckschlagsbildungen reprsentieren,

embryonale und atavistische zootomische Parallelen von tieferer geneti-

scher und verwandtschaftlicher Bedeutung besitzen und uns somit Ein-

blicke in die phylogenetische Entwicklung thun lassen (primre, kon-

servative, embryonale und atavistische Varietten) und

b) in solche, fr die bisher keine Parallelen gefunden wurden

und wahrscheinlich auch nicht zu finden sind, die wir vielmehr als

neu erworbene Gebilde auffassen mssen (sekundre, progressive,

adaptive Varietten). Whrend nun die vergleichende Anatomie uns

ber die Genealogie der menschlichen Varietten aufklrt, (die kon-
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servativeii, atavistischen Varietten bilden dabei naturgem den

Schwerpunkt) wird der embryologische Forscher, Anhnger der

Deszendenztheorie und der Erblichkeit der individuellen Erwer-

bungen, die jetzt konservativ auftretende Variett als von den

Vorfahren einmal erworben betrachtet (also als progressive, adaptive
Variett begonnen haben muss), es sich zur weiteren Aufgabe
machen, aus dem Stadium der genealogischen Methode zu dem Ver-

suche einer kausalen Begrndung fortzuschreiten, oder wenigstens die

Entstehung und Ausbildung dieser neuen Anpassungen zu studieren.

Allgemein bekannt ist, dass die menschlichen Varietten sich auf die

verschiedenen Kegionen des Krpers sehr ungleich verteilen, der

Rumpf zeigt deren viel weniger als die Extremitten und bei diesen

die vordere wiederum viel zahlreichere als die hintere. Dies erklrt

sich daraus, dass die vordere einen komplizierteren Bau als die hin-

tere aufweist und dass bei dem Uebergange der Vorfahren des

Menschen aus dem quadrupeden in den binuinen Typus die erstere

mehr neue bedeutsame Vernderungen erfuhr als die letztere. Was
fr die Muskelvarietten des Menschen gilt, wird selbstverstndlich

im Prinzipe auch auf diejenigen der Tiere, namentlich der Wirbeltiere

und in erster Linie der Vgel anwendbar sein. Vor allen Dingen der

Flgel derselben lsst zufolge seiner phylogenetisch nicht sehr alten,

aber doch ungemein ausdrucksvollen eigentmlichen Differenzierungen,
besonders im proximalen Abschnitte (auf welchen sich die Haupt-

bewegungen concentrieren) eine reiche Flle von Variierungen er-

warten
;

daneben zeigt jedoch auch die hintere Extremitt eine un-

gemein gute Ausbildung derselben.

Der ruhende Muskel verfllt einer unaufhaltsam fortschreitenden

Reduktion, der arbeitende aber gewinnt bei seinen Krften propor-
tional zu erfllenden Leistungen eine hhere Entfaltung, welche von

dem Grade der Arbeit und von den Korrelationen, unter denen diese

Arbeit verrichtet werden kann, bestimmt wird. Diese Korrelation der

Muskulatur zu den benachbarten oder mittelbar durch das Nerven-

system mit ihr verbundenen Organen und der umgebenden Auen-
welt sind natrlich hchst mannigfaltige. Wie schon frher errtert,
formt und bildet der Muskel einerseits die umliegenden und ihn um-

gebenden Sttzgewebe, wird aber andererseits falls diese Gewebe
festere Konfiguration und bestimmtere Gelenkverbindungen erlangt
haben von ihnen beherrscht. Allerdings geschieht dies nicht un-

umschrnkt, sondern er vermag, bei ausreichender Mglichkeit zu

funktionieren, die meisten ihm gesetzten Schranken zu berwinden.

Dieser Umstand spricht sich namentlich im Wechsel des Ursprunges
und der Insertion, d. i. in den Wanderungen der Muskeln aus. Schon

bei seinen ersten myologischen Untersuchungen des Kehlkopfes des

Menschen und der Sugetiere wurde F. durch die ungemein groe
Mannigfaltigkeit der Wanderungen oder Aberrationen des Ursprungs
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und der Insertion der Muskeln berrascht. Umfang'reichere dies-

bezgliche Untersuchungen, nach dieser ersten Arbeit angestellt,

haben nur dazu gedient, ihn in seinen Anschauungen zu befestigen.

In jedem lebenden Muskel findet eine fortwhrende innere Bewegung,
ein steter Wechsel von Wachstum und Verkleinerung, von Werden
seiner Fasern statt. Dieselben vermgen nicht, ad infinitum zu wirken,

sondern erreichen nach einiger Zeit das Ende ihrer Thtigkeit; eine

neue Generation, die wohl grtenteils von dem kernhaltigen Sarko-

plasma der alten abgespalten wurde, ist inzwischen an ihre Stelle

getreten und hat ihre Funktion bernommen. So lange die Leistungen
eines Muskels die gleichen bleiben, vollzieht sich auch dieser Um-

bildungsprozess in gleicher Weise. Werden aber seine Aufgaben ge-

steigert, so berwiegen seine Wachstums- und Regeuerationsprozesse
der Muskel wird grer vermindern sich die Leistungen, so

wird er kleiner. Werden durch irgend welche Umstnde die Leistungen
eines Muskels in ungewhnlicher Weise beeinflusst, so verlaufen die

Regenerationen nicht mehr in der alten Bahn, sondern passen sich

den Verhltnissen an, die neuen Fasern erreichen eventuell eine

grere Lnge, gewinnen damit neue Anheftungen in Gebieten, die

vorher auerhalb des Muskelbereiches lagen, oder sie verkrzen sich,

der Muskel giebt die bisher innegehabten Anheftungen auf die

Wanderung [Aberration] ')
des Muskels beginnt.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsprotokolle
der biologischen Sektion der Warschauer Naturforschergesellschaft.

Sitzung vom 17. (29.) November 1889.

H. Hoyer machte eine kurze Mitteilung ber direkte (amitotische)
Kernteilung bei Ehabdonema nigrovenosum. Der Inhalt derselben ist in

ausfhrlicherer Darstellung in Nr. 1 des Anatomischen Anzeigers vom J. 1890

wiedergegeben.
J. P. Eismond hielt einen Vortrag ber den Saugmechanismus

bei der Ordnung Suctoria". Gesttzt auf eigene Untersuchungen an

ToTcophrya Steinii, Triclwphrya epistylidis und Dendrocometer paradoxus ge-

langte E. zu folgender Ansicht ber den Saugvorgang: Die Suctorien besitzen

bekanntlich pulsirende Vacuolen, die mit den sogenannten lacunren Kanlen
in Verbindung stehen, in welchen sich in Form von Tropfen Wasser und fls-

sige Umsetzungsprodukte ansammeln. Aus diesen Kauclen gehen letztere in die

Vacuolen ber und fllen dieselben an. Wenn das Maximum der Fllung er-

reicht ist, erfolgt eine Kontraktion der Vacuole und der Inhalt derselben wird

nach auen befrdert. Die Vacuole ist dann scheinbar geschwunden, doch

') Das Wort Aberration" in einem von dem gewhnlichen Sprachgebrauch
etwas abweichenden Sinne, nmlich um berhaupt Verschiebungen der Muskel-

anheftungen im Laufe der phylogenetischen Entwicklung zu determinieren,

gebraucht.
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bald sieht man sie wieder zum Vorschein kommen, sich vergrern u. s. w.

Auf diese Weise erfolgt Dank den Vacuolen eine periodische Befreiung des

Acinetenleibes von Wasser und den flssigen Sekreten und damit auch eine

Druckverminderung in den Kaulchen der Saugrhren, welche die Aufnahme

sowohl von Flssigkeiten, als auch von krnigem Plasma aus erbeuteten In-

fusorien ermglicht.

Hoyer referierte eine Arbeit von A. Kuczynski ber die Histologie
der Brunn er' sehen Drsen. Dieselbe wird in ausfhrlicher Darstellung

in deutscher Sprache verffentlicht werden.

Sitzung vom 8. (20.) Dezember 1889.

0. J. Radoszkowski berichtete ber die von Mlokosiewicz auf

dem Arrarat gesammelten Hymen opteren. Er fand unter denselben

das bisher unbekannte Mnnchen vom Bombus Calidus; das Weibchen ist vor

37 Jahren von Eversmaun beschrieben worden und man hatte diese Art irr-

tmlicher Weise als Variett von Bomhus Zonatus Sit. und Bomhus Stewenii

Bod. angesehen. Ferner fand er das Weibchen, eine Arbeiterin und das

Mnnchen einer neuen Bombusart, die er Bomhus araraticus nennt. Das Weib-

chen und die Arbeiterin stimmen mit den von B. incertus M. und B. simulatilis

vollstndig berein und nur die Genitalauhnge der Mnnchen gestatten eine

Unterscheidung der Arten. Von B. melanogaster Lep., welcher von Evers-
maun als B. altaicus beschrieben worden ist, fand K. ebenfalls ein Mnnchen,
ein Weibchen und eine Arbeiterin. Endlich beschreibt K. noch folgende neue

Arten der Gattungen Psithyrus, Sclia, Dasypoda und Mutilla: Fsithyrus

MloJiOsetvzi n. sp. Mast Supra Intens, fascia iuter alas; segmentis abdomina-

ibus tertio , sexto, septimo nigris. Long. 19 mill. Dasypoda 31loJcosewitzi

n. sp. Fem.: Nigro pilosa; promto, scutello griseis; segmentis abdominalibus

quarto quintoque fulvis. Long. 16 mill. Scolia araratica n. sp. Fem. Nigra ;

segmentis abdominalibus margine posteriore fascialis, apice tarsisque aureo

pilosis, alis violaceo fuscis. Long. 23 mill. Mutilla araratica n. sp. Fem.:

Nigra, capite magno, thorace rufo, segmentis abdominalibus primo macula

parva, secundo maculis duabus magnis et uua parva, tertio fascia albis. Long.

10 mill.

0. P. Eismond machte folgende Mittheilung ber die Entwickelung
der Saug rhren von D endr o c ome tes paradoxus: An der Oberflche

des Tieres entsteht ein Vorsprung, der sich allmhlig vergrert und warzen-

frmig wird, wobei die den Gipfel der Warze bedeckende Cuticula sich immer

mehr verdnnt. Gleichzeitig entsteht an der Warzenspitze eine knpfchen-

frmige Anschwellung, die im optischen Durchschnitte einfach konturirt er-

scheint und wahrscheinlich dem Drucke des Rindenplasmas ihren Ursprung
verdankt. Demnchst bildet sich an dem Gipfel der Anschwellung eine kleine

Vertiefung. In spteren Stadien sieht man dieselbe in ein Kanlchen ber-

gehen, das sich allmhlich verlngert, das Plasma erreicht und endlich ins

Entosark eindringt. Weiter die Entwickelung zu verfolgen ,
ist E. nicht

gelungen.
W. J. Bjelajew. Ueber die Zellen des Pollenschlauches bei

Gymnospermen. Bekanntlich werden die Pollenzellen der Phanerorgamen
als den Mikrosporen der Gefkryptogamen homologe Gebilde betrachtet.

Diese Homologie beruht hauptschlich auf der Rolle, welche die letzteren

beim Befruchtungsproze spielen. Bisher sind jedoch nur wenig Versuche

gemacht worden zu einer Parallelisirung der Sporen- und Pollenzellen. Der
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Inhalt der Pollenzellen zerfllt bei den Angiospermen bekanntlich in zwei

Zellen, eine grere nnd eine kleinere. Frher hielt man die grere fr die be-

fruchtende. Vor Kurzem hat aber Strasb urger nachgewiesen, da die Eizelle

von der kleineren Zelle befruchtet wird. Im Pollenkorne der Gymnospermen zer-

fllt vor oder whrend der Keimung der Inhalt in eine grere und in eine oder

mehrere kleinere Zellen. Nach Strasburg er und Goroschankin spielen die

kleineren Zellen keine Rolle bei der Befruchtung. Auf Grund der Analogie
mit den Angiospermen gelangte Bj elaj ew schon vor 5 Jahren zu dem Schlsse,
da auch hier die letzte der kleinen Zellen die befruchtende sei. Im Frhjahr
1889 hatte er Gelegenheit, an den Blten von Taxus baccata die Richtigkeit

dieser Voraussetzung zu besttigen. Bei dem Auswachsen der Pollenkrner

von Taxus baccata entstehen nur zwei Zellen. Die grere derselben wird

schlauchfrmig und ihr Kern teilt sich in zwei Kerne. Die kleine Zelle

dringt zusammen mit diesen beiden Kernen der greren in den Pollenschlauch

und verbleibt whrend dessen Verlngerung stndig an seinem vorderen Ende.

Nachdem der Pollenschlauch das Archegonium erreicht hat, erweitert sich sein

Endteil und in dieser Erweiterung liegen dann die zwei Kerne der groen
Zelle und die kleinere Zelle. Den Befruchtungsvorgang selbst hat B. nicht

beobachten knnen, doch hegt er bei dem Vergleiche seiner Prparate mit den

Zeichnungen von Goroschankin imd Strasburger keinen Zweifel daj'an,

da bei dem Befruchtungsprozesse diejenige Zelle beteiligt ist, deren Uebergang

von der Basis des Pollenschlauches bis zu dessen Gipfel er direkt beobachtet

hat. Ist nun sowohl bei den Gymnospermen wie bei den Angiospermen die

kleine Zelle die befruchtende, so wird die Homologie des Pollenschlauches mit

dem Antheridium sichergesellt. Die groe Zelle und der aus ihr entstehende

Schlauch sind der Wand des Antheridium homolog, die kleine Zelle dagegen

dem spermatogenen Komplex.

Sitzung vom 26. Januar (7. Februar) 1890.

Ed. Meyer: lieber die morphologische Bedeutung der

borst entragenden Fh lere irren" von Tomopteris. Das lange, mit

je einer krftigen Borste versehene zweite Fhlerpaar", welches die Gattung

Tomopteris charakterisirt und allgemein als der Kopfregion angehrig be-

trachtet wird, deutet der Vortragende als ein Paar ber den Mund nach
vorne hinaus vorges chobener Rumpfparapodien. Begrndet wird

diese Auffassung vor Allem durch die an ganz jungen, nur wenige Segmente
zhlenden Individuen vom Vortragenden beobachtete Thatsache, dass die be-

sagten Organe im Jugendzustande hinter der Mundffnung gelegen sind und

erst im weiteren Verlaufe der Entwickelung allmhlich bis in die Gegend des

Kopflappens vorrcken
;
ein hnliches Stadium wurde bereits von Carpenter

& Claparede beschrieben, ihre Angabe jedoch von Greeff mit Mitrauen

behandelt. Bei solchen jungen Tieren ist das zweite Fhlerpaar" den

brigen Parapodien sehr viel hnlicher als bei den ausgebildeten Tomopteriden,

indem es wie diese ein Paar von ihrer Basis an frei beweglicher, zylindrischer

Krperfortstze vorstellt
,

welche am Ende ebenfalls zweiteilig sind. Die

beiden Endhcker, bestehend aus dicht gedrngten Ektodermzellen, entsprechen

den zwei flossenartigen Parapodialcirren der folgenden Schwimmfchen ,
die

sich auch als ektodermale Zellknospen anlegen. Neben dem einen Hcker
befindet sich die junge Borstendrse, aus welcher zum Unterschiede von allen

weiteren Parapodien schon jetzt eine, wenngleich noch kleine Borste hervor-

ragt; whrend nun dieser Hcker am Vorderrande des sich zu bedeutender
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Lnge aiisclehnenden Chaetopocliums zu einem nach vorn gerichteten Flossen-

saiime auswchst, bleibt der andere Hcker unentwickelt und erscheint nachher

als unansehnliche Zellkuospe an der Basis des Organs, in dem Winkel, den

dieses dann mit der Seitenwand des Kopflappens bildet. Nach Vejdovsky,
Greeff und Pruvot soll das zweite Fhlerpaar" von Tomopteris durch ein

krftiges Nervenpaar direkt vom Gehirn aus iunervirt werden. Den Beob-

achtungen des Vortragenden nach geht nun dieses Nervenpaar wohl zur Basis

der Organe, gehrt jedoch nicht ihnen an, sondern begibt sich zu den hier

befindlichen Wimperorganen; die in Rede stehenden Fhlercirren" aber er-

halten ihre Nerven vom Bauchstrange, und zwar nicht einmal vom vordersten,

sondern vom zweiten, schon deutlich hinter dem Munde gelegenen, ganglisen

Anschwellungenpaare. Infolge des Nachweises, da die borsteutragenden,

langen Fhlercirren" von Tomopteris Rumpfparaxodien sind, kann dieser Fall

nicht mehr als Beispiel fr das Vorkommen echter Parapodien am Prostomium

zur Geltung gebracht werden
;
mit der Widerlegung dieses einzigen, bisher fr

beweiskrftig gehaltenen Beispiels aber gelangt der Satz, da die Para-

podien einen ausschlielich dem segmentirten, postoralen
Leibesabschnitte, d. h, den Rumpfmetameren zukommenden

Organisationscharakter der Annuliden bilden, zu voller Giltigkeit.

N. Bystroumuff ber die Entwickelung des Zahn fortsatzes

bei Sugetieren". Am Zahnfortsatzes des Hundes, des Fuchses, der

Katze, des Iltis, des Kaninchens, des Haasen und des Meerschweinchens lassen

sich zwei Hauptabschnitte unterscheiden : ein vorderer und ein hinterer, wobei

nicht blo der Hinterrand des Zahnfortsatzes vom Krper der Axe durch ein

Intervertebralknchelchen geschieden ist, sondern auch die beiden Teile des-

selben, den vorderen und hinteren, ein solches Knchelchen von einander

trennt. Diese Scheidung gestattet eine Deutung der zwei Abschnitte als

selststndige Teile der Wirbelsule. Bei Wiederkuern bildet sich der Zahn-

fortsatz von zwei Ossifikationspunkten aus, welche sich aber sehr bald ver-

einigen. Hier ist nun der Fortsatz niemals in zwei Abschnitte geteilt, wie

bei den vorher genannten Tieren, sondern erscheint immer als eine ungeteilte,

kncherne Bildung. Bezglich der Entwickelung des Zahnfortsatzes ist somit

in diesen zwei Fllen eine bedeutende Verschiedenheit zu konstatiren: whrend
bei den Wiederkuern derselbe einen einheitlichen Krper vorstellt, besteht

er im ersten Falle aus zwei Stcken, welche als rudimentre Wirbel auf-

zufassen sind. Prof. Mitrophanoff machte auf die eventuelle Verein-

barung der Angaben By stroumoff's mit der Albrecht'schen Unter-

suchung ber den Proatlas bei Amnioten aufmerksam.

Sitzung vom 8. (20 )
Mrz 1890.

Ed. Meyer sprach ber die Nephri dien und Geschlechtsorgane
von Lopadorhynchus.'' Nicht vereinbar mit der allgemeinen Regel, dass bei

allen mit einer sekundren Leibeshhle ausgestatteten Metazoen die Geschlechts-

produkte direkt oder indirekt vom Coelomepithel ihren Ursprung nehmen, ist

die Angabe Klein enb er g' s, nach welcher bei Lopadorhynchus Hoden und

Eierstcke auf einer ziemlich vorgeschrittenen Entwickelungsstufe des Wurmes

durch Einstlpung vom Ektoderm entstehen sollen. Den Beobachtungen des

Vortragenden zufolge liegt hier ein Irrtum vor, welcher mit dem Umstnde
in Zusammenhang steht, da genannter Autor die Nephridien bei seinem Unter-

suchungsobjekte nicht auffinden konnte. Diese Organe sind nun, und zwar in

typischer Form, versehen mit schnen Wimpertrichtern, auch bei Lopaclo-
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rhynchiiis vorhanden und befinden sich, angefangen vom 6. Segment, zu je

einem Paare bei L. hrevis in zwei aufeinanderfolgenden, bei L. Krolinii aber

auch in allen weiteren Rumpfmetamereu. Bemerkt sei hierbei, da nur junge,

nicht ausgewachsene Individuen untersucht wurden
,

das Verhalten bei den

Erwachseneu, also dem Referenten unbekannt geblieben ist. In jedem Seg-

mente liegen die ueren Mndungen der Nephridien gleich hinter den Para-

podialganglien, und hier sitzen den Nephridiaischluchen die Geschlechtsdrsen

auf, welche, wie bei allen Anneliden nichts anderes als spezialisirte, wuchernde

Stellen des Peritonealepithels, in unserem Falle des Peritonealberzugs der

Nephridien, vorstellen. Im jngsten Stadium der Entwickelung erscheinen die

Drsen als einige, wenige, plasmareichere und etwas vergrerte Peritoneal-

zellen, welche zu dieser Zeit hufig das hintere Ende des Nierenschlauches,

gerade ber dem Hauptporus umgeben. Im Falle einer nicht ganz gelungenen

Konservirung oder Frbung des Objektes werden sich nun gerade an dieser

Stelle die aneinandergrenzenden Elemente der peritonealen Genitaldrsen-

anlage ,
des Nephridialschlauchendes und der Haut uerst schwer von ein-

ander unterscheiden lassen, und dann erhalten wir den Eindruck, als wrde
sich hier zur Bildung der Geschlechtsdrse das Ektoderm nach innen ein-

stlpen. Dass Kleinenberg in einen derartigen Irrtum verfiel, ist um so

begreiflicher, als er von dem Vorhandensein der von ihm bersehenen Ne-

phridien keine Kennntnis hatte, also auch um so leichter deren Ausmndungs-

poren fr Invaginationsffnungen der Hoden- oder Eierstockanlagen halten

konnte.

Ed. Meyer: Ueber die Anwendung des Photoxylins bei Herstellung

mikro- imd makroskopischer Prparate. Das von S. Krysinsky (Virchow's

Arch. 1887) empfohlene Photoxylin, welches seiner vollkommenen Durchsichtig-

keit und Farblosigkeit wegen dem Celloidin vorzuziehen ist, kommt in drei

verschiedenen Lsungen (in Alk. abs. + Aether zu gleichen Teilen),

I =r 1/2 "/o, II = 2 "Zu und III = 5 "'(,
zur Verwendung, mit welchen das

Objekt suceessive durchtrnkt wird, wozu je nach der Gre desselben ein

Zeitraum von 24 Stunden bis zu einer Woche oder mehr notwendig ist. Sowohl

fr histologische als auch fr anatomische Zwecke geschieht die Einbettung

und Hrtung (durch sehr allmhliche Verdunstung des Alkohol-Aethers) auf

dieselbe Weise, wie bei Anwendung von Celloidin in einer Glasdose mit

flachem Boden oder einem Pappkstchen, auf dessen Boden eine Glasplatte

liegt. Nachdem die Einbettungsmasse erstarrt ist, befindet sich das Objekt

in einer glashellen Photoxylinplatte eingeschlossen, welche nach einigem Ver-

weilen in 70" Alkohol von der Unterlage leicht abgenommen und mm in

solchem Alkohol, ohne sich weiter zu verndern, aufbewahrt werden kann.

Eine eventuelle Trbung, welche anfangs auftreten sollte, verschwindet im

Alkohol mit der Zeit ganz. Auf diese Weise lassen sich verschiedenartige,

sehr demonstrative und zugleich uerst dauerhafte, makroskopische Prparate
fr zoologische, vergleichend-anatomische und embryologische Sammlungen
herstellen. Die Vorzge solcher Prparate liegen auf der Hand. Die in der

glashellen Photoxylinplatte eingeschlossenen und in einen Glaszylinder auf-

gestellten Objekte scheinen im Alkohol frei suspendirt zu sein und lassen bei

Lupenvergrerung die auf beiden Seiten befindlichen Details deutlich er-

kennen; dabei sind alle Teile in ihrer Lage vollkommen fixivt, woher ein Ab
reisen oder eine Beschdigung selbst bei heftigem Schtteln des Gefes aus-

geschlossen sind. Endlich ist auch eine Zerstrung des Prparates durch

Mazeration, durch welche so viele Sammlungsprparate ihren Untergang finden
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nicht mglich, da sich das einmal erhrtete Photoxylin auch im schwchsten

Alkohol nicht verndert. Der Vortragende demonstrierte eine Reihe von

Prparaten, welche in der beschriebenen Weise angefertigt waren. In der

mikroskopischen Technik lt sich das Photoxylin ebenso anwenden, wie das

Celloidin. Empfohlen wurde eine Modifikation der Kultschitzky 'sehen

Combination der Celloidin- und Paraffinmethode fr Objekte, deren einzelne

Bestandteile von sehr verschiedener Konsistenz sind, so z. B. fr Wrmer mit

starken Borsten, Arthropoden und ganz besonders fr Embryonen, deren Ge-

webe stark erhrtende Dotterkrnehen enthalten. WMe oben angegeben ,
in

Celloidin oder Photoxylin eingebettet und in 70" Alk. gehrtet, kommen die

Objekte in 95 " Alk.
,
dann in Orignum- , Bergamottl (bis zur vollstndigen

Aufhellung) oder Chloroform und werden endlich wie gewhnlich in Paraffin ein-

gebettet, wonach man trocken und je nach Belieben schrg oder quer schneiden

kann. Bei kleineren Gegenstnden bietet diese Methode noch den Vorteil,

da man nach Beschneiden der Celloidinplatte in dieser die Lage des Objektes
unter dem Mikroskop fortstellon kann und bei der Einbettung in Paraffin dann

blos die Platte zu richten braucht
,
um ber die Orientierung des Objektes im

Paraffin sicher zu sein. Das Aufkleben der Schnitte auf den Objekttrger

geschieht am Besten mit Eiwei. Will man ohne Paraffin schneiden, so ist

ein Einlegen des Celloidin- oder Photoxylinstckes, welches das Objekt ent-

hlt, in wasserfreies Glycerin auf ca. 24 Stunden anzurathen, wodurch die

Masse bedeutend fester wird und viel weniger federt; das Messer mu dann

entweder mit Glycerin oder mit 50 70" Alkohol befeuchtet sein. Zur

Wiederherstellung von Schnittserien, welche mittels Schellack aufgeklebt
waren und, wie das hufig vorkommt, nach lngerem Liegen durch Aus-

scheidung einer Menge von glnzenden Krnern unbrauchbar geworden sind,

empfiehlt der Vortragende ,
von solchen Prparaten durch Lsung in Chloro-

form das Deckglas und den Balsam zu entfernen, dann sie rasch mit einer

dnnen Schicht der 2 "/o Photoxylin- (oder auch Colloidin-) Lsung zu ber-

gieen, nach Erstarrung der letzteren (nach einigen Sekunden) in 70 " Alkohol

und hiernach zur Lsung des Schellacks in 90 "/ Alkohol zu bertragen.

Nach einigen Minuten kommt das Prparat wieder in 70 " Alkohl zurck und

hier kann man das Photoxylinhutchen mit den auf der Unterseite festhaften-

den Schnitten vom Objekttrger abziehen, um es endlich von Neuem in reinen

Balsam einzuschlieen. Zu vermeiden ist natrlich hierbei der absolute Al-

kohol und alle Oele
,
welche Celloidin oder Photoxylin lsen. Die im Photo-

xylinhutchen eingeschlossenen Schnitte knnen je nach Bedarf auch nochmals

gefrbt werden.

62. Versammlung deutscher Naturforscher uud Aerzte zu Heidelberg.

(FortsetzAing.)

Abteilung fr Anatomie.

Sitzung vom 19. September 1889.

Herr Kollmann (Basel). Krperform und Bauchstiel eines
menschlichen Embryos von 2,5 mm Lnge. Der Embryo ist 14 bis

16 Tage alt und hat einen fast geraden, in der Hauptsache zylindrischen

Krper. Aus der ventralen Seite ragt das primitive schlauchfrmige Herz

hervor und dann folgt der Dottersack, der noch in groer Ausdehnung mit

dem Urdarm in Verbindung steht. Der Dottersack ist lnger als der Embryo
(3 mm) ,

so dass bei der ersten Betrachtung der Dottersack hauptschlich die

Aufmerksamkeit erregt. Aus dem Leibesuabel kommt am hintern Ende der
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Bauchstiel hervor, der bei dem Menschen statt der Allantois die Verbindung
der Frucht mit der Mutter herstellt. Die Dorsalseite des Embryos zeigt im

Bereich des Kopf- und oberen Halsabschnittes die Medullarplatte noch offen.

Im brigen Bereich ist sie bereits geschlossen. Dieser Embryo befindet sich auf

einer Entwickelungsstufe, welche die erste Entstehung einer Cranioschisis ver-

stndlich macht. Denn die Medullarplatte ist nur im Bereich des spteren

Kopfes offen, von der Mitte des Halses aber schon vereinigt, gerade wie bei

Missbildungen, deren Kopf weit klafft, whrend die Wirbelsule das Rcken-
mark umschliet. Dieser Embryo ist fr die Lehre von den Cranioschisen

noch deshalb wertvoll, weil durch ihn etwas ber den zeitlichen Anfang einer

solchen Hemmungsbildung zu erfahren ist. Denn wenn am 14. und 16. Tag
im unteren Hals- und Rumpfabschnitt die Medullarplatte geschlossen, im oberen

Halsabschnitte und im Bereich des Kopfes aber noch weit geffnet ist, und

bei manchen Craniochisen das nmliche Verhalten beobachtet wird, dann darf

man daraus schlieen, dass diese Hemmungsbildung schon in diesen frheren

Tagen ihren Anfang nimmt. Die Sicherheit der Zeitbestimmung wird um so

grer, als nach den von His beobachteten Embryonen zu urteilen, 24 bis

48 Spter die Medullarplatte des Gehirns ebenfalls in der ganzen Ausdehnung

geschlossen ist. Der Embryo von Bulle (so nenne ich ihn, weil ich ihn Herrn

Dr. Perroulaz in Bulle verdanke) hat 13 Metameren. Wie bei allen Wirbel-

tieren, so entstehen sie auch bei dem Menschen im Halsteil zuerst und reihen

sich hintereinander auf. Mehr als 20 Ursegmente mssen aus dem kleinen

stumpfen Krperende noch hervorwachsen. Auch darin folgt der Menschen-

embryo alten Entwickelungsregeln der Wirbeltiere. Hirn- und Rckenmarks-
nerven fehlen noch dem Embryo von Bulle, sie treten erst bei Embryonen von

20 Metameren auf; ebenso fehlen Kiemenbogen und Kiemenspalten. Aus

diesen wenigen Einzelheiten lsst sich entnehmen, dass der Embryo seiner

Gre entsprechend wohl ausgebildet ist; denn alle bisher erwhnten Merkmale

entsprechen normalen Verhltnissen. Dasselbe gilt auch von dem Bauchstiel,

der den Embryo mit dem Endochorion verbindet. Pathologisch verbildete Em-

bryonen sind sehr hufig. Es ist deshalb unerlsslich, die Frage nach der

normalen Beschaffenheit stets mit aller Umsicht zu stellen. Ebenso wichtig

ist die frische Beschaffenheit einer Frucht, welche fr die Untersuchung em-

bryologischer Verhltnisse verwendet wird. Der mit Abbildungen versehene

Artikel (Archiv fr Anatomie und Physiologie, Anat. Abteilung) wird aus-

fhrlicher ber diesen Punkt berichten. Der Embryo von Bulle hat keine

freie Allantois. Auch das ist ein Zeichen normalen Baues. Er hilft da-

durch eine wichtige Entscheidung herbeizufhren. Er beweist mit anderen,

dass menschlichen Embryonen eine freie Allantois fehlt. Jngst ist be-

kanntlich durch V. Preuschen das Gegenteil angegeben und an einem

menschlichen Embryo eine freie Allantois beschrieben worden, hnlich der-

jenigen, die Johannes Mller, K. E. v, Baer, J. Fr. Meckel, Burdach,
R.Wagner etc. wiederholt erwhnt haben. Schon von mehreren Seiten sind

laute Bedenken gegen die Beweiskrftigkeit des Greifswalder Embryos (so

nenne ich den von v. Preuschen beschriebenen) aufgetaucht, wie von

Bardeleben, His, Janosik, Giacomini und Born. Ich muss mich

diesen ablehnenden Urteilen anschlieen auf Grund der Untersuchung nor-

maler Embryonen, kann aber gleichzeitig die seltsame Missbildnng aufzeigen,

welche v. Preuschen und wahrscheinlich vielen Beobachtern eine freie

Allantois bei menschlichen Embryonen vorgetuscht hat. Es ist dies eine

eigenartige Vorbildung des hinteren Krperendes, wobei ein schwanzartiges
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Anhngsel entsteht, das sich hakenfrmig umbiegt. Die Spitze des Hakens

kann anschwellen, und dadurch die Tuschung steigern Wie bei allen miss-

bildendeu Organen, so werden auch hier manche Varianten vorkommen, man

wird sie allmhlich kennen lernen und damit einen vollkommenen Einblick in

die hufige und seltsame Quelle von Tuschungen erhalten, welche so lange

die besten Beochter irre gefhrt hat. Die genauere Beschreibung muss hier,

wo Abbildungen fehlen, unterbleiben, ich will nur ausdrcklich erwhnen, dass

es sich um eine Missbilduug handelt, welche wahrscheinlich mit der so-

genannten Sirenenbildung zusammenhngt. Bei Gelegenheit der Diskussion,

die sich au meine Mittheilung anknpfte, bemerkte Herr His, das haken-

frmige Ende an dem Greifswalder Embryo, welches eine freie Allantois vor-

tusche, sei lediglich das abgerissene und herabgeschlagene, sonst normale

Schwanzende. Herr Born hatte schon frher (Jahresbericht ber die Fort-

schritte der Anatomie und Physiologie Bd. XL S. 373) die nmliche Ver-

mutung ausgesprochen. Allein diese Deutung trifft den wahren Sachverhalt

durchaus nicht, wie die Vergleichuug der Greifswalder und eines Basler Em-

bryos sofort ergibt. Um die pathologische Natur des ersteren zu erweisen,

bedurfte es aber eines pathologischen Seitenstckes, das ich der Gte des

Herrn Physikus v. Sury verdanke. Es fhrt allein zu der richtigen Be-

urteilung jener Fehlerquelle, welche in der Entwickelungsgeschichte des

Menschen lange Zeit eine irrtmliche Auffassung bezglich der ersten Ver-

bindung zwischen Mutter und Frucht begnstigt hat, bis Herr H i s den Avahren

Sachverhalt aufdeckte. Der Mensch hat also keine freie Allantois. Von

welchen Urformen her die eigenartige Anordnung des Bauchstieles stammt,

ist freilich noch nicht aufgeklrt. Ueber die Thatsaehe selbst kann kein Zweifel

mehr bestehen seit dem jngst von S p e e beschriebenen Embryo. Es ist der

kleinste von allen bisher genau studierten, und auch er hat schon einen Bauch-

stiel und keine Allantois.

Herr His (Leipzig). Ueber die Differenz der Zellen in der An-

lage des Zentralnervensystem. Schon in der Medullarplatte treten

zweierlei Zellen auf: Neuroblasten und Spongioblasten, von welchen erstere

spterhin sich zu Ganglienzellen ausbilden, indem sie zuerst einen Axen-

zylindenfortsatz, spter die verstelten Fortstze aussenden.

Herr Stieda (Knigsberg) demonstrirt eine Anzahl von Prpa raten,
welche verschiedene Formen der Os trigonum Bardeleben dar-

stellen. Er bemerkt, dass er hier keine Beschreibung der Knochen gebe, weil

dieselbe krzlich im Druck erschien (Anat. Anzeiger), dass er auch auf die

Deutung der Knochen hier nicht eingehe. Nur auf einen Umstand mache er

hier aufmerksam: Baur habe das Os trigonum als Sesambein bezeichnet

eine Betrachtung der vorliegenden Prparate, an denen das Os trigonum nur

durch Bndermasse u. s. w. befestigt sei, lehre ohne Weiteres, dass die An-

sicht Baur's nicht haltbar sei. Ferner weist der Vortragende i;nter Vorzeigen
von Prparaten auf eine nicht hufig vorkommende Furche am Sustentaculum

tali, welche dazu dient, um die Sehne des langen Kopfes der M. flexor digit.

aufzunehmen. In den gelufigen Beschreibungen des Muskels und des Verlaufs

der Sehne finde sich keine Notiz darber, dass die betreffende Sehne am
Sustentac. tali vorbei gleite ;

ebenso wenig sei von jener Furche die Rede.

Weiter weist der Vortragende ein Prparat vor, dass die gewhnliche Be-

schreibung des Verlaufs der Sehne des Pron. longus, nach welcher die Sehne
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in der Rinne des Os cuboideiun liegen soll, nicht genau sei. Die betreffende

platte Sehne laufe ber die Hcker des Os cuboideum und nur der Rand
der Sehne liege in der betr. Furche. Schliesslich legte der Vortragende zwei

mit Glycerin behandelte Prparate von menschlichen Herzen vor.

Herr Hermann v. Meyer (Zrich) bespricht die sehr vorbereitete Ge-

wohnheit, beim Sitzen die Beine ber einander zu schlagen, d. h.

die Oberschenkel zu kreuzen. Er zeigt, wie diese Art zu sitzen gerne gewhlt
wird, weil sie grere Ruhe in die Sitzhaltung bringt, indem sie die Be-

wegungsmglichkeit des Beckens gegenber den auf der Unterlage ruhenden

Oberschenkeln vermindert. Die Bewegung des Beckens nach hinten wird

dadurch beschrnkt, dass durch die bei der Kreuzung ausgefhrte Adduktion

und Rotation der Femora nach auen das lig. ileo-femorale angespannt wird;

die Hemmung der Bewegung nach vorn geschieht durch die an dem tuber

ischii angehefteten Muskeln (Adduktoren und Kniebeuger) ,
welche durch die

starke Beugung des berliegenden Oberschenkels angespannt werden. In

praktischer Beziehung verdient diese Gewohnheit Bercksichtigung, weil sie

Ursache fr Entstehung einer Skoliose werden kann. Die besprochene Haltung
beschrnkt sich nmlich nicht auf die Lagerung der Beine, sondern es ist in

derselben auf der Seite des berlagernden Beines eine Hebung des Beckens

als begleitende Erscheinung zu beobachten
,

als deren notwendige Folge bei

dem Bestreben gerade aufrecht zu sitzen
,

eine seitliche Einknickung der

Lendenwirbelsule gegeben ist. Die Gefahr ist nicht zu verkennen, dass bei

hufiger Uebung der besprochenen Gewohnheit auf derselben Krperseite diese

seitliche Einknickung der Lendenwiibelsule zuerst als Haltungsfehler und

dann als ausgesprochene Lendskoliose permanent werden und damit Ausgangs-

punkt weiterer Skolionsenerscheinungen sein kann.
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Antoine Laurent Lavoisier und seine Bedeutung" fr die

Entwicklung unserer Vorstellungen von den Lebens-

vorgngen.
Vortrag, gehalten in der 2. allgemeinen Sitzung der 63. Versammlung deutscher

Naturforscher und Aerzte zu Bremen am 17. September 1890.

Der Keisende; welcher in Gschenen die Eisenbahn verlsst, um
durch die wildromantischen Schllenen der Hhe des Gotthardpasses

zuzustreben, wird bei dem wiederholten Kreuzen der alten, jetzt lngst
verdeten Gotthardstrae leicht veranlasst sein, sich in Gedanken in

jene Zeiten zurckzuversetzen, in denen einsame Wanderer mhsam
auf diesen Wegen einherzogen und schwerbeladene Saumtiere den

sprlichen Verkehr zwischen deutschem und wlschem Lande ver-

mittelten. Vielleicht kommt ihm auch die schne Schilderung in den

Sinn, welche Schiller seinem Teil in den Mund legt, indem er ihn

dem flchtigen Parricida den Weg weisen lsst. Oder die Ge-

danken schweifen noch weiter zurck zu Zeiten, in denen gallische
Bewohner des oberen Italien und rhtische Ureinwohner des Gebirges
auf noch ungebahnten Wegen sich hier begegnet sein mgen.

Aehnliche Gedanken kommen wohl auch denen, welche auf den

von unseren Vorgngern gebahnten Wegen zu den Hhen wissen-

schaftlicher Erkenntnis emporsteigen. Eine solche historische Be-

trachtung wissenschaftlicher Fragen bietet gewiss des Interessanten

vielerlei. Sie zeigt, wie die herrschenden Zeitideen von Einfluss auf

den Gedankengang der Forscher sind, wie Entdeckungen in einem

Gebiete auf anderen Gebieten Wirkungen ausben, welche nicht immer

gerade nutzbringend sind.

X. 33
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Historische Betracbtungen ber Gegenstnde der Wissenschaft

sind aber auch ihrerseits vielfachen Irrungen ausgesetzt. Die wissen-

schaftliche Sprache hat im Laufe der Zeiten Wandlungen durch-

gemacht, so dass es oft schwer ist, den wahren Sinn eines Schrift-

stellers, selbst wenn er in unserer Muttersprache schreibt, richtig

aufzufassen. Je mehr sich seine Anschauungen von den unserigen

entfernen, desto leichter geraten wir in die Versuchung, seinen Aus-

sagen einen falschen Sinn unterzulegen. Unbestimmte Andeutungen
haben oft als Ausdruck von Entdeckungen gegolten, welche erst in

viel spterer Zeit wirklich gemacht worden sind. Aber wir mssen
uns auch hten, den Irrtmern zu groe Bedeutung beizulegen, welche

durch den Mangel von Kenntnissen veranlasst wurden, die uns ganz

gelufig und selbstverstndlich erscheinen, deren Fehlen aber dem

Gedankengange notwendig eine andere Richtung geben musste.

Niemand kann sich dem Einfluss entziehen, welchen die geistige

Bewegung seiner Zeit auch auf scheinbar ganz entlegenen Gebieten

des Wissens auf ihn ausbt. Aufsehen erregende Entdeckungen wer-

den sofort auf andere Zweige der Wissenschaft bertragen. Die zur

Herrschaft gelangten Anschauungen laufen wie neugeprgte Mnzen
um und werden, selbst wenn sie noch so minderwertig sind, von den

Zeitgenossen gern angenommen und als vollwertig geschtzt, bis

weiter fortgeschrittene Erkenntnis ihren Minderwert feststellt.

Alles das gilt selbst von Zeiten, welche der Gegenwart recht

nahe liegen. Ist dem t^o, so kann man daraus schlieen, dass auch,

was wir heute fr gute Mnze gelten lassen, von unseren Nachkommen
als minderwertig missachtet werden wird. Und mit mancher Meinung
wird das auch wohl sicher der Fall sein. Wir drfen aber auch

hoffen, dass in dem Mae, als die Methode der Forschung verbessert

wird, der walire Wert der Errungenschaften zunimmt, so dass die

Zukunft immer weniger auszumerzen gentigt sein wird. Und gerade
auf die Fortschritte in der Methode der Untersuchung mchte ich

deshalb vor allem Ihre Aufmerksamkeit lenken.

Ich will Sie aber nicht in weit entlegene Zeiten zurckfhren.

Nur einen Zeitraum von etwas mehr als 100 Jahren wollen wir in

groen Zgen an unserem Geist vorberziehen lassen und nur die

wesentlichsten Funkte dessen, was die Menschen in dieser Zeit von

dem Leben als einer der merkwrdigsten Naturerscheinungen ge-

dacht haben, soll uns beschftigen. Die groe Frage, worin der

Unterschied der belebten von der unbelebten Natur liege, hat ja

immer eine groe Anziehung auf die Denker ausgebt.
Der Stand der Naturwissenschaften um die Mitte des vorigen

Jahrhunderts war durchaus kein niedriger. Baco von Verulam
hatte die Grundstze induktiver Forschung in mustergiltiger Weise

festgestellt und hervorragende Forscher, Avie Galilei, Keppler und

Newton hatten die wichtigsten Grundgesetze der Physik durch Be-
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obachtungen und Versuche ermittelt. In der Wissenschaft vom Menschen

war durch die von Vesal angebahnten Fortschritte der Anatomie,

ganz besonders aber durch die Entdeckung des Blutkreislaufs durch

William Harvey und durch die Arbeiten Haller's ein fester

Grund gelegt worden. Einer besonderen Blte erfreute sich auch die

Chemie, auf deren damaligen Zustand wir etwas nher eingehen

mssen, weil an sie die Wirksamkeit Lavoisier's zunchst anknpft.
An der Spitze der damaligen Wissenschaft stand Georg Ernst

Stahl, einer der hervorragendsten Geister seiner Zeit, dessen Ge-

danken nicht mir die Chemie, sondern auch die gesamte Medizin lange

Zeit hindurch beherrschten. Stahl's Bedeutung beruht darauf, dass

er es verstand, die gesamten naturwissenschaftlichen Kenntnisse seiner

Zeit unter gemeinsamen Gesichtspunkten zusammenzufassen. Wir

mgen heutzutage seine sogenannte Phlogistonlehre und den von ihm

begrndeten Animismus als Irrtmer verwerfen, aber wir drfen doch

darber nicht vergessen, dass beide Lehren fr ihre Zeit einen groen
Wert hatten, eben weil sie die Gesamtheit der damals vorhandenen

Kenntnisse unter einheitlichen Gesichtspunkten zusammenfassten und

damit das leisteten, was wir von einer jeden Theorie verlangen.

Als Lavoisier seine Laufbahn begann, war die Phlogistontheorie

allgemein anerkannt und auch er stand voll und ganz auf ihrem

Boden. Wenn man seine Arbeiten in der Reihenfolge ihres Entstehens

durchgeht, so kann man Schritt fr Schritt verfolgen, wie er erst

zgernd, dann mit immer grerer Bestimmtheit an ihr zu zw^eifeln

beginnt, dann mit der Leidenschaft des von einer neuen Wahrheit

Durchdrungenen an ihr Kritik bt, um sie schlielich in ihrer Unhalt-

barkeit darzulegen und zu bekmpfen Diesen Fortschritt hat La-

voisier nicht ausschlielich durch eigne Arbeiten herbeigefhrt,

sondern auch durch die geschickte Bentzung der Entdeckungen seiner

Zeitgenossen. Was ihm aber wesentlich angehrt, das ist die konse-

quent durchgefhrte Anwendung der Wage bei der Verfolgung che-

mischer Prozesse. Gerade dadurch ist Lavoisier der eigentliche

Begrnder der neueren Chemie geworden.
Es ist nicht meine Absicht, Ihnen alle Arbeiten dieses groen

Mannes im Zusammenhange vorzufhren. Seine Verdienste um die

eigentliche Chemie sind oft genug dargestellt worden; ich rauss mich

bescheiden, zumal bei der Krze der mir zu Gebote stehenden Zeit,

auf die vortrefflichen Darstellungen von Kopp, La den brg, E. v.

Meyer, Wrtz u. a. zu verweisen. Aber einen Punkt muss ich

hervorheben: das ist der schon angedeutete Nachweis, dass bei den

chemischen Prozessen die Menge des vorhandenen Stoffs weder ver-

mehrt noch vermindert wird. Dieser Nachweis, von ihm zuerst fr
eine Anzahl solcher Prozesse gefhrt, ist seitdem als ein allgemein

giltiges Grundgesetz, als das Gesetz von der Unvernderlichkeit des

vorhandenen Vorrats an Materie erkannt worden. Und dieses Gesetz

33*



51B Rosenthal, Lavoisier.

gilt nicht uur fr die Vorgnge der unbelebten, sondern auch fr
alle Vorgnge in den lebenden Wesen und fr alle Wechselwirkungen
zwischen diesen und der Auenwelt. So selbstverstndlich uns dies

heute erscheint, so wurden doch noch um die Mitte dieses Jahr-

hunderts angebliche Thatsachen in den Lehrbchern mitgeteilt, welche

ihm widersprachen. Nach Vauquelin sollte nmlich im Tierkrper
Kalk neu entstehen knnen, weil er gefunden zu haben glaubte, dass

Hhner von diesem Stoffe mehr ausscheiden, als sie mit der Nahrung
aufnehmen.

Was aber Lavoisier seine hervorragende Stellung in der Ge-

schichte der Physiologie anweist, das ist eine Eeihe von Arbeiten

ber physiologische Fragen im engeren Sinne, die in ihren Folgen
dem die Physiologie seiner Zeit beherrschenden Animismus Stahl's

ebenso ein Ende gemacht haben wie seine chemischen Arbeiten der

Lehre vom Phlogiston.

Die Erscheinung des Feuers und der Wrme hatte von jeher die

Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich gezogen. Stahl erklrte

diese Erscheinung, indem er annahm, die Feuermaterie" stecke in

den brennbaren Krpern und komme aus denselben bei der Ver-

brennung zum Vorschein. Diese Feuermaterie nannte er Phlogiston.

Lavoisier aber wies nach, dass die Verbrennung auf einer Ver-

bindung der brennbaren Krper, z. B. der Kohle, mit dem kurz vor-

her von Priestley und gleichzeitig auch von Scheele entdeckten

Sauerstoff der Luft beruhe, dass die Atmung der Tiere ein Ver-

breunungsprozess sei, bei welchem sich eben dieser Sauerstoff mit

Bestandteilen des tierischen Krpers verbinde, und dass durch diese

Verbindung mit dem Sauerstoff die schon frher von Black in der

Ausatmungsluft nachgewiesene Kohlensure und Wasser entstehen.

Seinem Grundsatze treu, sich bei der Verfolgung chemischer Prozesse

nicht bei dem allgemeinen Nachweis des Vorgangs gengen zu lassen,

unternahm er dann in Gemeinschaft mit Seguin eine Untersuchung
ber die Mengen der von Menschen und Tieren ausgeatmeten Gase,

welche, seitdem noch oft mit im Wesentlichen gleichen Methoden

wiederholt, zu der Erweiterung unserer Kenntnis von den Lebens-

vorgngen sehr viel beigetragen hat.

Rechnet man hinzu, dass Lavoisier der Begrnder der in ihren

wesentlichen Zgen noch heute gebruchlichen Methode der organi-

schen Elementaranalyse ist, und dass er mit Hilfe derselben die Zu-

sammensetzung der organischen Substanzen aus Kohlenstoff, Wasser-

stoff, Sauerstoff und dem nicht immer vorhandenen Stickstoff nachwies,

so sielit mau, dass aus seiner Hand die Grundlagen der physiologi-

schen Chemie in einer Vollendung hervorgegangen sind, an welcher

seine Nachfolger zwar noch fr lange Zeit weiter zu bauen, au denen

sie aber wesentliche Aenderungen nicht vorzunehmen vermochten.

Aber damit haben wir Lavoisier ^s Bedeutung fr die Physiologie
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noch nicht erschpft. Noch eine groe Leistung haben wir zu er-

whnen: seine Erklrung der Wrmebilduug der Tiere.

Die auffalleude Erscheinung, dass ein Teil der Tiere, alle Suge-
tiere und Vgel, whrend des Lebens eine Temperatur besitzen, welche

die der Umgebung meistens betrchtlich bersteigt und dass sie diese

Temperatur fast unverndert unter den verschiedensten Umstuden

bewahren, war von den Physiologen aller Zeiten hingenommen worden,
ohne dass sie auch nur den Versuch einer Erklrung unternommen

htten. Denn einen solchen kann man in der Annahme, die Wrme
sei den Tieren eingeboren, ebensowenig sehen als in der Annahme
der Animisten, dieselbe sei ein Erzeugnis der Seele oder des Lebens-

geistes, von dem sie alle rtselhaften ^Erscheinungen des Lebens ab-

leiteten. Eine Ausnahme hiervon machten nur die sogenannten latro-

mathematiker, welche die Wrme von der Reibung des Blutes in den

Gefen ableiteten, oder auch mit der bei der Fulnis oder der Grung
auftretenden Wrme verglichen, eine Annahme, die der Wahrheit nahe

genug kommt, ohne jedoch zu weiteren Aufschlssen fhren zu knnen,
da man eben von der Ursache der Wrmebildung bei jenen Vor-

gngen auch nichts wusste. Nachdem jedoch Lavoisier den Ver-

brenuungsvorgang richtig gedeutet und die Uebereinstimmung des

Atmungsprozesses mit einer Verbrennung erkannt hatte, wurde er

ganz naturgem dazu gefhrt, auch die Wrmebildung der Tiere als

Folge dieser Verbrennung anzusehen.

Fr die Phlogistiker war das Feuer oder die Wrme ein Stoff

oder ein Element, wie ihre anderen Elemente: Erde, Wasser, Luft.

Bei der Verbrennung sowie bei der sogenannten Verkalkung der

Metalle sollte sich das Phlogiston und mit ihm die Wrme aus den

brennenden Krpern loslsen. Als spter das brennbare Wasserstoffgas
entdeckt wurde, hielten Viele dasselbe fr das eigentliche Phlogiston
oder fr sehr phlogistonreiche Luft, whrend umgekehrt Sauerstoff

als dephlogistisierte Luft angesehen wurde. Diese Annahmen wurzelten

so tief in den Anschauungen der damaligen Chemiker, dass selbst

die lngst bekannte Thatsache der Gewichtszunahme bei der Ver-

kalkung, fr welche Lavoisier durch den Nachweis, dass sie durch

Aufnahme von Sauerstoff zu stnde komme, eine ausreichende Er-

klrung gab, jene nicht von ihren Vorstellungen abwendig machen

konnte; eher halfen sie sich mit der neuen Annahme, das Phlogiston

mge wohl eine negative Schwere haben.

Als aber Lavoisier zur Ueberwindung des phlogistischen Stand-

punkts durchgedrungen war, konnte er nicht umhin, die bei allen

Verbrennungen auftretende Wrme als eine wichtige Begleiterscheinung

gleichfalls in den Kreis seiner Untersuchungen zu ziehen. Zwar blieb

auch fr ihn, wie fr viele Naturforscher nach ihm, die Wrme noch

ein Stoff, freilich ein unwgbarer, ein sogenanntes Imponderabile, wie

der Magnetismus, die Elektrizitt u. dgl. mehr. Aber wenn auch
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diese Vorstellung- verlassen ist, die Art der Wrmemessung, welche

Laplace ersonnen und welche Lavoisier mit ihm zur Messung
der von Tieren produzierten Wrme benutzt hat, bleibt noch heute

mustergltig. Und als sie die produzierte Wrme mit der in gleicher

Zeit ausgeatmeten Kohlensure verglichen, glaubten sie aus ihren

Versuchen den Schluss ziehen zu drfen, dass die tierische Wrme
die Folge der im Krper vor sich gehenden Verbrennung sei.

Hierdurch wurde zum ersten Mal eine feste Grundlage fr das

Verstndnis der Grunderscheinung des tierischen Lebens geschaffen.

Der Tierkrper setzt sich im Wesentlichen aus Stoffen zusammen,
welche aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und

Stickstoff bestehen. Diese Stoffe knnen aber noch eine grere
Menge von Sauerstoff aufnehmen, als sie schon enthalten; sie ver-

binden sich deshalb mit dem durch die Atmung zugefhrten Sauer-

stoff, wobei Kohlensure, Wasser und gewisse^ stickstoffhaltige Krper
entstehen, welche ausgefhrt werden. Durch diese Verbrennung wird

Wrme gebildet. Indem mit den Ausscheidungen stets ein Teil der

Leibessubstanz fortgeht, verliert das Tier an Gewicht. Der Verlust

wird gedeckt durch Zufuhr von Nahrungsstoffen, welche aus denselben

Elementen zusammengesetzt sind, wie der Tierkrper selbst, so dass

dieser, bei passender Zufuhr, lngere Zeit fortbestehen kann. Der

Lebensvorgang gleicht also in vielen Stcken dem Verbrennungs-

vorgang in einer Lampe, und in der That sind die Brennstoffe, mit

welchen wir die letztere speisen, im Wesentlichen von gleicher Zu-

sammensetzung wie die Nahrungsstoffe.
Das ist in ihren wesentlichen Zgen die Lehre, welche Lavoisier

als Ergebnis seiner physiologischen Untersuchungen aufstellte. Sie ist

von berraschender Einfachheit und durch seine Versuche so aus-

reichend gesttzt, dass man glauben sollte, die Physiologen seiner

Zeit htten sie mit Begierde ergreifen mssen, um aus den Schwierig-

keiten herauszukommen, welche ihnen das Verstndnis der Lebens-

erscheinungen bereitete. Aber das ist keineswegs der Fall gewesen.
Ich will versuchen, die Grnde dafr aufzuweisen, soweit sie sich

aus dem Studium der damaligen Schriften erkennen lassen.

Whrend die Herrschaft des Phlogistons unter den Streichen, die

ihm die chemischen Entdeckungen Lavoisier 's versetzten, schnell

erlag, whrend alle namhaften Chemiker zu der antiphlogistischen

Theorie, wie man sie im Bewusstsein des Gegensatzes nannte, ber-

traten, konnten sich weder die Physiologen von Fach noch die Philo-

sophen und am wenigsten die Chemiker, wenn sie ber die Lebens-

erscheinungen nachdachten, des Eindrucks erwehren, dass diese Er-

scheinungen von einer ganz besonderen Art seien, die mit denen der

unbelebten Natur zwar in Einzelheiten zusammentreffen knnten, die

aber von einer besonderen Kraft oder Ursache eigner Art hervor-

gerufen werden. Ob man diese hypothetische Ursache mit Para-
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c eis US als Archaeus oder mit Stahl als Seele oder, wie es bald

nachher Gebraucli wurde, als Lebenskraft bezeichnete, Lavoisier's

chemische Theorie der Atmung und Wrmebildung- schien auf die

schwierige Frage, was eigentlich das Leb'tn sei, keine gengende
Antwort zu geben. Man lie sich, wenn man es genau betrachtet,

damals von Anschauungen leiten, wie sie den Bestrebungen der Alchy-
misten zu Grunde gelegen hatten. Wie diese nach einer Materie

suchten, der quinta essentia, welche alle Metalle in Gold ver-

wandeln, den Besitzer weise und unsterblich machen sollte, so suchten

die Forscher jetzt nach einem Wort, nach einer Formel, durch

welche alle Ktsel gelst, alle Geheimnisse erschlossen werden knnten.

Und da man dieses Wort, diese Formel nicht fand, so schuf man

wenigstens solche Worte fr enger begrenzte Gebiete von Erschei-

nungen. Fr die Lebenserscheinungen insbesondere suchten die einen

es in der Lebenskraft, die andern in dem nisus formativus

(Blumenbach), die dritten in der Irritabilitt Haller's. Am
meisten Anklang aber fand die Formel Stahl's, welcher als das

Wesen des Lebens die Fhigkeit des Widerstandes gegen die Fulnis

ansah ^).

Nicht wenig trug zur Befestigung und Verbreitung dieser An-

schauungen ein Mann bei, dessen Verdienste auf einem andern Gebiete

unsere vollste Anerkennung verdienen, Xav. Bichat. Bichat ist

der Schpfer der allgemeinen Anatomie, aus der sich unsere heutige

Gewebelehre oder Histologie entwickelt hat, und zugleich einer

der Mitbegrnder der pathologischen Anatomie. Als treuer Anhnger
der vitalistischen Schule, welche hauptschlich auf der Univer-

sitt von Montpellier gepflegt wurde, hat er dieser Lehre in seinen

Werken eine groe Verbreitung und auf lange Zeit unumschrnkte

Geltung verschafft. Seine Definition des Lebens: la vie est l'ensemble

des fonctions qui resistent la mort" ist im Grunde nur eine Um-

schreibung der Lehre Stahl's. Dass Bichat so groen Einfluss

gewann, namentlich in seinem Vaterlande, ist weniger dem inneren

Gehalt seiner Lehren als vielmehr seiner schnen und schwungreichen

Vortragsweise zuzuschreiben.

Nach Bichat mssen wir in der Natur zwei Arten von Krpern
unterscheiden, unbelebte und lebende, und zwei Keihen von Erschei-

nungen, physikalische und physiologische. Erstere w^erden durch die

physikalischen Ursachen hervorgerufen: Schwere, Elastizitt u. s. w.,

die anderen durch die physiologischen Ursachen: Extensibilitt, Kon-

traktilitt und Irritabilitt. Die ersteren wirken nach unvernderlichen

Gesetzen, die letzteren aber nicht. Es sei daher auch unmglich, die

physiologischen Erscheinungen mit den Methoden physikalischer Forsch-

ung zu untersuchen; er spricht mit einer Art von Verachtung von

1) Vita nihil aliud est formaliter, quam conservatio corporis in mixtione

quadam corruptibili, sed sine omni corruptionis actaalis eventii".
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solchen Bestrebungen unter deutlicher Anspielung auf Lavoisier,
freilich ohne ihn zu nennen.

Dem inneren Drange nach Erkenntnis, dem Suchen nach einem

obersten Prinzip kamen aber besonders zwei Zeiterscheinungen zu

Hilfe, welche wiederum unter einander im innigsten Zusammenhang
stehen: die Naturphilosophie und der Galvanismus. Die Natur-

philosophie hat in der Form, welche ihr von Sc hellin g gegeben

wurde'), den grten Einfluss auf die Entwicklung der Naturwissen-

schaften, besonders in Deutschland, ausgebt. Dieser Einfluss ist oft

behandelt worden, und es hat nicht an den herbsten Verurteilungen

gefehlt, welche die sptem Auswchse dieser Richtung auch redlich

verdienen. Ich kann mich auf eine vollstndige Wrdigung der Natur-

philosophie hier nicht einlassen. Nur ihre Wirkung auf die Auf-

fassung der Lebensvorgnge will ich versuchen anzudeuten. Schel-

ling stellt als hchstes Gesetz der Natur die Dreifaltigkeit auf; alles

entstehe durch entgegengesetzte Thtigkeiten, welche durch eine dritte

mit einander verbunden sind, die expandierende und die retardierende

Thtigkeit und die Schwere, welche als gleichbedeutend mit der

Materie anzusehen ist, whrend letztere zugleich das Produkt der

drei Thtigkeiten darstellt. Die Natur als Produkt der eignen Thtig-
keit stellt sich dar als unorganische, organische und kosmische. In

der ersten ist die Thtigkeit der Natur gehemmt, in der zweiten

dauert ihre Produktivitt fort, in der kosmischen wird das Zusammen-
bestehen der beiden ersteren bewirkt. In der unorganischen Natur

stellt sich die Dreifaltigkeit dar als Magnetismus, Elektrizitt und

Chemismus, in der organischen als Sensibilitt, Irritabilitt und Re-

produktion, in der kosmischen als Licht, Schwere und als accelerierende

und retardierende Kraft. Alle Organisation geht vom Licht aus,

welches der Weltseele entspricht und deshalb auf Erzeugung der

Intelligenz hinzielt. Erreicht wird dies aber erst im Menschen, dem

Mikrokosmus, der alles umfasst, was im Makrokosmus enthalten ist.

Deshalb kann er auch alles in Form von Gedanken wieder erzeugen.

Die Naturgesetze mssen sich daher mit den Gesetzen des Bewusst-

seins decken, und die einen knnen aus den andern abgeleitet werden.

In diesem System, von welchem freilich die obigen Stze keine

ausreichende Vorstellung verschaffen knnen, spielen Analogien eine

groe Rolle. Sie mssen nicht selten die Stelle von Beweisen ver-

treten. Unverkennbar ist offenbar die Einwirkung des Galvanismus

mit seinen Polaritten. Aber gerade dieser Umstand trug am meisten

dazu bei, die Physiologen jener Zeit fr das System einzunehmen.

Die Entdeckung Galvani's von den wunderbaren Wirkungen an

Muskeln und Nerven hatte einen mchtigen Eindruck gemacht. Man
suchte und fand in dem Galvanismus den Schlssel, zunchst zu den

1) Schelling hat in Wirklichkeit zwei naturphilosophische Systeme auf-

gestellt. Ich spreche hier von dem ersten, welches 1797 zuerst ans Licht kam.
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ErscheiDungen der Nerven- und Muskelthtigkeit, bald aber auch fr

alle Lebensersclieinuugen. So schreibt, um nur ein Beispiel anzu-

fhren, der Wiener Physiologe Pro chaska in der Vorrede zur neuen

Bearbeitung seines Lehrbuchs vom Jahre 1820 sich mit vielem Selbst-

bewusstsein das Verdienst zu, erwiesen zu haben, dass der Lebens-

prozess und der Galvanismus auf gleichen Grnden beruhen", und

rhmt als einen Vorzug der neuen Ausgabe, dass sie von diesem

Standpunkte aus bearbeitet sei, wie denn auch ein 47 Seiten langer

Abschnitt die Aufschrift trgt: Das Leben berhaupt aus den Ge-

setzen des elektrischen Prozesses abgeleitet". Die Zahl der Abhand-

lungen ber Galvanismus, welche damals erschien, ist zu gro, um
sie alle anzufhren. Ich nenne nur, weil es wegen seines Verfassers

interessiert, Alex. v. Humboldt 's zweibndiges Werk ber die ge-

reizte Muskel- und Nervenfaser.

Sieht man die Lehrbcher jener Zeit durch, so findet man berall

die Spuren dieser Einflsse. Ich will nur auf eines etwas eingehen,

weil es typisch ist, und auerdem aus einem rein persnlichen Grunde,

weil es von einem meiner Vorgnger auf dem Erlanger Lehrstuhl der

Physiologie herrhrt, Georg Friedrich Hildebrandt, Professor

der Arzneikunde und Chemie, spter Professor der Physik und Chemie

in Erlangen, ist zwar hauptschlicli durch sein 17891792 erschie-

nenes Lehrbuch der Anatomie bekannt, welches noch 1830 1832 von

E. H. Weber neu bearbeitet wurde. Er hat aber auch Lehrbcher

der Chemie und der Naturlehre geschrieben, und sein Lehrbuch der

Physiologie, welches 1796 zuerst erschien, wurde noch nach seinem

Tode auf Grund eines hinterlassenen Manuskripts von seinem Schwieger-

sohne Hohn bum in 6. Auflage neu herausgegeben. Hildebrandt
war ein nchterner, fleiiger Arbeiter von erstaunlich ausgebreitetem

Wissen. Er betont fortwhrend die Wichtigkeit der Erfahrung gegen-

ber der Konstruktion aus allgemeinen, unbewiesenen Hypothesen.

Trotzdem spielen, namentlich in den sptem Auflagen, die Polarstoffe"

und die Grundkrfte" bei ihm eine groe Kolle. Aller Materie liege

die Vereinigung dieser beiden (Dehnkraft und anziehende Kraft) zu

Grunde. Dieselben knnten sich auch entzweien, dann wirke der

Ueberschuss der einen auch auf entfernte Krper. Dadurch entstehen

Magnetismus, Elektrizitt, chemischer Prozess und, als eine hhere

Stufe, das Leben. Daher wirkten auch beide Krfte im Leben, die

Dehnkraft aber mehr, welche im freien Zustande als Licht erscheint,

im lebenden Krper aber als Lebensturgor, vermge dessen die

Krper strotzen, sich entwickeln und wachsen. Doch fehlt auch die

anziehende Kraft nicht, und aus ihr folgen dann die chemischen und

mechanischen Prozesse.

Alles das wird mit dem Bewusstsein vorgetragen, wirklichen Auf-

schluss zu gewhren, whrend es uns den Eindruck des Spielens mit

Worten macht. Zuweilen berkommt wohl auch den Verfasser ein
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hnliches Gefhl, indem er unmittelbar nach den mitgeteilten Aus-

einandersetzungen fortfhrt: Allein wir drfen nicht whnen, mit

dieser Erklrung den Sehleier gehoben zu haben, der uns das Ge-

heimnis des Lebens, wie das der ganzen Schpfung, verhllt. Es ist

alles Hypothese, was die Physiologen unserer Zeit zur Erklrung des

Lebens sagen knnen, wie alles, was die Physiologen der Vorzeit

ber dasselbe gesagt haben, wenn gleich die neueren Forschungen
tiefer in die Natur eingedrungen sind, als den lteren gestattet war".

Dieses tiefere Eindringen" soll sich auf die Seh ellin g'sche

Naturphilosophie beziehen, wie sie sich in Hildebrandt's Kopfe

spiegelte. Im Grunde genommen war dieser aber gar nicht spekulativ

veranlagt; er wrde vielmehr, wenn er um die Mitte unseres Jahr-

hunderts aufgetreten wre, wahrscheinlich als ein krasser Materialist

verketzert worden sein.

Denn fr ihn gibt es in der Natur nichts als Stoff, grobe und

feine Stoffe, wie er sagt; unter den letzteren versteht er das, was man
kurz darauf und bis in unsere Zeit hinein, als Imponderabilien
zu bezeichnen pflegte. Nur durch die verschiedene Mischung dieser

Stoffe allein seien alle Erscheinungen, auch die des Lebens, bedingt,

nicht, wie Reil gemeint habe, durch die Mischung und Form,
denn die letztere sei schon in der ersteren begriffen, weil durch sie

bedingt.

Dieser Reil spielt fr den Vitalismus in Deutschland eine hn-

liche Rolle, wie Bichat in Frankreich. Er grndete ein Archiv fr

Physiologie, dessen ersten, 1796 erschienenen Band er mit einer um-

fnglichen Abhandlung ber die Lebenskraft" erffnete. Nach Reil

gibt es zwei Reihen von Erscheinungen, Materie und Vorstellungen.

Auch die Erscheinungen der lebenden Krper, soweit sie nicht Vor-

stellungen sind oder mit solchen zusammenhngen, haben deshalb

ihren Grund in der tierischen Materie, ihrer Mischung (d. h. chemi-

schen Zusammensetzung) und Form. Kraft" nennt er das Verhltnis

der Erscheinungen zu den Eigenschaften der Materie, durch welche

sie erzeugt werden Danach ist auch die Lebenskraft" Folge der

materiellen Zustnde, doch entziehen sich dieselben wegen des unvoll-

kommenen Zustandes der Chemie und der Unbekanntschaft mit den

Imponderabilien der sinnlichen Wahrnehmung. Daher besitzt auch

jedes Organ, ja jedes Gewebe, vermge seiner Mischung und Form

seine eigne Lebenskraft. In dem Bestreben, diese Eigenschaften nher
zu begrnden, greift dann auch Reil zu der Bezeichnung des Lebens-

vorganges als eines potenzierten galvanischen Prozesses".

Die Unfruchtbarkeit aller dieser Spekulationen, namentlich aber

die Auswche, welche die Naturphilosophie trieb, indem sie die That-

sachen nicht auf dem freilich mhsamen Wege der Einzelforschung

finden, sondern aus dem obersten Prinzip" durch Deduktion oder

Intuition ableiten wollte, bewirkte nach und nach eine vllige Ab-
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Wendung der besseren Kpfe unter den Naturforschern von ihr. Doch

muss mau, der Gerechtigkeit wegen, anerkennen, dass die philo-

sophischen Ideen auch anregend auf manche Zweige unserer Wissen-

schaft gewirkt haben. Besonders die Eutwickkingsgeschichte und die

vergleichende Anatomie, wurden gerade damals erheblich gefrdert.

Dagegen blieb die Grunderscheinung des tierischen Lebens, die von

Lavoisier entdeckte fortwhrende Oxydation seiner Bestandteile

und der damit zusammenhngende Stoffwechsel ganz unerrtert.

Selbst ein so kenntnisreicher Mann wie der Mediziner und Philosoph
Hermann Lotze konnte nicht zum Verstndnis desselben gelangen
und gibt noch im Jahre 1851 in seiner allgemeinen Physiologie" einen

missgluckten Versuch, denselben teleologisch zu erklren durch die

Annahme, dass der Krper durch den steten Wechsel seiner Bestand-

teile geschickter werde, ueren Strungen zu widerstehen. Ebenso

wenig gelang es dem groen Johannes Mller in seinem Hand-

buche, in welchem er das ganze physiologische Wissen seiner Zeit in

mustergiltiger Weise zusammenfasste, den richtigen Standpunkt in

Bezug auf diese Grundfrage zu gewinnen.
Lotze ist einer der ersten, welcher den Vitalismus wissenschaft-

lich bekmpfte, ohne jedoch einen nachhaltigen Eindruck zu machen.

Dagegen sucht er den teleologischen Standpunkt philosophisch zu recht-

fertigen. Aus den Voraussetzungen der Naturphilosophie lsst sich

derselbe auch als logische Konsequenz unmittelbar ableiten. Bei

Lotze dagegen scheint mir die Beweisfhrung mangelhaft zu sein.

Thatschlich ist ja die Zweckmigkeit in den Einrichtungen der

organischen Natur unzweifelhaft vorhanden; nur kommt sie nicht

dieser allein, sondern in gleichem Mae der gesamten Natur zu. Zum
Verstndnis der Einzelheiten ist es deshalb oft sehr frderlich, die

Frage zu stellen, welchen Zweck wohl dieser oder jener Teil in der

ganzen Organisation erfllen knnte. Nur drfen wir dabei nicbt

vergessen, dass wir damit einen Begriff einfhren, welcher einen Sinn

nur hat vom Standpunkt eines mit bewussten Absichten handelnden

Individuums, whrend die Naturobjekte unserer Untersuchung als

etwas Gegebenes entgegentreten. Wie die darwinistische Lehre die

berwiegende Zweckmigkeit der Lebewesen verstndlich zu machen

sucht, brauche ich hier nicht weiter auszufhren.

Wiederum war es ein Chemiker, von welchem der Ansto zu

einer Erneuerung der Physiologie ausging, Justus Lieb ig. Nach-

dem er die von Lavoisier geschaffene organische Elementaranalyse
wesentlich verbessert hatte, wandte er sein reiches chemisches Wissen

dem Studium der Ernhrungsbedingungen der Tiere und Pflanzen zu.

Was er in dieser Beziehung gelehrt hat, ist zum Teil weniger die

Frucht experimenteller Untersuchung als vielmehr durch deduktive

Schlussfolgerung aus chemischen Grundstzen abgeleitet. Vieles davon

hat sich als irrtmlich erwiesen. Nichtsder<toweniger gebhrt ihm
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das Verdienst, die wissenschaftliche Untersuchung des Stoffwechsels

neu angeregt und die Grundlehren Lavoisier 's in ihrer wichtigen

Bedeutung den Physiologen wieder zum Bewusstsein gebracht zu haben.

Ich muss hier, ehe ich den Gegenstand weiter verfolge, wieder
auf das Ende des vorigen Jahrhunderts zurckgreifen und etwas ber

den Lebensvorgang in den Pflanzen, besonders ber ihre Ernhrung
beibringen. Schon 1779 hatte Priestley gefunden, dass Pflanzen

im Stande sind, die Luft abgesperrter Rume, in welchen Tiere zu

Grunde gegangen sind, so zu verndern, dass sie wieder atembar
wird. Noch in demselben Jahre wies Ingen-Housz nach, dass nur

den grnen Pflanzenteilen diese Fhigkeit zukomme, und zwar nur im

Licht; dass sie Kohlensure aufnehmen und Sauerstoff aushauchen;
dass dagegen im Dunkeln alle Pflanzen, die nichtgrneu Pflanzen

immer, Sauerstoff aufnehmen und Kohlensure aushauchen wie die

Tiere. Im weiteren Verfolg seiner Untersuchungen stellte er dann
die Lehre von der Ernhrung der Pflanzen in ihren wesentlichsten

Teilen fest; er zeigte, dass der Kohlenstoff, welchen die Pflanze bei

ihrem Wachstum aufspeichert, nicht aus dem Boden stammen knne,
sondern aus der atmosphrischen Kohlensure, deren Sauerstoff aus-

geschieden wird, whrend der Kohlenstoff' sich in der Pflanze mit

den Elementen des durch die Wurzeln aufgenommenen Wassers (und
zum Teil mit Stickstoff) verbindet. Seine Entdeckungen wurden im
wesentlichen besttigt durch Senebier, welcher jedoch irrtmlicher

Weise glaubte, dass die Kohlensure durch die Wurzeln aufgenommen
werden knne. Noch genauer erforscht wurden diese Vorgnge durch

Th. de Saussure, welcher nachwies, dass grere Mengen von

Kohlensure (die atmosphrische Luft enthlt von derselben bekannt-

lich nur sehr geringe Mengen in 10000 Raumteilen nur 3 4) nur

dann gnstig auf die Pflanze wirken, wenn dieselbe sehr stark be-

lichtet wird: dass die Gewichtszunahme der Pflanze grer ist als

die aufgenommene Kohlenstoffmenge, weil sie noch Wasser und Salze,

letztere freilich in sehr geringer Menge, aus dem Boden aufnimmt;
dass neben der Kohlensurezersetzung auch im Licht immer noch die

Atmung, d. h. die Aufnahme von Sauerstoff und Bildung von Kohlen-

sure einhergeht, dass diese auch schon bei Keimpflanzen vorhanden

sei; dass die Pflanze keinen Stickstoff aus der Atmosphre aufnehme;
sondern dass aller Stickstoff vermutlich aus dem Boden stamme, was
dann spter von Boussingault durch genaue Versuche endgiltig

festgestellt wurde. Fgen wir noch hinzu, dass Marcet 1834 den

Nachweis fhrte, dass die Pilze, denen der grne Farbstoff fehlt,

Sauerstoff aufnehmen und Kohlensure ausatmen, so haben wir die

Summe dessen, was Lieb ig bei seinem Eingreifen in die Lehre von

der Pflanzenernhrung vorfand, zusammengestellt.
Trotz dieser Errungenschaften hielten die praktischen Landwirte

ebenso wie die Theoretiker immer noch an der Lehre fest, dass der
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sogenannte Hnmus fr die Entwicklung der Pflanzen ntig sei und

dass aus ihm die Pflanze ihre ganze Nahrung, auch den Kohlen-

sto", beziehe. Diese Humustheorie hat Lieb ig grndlich beseitigt

und dadurch der Landwirtschaft die Grundlage zu einer rationellen

Dngerlehre gegeben. Fr unsere Betrachtung ist aber von grerer
Bedeutung die endgiltige Feststellung des sogenannten Kreislaufes

des Stoffes in der organischen Natur. Die Pflanze nimmt Kohlen-

sure aus der Luft, Stickstoff und Wasser aus dem Boden auf und

bildet aus diesen Stoffen die organischen Krper, welche neben ge-

ringen Mengen von Salzen die groe Masse der Pflanzen ausmachen.

Die Pflanzen dienen den Tieren zur Nahrung, unmittelbar (bei Pflan-

zenfressern) oder mittelbar (bei Fleischfressern, welche sich ihrerseits

von Pflanzenfressern nhren). In diesen wird teilweise der Kohlen-

stoff wieder zu Kohlensure, der Wasserstoff zu Wasser verbrannt,

whrend ein anderer Teil dieser Stoffe in Verbindung mit Stickstoff

in einer Form ausgeschieden wird, welche leicht in Ammoniakver-

binduugen bergeht und als solche wieder der Pflanze zugnglich
wird. Auch durch die Verwesung und Fulnis entstehen aus dem

Pflanzen- und Tierleib im wesentlichen dieselben Produkte. So ist

also der Grundsatz der Erhaltung des Stoffes, welchen La-
voisier 's Arbeiten fr die chemischen Prozesse im kleinen Mastab

begrndet hatten, auch fr das groe Getriebe der Stoffwanderung
auf der ganzen Erde festgestellt und erwiesen.

Trotz der Hervorhebung des chemischen Standpunktes in der

Betrachtung der Lebenserscheiuungen hlt Liebig an der Anschauung

fest, dass diese noch von einer besondern Lebenskraft abhngen,
welche die chemischen Wirkungen zwar nicht aufhebt, aber gleich-

sam leitet und in Schranken hlt. Diese allgemein geteilte, bei allen

Schriftstellern jener Zeit wiederkehrende Annahme lsst sich im

wesentlichen auf die vermeintliche Schwierigkeit zurckfhren, zu

verstehen, warum der lebende Krper sich in seinem Bestand erhlt,

whrend er doch unmittelbar nach dem Tode der Auflsung durch

Verwesung und Fulnis anheimfllt. Diese Schwierigkeit besteht in

Wirklichkeit gar nicht, da ja auch der lebende Krper fortwhrend

angegriffen und teilweise aufgezehrt wird; nur dass in ihm gleich-

zeitig auch Ersatz des verbrauchten Stoffes stattfindet.

Waren es bisher ausschlielich chemische Gesichtspunkte ge-

wesen, um welche sich die Errterungen drehten, so trat um die

Mitte unseres Jahrhunderts eine mehr physikalische Betrachtung in

den Vordergrund. Angeregt wurde sie durch Helmholtz' epoche-

machende Schrift: Ueber die Erhaltung der Kraft. Von dem

neugewonnenen Standpunkt aus beleuchtete du Bois-Reymond in

der berhmt gewordenen Vorrede zu seinen Untersuchungen ber

tierische Elektrizitt" die Unhaltbarkeit der Lehre von der Lebens-

kraft und betonte nachdrcklich, dass die Lebenserscheinungen von
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den Erscheinungen der unbelebten Natur nicht getrennt werden knnen,
sondern dass es Aufgabe der Wissenschaft sein msse, beide Reihen

von Erscheinungen aus denselben Grundannahmen begreiflich zu

machen, soweit dies berhaupt naturwissenschaftlich mglich sei.

Wir haben oben gesehen, in welcher Weise Laplace und La-
voisier den Nachweis zu fhren versuchten, dass die tierische

Wrme einzig und allein durch die im Krper stattfindende langsame

Verbrennung erzeugt werde. Aber ihre Versuche sowohl wie ihre

Berechnungen waren nicht genau genug, um eine so wichtige Frage

endgiltig zu entscheiden. Veranlasst durch eine im Jahre 1822 von

der Pariser Akademie gestellte Preisaufgabe, suchten Dulong und

Despretz dieselbe durch neue Versuche zu prfen. Sie kamen
zu sehr wenig befriedigenden Erfolgen, denn nach Dulong's Ver-

suchen sollten nur rund 75 Proz., nach denen von Despretz nur

rund 80 Proz. der von Tieren erzeugten Wrme aus den Verbren-

nungen im Tierkrper stammen. Wie der Rest von 20 bis 25 Proz.

entstehen knne, blieb vollkommen rtselhaft. So kann es nicht

wundernehmen, dass in zahlreichen physiologischen Schriften immer

noch die Vorstellung auftauchte, die tierische Wrme sei etwas ganz

Besonderes, sie werde vom Nervensystem oder durch die Lebenskraft

erzeugt und deshalb brauche auch gar kein konstantes Verhltnis

zwischen der produzierten Wrme und den verbrannten Stoffen zu

bestehen.

Ich habe jedoch nachgewiesen, dass weder die Versuche von Du-

long und von Despretz, noch die Art der Berechnung derselben

einen bindenden Schluss dieser Art gestatten. Es ist mir spter auch

gelungen zu zeigen, dass man hinreichend bereinstimmende Werte

durch den Versuch und durch die Berechnung aus der Verbrennungs-

wrme der verzehrten Nahrung erhlt, wenn man die Versuche ber

lngere Perioden ausdehnt und dafr sorgt, dass die Tiere sich im

Ernhrungsgleichgewicht befinden, d. h. in einem Zustande, in welchem

eine der aufgenommenen Nahrung quivalente Menge von Stoffen

wirklich in ihnen verbrennt. Diese Frage hngt aber, wie wir gleich

sehen werden, mit dem Gesetz von der Erhaltung der Kraft

oder, wie ich es lieber bezeichnen mchte, von der Un Vernder-
lichkeit des Energievorrates innig zusammen. Unter Energie
verstehe ich die Fhigkeit, Arbeit zu leisten. Alltgliche Erfahrungen

lehren uns, dass die materiellen Teilchen diese Fhigkeit erlangen,

wenn sie in Bewegung sind. Eine Bleikugel, welche ich in der Hand

halte, ist das unschuldigste Ding; wenn ich derselben aber eine groe
Geschwindigkeit erteile, z. B. dadurch, dass ich sie aus einem Gewehr

durch den Druck der bei der Pulverexplosion entstehenden Gase

herausschleudere, so kann sie Knochen zerschmettern. Die Mechanik

lehrt uns, dass die so erlangte Energie gemessen werden kann durch

die von ihr geleistete Arbeit und dass sie ausgedrckt werden kann



Roseuthal, Lavoisier. 527

durch das halbe Produkt der Masse in das Quadrat der Geschwin-

digkeit. Was von der Bleikug-el gilt, gilt fr jede andere Masse; der

Stein in David's Schleuder konnte, nachdem ihm durch die Arm-

muskeln des Knaben eine gewisse Geschwindigkeit erteilt war, des

Riesen Goliath Schdel zerschmettern. Nun denken Sie sich aber

zwei Steine von gleicher Masse, den einen am Boden liegend, den

andern auf dem Dache eines Hauses, und stellen Sie sich vor, der

letztere werde durch irgend einen Umstand ber den Rand des

Daches fortgeschoben. Er fllt jetzt und erlangt im Fallen eine mit

der Fallzeit nach dem bekannten Galilei'schen Gesetz zunehmende

Geschwindigkeit. Am Boden angelangt kann er deslialb eine Wirkung

ausben, Arbeit leisten, was der dort liegende Stein nicht vermag.

Wir sehen also, dass es auer der Energie der Bewegung noch

eine zweite Art von Energie gibt, welche wir zum Unterschied

Energie der Lage nennen wollen. Letztere ist von ersterer we-

sentlich dadurch verschieden, dass sie erst dann wirkungsfhig wird,

d. h. Arbeit leisten kann, wenn sie in Energie der Bewegung ber-

geht. Man hat sie deshalb auch als latente oder potentielle

Energie oder Spannkraft, erstere dagegen als lebendige Energie

oder lebendige Kraft bezeichnet.

Vielfache Versuche haben bewiesen, dass man die Energie der

Lage in Energie der Bewegung und umgekehrt verwandeln kann,

ohne dass dabei die Energiemenge verndert wird. Dies gilt nicht

nur von den Energieformen der Massen im Ganzen, sondern auch von

denen der kleinsten Teilchen oder Molekle, aus denen nach den

Anschauungen der Physiker die Massen bestehen. Denken Sie sich

einen Mckenschwarm
,

der an einem warmen Sommerabend ber

einer Wasserflche schwebt. Er bildet eine feststehende Sule, aber

die nhere Betrachtung zeigt, dass die einzelnen Tiere in unaufhr-

licher Hin- und Herbewegung begriffen sind. So bewegen sich die

Molekle eines uerlich ruhenden Krpers hin und her, und die

Energie dieser Innern Bewegung ist es, was wir wegen des Ein-

druckes, welchen sie auf unsere Nerven ausbt, als Wrme be-

zeichnen. Nun kann diese Form der Energie in die der sichtbaren

Bewegung von Massen bergefhrt werden und umgekehrt, und auch

hierfr gilt der Satz, dass dabei der Energievorrat weder vermehrt,

noch vermindert wird. Und endlich gilt dieser Satz auch fr alle

andern Formen von Energie, welche uns bekannt sind, elektrische

Erscheinungen, Licht, chemische Wirkungen u. s. w.

Einzelne Teile dieses wichtigen Naturgesetzes waren den Physi-

kern seit lngerer Zeit gelufig; in seiner allgemeinen Bedeutung hat

es zuerst der Heilbronner Arzt J. R. Mayer erkannt und, freilich

etwas unklar, ausgesprochen. Unabhngig von ihm fand es Helm-
holtz und gab ihm, wenn auch zunchst mit weiser Vorsicht nur als

Hypothese, einen bestimmten mathematischen Ausdruck unter An-
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fhrung aller bis dahin bekannten thatschlichen Beweise. Diese

sind seitdem vielfach vermehrt worden, whrend es keine einzige

Erfahrung gibt, welche dem Gesetze widersprche. Wir sind daher

vollberechtigt; in ihm ein oberstes Naturgesetz zu sehen, welches

das frher erwhnte Gesetz von der Unvernderlichkeit der Materie

wesentlich ergnzt.
Um die Wichtigkeit dieses Gesetzes fr unsere Auffassung der

Lebenserscheinungen zu beleuchten, muss ich noch ein Wort ber

den Zusammenhang zwischen Wrme und chemischen Prozessen an-

fgen. Wenn in einem Gemenge von Wasserstoff und Sauerstoff die

Molekle dieser beiden Gase, je nach ihrer Temperatur, mit grerer
oder geringerer Geschwindigkeit sich hin- und herbewegen, so bleibt

doch der mittlere Abstand der Molekle von einander ungendert.

Nhern wir aber dem Gemenge eine Flamme oder lassen wir einen

elektrischen Funken durchschlagen, so ndert sich ihre gegenseitige

Lage. Wasserstoff und Sauerstoff verschwinden; statt ihrer haben

wir jetzt Wasser, in welchem sich Wasserstoff und Sauerstoff zu

neuen, zusammengesetzten Moleklen vereinigt finden. Wir nennen

das eine chemische Verbindung. Wir knnen diesen Vorgang

vergleichen mit dem Fallen eines Steines. Wie bei diesem die ge-

genseitige Lage von Stein und Erde, so hat sich in unserem Falle

die gegenseitige Lage der Wasserstoff- und Sauerstoffteilchen ver-

ndert. Nun finden wir aber, dass bei dieser Verbindung Wrme
entsteht, welche, wenn wir den Vorgang innerhalb eines Kalori-

meters vorgehen lassen, auf dieses bertragen und gemessen werden

kann. Die Energie der Lage der Wasserstoff- und Sauerstoff-

teilchen ist also in Energie der Bewegung und zwar in der

Form der Molekularbewegung, welche wir Wrme nennen, bergefhrt

worden.

Zahlreiche Versuche haben bewiesen, dass bei dieser Vereinigung

von Wasserstoff und Sauerstoff fr jeden Gewichtsteil Wasserstoff

stets ein und dieselbe Energiemenge in Form von Wrme auftritt.

Ein Kilogramm Wasserstoff produziert, wenn es zu Wasser verbrennt,

so viel Wrme, dass dadurch rund 84000 Kilogramm Wasser von

auf 1<* C. erwrmt werden knnen. Wir nennen diese Zahl die Ver-

brennungswrme des Wasserstoffs. Ebenso knnen wir die Ver-

brennungswrme des Kohlenstoffs oder die bei irgend einer andern

chemischen Verbindung frei werdende Wrme bestimmen.

Genau genommen ist aber jene Zahl nicht der wahre Aus-

druck der Verbindungswrme zwischen Wasserstoff und Sauerstoff.

Gewichtige Grnde zwingen uns zu der Annahme, dass im Wasser-

stoffgas die kleinsten Teilchen des Wasserstoffs, die sogenannten

Atome, nicht frei vorhanden sind, sondern zu je zweien zu einem

Molekl verbunden, und dasselbe gilt von den Atomen und Moleklen

des Sauerstoffs. Ehe also die Vereinigung von Wasserstoff- und
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Sauerstoffatomen zu Wassermolelvlilen stattfinden konnte, mussten erst

die Wasserstotifmoleiile und die Sauerstoffmolekle zerlegt werden.

Da dies eine gewisse Arbeitsleistung erfordert, so ist das Endergebnis
der Verbrennung ein etwas geringerer Wrraebetrag. Die Ver-

brennungswrme ist gleich der Verbindungswrme minus
der sogenannten molekularen Haftwrme.

Dieser Umstand muss nocb mehr beachtet werden, wenn es sich

nicht um die Verbrennung einfacher, sondern schon zusammengesetzter

Krper handelt. Fette z. B. sind Verbindungen von Kohlenstoff-,

Wasserstoff- und Sauerstoffatomen. Die Fette knnen aber noch mehr

Sauerstoff' aufnehmen sie knnen zu Kohlensure und Wasser ver-

brennen. Lavoisier sowohl wie Dulong und Desprctz nahmen an,

dass dabei ebensoviel Wrme gebildet werde, als wenn die gleichen

Mengen freien Kohlenstoffes und Wasserstoffes verbrennen wrden.
In Wirklichkeit ist aber der Betrag geringer und zwar um den Wert

der molekularen Haftwrme der Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauer-

stoffatome im Fettmolckl.

Ebenso wie bei der chemischen Verbindung Wrme frei wird,

knnen wir durch Aufwendung von Wrme chemische Verbindungen

zerlegen. Das rote Quecksilberoxyd z. B. wird durch Erhitzen in

Quecksilber und Sauerstoff zerlegt. Die bei solchen Trennungen auf-

gewendete Energie ist, soweit dies untersucht werden konnte, stets

gleich gefunden worden der bei derselben Verbindung entstehenden

Wrme. Das Gesetz von der Erhaltung oder Unvernderlichkeit der

Energie gilt auch hier durchweg.
Und nun lassen Sie uns, nach dieser langen Abschweifung, zur

Betrachtung der lebenden Wesen zurckkehren. In allen Tieren findet

fortwhrend Verbrennung statt. Kohlenstoff- und wasserstoffhaltige

Substanzen treten in sie ein, freier Sauerstoff wird mit der Atmung
aufgenommen, und beide treten verbunden als Kohlensure und Wasser

aus. Darum wird auch in allen Tieren Wrme gebildet, auch in den

sogenannten kaltbltigen, welche nur darum meistens nicht viel wrmer
sind als ihre Umgebung, weil sie die von ihnen gebildete Wrme
leichter nach auen abgeben. Auch die Pflanzen bilden, soweit in

ihnen Sauerstoff' zur Verbindung mit Kohlenstoff und Wasserstoff" ge-

langt, Wrme. In manchen Blten, z. B. der Aroideen, in keimenden

Samen und in andern hnlichen Fllen kann die Wrmebildung so-

weit ber die Verluste steigen, dass eine erhebliche Erwrmung
eintritt.

Aber die Tiere produzieren nicht blo Wrme, sie leisten auch

mechanische Arbeit. In grerem Mae geschieht dies hauptschlich
durch Vermittlung der Muskeln. Auch diese Leistung findet durch

die Energie chemischer Verbindungen statt. Es ist nachgewiesen

worden, dass in den arbeitenden Muskeln die VerbrennungsVorgnge
lebhaft gesteigert werden. Arbeitende Menschen scheiden viel grere

X. 34
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Meiig-eu von Kohlensure aus als ruhende. Die tierische Maschine,
welche wir Muskel nennen, verhlt sich in dieser Beziehung- ganz
wie eine Dampfmaschine, ein Teil der in ihr frei werdenden Energie
tritt in Form freier Wrme auf. Nur arbeitet der Muskel unter

gnstigeren Bedingungen als selbst unsere besten Dampfmaschinen.
Whrend in diesen nur etwa 10 Proz. der chemischen Energie als

Arbeit nutzbar gemacht werden knnen, steigt dieser Anteil bei den

Muskeln unter Umstnden bis auf 25 Proz. Schon Graf Rumford
fand, dass ein Pfund Heu, wenn man es einem Pferde zu fressen

gibt, einen hheren Nutzeffekt liefert, als wenn man es in der Feuerung
einer Dampfmaschine verbrennen wrde.

Die bei den Verbrennungen erzeugte mechanische Arbeit wird,

wenn das Tier keine Arbeit nach auen leistet, immer wieder in

Wrme zurckverwandelt; sie kommt daher bei kalorimetrischen Un-

tersuchungen, bei denen das Tier in dem Kalorimeter eingeschlossen

ist, nicht weiter in Betracht. Ordnet man aber den Versuch so an,

dass irgend ein Betrag von nutzbarer Arbeit geleistet wird, so sollte

nach der Theorie ein entsprechend geringerer Anteil an Wrme frei

werden. Der Physiker Hirn hat versucht, dies experimentell zu be-

weisen, und daraus das Verhltnis von Wrme und Arbeit, das so-

genannte mechanische Wrmequivalent, zu berechnen. Doch sind

seine Versuche nicht genau genug, um gegenber den auf anderen

Wegen gefundenen Werten des Aequivalentes Geltung zu beanspruchen.
Die Tiere beziehen die kohlenstoffhaltige Nahrung aus dem Pflan-

zenreich und geben dieselbe, mit Sauerstoff verbunden, als Kohlen-

sure wieder aus. Die Pflanzen nehmen diese Kohlensure auf und

spalten aus derselben den Sauerstoff wieder ab. Whrend bei der

Bildung der Kohlensure Energie frei wird, muss zur Trennung der

Verbindung Energie aufgewandt werden. Diese Energie stammt

offenbar von der Sonne, da nur im Licht die Zerlegung der

Kohlensure stattfinden kann. Dass die Sonne sehr hei ist, kann

nicht bezweifelt werden; sie stellt also einen groen Energievorrat
dar. Ein Teil dieser Energie gelangt durch Strahlung auf die Erde

und wird, soweit er grne Pflanzen trifft, in der bezeichneten Weise

gleichsam aufgespeichert. Derselbe gengt nicht nur zur Erhaltung
des tierischen Lebens, sondern muss auch, wenn Pflanzenteile in

Oefen oder andern Feuerungen verbrannt werden, diesen Zwecken

dienen. Insofern als Steinkohle und hnliche Abkmmlinge der Pflan-

zenwelt zur Heizung verwandt werden, handelt es sich bekanntlich

nur um Anteile der Sonnenenergie, die zum Teil vor vielen Tausenden

von Jahren auf die Erde gelangt sind.

Alles Leben, tierisches wie pflanzliches, stammt also von der

Sonne. Aber whrend wir fr die Stoffe in der organischen Welt der

Erde berechtigt sind, einen vollkommen in sich geschlossenen Kreis-

lauf anzunehmen, knnen wir das fr die Wanderungen der Energie
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durchaus nicht. Die von den Tieren in Form von Wrme ausge-

gebene Energie strahlt ebenso wie die gesamte von der Sonne auf

die Erde gelangte Energie, welche zur Erwrmung der Erdoberflche

gedient hat, in den Weltraum aus und gelangt jedenfalls nur zum
allerkleinsten Teil zur Sonne zurck. Wenn also nicht besondere

Quellen vorhanden sind, aus denen die von der Sonne ausgegebene

Energie immer wieder ersetzt wird
,
worber wir nichts wissen

,
so

msste dereinst ein Tag kommen, an welchem keine Energie mehr

von ihr zur Erde gelangen kann. Dann msste alles Leben auf der

Erde erlschen.

Wir sind am Ziele unserer Wanderung. War der Weg auch

steil und beschwerlich, so hat er uns doch auf eine Hhe gefhrt?
von der wir einen weiten Umblick auf ein groes und reiches Gebiet

zu thun vermochten. Und dieser Weg, der uns zur Hhe leitet, er

ist zum grten Teil von Lavoisier gebahnt und augelegt worden,
so dass es nur noch der einen, freilich khnsten Arbeit, der Auf-

stellung des Gesetzes von der Erhaltung der Energie, bedurfte, um
den Gipfel zugnglich zu machen.

Von einem solchen Gipfel aus ist es freilich nicht mglich, Ein-

zelheiten genauer zu betrachten. Wollten wir hinuntersteigen und

die Gebiete der biologischen Wissenschaften aufmerksam durch-

mustern, wir wrden die Frchte der Arbeit zahlreicher Forscher

erkennen, welche zu erwhnen auf unserer kurzen Wanderung sich

keine Gelegenheit darbot. Wir wrden berall nocli zahlreiche Ar-

beiter sehen, emsig beschftigt, neue Frchte einzusammeln, Samen
auszustreuen fr knftige Eruten, oder bisher brachgelegene Fluren

vorzubereiten fr neue Saat. Wir wrden erkennen, dass alle Hilfs-

mittel der Chemie und Physik wie die erstaunlichen Fortschritte der

mikroskopischen Technik nutzbar gemacht werden, um neue Auf-

schlsse ber Lebensvorgnge zu gewinnen. Vor allen Dingen wrde
aber eines unsere Aufmerksamkeit fesseln, wovon Lavoisier und

seine Zeitgenossen keine Ahnung haben konnten: die Erkenntnis des

Aufbaues lebender Wesen aus Elementarorganismen oder Zellen.

Von Schwann 1839 begonnen, hat diese Erkenntnis grade in den

letzten Jahren neue Fortschritte gemacht. Und Hand in Hand mit

der Mikroskopie beginnt jetzt auch die experimentelle Physiologie,
ihre Untersuchungen den Zellen, als den Werksttten der feineren

Lebensvornge zuzuwenden. Einem Redner, der 100 Jahre nach mir

an dieser Stelle stehen wird, mag es vielleicht als eine lohnende

Aufgabe erscheinen, seine Zuhrer durch dieses jetzt beginnende
neue Zeitalter der Physiologie zu geleiten.

Wir aber wollen uns des gesicherten Besitzes erfreuen, von

dem aus diese neuen EntdeckungszUge unternommen werden knnen.
Zu diesem Besitz hat uns Lavoisier 's Arbeit nicht zum wenigsten
verholfen. Die Chemiker sind lngst darin einig, Lavoisier den

34*
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Begrnder der neuen Chemie zu nennen. Sie werden aber aus dem

Vorgetragenen die Ueberzeugung gewonnen haben, dass auch die

Physiologie in ihm einen Pfadfinder zu sehen hat, dem sie den Zu-

gang zu den wertvollsten Teilen ihres Besitzes verdankt. Auch La-
voisier hatte Vorgnger, welche die Richtung angaben, in der

vorzusehreiten war. Schon 1681 hatte John Mayow erkannt, dass

nur ein Teil der atmosphrischen Luft das Atmen und die Ver-

brennung zu unterhalten vermag und dass dieser Anteil auch im Sal-

peter enthalten sein msse, weshalb er ihn als Spiritus nitro -aereus"

bezeichnete; 1757 wies Black die fixe Luft" (unsere Kohlensure)
in der Ausatmungsluft nach. Ja, wenn wir noch weiter zurckgehen,
so finden wir, dass es schon Lionardo da Vinci, jenem umfassen-

den Geist, der mit dem Genie des Knstlers das Talent eines groen
Gelehrten vereinte, bekannt war, dass das Feuer Luft verzehre und

dass Tiere nicht in Luft leben knnen, welche die Flamme nicht zu

unterhalten vermag. Auch das mssen wir betonen, dass vor La-
voisier schon Priestley (1771) den Sauerstoff rein dargestellt und

gezeigt hat, dass derselbe vom Blute aufgenommen und dass dunkles

Blut durch diese Aufnahme hellrot gefrbt werde, dass diese Auf-

nahme auch durch Membranen hindurch erfolgen knne, was fr das

Verstndnis der Lungenatmung von Wichtigkeit ist. Man hat La-
voisier zum Vorwurf gemacht, dass er nicht immer gerecht in der

Anerkennung der Verdienste seiner Vorarbeiter gewesen sei. Mag
sein. Aber das mssen wir doch feststellen: erst aus seiner Hand
ist die Lehre von der Atmung und von der Wrmebildung der Tiere

in einer solchen Form hervorgegangen, dass alle seine Nachfolger
zwar viele Einzelheiten hinzuzufgen, an den Grundlagen aber nichts

zu ndern vermochten.

Lavoisier war entschieden ein wissenschaftlicher Geist ersten

Ranges. Hatte er eine wissenschaftliche Frage in Angriff genommen,
so verfolgte er sie mit allen ihm zu Gebote stehenden Hilfsmitteln

so weit, als es ihm mglich war. Und seine Hilfsmittel waren nicht

gering, dank seiner vortrefflichen Vorbildung, seiner hervorragenden

Begabung und seiner glnzenden ueren Lage. Es; hat ihm nicht

an Anerkennung gefehlt. In der Akademie der Wissenschaften, in

welche er schon 1768 im Alter von 25 Jahren eintrat, gehrte er zu

den angesehensten Mitgliedern ;
er nahm teil an allen wichtigen

Kommissionsberatungen und wurde nicht selten mit der Bericht-

erstattung betraut. Sein Sinn war stets auf das Groe, auf den Fort-

schritt der ganzen Menschheit gerichtet. Als er durch Versuche ge-

funden hatte, dass durch Arbeit die Kohlensureausscheidung ver-

mehrt wird, schloss er daraus, das der schwer arbeitende Mensch

auch mehr Nahrung zum Ersatz des verbrauchten Kohlenstoffs be-

drfe, und forderte deshalb, dass man sich bestrebe^ das Loos der

arbeitenden Klassen nach Mglichkeit zu verbessern. Nicht der
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Beamte allein, sagt er am Schliiss der Abhandlung' ber die Atmung
vom Jahre 1789, macht sich um sein Vaterland verdient. Auch der

Naturforscher kann patriotische Pflichten erfllen, wenn er durch

seine Arbeiten das Ma des ebels zu verringern lehrt. Und wenn
er auch nur die Mittel gefunden hat, die mittlere Lebensdauer der

Menschen um einige Jahre, selbst nur um einige Tage zu verlngern,
so kann er auf den Ruhmestitel eines Wohlthters der Menschheit

Anspruch machen.

Man sprt in dieser Arbeit, der einzigen, in welcher Lavoisier
ber den Rahmen streng wissenschaftlicher Errterungen hinausgeht,

den Hauch der gewaltigen Bewegung, die damals Frankreich er-

schtterte. Aber die Republik, welche aus dieser Bewegung hervor-

ging, hat seine Verdienste schlecht gelohnt. Angeklagt, als General-

pchter Erpressungen verbt zu haben, wurde er, ohne dass der Be-

weis einer Schuld erbracht worden, verurteilt und am 8. Mai 1794

im noch nicht vollendeten 51. Lebensjahre hingerichtet. Nous n'avons

plus besoin des savants", soll der Vorsitzende des Gerichtshofs geuert
haben, als ein Freund des Angeklagten auf dessen wissenschaftliche

Verdienste hinwies. Nein, der Schrecken bedurfte nicht der Mnner
der Wissenschaft er konnte sie nicht gebrauchen, denn die echte

Wissenschaft lehrt Duldung.
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1) Memoire siir la nature du principe qui se combine avec les mtaux

penclant leur calcination et qui en augmente le poicla (1775). Oeuvres

II. 122.

Quecksilberoxyd, mit Kohle geglht, gibt fixe Luft^), fr sich allein

geglht aber entwickelt es eine Luftart, welche keine der Eigenschaften

der fixen Luft hat, in welcher Atmung und Verbrennung noch besser

vor sich gehen als in der gewhnlichen Luft. Daraus folgert L., dass

das, was sich bei der Kalzination der Metalle mit diesen verbindet, nichts

anderes sein kann als der reinere Auteil" der uus umgebenden Luft,

welcher auch zum Atmen dient, und dass die fixe Luft" eine Verbin-

dung jener reinen Luft" mit Kohle sei. Auch ein groer Teil der bei

der Explosion des Pulvers entstehenden Gase sei fixe Luft, im Salpeter

msse also der atenibare" Anteil der atmosphrischen Luft vorhanden

sein und dieser msse sich mit der Kohle zu fixer Luft" verbinden.

2) Exp6riences sur la respiration des animaux, et sur les changements

qui arrivent l'air en passant par leur poumon (1777). Oeuvres II. 174183.

Von allen Erscheinungen des tierischen Lebens sind keine auffallender

noch der Aufmerksamkeit der Physiker und der Physiologen wrdiger
als diejenigen, welche die Atmung begleiten". Erhitztes Quecksilber

entnimmt aus der atmosphrischen Luft ungefhr '/^ ihres Volums, indem

es sich kalziniert; die zurckbleibende Luft kann Atmung und Ver-

brennung nicht mehr unterhalten. Durch Erhitzen des Quecksilber-

przipitats erhlt man ein Gas, welches, jenem Rest der atmosphrischen
Luft zugemischt, dieselbe wieder der gewhnlichen atmosphrischen Luft

hnlich macht. Ein Sperling stirbt in einer abgesperrten Luftmasse

von 31 Kubikzoll nach 55 Minuten
;
das Luftvolum ist nur sehr wenig,

etwa um
'/g,,, verringert. Der Rckstand kanu nicht mehr zur Atmung

und Verbrennung dienen, trbt Kalkwasser. Kaustisches Kali vermindert

das Volum um '/e; ^^^ K^^i verliert seine Alkaleszenz, braust mit Suren,

krystallisiert kurz es hat sich mit fixer Luft" verbunden. Was nach

dieser Absorption brig bleibt, verhlt sich ganz wie die Luft, in welcher

sich Quecksilber kalziniert hat; fgt man den respirablen Teil" der

gewhnlichen Luft hinzu, so erhlt man wieder gewhnliche Luft. Also

sind nur zwei Dinge mglich: Entweder die Atmung verwandelt die

respirable Luft" in fixe Luft" (welche L. fortan, weil sie aus der

Kreide durch Suren entwickelt werden kann, acide crayeux nennen will),

oder es findet ein Austausch statt. Er neigt zu letzterer Ansicht,

weil die respirable Luft" das Blut rot macht wie die Metalle (Queck-

silber, Blei, Eisen) beim Kalzinieren, glaubt aber, dass beides stattfinde.

3) Memoire sur la combustion des chandelles dans l'air atmospherique
et dans l'air eminemment respirable (1777). Oeuvres IL 184193.

Die atmosphrische Luft ist kein Element, sondern ein Gemenge, von

jedoch bemerkt werden, dass Druck und Herausgabe der Bnde stets etwa
34 Jahre spter erfolgt sind und dass die Abhandlungen innerhalb dieses

Zwischenraums nicht selten grere Abnderungen oder vollstndige Um-
arbeitung erfuhren. Fr das Abwgen der Grnde fr und wieder gewisse
Ansprche auf das Urheberrecht an Entdeckungen erwachsen aus diesem
Umstand groe Schwierigkeiten. Doch trifft das am wenigsten die eigentlich

physiologischen Arbeiten Lavoisier 's, fr welche hchstens Crawford,
und auch dieser kaum ernstlich, in Betracht kommt.

2) d, h. Kohlensure.
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welchem die vespirable Luft" etwa ^/^ ausmacht '). In einer durch

Quecksilber abgesperrten Luftmenge erlischt eine Kerze, aber das Luft-

volum ndert sich nicht merklich. Kaustisches Kali absorbiert jetzt

einen Teil der Luft; fgt man Schwefelsure zu, so braust das Kali und

das alte Volum wird wieder hergestellt. In der Luft, in welcher die

Kerze erloschen ist, kann ein Tier noch atmen, Phosphor noch brennen,

den letzten Rest der reinen Luft" kann man in der That der Atmo-

sphre nur durch Verbrennung von Pyrophore" entziehen. L. schliet,

dass nur derjenige Teil der atmosphrischen Luft, welchen Priestley
als dephlogistisierte Luft" bezeichnet hat, zur Verbrennung beitrage,

und verweist wegen weiterer Ausfhrung seiner (brigens hier noch sehr

unklaren) Verbrennungstheorie auf sptere Arbeiten.

4) De la combinaison de la matiere du feu avec les fluides 6vaporables,

et de la formation des fluides 61astiques aeriformes (1777). Oeuvres IL

212224.
Verf. setzt voraus, dass es eine sehr feine Substanz gebe, welche er

matiere du feu, de la chaleur et de la lumiere" nennt, welche alle

Krper durchdringt, sich in ihnen ins Gleichgewicht zu setzen bestrebt

ist, aber nicht in alle Krper gleich leicht eindringt, endlich dass dieses

Fluidum teils im freien Zustand, teils mit den (materiellen) Krpern
verbunden vorkommt. Diese Voraussetzung sei nicht neu, ihre Zulssig-

keit werde erwiesen durch die Uebereinstimmung mit den Erscheinungen,

von denen er handeln werde, durch den Umstand, dass sie alle Er-

fahrungen der Physik und Chemie erklre. Gerade wie das Wasser, in

welchem man eine chemische Verbindung vor sich gehen lsst, z. B.

indem man zu der Lsung einer Sure ein Alkali zufgt, um ein neutrales

Salz zu bilden, eine doppelte Rolle spielt, indem ein Teil desselben in

die Verbindung eingeht, ein anderer zur Auflsung des Salzes dient,

indem es die Teilchen des Salzes von einander entfernt hlt, so dass

jeder Teil der Flssigkeit gleich viel von dem Salz aufnimmt so

msse man auch von der P'euermaterie, welche alle Krper durchdringt,

einen Teil unterscheiden, der mit den Krpern verbunden ist, und einen

freien Teil, der die Teilchen der Krper von einander entfernt hlt.

Unter Wrme" habe man diesen freien Teil zu verstehen. Es gebe

zwar kein Mittel, seine Menge zu bestimmen, aber schtzen knne man

sie durch die Ausdehnung der Krper. Wenn bei dem Zusammenbringen

verschiedener Stoffe chemische Zersetzungen und Verbindungen entstehen,

so komme es darauf an, ob die neuen Substanzen zu ihrer Sttigung
ebensoviel Feuermaterie erfordern als die ursprnglichen oder nicht; im

letzteren Falle msse entweder Wrme frei werden, die sich dann in

die Umgebung zerstreut, oder es msse den umgebenden Krpern Wrme
entzogen werden. Weil alle Krper die Feuermaterie aufnehmen, so

knnen solche Messungen nicht genau ausfallen. Alle Gefe seien

gleichsam von Poren durchsetzt, durch welche die Feuermaterie dringt,

so dass man sie nicht wie eine Flssigkeit oder ein Gas absperren und

exakt messen knne. Bei der Verdampfung tritt Abkhlung ein, wie

Richmann, Mairan, CuUen und Baum6 gezeigt haben, also ent-

stehen Dmpfe durch Verbindung der Flssigkeiten mit der Feuermaterie.

Beschreibungen von Versuchen, welche er gemeinsam mit Laplace

1) Die Angaben ber den Sauerstoffgehalt der Luft schwanken bei L.

zwischen '/g und "Z^. Einmal steht auch '/s-
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ber die Verdampfung flchtiger Substanzen unter der Glocke der Luft-

pumpe angestellt hat, und Widerlegung der Einwnde, welche man aus

der Erwrmung von Kalkstein und aufbrausenden Alkalien bei Sure-

zusatz ableiten knnte.

5) Memoire sur la combustion en gneral (1777). Oeuvres IL 225233.
Erster ausgesprochener Angriff auf die phlogistische Theorie. Die

Verbrennung wie die Kalzination der Metalle wird erklrt durch die

Annahme einer chemischen Verbindung der brennbaren Substanz mit

einem Teil der reinen Luft", welche ihrerseits als eine Verbindung der

Feuermaterie mit einer unbekannten Basis betrachtet wird
;
durch das

Freiwerden der Feuermaterie wird die Wrmeentwicklung erklrt, schlie-

lich die Atmung als ein Verbrennungsprozess aufgefasst uad die tierische

Wrme durch ihn erklrt.

6) Rflexions sur le phlogistique, pour servir de suite la th6orie

de la combustion et de la calcination publice en 1777. (1783.) Oeuvres IL

628-655.

Vollstndige Absage an die Fhlogiston-Theorie, nebst einer Theorie

der freien und gebundenen Wrme, welche als eine imponderable Sub-

stanz aufgefasst wird (vgl. den nchsten Aufsatz), sowie der Verbrennung.

7) Memoire sur la chaleur (von Lavoisier und Laplace 1780).

Oeuvres IL 283333.
Die Arbeit zerfllt in vier Teile. Im ersten werden zunchst die

Ausdrcke freie Wrme, Wrmekapazitt oder spezifische Wrme"
definiert. Die Verff. wollen nicht entscheiden zwischen den zwei Hypo-

thesen ber das Wesen der Wrme, nach deren einer sie eine impon-

derable Flssigkeit ist, whrend sie nach der andern das Ergebnis von

Schwingungen der materiellen Molekle darstellt Sie heben hervor, was

in gleicher Weise aus beiden Vorstellungen gefolgert werden kann:

Unvernderlichkeit der freien Wrme bei der einfachen Mischung der

Krper, whrend sie bei chemischen Vorgngen sowohl vermehrt als

vermindert werden kann. Aber man kann jedenfalls den Satz aufstellen,

dass jede Aenderung der Wrme, sei sie reell oder scheinbar, welche

bei irgend einer Zustaudsnderung eines Krpersystems eintritt, in um-

gekehrter Richtung auftreten muss, wenn das System in seinen frheren

Zustand zurckkehrt. Als Wrmeeinheit wlilen sie die Wrme-

menge, welche 1 Pfund Wasser um einen Grad der 80 teiligen Skala zu

erwrmen vermag, sie nennen Wrmekapazitt" oder spezifische
Wrme" das Verhltnis der Wrmeeinheiten, welche gleiche Massen

verschiedener Krper um eine gleiche Anzahl von Graden erwrmen.

Dieses Verhltnis kann fr verschiedene Temperaturen verschieden sein,

man darf aber voraussetzen, dass es innerhalb der Grenzen von 0*^ 80"

hinlnglich konstant bleibe. Da die Mischungsmethode zur Bestimmung

der spezifischen Wrme nicht ausreicht, so geben sie an, wie man mit

Hilfe von Eis Wrmemessungeu anstellen kann. Die Theorie des Eis-

kalorimeters wird entwickelt und der benutzte Apparat beschrieben.

Im zweiten Teil werden die Werte der spezifischen Wrme, bezogen

auf die des Wassers, fr eine Anzahl von Substanzen mitgeteilt, ferner

die Wrme, welche durch Mischung von Schwefelsure und Wasser, Kalk

mit Wasser, Kalk mit Salpetersure entsteht, und die Verbrennungs-

wrmen verschiedener Substanzen und die von einem Meerschweinchen

entwickelte Wrme.
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Der dritte Teil enthlt theoretische Betrachtungeu, welche ich, weil

sie unserem Thema ferner liegen, bergehe.

Im vierten Teil wird nochmals die Verbrennungswcrme der Kohle

und die Menge der dabei gebildeten Kohlensure bestimmt und ver-

glichen mit der von einem Meerschweinchen produzierten Wrme und

ausgeatmeten Kohlensure. Die Vergleichung ergibt Werte, deren Ueber-

einstimmuug fr gengend erachtet wird, um den Schluss zu rechtfertigen,

dass die Atmung eine langsame Verbrennnng, im brigen der Verbrennung

der Kohle hnlich sei. Die dabei in der Lunge entstehende Wrme
werde vom Blute aufgenommen und durch den ganzen Krper verbreitet,

wozu, wie die Verff. auf Crawford's Autoritt hin glauben, der Unter-

schied der Wrmekapazitt des arteriellen und vensen Blutes beitrgt.

Aus alle dem leiten die Verff. den Satz ab, dass die Erhaltung der

gleichmigen Temperatur der Tiere bei fortwhrendem Verlust wenig-
stens zum grofsen Teil zuzuschreiben sei der Wrmeerzeugung
durch die Verbindung der eingeatmeten reinen Luft" mit der Basis

der fixen Luft", welche das Blut liefert. Die Verff. nehmen sich vor,

diese Versuche fortzusetzen , besonders an Vgeln ,
weil diese relativ

mehr fixe Luft" bilden. Schlielich stellen sie auch die Frage nach

dem, was wir jetzt Wrmeregulierung" nennen, und heben die wesent-

liche Rolle hervor, welche die Verdunstung dabei spielt. Auch hierber

versprechen sie weitere Versuche.

8) Memoire contenant les expriences faites sur la chaleur pendant

l'hiver de 1783 1784. (Von Lavoisier und Laplace. 1793.) Oeuvres IL

724-738.

Diese Fortsetzung der kalorimetrischen Untersuchungen enthlt wei-

tere Bestimmungen von Verbrennungswrmen und spezifischen Wrmen
verschiedener Substanzen und theoretische Betrachtungen ber die bei

chemischen Verbindungen freiwerdende Wrme.
9) Rflexions sur la calcination et la combustiou ;i l'occasion d'un

ouvrage intitule Traite chimique de l'air et du feu. (1781.) Oeuvres IL

391402.
Dieser Aiifsatz enthlt eine Kritik von Scheele 's Buch: Ueber

Luft und Feuer", wobei Verf. auf seine eigenen entsprechenden Versuche

hinweist. (Der Bericht ber das Buch findet sich Bd. IV S. 377.)

10) Memoire sur la formation de l'acide nomm air fixe ou acide crayeux,

et que je designerai dsormais sous le nom d'acide du charbon. (1781.)

Oeuvres IL 403422.
Hier fhrt Verf. neben dem Namen principe oxigine" fr den Sauer-

stoff, den er schon seit 1781 gebraucht [neben den lteren Bezeichnungen:

air eminemment pur, air respirable, air vital]'), die neue Bezeichnung

acide charbouneux" ^) (Kohlensure) fr die ltere fixe Luft" ein und

fhrt den Nachweis, dass sie eine Verbindung von Kohlenstoff und Sauer-

stoff sei. Die Lebensluft" sieht er auch hier noch fr eine Verbindung

des principe oxigine" mit der matiere du feu et de la chaleur" an.

11) Premier memoire sur la respiration des animaux. (1789.) Oeuvres IL

688-703.

12) Premier memoire sur la transpiration des animaux. (1790.) Oeuvres IL

704-714.

1) Der Name ox3'gene" kommt erst in spteren Arbeiten vor.

2) Spter sagt er dafr acide carbonique.
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Diese beiden Arbeiten, von Lavoisier und Seguin, sind die genauere

Ausfhrung der in frlaeren (vergl. bes. Nr, 2 und Nr. 7) begonnenen
Untersuchungen ber die Atmung und Wrmebildung der Tiere, In den

Untersuchungen von Laplace und Lavoisier war die vom Tiere

produzierte Wrmemenge etwas grer gefunden worden
, als die aus

der abgegebenen Kohlensure berechnete. Um dies zu erklren, hatte

L, 1785 die Vermutung ausgesprochen, dass bei der Atmung neben Kolen-
stoff wahrscheinlich auch etwas Wasserstoff verbrenne. Die Atmung
geht in reinem Sauerstoff und in Gemengen von Sauerstoff und Stick-

stoff in verschiedenen Verhltnissen nicht anders vor sich als in atmo-

sphrischer Luft. Der Stickstoff wird weder absorbiert noch abgeschieden ;

er kann durch andere indifferente Gase ersetzt werden. Die Sauerstoflf-

aufnahme ist bei niederer Temperatur grer als bei hherer, wird ver-

mehrt in der Verdauung und bei Muskelarbeit. Die Krpertemperatur
ndert sich bei letzterer nur wenig, aber die Pulsfrequenz steigt und

zwar in ziemlich genauem Verhltnis zur Arbeitsleistung, whrend die

Sauerstoffaufnahme im Verhltnis des Produktes aus der Zahl der Atem-

zge und der Pulsschlge zunimmt, so dass man auch Anstrengungen,
welche sonst nicht messbar sind, z. B. Rezitieren oder Komponieren,
danach in mechanischem Ma bestimmen knnte. Die durchschnittliche

Menge des in 24 Stunden von einem Manne aufgenommeneu Sauerstoffes

wird auf 2 Pfund 1 Unze 1 Gros, die des ausgegebenen Kohlenstoffes

auf 10 Unzen 4 Gros, die des Wasserstoffes (indirekt aus dem Ueber-

schuss des Sauerstoffes berechnet) auf 1 Unze 5 Gros 51 Gran angegeben.

Betrachtungen ber die Ernhrung der arbeitenden Klassen, die Wrme-
regulierung, Strungen des Gleichgewichtes schlieen den ersten Artikel

(vergl. oben S. 532).

Zur Untersuchung der Hauttransspiration diente eine luftdichte Um-

hllung des ganzen Krpers, whrend die Lungenatmung diirch eine

dem Munde angefgte Rhre nach auen erfolgte. Sie unterscheiden

Lungenatmung und Lungentranspiration. Sie stellen sich vor, dass in den

Lungen eine kohlen- und wasserstoffhaltige Flssigkeit aus dem Blute

ausschwitze und dann verbrenne. Mit der so gebildeten Kohlensure

und dem gebildeten Wasser verdunste aber gleichzeitig auch Wasser,

welches mit dem Kohlenwasserstoff aus dem Blut ausgetreten ist. Letz-

teres ist Lungentransspirationswasser, ersteres Lungenrespirationswasser.

Um diese beiden gesondert zu bestimmen, wird das Respirationswasser

aus dem Sauerstoff und der Kohlensure berechnet (wie in der vorher-

gehenden Abhandlung) unter der Voraussetzung, dass alle Kohlensure-

bildung in der Lunge oder im Blute, whrend es in den Gefen zirkuliert,

entstehe. Die Verff. verhehlen sich nicht das Unsichere dieser Hypothese.
Die Summe der gesamten Atmung und Transspiration wird durch Wgung
vor und nach dem Versuch gefunden, der Anteil der Lunge allein durch

Wgung innerhalb des Apparates bei Beginn und unmittelbar vor Be-

endigung des Versuchs die Differenz ergibt dann den Anteil der Haut.

Die versprochene Fortsetzung dieser Versuche ist niemals erschienen.

Eine von Seguin allein verfasste Uebersicht der Arbeiten wurde 1814

verffentlicht.

Liebig Justus Freiherr v., Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf

Agrikultur und Physiologie. 1. Aufl. Braunschweig 1840. 9. Aufl. heraus-

gegeben von Ph. Zeel 1er. 1876.
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Liebig Justus Freiherr v., Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf

Physioh>gie und Pathologie. 1. Aufl. Brauuschweig 1842.

Derselbe, Chemische Briefe. Leipzig u. Heidelberg 1844. Letzte Aufl. 1865.

Derselbe, Bemerkungen ber das Verhltnis der Tierchemie zur Tierphysio-

logie. Heidelberg 1844.

Derselbe, Untersuchungen ber einige Ursachen der Sftebewegung im

tierischen Organismus. Braunschweig 1848.

Lotze Rudolf Hermann, Leben, Lebenskraft, in Wagner 's Handwrter-
buch der Physiologie, Bd. I, S. IX LVIIL Braunschweig 1842.

Derselbe, Allgemeine Physiologie des krperlichen Lebens. Leipzig 1851

Mayer J. R, Die Mechanik der Wrme in gesammelten Schriften. 2. Aufl.

Stuttgart 1874. Die erste Abhandlung von M. : Bemerkungen ber

die Krfte der unbelebten Natur" erschien 1842 in den Annal. der Chemie
und Pharm., XLH. Bd., S. 233 fg. Die zweite: Die organische Be-

wegung in ihrem Zusammenhange mit dem Stoffwechsel". 1845.

Meyer Ernst v.
, Geschichte der Chemie von den ltesten Zeiten bis zur

Gegenwart. Leipzig 1889.

Mi Ine Edwards H., Legons sur la physiologie et l'anatomie compavce de

l'homme et des animaux faites la faculte des sciences de Paris, 10 Bde.

Paris 1857-1872.

Derselbe, Notice sur les travaux physiologiques de Lavoisier. Paris 1885.

Mller Johannes, Handbuch der Physiologie des Menschen, 1. Bd., 4. Aufl.

Koblenz 1844. 2. Bd.

Nasse H., Tierische Wrme in Wagner 's Handwrterbuch, IV, S. 1106.
Pfaff Chr. Heinr, Ueber tierische Elektrizitt und Reizbarkeit. Leipzig 1795.

Prochaska Georg, Lehrstze aus der Physiologie des Menschen, 2. Aufl.,

2 Bde. Wien 1802.

Derselbe, Physiologie oder Lehre von der Natur des Menschen. Wien 1820.

Reil J. C, Ueber die Lebenskraft. Archiv f. Physiologie, Bd. 1, S, 8162.
Halle 1796. Auch sonst enthlt das Archiv (es erschienen im Ganzen
bis 1815 12 Bde.) vieles darauf Bezgliche.

Riebe r and, Nouveaux Clemens de physiologie. 8. ed. 2 Bnde. Paris 1820.

Ritter J. W., Beitrge zur nheren Kenntnis des Galvanismus und der Resul-

tate seiner Untersuchung, 2 Bde. Jena 18001802.

Derselbe, Beweis, dass ein bestndiger Galvanismus den Lebensprozess im
Tierreich begleite. Weimar 1798.

Rosenthal J.
, Physiologie der tierischen Wrme im Handbuch der Physio-

logie, herausgegeben von L. Hermann, Bd. 4, 2. Teil, S. 287452.

Derselbe, Kalorimetrische Untersuchungen. Archiv f. Anat. u. Physiol.

Physiolog. Abteil., 1889, S. 153.
Derselbe, Kalorimetrische Untersuchungen an Sugetieren. Sitzungsber. d.

k. preu. Akad. d. Wissensch., 1888: S. 1309. 1889: S. 245. 1890:

S. 393.

Sachs Julius, Geschichte der Botanik vom 16. Jahrhundert bis 1860 (Ge-
schichte der Wissensch. in Deutschland. Neuere Zeit. Herausgeg. von
der histor. Kommission bei d. k. bayer. Akad. d. Wissensch., 15. Bd.).

Mnchen 1875.

Schwann Theodor, Mikroskopische Untersuchungen ber die Ueberein-

stimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen.

Berlin 1839.
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Senebier Johann, Physikalisch-chemische Abhandlungen ber den Einfluss

des Sonnenlichts auf alle drei Reiche der Natur und auf das Pflanzen-

reich insonderheit. Aus dem Franzsischen. 4 Teile. Leipzig 1785.

Senebier Jean, Physiologie v6g6tale, conteuant une description des organes
des plantes, et une exposition des phnomenes produits par leur Organi-

sation. 5 Teile. A Geneve. An 8.

Sniadecki Andr., Theorie des organischen Wesen. Aus der poln. Urschrift

bersetzt von Andreas Neubig. Nrnberg 1821.

Tiedemann Friedrich, Physiologie des Menschen. 1. Bd. Allgemeine

Betrachtungen der organischen Krper. Darmstadt 1830.

Treviranus Gottfried Reinhold, Biologie oder Philosophie der lebenden

Natur. 6 Bde. Gttingen 1802182!.

Derselbe, Die Erscheinungen und Gesetze des organischen Lebens. 2 Bde.

in 3 Abteilungen. Bremen 1831 l33.

Derselbe, Beitrge zur Aufklrung der Erscheinungen und Gesetze des

organischen Lebens. 2 Hefte. Bremen 1836.

Treviranus Ludolph Christian, Physiologie der Gewchse. Bonn 1835.

Voit C. V., Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels und der Ernhrung
(Handbuch der Physiologie, herausgegeben von L. Hermann, 6. Bd

,

1. Teil). Leipzig 1881.

Weber Ernst Heinrich, Allgemeine Anatomie. 1. Bd. der 4. Aufl. von

Friedrich Hildebrandt's Handbuch der Anatomie des Menschen.

Braunschweig 1830.

Wilhelmy Ludwig, Zur physikalischen Begrndung der Physiologie und

Psychologie. Heidelberg 1852.

Nachtrglicher Zusatz.

Diese Arbeit war lngst abgeschlossen, als mich Herr E. du Bois-

Reyraond auf das Buch des Herrn Berthelot: La rvolution

chimique Lavoisier". Paris. Felix Alcan. 1890. aufmerksam naachte.

Dasselbe enthlt eine ausfhrliche Darstellung der Bedeutung Lavoi-

sier 's fr die Chemie. Sein Wert wird noch vermehrt durch einen

genauen Bericht ber die bisher nicht verffentlichten Laboratoriums-

tagebcher Lavoisier 's, welche von dessen Gattin gerettet, spter
von einem Glied der Familie, Herrn de Chazelles, dem Archiv deS

Institut de France bergeben wurden. Sie umfassen den Zeitraum

vom 20. Februar 1773 bis zum November 1788. Die brigen scheinen

verloren zu sein.

J. R.

Neuere Arbeiten ber Polypen und Medusen.

Von E-. V. Lendenfeld.

Hy droiden.

Driesch (Jen. Zeitschr., N. F., Bd. 17) setzt seine tektonischen

Studien an Hydroideu fort. In der vorliegenden Mitteilung sind die

Plumularideu und Tubularia behandelt. D. sucht die verschiedenen

Stockformen aus bestimmten und einfachen Wachstumsgesetzen ab-
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zuleiten. Diese Gesetze selber werden von D. zunchst induktiv fest-

gestellt und bernach sucbt D. deduktive Schlsse betreffs des morpho-

logischen Wertes der Teile aus ihnen zu ziehen. Es macht dem Kef.

den Eindruck, dass die empirische Basis auf welcher D, seine Induk-

tionen aufgebaut hat, zu klein ist um verlssliche Gesetze" daraus

abzuleiten. Jedenfalls hat aber D. das beschrnkte Material in scharf-

sinniger Weise verwertet. Auf die Details einzugehen wrde hier zu

weit fhren. Erwhnt sei nur, dass D. gewissen Anschauungen von

Weismann und andern Autoren entgegentritt und unter anderem

die Personen -Natur der Wehrtiere der Plumulariden deshalb be-

streitet, weil die Anordnung derselben am Stocke in gewissen Fllen

den von D. fr die Polypen aufgestellten Knospungsgesetzen nicht

entspricht.

In einer andern Arbeit (Zool. Jahrb., Bd. 5) behandelt Driesch
den Heliotropismus der Hydroidpolypen. D. experimentierte mit Sertti-

larella jpolyzonias, welche Art er in verschiedenen Stellungen in einem

einseitig belichteten Aquarium kultivierte. Aus den Ergebnissen seiner

Experimente glaubt D. zunchst den Schluss ziehen zu knnen, dass

das Licht bestimmend auf die Knospenbildung und das Wachstum

berhaupt einwirkt. Dem Ref. scheint, dass D. den geotropischen

Einfluss nicht hinreichend beachtet habe. Der letztere bat die Resul-

tate der Experimente D 's sicherlich sehr wesentlich beeinflusst. Die

Tochterstolonen entstehen an der belichteten Seite des Mutterstolon.

Stolonen, welche sich infolge ungnstiger Verhltnisse an Stelle von

Polypen entwickeln sind erst positiv und spter negativ heliotropisch.

D. stellt die heliotropischeu Erscheinungen von SertiilureUa den ent-

sprechenden Erscheinungen der Pflanzen gleich.

Schneider (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 35) hat Hydra und nebenbei

auch einige marine Hydroiden, besonders auf ihr Nervensystem unter-

sucht. S. bediente sich in erster Linie der Maceratiousmethode und

es gelang ihm mit Hilfe derselben einige Details von betrchtlichem

Interesse zu erkennen. Ueber die Goldmethode uert sich S. sehr

absprechend. Die Muskelfasern der ektodermalen Epithelmuskel-

zellen sind von Hllen umgeben ,
welche offenbar aus einer andern

Substanz bestehen wie ihre uerst feinen, fadenfrmigen Axen. Von

der Faser gehen centripetale Fortstze ab, welche in die Sttzlamelle

eindringen und vielleicht, diese durchsetzend, eine Verbindung mit

dem Entoderm herstellen. Einige Epithelmuskelzellen scheiden Sekret

ab, andere nicht. Es zeigt sich, dass alle Epithelmuskelzellen Sekret

abscheiden knnen, wenn dies zur Anheftung der Hydra notwendig
ist. Wird die Fuscheibe entfernt, so bildet sich eine neue und die,

auf dieser neuen Fuscheibe liegenden Epithelmuskelzellen scheiden

das ntige adhsive Sekret aus. Auch die Epithelmuskelzellen an

den Tentakelenden knnen Sekret abscheiden. Zwischen den Epithel-

muskelzellen liegt etwas Kittsubstanz. Die Cuticula wird von den
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Cnidocils durclibroclien. Die Sekret -abscheidenden Epithelmiiskel-
zellen entbehren der Cuticula. S. unterscheidet an Hydra drei Formen
von Nesselkapseln: groe ovale, groe wurstfrmige, und kleine ovale.

Alle stecken in kontraktilen Hllen. Der Nesselfaden ist eine zylin-

drische Rhre. Nur bei den groen ovalen Kapseln erscheint er an

der Basis verdickt. Die Art der Aufrollung desselben ist in den

drei Kapselformen eine verschiedene. S. nimmt an, dass das Sekret

in der Kapsel durch eine Oeffnung am Ende des rhrenfrmigen
Fadens austritt. Die, den kleinen Kapseln zugehrigen Cnidocils

sind lnger, als die den groen ei- und wurstfrmigen zugehrenden.
S. hlt den Stiel des Cnidoblasten fr kontraktil. Die Cnidoblasten

sind in den Epithelmuskelzellen eingebettet. Es kommen, besonders

an den Tentakeln, zahlreiche (bis zu 12) Cnidoblasten in einer Epithel-

muskelzelle vor. S. wendet sich sehr bestimmt gegen die Angabe
von Jickeli, nach welcher sich die basalen Enden der Cnidoblasten-

stiele basal umbiegen und tangential verlaufen.

Es gelang S. nicht nur, Ganglienzellen in der subepithelialen

Schicht des Ektoderms nachzuweisen, sondern auch Verbindungen der

Nervenfasern miteinander und mit Epithelmuskelzellen aufzufinden.

S. leugnet das Bestehen einer direkten Verbindung der Nervenfasern

mit den Cnidoblasten, nimmt aber dafr eine indirekte Verbindung
durch die Epithelmuskelzellen, in denen die Cnidoblasten liegen, an.

In der Umgebung des Mundes und an der Fuscheibe sind die Ganglien-
zellen am zahlreichsten. Bemerkenswert ist das Fehlen von jungen
Cnidoblasten im Subepithel der Tentakeln. Dagegen kommen solche

im Subepithel der basalen Teile der Krperwand in groer Menge
vor. Sinneszellen sollen nach S. im Ektoderm fehlen. Im Entoderm

von Hydra sind sie aber deutlich nachweisbar. Diese entodermalen

Sinneszellen sind fadenfrmig, an den Enden verdickt. S. sagt, dass

die entodermalen Sinneszellen bis jetzt vllig unbekannt geblieben
sind". Dies mag wohl fr Hydra richtig sein, aber Ref. muss be-

merken, dass er schon 1883 entodermale Sinneszellen bei den Polypen
von Eucopella campanularia eingehend beschrieben und abgebildet hat

(Clentereaten der Sdsee IV. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 38). Betreffs

der Beschreibung, welche Jickeli von den Ganglienzellen gibt, be-

merkt S., dass er von allen diesen Angaben keine besttigen" kann
und annehmen muss, dass Jickeli echte Ganglienzellen gar nicht

gesehen, zum mindesten verschiedene Elemente als solche aufgefasst

hat". Auf Grund dieser und anderer Erwgungen sagt S.: dass

hiedurch smtliche Beschreibungen ber nervse Elemente der Hydro-

zoen, die Jickeli gibt, ziemlich hinfllig werden, ist leicht ersicht-

lich". S. ist geneigt den Cnidoblasten von Hydra eine perzipierende

Fhigkeit zuzuschreiben und vertritt die alte Ansicht, wonach die-

selben neben der Nesselfunktion auch noch der Sinnesfunktion vor-

stehen. Abgesehen hievon aber teilt er die Anschauung des Ref.,
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wonach die Cuidoblasten ihrem Wesen nach einzellige Drsen sind.

Jickeli gegenber hlt S. an der Homologie der Cnidoblasten und

Klebzellen (der Ctenophoreu) fest.

Ueber die Figuren wre noch zu bemerken, dass S. die Cnidocils

alle senkrecht darstellt, was vielleicht nicht ganz richtig sein drfte.

Siphonop hren.

Bigelow (Berichte der John's Hopkins University 1890) macht

einige Angaben ber die Lebensweise von Physalia {Caravella maxima).
Die Anhnge sind fortwhrend in Bewegung. Rhythmus ist in der

Bewegung nicht deutlich ausgesprochen. Die Nahrung des Tieres

besteht ausschlielich (? der Ref.) aus kleinen Fischen. Tentakel-

tiere heften sich dem Fisch an und ziehen ihn heran. Dann saugen

sich die Nhrtiere an demselben fest. Durch das Gift der Nessel-

zellen wird der Fisch bald paralysiert. Die rhrenfrmigen Nhrtiere

saugen sich mit dem Munde ebenso fest an Steinchen, die ihnen ge-

boten werden, an, wie an erbeutete Tiere. Doch lassen sie von

solchen, nicht nahrhaften Stoffen bald ab.

Gewhnlich liegt die Schwimmblase so auf der Seite, dass sich

der Kamm im Niveau der Wasseroberflche befindet. Bei Wind und

Regen richtet sich dieselbe hufig auf und der Kamm ragt dann frei

in die Hhe.

Scyphomedusen.
In einer andern Mitteilung (Berichte der John's Hopkins Uni-

versity) macht uns Bigelow mit den Ergebnissen seiner Unter-

suchungen ber die Randkrper der Pelagideu bekannt. B. unter-

suchte die Randkrper von Pelagia, Chnjsaora und Datcylometra.
In der ausgebildeten Pelagia {P. cyanella) beobachtet mau eine wohl

ausgesprochene dorsale Sinnesgrube, aber keine Spur von Ektoderm-

falteu in der Randkrper-Nische. Im Pe/a^/a-Stadium der Clirysaora

sind diese Falten bereits angedeutet. Bei Dactylometra [D. qinquecirra)
erscheint die dorsale Siunesgrube erst nach dem zweiten Tentakel-

zyklus. Im ChrysaoraSt'dAmm der Dactylo7netra-hsLrYe sind die Ekto-

dermfalten in der Sinnesnische bereits hoch entwickelt. Die Sinnes-

organe von Dactylometra stehen auf einer hheren Stufe der Differen-

zierung, wie jene von Chrysaora und Pelagia. Im allgemeinen ent-

spricht der Differenzierungsgrad der Sinnesorgane dieser drei Gattungen
dem Differenzierungsgrad ihrer brigen Organsysteme. Die Rand-

krper von Dactylometra durchlaufen whrend ihrer ontogenetischen

Entwicklung Pelagia- und C/^r?/.saora-Stadien.

Schewiakoff (Morph. Jahrb., Bd. XV, S. 21) hat die Rand-

krper von Charybdea , Aurelia, Cyanea und Bhyzostoma untersucht

um die Bauverhltuisse der Licht-perzipiercnden Apparate der Scypho-
medusen klarzulegen. In Uebereinstimmung mit frheren Autoren

X. 35
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fand er Sehorgane bei CJiarybdea und Aurelia, jedoch bei Cyanea und
Rhizostoma keine.

S. verfgte nur ber konserviertes Material und die von ihm an-

gewendeten und beschriebenen Prparationsmethoden waren zum teil

nicht glcklich gewhlt. Besonders aussichtslos scheint dem Ref. die

von S. angewendete Macerationsmethode von Spiritusmaterial in der

bekannten Hertwig'schen Osmium - Essigsure Lsung in Meer-
Wasser. Zu was das Meer- Wasser nach dem Spiritus dienen soll

ist nicht recht klar.

Die Ckari/bdea
- Angen sind seit lngerer Zeit so gut bekannt,

dass S. nicht viel Neues ber ihren grberen Bau ermitteln konnte.

Auer den sechs von Claus beschriebenen Augen, fand S. in einigen

Randkrpern noch ein siebentes von sehr geringer Gre. Die Augen
der CJicmjbdea sind teils Becher-, teils Linsen- Augen. An den letz-

teren lassen sich Cornea, Linse und Retina unterscheiden. Der Bau
des distalen Linsenauges ist folgender: die Cornea besteht aus ein-

schichtigem Plattenepithel, einem Teil des ektoderraalen Epithels der

Krperoberflche, ihre Elemente sind hyalin und sollen fast ganz vom
stark tingierbaren Kern ausgefllt sein. Am Rande (der Cornea)

geht dieses Epithel in Sinnesepithel ber. Dicht unter der Cornea

liegt die eifrmige vielzellige Linse. Die oberflchlichen Linsenzellen

sind keulenfrmig und liegen tangential, ihre schmalen Enden gehen
nach dem vordem Pol der Linse zu, in Fden ber. Der ganze Mittel-

teil der Linse wird von langgestreckten, der Augenaxe parallel orien-

tierten Elementen eingenommen. Die mittleren von diesen sind gerade
die uern, neigen ihre Enden der Axe zu; gegen die Oberflche der

Linse hin werden sie immer mehr sichelfrmig. Die Linse wird von

der tiefer liegenden pigmentreichen Retina" durch eine durchsichtige

Schicht, dem Glaskrper" der Autoren, getrennt. Einem dickwandigen
Becher gleich umgibt dieser Glaskrper" den proximalen Teil der

Linse. Er ist aus radialen Rhren zusammengesetzt, in deren Axen

feine, stark lichtbrechende Fden verlaufen. Diese gehen unten in

die Sehzellen der Retina" ber. Mit Recht weist S. auf die Analogie
dieser Fden mit Seh - Stbchen hin. Wenn dieser Glaskrper"
Stbchen Teile von Sehzellen enthlt, so ist er offenbar ein

der Stbchenschieht homologer Teil der Retina und dem Glaskrper
der Augen hherer Tiere weder analog noch homolog. Dem Ref.

scheint daher die Angabe, wonach dem Chari/bdea- Auge ein Glas-

krper zukomme, unrichtig.

Unter dieser Stbchenschicht dem sogenannten Glaskrper"
breitet sich jene ebenfalls becherfrmige Gewebeschicht aus, welche

S. als Retina in Anspruch nimmt. Li Wirklichkeit ist diese Schicht

aber nur die untere Schicht der Retina. Diese proximale Retina-

schicht besteht aus Pigment- und Sehzellen. Sie ist in der Mitte

am dicksten, denn hier sind ihre Elemente am lngsten. Gegen ihren
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Eand hin werden sie allmhlich krzer. Diese Retinaschicht reicht

hher hinauf als die obere durchsichtige (der sogenannte Glaskrper)
und bergreift daher den Rand der letzteren. Am Rande dieser

proximalen Schicht gehen die Retina-Zellen in die Linsenzellen ber.

Ihre Form ist groen Schwankungen unterworfen. Die Pigmentzellen
sind grtenteils kegelfrmig und kehren ihr verbreitertes Ende, in

welchem das feinkrnige Pigment am massenhaftesten auftritt, der

Linse zu. Die Sehzellen, welche ziemlich regelmig zwischen den

Pigmentzellen angeordnet sind, haben Spindelform und sind an dem
der Linse zugekehrten Ende meist knopffrmig verdickt. Diese Seh-

zellen-Kupfe liegen an der Grenze zwischen der hyalinen oberen

(Glaskrper") und der pigmentreichen unteren Retinaschicht. Von
diesen Knpfen gehen jene Fden ab

,
welche die hyaline Retina-

schicht durchsetzen und als Stbchen zu deuten sind.

Aehnlich ist das proximale Linsenauge gebaut.

Die Augen des Car^&rfea- Randkrpers sind in ein Gewebe ein-

gesenkt, welches aus Nervenfserchen, Ganglienzellen und Stutzfasern

besteht. Die letzteren sind die proximalen Auslufer der Pigment-
und Sttz -Zellen. Der Retina zunchst sind die Ganglienzellen am
zahlreichsten. Hier sind sie bipolar und radial orientiert. Ihre distalen

Auslufer verbinden sich mit den proximalen Enden der Sehzellen,

whrend ihre proximalen Auslufer in das darunter liegende Nerven-

gewebe hineinfhren. Auch im Nervengewebe kommen kleine Pigment-
krnchen vor.

An der Randkrperbasis befindet sich eine Gruppe von Ganglien-

zellen, die S. als ein nervses Zentralorgan deutet. Bemerkenswert

ist es, dass diese Ganglienzellen in die Zwischenschicht, welche an

dieser Stelle einen Waben -

artigen Charakter angenommen hat, ein-

gesenkt sind. Da S. es unterlassen hat, auf die Homologie dieses

Zentralorgans mit dem vom Ref. entdeckten nervsen Zentralorgan
der Rhizostomen hinzuweisen, so sei hier auf die Aehnlichkeit zwischen

beiden besonders aufmerksam gemacht
Am Randkrper von Aurelia, finden sich zwei Sehorgane, welche

einander gegenber in der Symmetralebene des Raudkrpers liegen;

das eine an der konvexen Dorsal- oder Auenseite, das andere an

der konkaven Ventral- oder Innenseite desselben. Das erstere ist

dem dorsalen Pigmeutflecken der Randkrper anderer Medusen homolog
und schon lngst bekannt. Es besteht aus Pigment- und Sehzellen

und hat einen beraus einfachen Bau. Interessanter ist das letztere,

welches vorher nur von Eimer gesehen worden war.

Es besteht aus einem Pfropf nach Innen vorgewachf^ener ekto-

dermaler, radial angeordneter Sehzellen, welcher von einem Becher

aus entodermalen Pigmentzellen umgeben wird. Zwischen Pfropf und

Becher liegt wohl eine dnne Sttzlamelle. Diese ist mit Sicherheit

jedoch nur am Rande des Bechers beobachtet worden. Die Seh-

35*
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Zellen sind spindelfrmig und auerordentlich schlank. Ihre distalen

Auslufer treten in die subepitheliale Nervenfilzscbicht des Rand-

krpers ein. Ueber dem Auge ist das Nervennetz grobmaschiger wie

anderwrts.

Als Reprsentanten der einfachsten Form des Medusenauges be-

traciitet S. den dorsalen Pigmentfleck am Randkrper von Aurdia.

Diese Pigmentaugeu entstehen durch lokale Umwandlung der StUtz-

in Pigmentzellen, und der gewhnlichen Sinnes- in spezifische Seh-

zellen.

Das nchste Stadium wird durch das grubenfrmige Auge von

Clmryhdea reprsentiert. Dieses unterscheidet sich von dem einfachen

Pigmentauge nur durch seine bestimmtere Lokalisation und durch

die Einsenkung des Licht -perzipierendeu Epithels. Im Zusammen-

hang mit diesem Herabsinken kommen andere Einrichtungen zur

Deckung und zum Schutz der Sehzellen zu Stande. Ein hheres
Stadium wird von den proximalen Becheraugen der Charybdea repr-
sentiert. In diesen hat die Licht -perzipierende Seh- und Pigment-
zelleu-Schicht schon jenen hyalinen Distalteil ausgebildet, der als

Glaskrper" bekannt ist. Auf einer hheren Stufe stehen die distalen

Becheraugen von Charybdea, bei denen am Grunde des Augenbechers
noch eine sekundre Einstlpung gebildet wird, in welche sich die

Sehzellen zurckziehen. Der distale Teil des Bechers besteht dann

ausschlielich aus Pigmentzellen und kann als eine Art Iris, das ist

ein Apparat zur Abhaltung seitlicher Lichtstrahlen angesehen werden.

Nach einem ganz anderem Typus sind die Becheraugen von

urelia gebaut. Bei ihnen ist, wie wir gesehen haben, der Pigment-
becher entodermaler Natur. Whrend bei den anderen Medusenaugen
die proximalen Enden der Sehzellen mit den Nerven verbunden

sind, sind bei diesem Atirelia- Auge ihre distalen Enden in Ver-

bindung mit den Nerven. Es ist mit einem Worte das becherfrmige

Anrelia-Auge in dieser Hinsicht dem Wirbeltierauge hnlich, obwohl

nach S. die verkehrte Stellung der Sehzellen beim Aurelia -Auge in

ganz anderer Weise zu Stande kommt wie beim Wirbeltierauge. Am
hnlichsten soll nach S. dieses Aurelia-Auge dem Turbellarienauge sein.

Die Linseiiaugeu von Charybdea leitet S. von den Becheraugen
ab. Der Becher verengt sich am distalen Ende immer mehr und

wird schlielich zu einer geschlossenen Blase, die sich vom Krper-
epithel abschnrt.

Die Cornea ist kein Teil dieser Augenblase, sondern gehrt dem
darber liegenden Krper-Epithel an. Ein Teil der Blase verwandelt

sich in die Linse, der andere teilt sich in zwei Schichten, eine innere

hyaline Stbchenschicht (das ist der Glaskrper den S. nicht als

Retinateil anerkennt) und eine uere aus Seh- und Pigmentzellen

zusammengesetzte Schicht (das ist die von den Autoren und auch von

S. als Retina bezeichnete Schiebt). Von den Linsenaugen anderer
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Tiere unterscheidet sich das Liusenauge von Charyhdea dadurch, dass

bei diesem die Linse weder auerhalb noch innerhalb der Augen-
blase gebildet wird, sondern ein Teil der Aug-enblasenwand selbst

ist. Nach S. soll das Liusenauge von Charyhdea mit dem Parietal-

auge der Reptilien in dieser Hinsicht bereinstimmen.

Anthozoen.

Wilson (Studies from the Biol. Lab. John's Hopkins University,

Bd IV, Nr. 6) beschreibt eine neue Actinie, Hoplophoria coralligens,

mit zwlf laugen und vielen kurzen Tentakeln
,

welche durch den

Besitz von vier groen vom Mauerblatt tentakelartig aufragenden

regelmig kreuzfrmig angeordneten Organen ausgezeichnet ist. Es

sind dicke, gekrmmten Fingern gleiche basal horizontal abstehende

und distal nach aufwrts gebogene Divertikel des Mauerblattes, welche

dicht unter dem Tentakelkranze entspringen und deren aufstrebende

Enden zwischen den Tentakeln zu liegen kommen. Diese Gebilde

sind etwas lnger als die Actinie selbst bei mittlerer Ausdehnung,

ungefhr 3 cm, und ziemlich kontraktil. Hoplophoria hat, wie alle

andern Actinien dreiteilige Filamente, whrend alle Korallen einfache

Filamente besitzen. Aus diesem Grunde glaubt W. annehmen zu

sollen, dass ein grerer Unterschied zwischen den Actinien und

Korallen besteht als R. Hertwig glaubt.

Die eigentmlichen Divertikel der Hoplophoria siud hnlich ge-

baut, wie die Tentakel. W. fasst sie als Defensiv- Einrichtungen auf.

Ihr Ektoderm ist distal auerordentlich reich an Nesselkapseln und

ihre Muskulatur ist entodermal. Der ganze konvexe Teil der distalen

Divertikel -Hlfte kann als eine Nesselbatterie aufgefasst werden.

Diese Divertikel sind den Randsckchen vergleichbar, welche bei

andern Actinien, wie bei Actinia mesembryanthemum unterhalb des

Tentakelkranzes angetroffen werden. Sie zeichnen sich nur durch

die hhere Ausbildung ihrer Muskulatur vor diesen aus. Ueber die

systematische Stellung von Hoplophoria ist W. nicht ins Reine ge-

kommen. Wegen der Vollstndigkeit von nur sechs Mesenterien wre
Hoplophoria als Sagartide anzusehen. Sie weicht aber in andern

Punkten wesentlich von den Sagartiden ab. Ueberhaupt hlt W. die

Hertwig'sche Familie Sagartidae fr unhaltbar.

V. Koch (Morph. Jahrb., Bd. XV, S. 10) hat das Skelett von

Caryophyllia rugosa Moseley an Quer- und Lngsschlififen unter-

sucht und ist zu dem Ergebnis gelangt, dass die Angaben von Moseley
betreffs der achtstrahligen Anlage dieser Koralle unrichtig sind. In

Wahrheit sind zuerst 6 Septen erster Ordnung vorhanden, dann treten

6 Septen zweiter Ordnung auf. Diese sind anfangs regelmig an-

geordnet. Erst wenn die Septen dritter Ordnung auftreten, kommen

Unregelmigkeiten zu Stande. Diese relativ spt auftretende Un-

regelmigkeit fhrt schlielich zur Bildung 8 grerer und 8 kleinerer
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Septen. Von den ersteren sind 6 erster nnd 2 zweiter Ordnung; von

den letzteren sind 4 zweiter und 4 dritter Ordnung. Im weiteren

Wachstum wird diese Achtzhligkeit durch die Ausbildung von 24

Septen zwar wieder gestrt, es treten aber nun 8 Septen der vierten

Ordnung auf, welche sich zusammen mit den 24 Septen erster bis

dritter Ordnung in drei Zyklen von 8, 8 und 16 derart oktomeral an-

ordnen, dass wieder vollstndige Achtzhligkeit zu Stande kommt,
welche durch die Bildung von acht Pali noch auffallender wird. Es

ist also Caryo'phyilia nigosa eine in der Jugend sechs- und im Alter

achtzhlige Koralle.

Brook hat in zwei kleinen Arbeiten (Proc. R. Soc. Edinburgh 1889)

einige Beobachtungen an Autipatharien mitgeteilt, welche er an den

23 Arten, der Challenger-Sammlung, gewonnen hat. Die Mesenterien

sind, mit Ausnahme zweier Paare von Direktiven, nicht paarweise

angeordnet. Cladopathes n. gen. hat, auer den zwei, von den Mund-

winkeln abgehenden Paaren von dircktiven Mesenterien, nur zwei

andere Mesenterien. Die letzteren tragen die Geschlechtszellen. Es

sind somit sechs Mesenterien vorbanden, welche B. als primre be-

zeichnet. Bei Antipathcs und nchst Verwandten finden sich 10 Mesen-

terien, 6 primre lange und vier sekundre kurze. Bei Leiopathes

werden 6 primre und 6 sekundre Mesenterien angetroffen.

Viele Autipatharien, besonders von jenen aus groen Tiefen sind

dimorphisch. Dieser Dimorphismus beruht darauf, dass sich jeder
mit sechs Tentakeln und einem Munde ausgestattete Polyp in drei

Teile teilt von denen zwei mundlos und einander kongruent, der

dritte mundtragend und unpaar ist. Jeder Teil trgt zwei Tentakeln.

Die Geschlechtsprodukte sind auf die mundlosen Individuen beschrnkt.

Es finden sich mehrere Uebergnge von den einfachen bis zu den

vollstndig dreigeteilten Arten. B. unterscheidet innerhalb der Anti-

pathidae zwei Subfamilien: Antipathiuae mit einfachen Polypen mit

sechs Tentakeln und Schizopathinae mit dimorphen Zooideu mit je

zwei Tentakeln. Die Gattung Parantipathes steht zwischen diesen

Familien.

Dieser Dimorphismus ist sehr eigentmlich und weicht wesent-

lich von dem Dimorphismus anderer Polypen ab.

Bemerkung zu dem Sclilitssel der Spong'iennadeln.

Von R. V. Lendenfeld.

Im Biologischen Centralblatt vom 1. Mai 1890 erschien ein Auf-

satz von mir Schlssel zur Bestimmung der Spongiennadeln".
Dieser wurde verffentlicht, ohne dass mir eine Korrektur zuge-

kommen wre.
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Infolge dessen finden sich zahlreiche Druckfehler in demselben,

von denen jene besonders strend sind, welche in den Namen der

Nadeln vorkommen :

S. 132: Achter Name von ixnten Pyenaster^' soll heien Pycnaster.
S. 133: Neunter Name von unten Floricam'* soll heien Floricom.

S. 133: Achter Name von unten Ptumicam"- soll heien Plumicom.
S. 133: Zweiter Name von unten Triastiii'' soll heien Triactin.

S. 134: Achtzehnter Name von unten Orihothriaen'^ soll heien rthotr iaen.

S. 134: Fnfzehnter Name von unten Trichatriaen"' soll heien Tr ich oi r iaen.

S. 134: Dreizehnter Name von unten Manscrepis"' soll heieu Monocrepis.
S. 135: Neunter Name von unten Diaps"' soll heien Diaspis.

Auerdem bitte ich zu verbessern:

S. 132 Zeile 8 von oben statt Bnscheln" lies Bscheln.
S. 132 Z. 20 von oben vor dem Wrtchen das" Einzuschalten gegen.
S. 132 Z. 6 von unten statt Wirbeln" lies Wirt ein.

S. 135 Z. 19 von unten statt gezhnte" lies gezhnt.
S. 135 Z. 14 von unten statt Endschichten" lies Endschildchen.

Die Synthese des Traubenzuckers.

Bei dem Assimilationsprozess, welcher sich in der belichteten

chlorophyllhaltigen Pfianzenzelle vollzieht, der Umwandlung- atmo-

sphrischer Kohlensure in organische Substanz, entstehen als erste

sicher nachweisbare Produkte Kohlenhydrate. An den meisten im

Lichte ergrnenden Pflanzen lsst sich die Fhigkeit der Chlorophyll-

krper, Strke zu bilden, beobachten; in einigen wenigen Fllen ist

das Auftreten von Traubenzucker an Stelle der Strke nachgewiesen

worden. So sicher aber die Pflanzenphysiologie die Erkenntnis be-

grndet hat, dass lebendiges grnes Protoplasma aus Kohlensure

und Wasser Kohlenhydrate zu erzeugen vermag und ferner dass diese

letzteren das Material liefern, welches, allen Organen der Pflanze von

seinen Bildungssttten aus zugefhrt und in mehr oder minder durch-

greifender Weise verndert, den Pflanzenleib aufbaut, so wenig

konnte bisher ein tieferer Einblick in den Mechanismus dieser beob-

achteten chemischen Vorgnge gewonnen werden. Vom chemischen

Standpunkt aus betrachtet erscheinen beide Prozesse gleich staunens-

wert, die Bildung von Kohlenbydrat aus Kohlendioxyd und Wasser

wie die Umwandlung von Kohlenhydrat in die verschiedenartigen

organischen Verbindungen, welclie wir in den Pflanzen antreff"en, in Fett,

Kiwei, Gerbstoffe, Glykoside, Alkaloide u. a. Wenn aber die lebende

Zelle im Stande ist, aus den bezeichneten Grundstoffen Zucker oder zucker-

hnliche Krper zu bilden, so liegt in der Fhigkeit, aus dem Zucker

unter teilweiser Zuhilfenahme der von den Wurzeln zugefhrten Sub-

stanzen jene anderen organischen Verbindungen zubereiten, nichts Ueber-

raschendes mehr. Und jedenfalls knnen wir annehmen, dass, sobald
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der Vorgang- der Kohlenhydratbilduiig vllig aufgeklrt sein wird, wir

auch dem Verstndnis des Chemismus der brigen angedeuteten Um-

wandlungen betrchtlich nher gekommen sein werden.

Ueber die Frage, welches Kohlenhydrat zuerst in den Pflanzen

auftritt, herrscht keine Uebereinstimmung. Indess ist diese Frage

von untergeordneter Bedeutung bei Betrachtung der von den assimi-

lierenden Zellen bewirkten Reaktionen. Mag nun Strke oder Dex-

trin, eine Glykose oder eine Saccharose das erste fertige Assimila-

tionsprodukt sein, bei den nahen chemischen Beziehungen, in

welchen die Kohlenhydrate unter einander stehen, knnen wir voraus-

setzen, dass der synthetische Prozess bei allen grnen Pflanzen in

der gleichen Weise verluft. Fr eine einheitliche Auffassung des

Vorganges ist es ohne Zweifel zweckmig, daran festzuhalten, dass

als erstes Assimilationsprodukt Traubenzucker entsteht, wenngleich

der chemische Nachweis desselben bisher nur fr eine kleine Anzahl

von Pflanzen erbracht werden konnte.

Die Bildung von Dextrose aus Kohlendioxyd und Wasser findet

ihren einfachsten Ausdruck in der Gleichung:
6 CO2 + 6 H2O = CHijO + 6 O2

Es werden hiernach 6 Volumeinheiten COa-Gas verbraucht und dafr

6 Volumeinheiten Sauerstoff abgeschieden. Knstlich hat sich diese

Reaktion noch nicht realisieren lassen; unsere gewhnlichen experi-

mentellen Hilfsmittel reichen hierfr nicht aus. Wre sie durchfhr-

bar und knnten wir das quantitative Resultat derselben in einem

geschlossenen Apparat verfolgen, so msste sich zeigen, dass das

abgesperrte Gasvolumen konstant bleibt. Fr den Assimilations-

prozess in der Pflanze ist bekanntlich die Konstanz der an der Reak-

tion beteiligten Gase nachgewiesen worden: de Saussure und nach

ihm Boussingault haben festgestellt, dass die Pflanze fr jeden

Raumteil aufgenommenen Kohlendioxyds einen gleichen Raumteil

Sauerstoff abgibt. Mit dieser Thatsache steht die in der oben an-

gegebenen Gleichung ausgesprochene Auffassung im Einklang ^).

In der Gleichung ist nur das Endresultat der Reaktion bezeichnet.

Welchen Weg die CO2- Zersetzung nimmt, wissen wir nicht. Lieb ig

1) Die Beobachtung, dass bei einigen Pflanzen in den Chlorophyllkrnern
nicht Kohlenhydrate, sondern Fette auftreten, konnte zu dem Schluss fhren,

die Fette seien direkt aus COj iind HjO entstanden. Wre dieser Schluss zu-

treffend, so msste bei dem Assimilationsprozess das Gasvolumen nicht kon-

stant bleiben, sondern wachsen, es msste sich entsprechend der chemischen

Zusammensetzung der Fette mehr Sauerstoif abspalten , als Kohlendioxyd auf-

genommen wird. Dass dem nicht so ist, geht aus den Untersuchungen von

Holle und von Godlewski hervor, welche beweisen, dass auch die fett-

bildenden Musa und Strelitzia ein dem aufgenommenen CO^-Volumen gleiches

Volumen Sauerstoff abscheiden. Die Fettbildung ist daher bei diesen Pflanzen

ein spterer Vorgang, welcher sich vielleicht unmittelbar an die Kohlenhydrat-

bildung anschliet.
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hat die Hypothese aufgestellt, das Kohlendioxyd ginge durch schwache

Eeduktion zunchst in Oxalsure [C2H2O4] , Aepfelsure [C^HeOgj,

Weinsure [C^HgOgl, Citronensure [CHsO-] u. . ber, wofr das

hufige Auftreten dieser Suren in den Pflanzen sprche, und aus

diesen Suren entstnde durch weitere Reduktion Kohlenhydrat. Diese

Hypothese hat wenig Wahrscheinliches fr sich. Denn erstens msste

man erwarten, dass, da Oxalsure, Aepfelsure, Weinsure, Citronen-

sure ziemlich bestndige Verbindungen sind, dieselben allgemeiner

in den assimilierenden Pflanzeuteilen angetroffen wrden, und ferner

ist der Weg vom Kohlendioxyd zum Zucker ber diese Suren keines-

wegs der krzeste und einfachste. Und was das Auftreten jener

Suren betrifft, so erklrt es sich weit ungezwungener, wenn man

sie, in Uebereinstimmung mit den ber die Spaltung des Zuckers

gemachten Beobachtungen, als Produkte der Oxydation des Zuckers

ansieht.

Begrndeter nnd einleuchtender als die in der Pflanzenphysio-

logie wohl kaum mehr vertretene Hypothese Liebig's erscheint die

von V. Baeyer zuerst ausgesprochene und von Loew experimentell

gesttzte Ansicht, dass im grnen Protoplasma als erste organische

Substanz Formaldehyd gebildet werde und dass dieser sich zu Zucker

kondensiere. Gegen den zweiten Satz knnen was gleich hier

hervorgehoben sei wesentliche Eiuwnde nicht mehr geltend ge-

macht werden, nachdem Loew die Kondensation des Formaldehyds
zu einem Zucker ausgefhrt hat. Mit diesem Satz steht die

V. Baeyer'sche Assimilationshypothese auf sicherem Boden, nicht so

mit dem ersten. Die Bildung von Formaldehyd aus Kohlendioxyd
imd Wasser verlangt folgende Umsetzung:

C(^ 4- H,0 = C/^ + O2
Xo XH2

Experimentell ist eine solche COj- Zersetzung nicht zu verwirk-

lichen. Da wir aber durch die chemischen Krfte der lebenden Zelle

so vielfach Synthesen und Spaltungen vollfhrt sehen
,

welche nach-

zuahmen wir noch vllig auer Stande sind, so ist kein Grund vorhan-

den, die Mglichkeit der Bildung von Formaldehyd in der Pflanze (aus

CO2 und H2O) anzuzweifeln. Das Entstehen organischer Substanz

setzt die Spaltung des CO2- Molekls und die Anlagerung von Wasser-

stoff an das C-Atom notwendig voraus: was ist, solange wir das

erste organische Produkt derselben nicht sicher kennen, natrlicher,

als dass wir uns den Vorgang unter der theoretisch einfachsten Form

vorstellen? Dieser Form entspricht am besten der Ameisensure-

aldehyd; die Wahrscheinlichkeitsgrnde fr das Auftreten von Gly-

zerin, Hypochlorin u. a. als erster Assimilationsprodukte gengen nicht,

um die Aldehydhypothese zu alterieren.
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Gegen die Auffassung, in der grnen Zelle bilde sich Forinal-

dehyd, kann eingeworfen werden, dass der Aldehyd noch nicht mit

Bestimmtheit nachgewiesen worden sei. Der exakte Nachweis ^) steht

in der That noch aus, gleichwohl fllt der Einwurf nicht schwer ins

Gewicht. Denn wenn man die groe Vernderlichkeit und eminente

Reaktionsfhigkeit des Formaldehyds auf welche weiter unten

nher eingegangen werden soll bercksichtigt, so scheint es leicht

verstndlich, dass es nicht mglich oder wenigstens beraus schwierig

ist, denselben zu fassen und zu isolieren, ganz abgesehen davon,
dass die Gegenwart anderer Aldehyde oder aldehydartiger Verbin-

dungen im lebenden Protoplasma die analytische Prfung beein-

trchtigt und verwirrt. Keinesfalls ist allein aus dem Nichtgelingen

oder dem negativen Ausfall der Prfung auf Formaldehyd zu schlieen,

der letztere werde bei dem Assimilationsprozess berhaupt nicht ge-

bildet.

Ein zweiter Einwand grndet sich auf die toxischen Eigenschaften
des Formaldehyds. Da der Aldehyd noch in sehr verdnnter Lsung
stark lebensfeindlich wirkt, so erscheint es seltsam, dass die Zelle

einen Krper produzieren sollte, der ihre Existenz schdigt oder gar

vernichtet. Derartige Vorgnge sind aber im pflanzlichen Stoffwechsel

durchaus nicht ungewhnlich, vor allem machen wir bei den Spalt-

pilzen hufig die Beobachtung, dass deren Wach'-tum mit der Bildung
von Substanzen verknpft ist, welche fr sie selbst Gifte sind ^).

Kulturen von Fulniserregern und pathogenen Bakterien gehen auf

diese Weise allmhlich zu Grunde. Die Bedeutung dieser Gifte fr
die sie erzeugenden Organismen ist allerdings eine andere als die des

Formaldehyds fr das assimilierende Chlorophyllprotoplasma, sie sind

Auswurfstoffe oder spielen wenigstens im Stoffwechsel keine Rolle

mehr, sie wirken aber darum nicht minder schdlich. Der Formal-

dehyd wird jedoch unter dem Einfluss der chemischen Krfte, mit

denen die lebende Zelle begabt ist, niemals dazu kommen, seine Gift-

wirkungen zu entfalten, er wird sich niemals in grerer Menge an-

1) Eeinke hat Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XIV, 2148 u. XV, 107 -
aus dem ausgepressten Saft von Weinblttern eine sehr leicht flchtige, stark

reduzierende Substanz und aus Pappel- und Weidenbltteru eineu hnlichen,

aber weniger leicht iichtigen Krper gewonnen und die Vermutung ausge-

sprochen , dass erstere Formaldehyd und letzterer ein Polymeres desselben,

vielleicht Trioxymethylen sein knne. Beide Krper zeigten bei der Prfung
mit Silbernitrat und Fehling'scher Lsung sehr groes Reduktionsvermgen.
Leider hat die Vermutung Rein ke 's noch keine Besttigung erfahren.

Ueber die Bedeutung der fr die Chemie der Zelle so wichtigen Silberreaktion

cf. die bezglichen zahlreichen Publikationen von 0. Loew und Th. Bokorny
Ber. d D. ehem. Gesellschaft, XIV, 2508 und XV, 695 (Entgegnung auf

Reinke's Publikationen), ferner Biolog. Centralbl., I, Nr. 7 u. XIII, Nr. 1,

sowie L. u. B., Die ehem. Kraftquelle im lebenden Protoplasma.

2) cf. Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXII, 482.
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hufen, sondern sofort der Kondensation zu koblenstoflfreicberen Ver-

bindungen, zu Zucker oder Vorstufen des Zuckers unterliegen. Wenn
diese Auscbauung richtig ist, so scheint wenig Aussicht vorhanden,

den Aklehyd direkt in der Pflanze nachzuweisen oder ihn in einer

zum analytischen Nachweis gengenden Menge aus der Pflanze zu

gewinnen. Solange uns eine direkte Probe fehlt, bleibt nur das mh-
samere und nicht ganz einwandsfreie indirekte Verfahren brig, wie

z. B. das: zu zeigen, dass Substanzen, welche dem Formaldehyd
chemisch nahe stehen, (Formylverbindungen) die Assimilation auf-

fallend begnstigen. Bokorny^) hat dieses Verfahren bereits ein-

geschlagen und ein positives Resultat erhalten. Er konnte zeigen,

dass Methylalkohol (CH3 . OH) Strkebildung hervorruft
;
doch lassen

sich entscheidende Schlsse aus seinen Versuchen zur Zeit noch nicht

ziehen.

Im Vorstehenden sollte kurz darauf hingewiesen werden, dass

die V. Baeyer'sche Assimilationshypothese mit dem Satze, das erste

Assimilationsprodukt sei Formaldehyd, auf die Frage von der Ent-

stehung organischer Substanz aus Kohlendioxyd und Wasser die ein-

fachste und nchstliegende Antwort gibt, dass theoretische Einwen-

dungen gegen denselben nicht gemacht werden knnen, dass er aber

der ausreichenden experimentellen Besttigung entbehrt. Was nun

den Uebergang von Formaldehyd in Zucker anlangt, so ist das Ex

periment hier erfolgreicher gewesen. Das Verdienst, die erste Synthese
eines Kohlenhydrats ausgefhrt zu haben, gebhrt Butlerow. Durch

Kochen von Paraformaldehyd (s. u.) mit Kalkwasser ^) erhielt er eine

syrupse, nicht krystallisierbare, optisch inaktive und nicht grungs-
fhige Substanz von der Zusammensetzung C7Hi40g, welche Feh-
lin g 'sehe Lsung 7^ so stark reduzierte als eine quivalente Menge
Traubenzucker. Butlerow nannte diese Substanz Methylenitan.
Dieser Krper ist, wie die an Butlerow 's Versuche anknpfenden
Arbeiten von Tollens^) und von 0. Loew*) klargestellt haben,
nicht einheitlich, er besteht zum wesentlichen aus einem Kohleuhydrat
von der Zusammensetzung CeH^oOg; das Rohprodukt kann aber unter

Umstnden bis 20% eines Zuckers enthalten (Loew). Durch pas-
sende Abnderung der Kondensationsbedingungen ist es weiterhin

Loew^) gelungen, ein wesentlich anderes Resultat zu erzielen, nm-
lich die vorwiegende Bildung von zuckerartigen Substanzen. Aus
seinem Rohprodukt, welches er als Rohformose" bezeichnet, isolierte

Derselbe durch fraktionierte Fllung der alkoholischen Lsung mit

1) Th. Bokorny, Studien und Experimente ber die ehem. Vorgnge
der Assimilation. Erlangen 1888.

2) Butlerow, Ann. d. Chem. u. Pharm., CXX, 295.

3) ToUens, Ber. d. D. chem. Gesellsch., XV, 1629.

4) Loew, Journ. f. prakt. Chem., N. F., XXXIII, 321.

5) Loew 1. c. und Ber. d. D. chem. Gesellsch., XXII, 470 fg.
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Aether und Lig-roin einen echten Zucker, die Met hose", von der

Zusammensetzung C6H12O6, einen intensiv s schmeckenden Syrup,
vpelcher beim Erwrmen mit Salzsure Huminsubstanzen bildet, mit

Alkalien sich gelbbraun frbt und mit frischer Bierhefe in alkoho-

lische Grung gert.
Die Methose" liefert eine bei 205206^ schmelzende Phenyl-

hydrazinverbindung, welche dem Phenylglykosazon, der entsprechenden

Verbindung der Dextrose, sehr hnlich ist; sie reduziert Fehling'sche

Lsung sehr stark. Beim Erwrmen mit berschssiger 7,5 "/q- Salz-

sure wird sie gleich der Lvulose vollstndig zersetzt, scheint also

hiernach dieser nher zu stehen als dem Traubenzucker.

Die der alkoholischen Grung fhige Methose macht auch im

besten Falle nur '/g bis V5 der durch Aldehydkondensation gewon-
nenen Zucker aus. Der grte Teil, etwa ^j^, der Rohformose ist

ein ebenfalls nach der Formel C6H12O6 zusammengesetzter Zucker,

die Formose". Dieselbe bildet einen s schmeckenden Syrup, der

die wichtigsten Zuckerreaktionen gibt. Er reduziert Feh ling'sche

Lsung fast ebenso stark wie Dextrose; mit Phenylhydrazin liefert

er ein krystallisierendes Osazon. Durch Salzsure wird er beim Er-

wrmen unter reichlicher Huminbildung zersetzt; hierbei entsteht

Furfurol, aber nicht Lvulinsure. Er erleidet die Milchsuregrnng.
Die Reiudarstellung der Formose geschieht am besten mittelst der

Phenylhydrazinverbindung, des Formosazons, das sich durch verhlt-

nismig groe Lslichkeit in Aether und in Essigther auszeichnet.

E. Fischer^) hat bei einer Wiederholung der Loew 'sehen Aldehyd-
kondensation direkt aus der Rohforraose ein ziemlich reines Formo-

sazon abtrennen knnen; die Analyse stimmte zu der Formel Ci8H22N^04,

ergab also die Zusammensetzung des Phenylglykosazons. Der Schmelz-

punkt des Formosazons liegt zwischen 130 und 145. Bemerkenswert

ist die Vernderlichkeit der Formose. Durch Suren und Alkalien,

schon allein durch Erwrmen wird der se Zucker in einen bitter

schmeckenden Krper umgewandelt, der mit dem gereinigten Methyle-
nitan identisch ist. Dadurch erklren sich auch die widersprechenden

Angaben ber den Butlero w'schen Krper. Sicherlich hat Butlerow
selbst und jeder, der seine Versuche wieder aufnahm, den bezw. die

Formaldehydzucker unter den Hnden gehabt; aber so lange diese

nicht abgetrennt wurden, wird je nach den Umstnden ein grerer
oder geringerer Teil der Formose in das Methylenitan CgHioOg ber-

gegangen sein. Das Hauptprodukt war zweifellos immer dieser

Krper.
Das Methylenitan ist, wie schon die Formel andeutet, kein Zucker

mehr. Es schmeckt bitter, reduziert Fehling'sche Lsung ganz

schwach und bildet keine Hydrazinverbiudung. Beim Kochen mit

1) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXI, 989.
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kohlensaurem Kalk treibt es CO2 aus, wonach anzunehmen ist, dass

es zu den Laktonen der Suren der Zuckergruppe gehrt.
Es erbrigt noch, den Vorgang der Formaldehydkondensation

an der Hand der chemischen Formeln zu verfolgen und ihn in Ueber-

einstimmung mit bekannten chemischen Thatsachen zu erklren.

Die Aldehyde zeichnen sich allgemein durch hervorragende Reak-

tionsfhigkeit aus. Ein Teil ihrer charakterischen Reaktionen ist

darauf zurckzufhren, dass sich die Gruppe

C^ in C^O umlagert. So kommen ohne weiteres

\o \
Additionsprodukte zu Stande, wenn man Aldehyde mit Ammoniak,
Cyanwasserstoff u. a. zusammenbringt:

/H H /H
CHo.C^ + I

= CHg.C^OH

Aldehydammoniak
Oft wird auch Wasser und Alkohol direkt angelagert:

/H H /H
CCI3.C/ H- 1

= CClg.Cf-OH
OH \0H

Trichloraldehyd Chloralhydrat.

Das Wesen dieser Reaktionen liegt darin, dass der doppelt ge-

bundene Sauerstoff der Aldehydgruppe in einfach gebundeneu ber-

geht. Auf dieser Bindungsnderung beruhen auch die Reaktionen

der Aldehydmolekle auf einander, die einerseits zu Polymeren, ander-

seits zu Aldehyden mit lngerer Koblenstofifkette fhren. Das beste

Beispiel fr diese Vorgnge bietet der Acetaldehyd. Derselbe lsst

sich leicht in die polymeren Modifikationen Paraldehyd (CH3.CHO)3
und Metaldehyd (CH3.CH0)n umwandeln ;

ein Vorgang, der fr Par-

aldehyd durch folgendes Schema^) veranschaulicht wird:

CH3 CH3
I

i

C H
/ =
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sich nicht alle doppelt gebundenen Saiierstoffatome an der Verkettung
TT

der zusammentretenden Molekle; eine C^q- Gruppe bleibt er-

halten und das Kondensationsprodukt ist immer wieder ein Aldehyd.

Die bekannteste Reaktion dieser Art ist die von Wurtz gefundene

Aldolkondensation : 2 Mol. Acetahlebyd vereinigen sich zu /J-Oxybutter-

surealdehyd (Aldol) nach der Gleichung

CH3.CHO + CH3.CHO = CH3 CH(0H).CH2.CH0
Aldol.

Der Formaldehyd ^) polymerisiert und kondensiert sich mit noch

grerer Leichtigkeit als der Acetaldehyd. Treten drei Molekle

desselben zusammen, so entsteht Paraformaldehyd d. i. Trioxymethylen,

eine undeutlich krystallinische Masse, die beim Verdampfen in ein-

fachen Aldehyd zurckverwandelt wird:

\ / \C_OC C c
II II II II

H2 H2 H2 H2
Trioxymethyleu,

Aus diesem Polymeren gewann Butler ow sein Methylenitan.
Ob das Trioxymethylen wie der Kondensation, so auch weiterer

Polymerisation fhig ist, was Versuche von Renard andeuten, steht

nicht fest. Zu bercksichtigen ist, dass es fr den Gang einer Reak-

tion und fr deren Beurteilung keinen Unterschied macht, ob Aldehyd
oder Paraldehyd angewendet wird; das polymere Molekl spaltet

sich erst, ehe es in Reaktion tritt. Bei Experimenten mit Acetaldehyd
wird ja die Paramodifikation oft bevorzugt, aber nur weil sie be-

quemer zu handhaben ist und meistens auch bessere Ausbeuten liefert.

Bei der Deutung der Reaktion kommt allein das einfache Molekl in

Frage.
Aus Formaldehyd msste durch Kondensation zweier Molekle
nach dem Muster der Aldolbildung Glykolsurealdehyd ent-

stehen im Sinne der Gleichung
H H H H

HC z: -h HC 1= = HC(OH).C =
Glykolsurealdehyd

Der wenig bestndige Glykolylaldehyd CH2(0H).CH0 wurde aber

auf diese Weisenoch nicht erhalten. Die Kondensation bleibt bei diesem

1) Der Formaldehyd ist in letzter Zeit ein leicht zu beschaffendes und

wohlfeiles Prparat geworden, nachdem die Darstellung durch Loew und

durch To Ileus verbessert worden ist. Von Mercklin und Lsekann,
ehem. Fabrik Seelze" in Hannover, wird eine 45 "/(,ige wsserige Lsung des

Aldehyds in den Handel gebracht.
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Punkte nicht stehen, sondern dehnt sich auf mehr als zwei Molekle

Formaldehyd aus. Werden sechs Molekle kondensiert, so kommt es

zur Zuckerbildung;:*o

H
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biologischer Vorgnge ausben werden, lsst sieh noch nicht absehen.

Sicherlich haben sie, indem sie unsere chemische Kenntnis von der

Zuckergruppe in ungeahnter Weise erweiterten, das Studium der

natrlichen Zuckerarten in hohem Mae erleichtert. Allein schon aus

diesem Grunde scheint es angezeigt, auch an dieser Stelle auf die

Fisch er'sche Synthese des Traubenzuckers und die damit im Zu-

sammenhang stehenden Ergebnisse nher einzugehen.
Oskar Schulz (Erlangen).

(Fortsetzung folgt,)

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

62. Versammlung deutscher Naturforselier und erzte zu Heidelberg.

(Schluss.)

Abteilung fr Anatomie.

I Sitzung vom 19. September 1889.

Herr M. C. Dekhuyzen (Leiden): Ueber das Wachstum des

Knorpels nach Untersuchungen am Caput femoris des Frosches.
An diesem bel?;anntlich pilzfrmigen Knorpel lassen sich unterscheiden: ein

Stiel, dem intermediren Knorpel der Sugetiere vergleichbar, dient hier

aber nur zum Lngenwachstum, keineswegs zur Knochenbildung, und ein

Knopf, der Epiphyse und Gelenkknorpel vertritt. Es fragt sich, ob das

Wachstum des Knorpels so erfolgt, dass die Zellen die Fhigkeit besitzen,

sich zu expandiren und durch Compression der Zwischensubstanz sich selber

Raum zur Volumszunahme zu verschafi'eu, oder ob die Grund Substanz
durch interstitielles Wachstum sich ausdehne, wobei die darin enthaltenen

Hhlen grer werden. In dem Stiel beobachtete man nun, dass die Zellen

der hypertrophischen Zone in gebogenen Flchen angeordnet liegen, deren

Krmmung grer ist, je strker die Zellen selber angeschwollen sind: eine

Anordnung, welche dafr spricht, dass hier expansives Wachstum, von den

Zellen und nicht von der sprlichen Zwischensubstanz abhngig, vorliegt. In

dem Knopf mssen bei wachsenden jungen Frschen zwei Regionen strenge

unterschieden werden : das einseitige knorplige Ferichondrium" und die

innere Zone, welche aus einem typischen, hyalinen, Kapseln enthaltenden

Knorpel besteht. Die Unterschiede lassen sich darin zusammenfassen, dass

das knorplige Ferichondrium starke Anklnge an das Bindegewebe zeigt;

anisotrope, acidophile Zwischensubstanz, in der die Fibrillen etwas

strker ausgeprgt sind, als im wahren Knorpel, und flache Zellen, welche

nicht leicht schrumpfen, groe ovale Kerne besitzen, keine Microsomen"

oder Perisomen" und sprliche fettgluzende Zelleiuschlsse vorzeigen. Die

basophilen Kapseln fehlen im knorpeligen Ferichondrium. Im Knorpel der

inneren Zone des Knopfes sind die Zellen mehr isodiametrisch, nicht flach,

haben kleinere runde Kerne, besitzen an ihrer Oberflche basophile Perisomen

und enthalten runde fettglnzende Protoplasmaeinschlsse. Es lsst sich nun

zeigen, dass das einschichtige knorplige Perichondrinm durch Apposition zum

Wachstum des Oberschenkelkpfchens beitrgt, indem einzelne Zellen, deren
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Teilungswand schrg zur Oberflche des Caput femoris stand
,
allmhlich in

schrger Richtung fortwachsend und anschwellend, sich in die tiefere Zone

einverleiben. Uebergangsformen und das Studium der Anordnung der Zellen

ber grere, unregelmige Strecken lehren dies. Die Zellen des wahren

Knorpels sind von einer Anzahl Diiferenzierungen der Zwischeusubstanz um-

geben , welche smmtlich das Bestreben haben
,

innen konzentrisch mit der

Zellenkontur zu sein: die Kapseln, und zwar ist die so zu sagen erwach-

sene Knorpelzelle von deren fnf umgeben: die jngste Caspula, mit Congorot

frbbar, die Uebergangslamelle, die innere Vogelpoel'sche Kapsel, die Zwischen-

lamelle und die uere Vogelpoel'sche Kapsel. Letztere drei sind basophil

und namentlich mit Cyanin und Methylenblau deutlich zu machen. Teilt sich

eine Knorpelzelle ,
so wchst anfangs die Zwischenwand schnell imd zwar

schubweise, wie die Demarkationslinien" lehren, dann teilen sich die

Vogelpoel'schen Kapseln und beide Hlften biegen sieh in die junge Zwischen-

wand ein. Der Zellteilung folgt somit eine Teilung der Zellgebiete. Smt-
liche Kapseln sind vergngliche Gebilde wie knnten sie sonst die Kon-

zentrizitt zur Zellkontur einhalten? die jngsten Kapseln bleiben noch

am lngsten als Demarkationslinien sichtbar. Die basophilen Vogelpoel'schen

Kapseln bestehen aus getrennten Krpern, deren Muttersubstanz von den

Zellen ausgeschieden wird, dann in die Zwischenzellularmaterie einwandert,

und sich darin in die Kapseln umsetzt. Fr ein regelmiges Wachstum eines

knorpligen Organs ist eine Beziehung zwischen den Wachstumsprozessen in

der Grundsubstanz und denen in der Zelle eine notwendige Voraussetzung.
Es lsst sich vermuten, dass die von den Zellen ausgeschiedene Materie, deren

leicht zersetzliches basophiles Stadium wir als Kapsehi sichtbar machen

knnen, zum Aufbau des Zellterritoriums verwendet wird. Fr die Annahme
dieses interstitiellen Wachstums sprechen Bilder, welche man mittels der

Spina' sehen Alkoholmethode erhlt: radires Ausstrahlen der Knorpelfibrillen

\ind die zusammengedrngten Fibrillenbndel, welche auf grerem Abstand
die Knorpelzellen (und deren Gebiet) umkreisen. Dass aber auch den Zellen

expansive Kraft, Turgor, zukomme, lsst sich aixs der oben erwhnten An-

ordnung der Zellen in der hypertrophischen Zone und aus dem Bestreben der

Elemente des Knorpels, ihre Kontur abzurunden, folgern. Eine eigentmliche

Erscheinung an den Zellen weist auf eine neue Aehnlichkeit zwischen Pflanzen-

und Knorpelzellen hin. Letztere sind nmlich sehr empfindlich fr die Kon-

zentration der Kochsalzlsung, in der sie untersucht werden: 0,819 "/o erzeugt

Plasmolyse, 0,76 "/o, dagegen Vakuolisation , 0,8 "/o erhlt die Zellen lange
lebend und ihre Hhle ganz ausfllend. Die Generatoren der Vakuolen sind

nur die fettglnzenden runden Krner, welche in jeder Knorpelzelle in grerer
Zahl anwesend sind, namentlich aber in den geschwollenen Zellen der hyper-

trophischen Zone. Sie lassen sich durch Methylenblau frben. Lsst man
einen frischen Knorpelschnitt lngere Zeit in einer 0,8prozentigen Kochsalz-

lsung, die 0,01''/o Methylenblau enthlt, so tingieren sich zuerst die Mikrosomen
;

spter, sobald das etwas abgeschwchte Protoplasma einigermaen durchlssig

geworden ist fr den Farbstoff, werden auch die fettglnzenden Krner tief-

blau. Entweder durch lngeres Belassen in derselben Flssigkeit, oder

schneller durch Zusatz schwcherer Salzlsung, kann man nun die blauen

Krner veranlassen, sich enorm auszudehnen zu groen hellen, farblosen Blasen

mit intensiv blauer Wandung. Erst spter sterben die Zellen pltzlich ab und

schrumpfen. Ob wir in diesen fettglnzenden Krnern die Quellen der ex-

pansiven Kraft der Knorpelzellen, etwa Tonoplasten" (Hugo de Vries)
X. 36
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vor uns haben
,
nisseu sptere UutersuchuTigen zu entscheiden suchen

,
soweit

nmlich die Ungunst des Objekts es gestattet. Im Vergleiche zu den wachsen-

den Pflanzengeweben ist der empfindliche, langsam wachsende Knorpel ein

recht schwieriges Objekt. Es lsst sich mithin appositionelles Wachstum des

Knorpels beim Caput femoris sicher stellen
;
was den Dynamismus und Mecha-

nismus des expansiven Knorpelwachstums anbetrift't, so sprechen die be-

schriebeneu Beobachtungen fr eine Kombination von Zellturgor mit einem die

Ausdehnung der Zellen erleichternden, interstitiellen Wachstum der Zwischen-

substanz. Fr nheres Detail sei gestattet auf das Nederlandsch Tijdschrift

voor Geneeskunde, 1889. Deel II Nr. 7 S. 253" und die beigegebene Tafel

zu verweisen.

Abteilung fr Physiologie.

Sitzung vom 19. September 1889.

Herr Ph. Knoll (Prag): Zur Frage bezglich der Hemisystolie.
Der Vortragende legt eine Reihe von durch gleichzeitige Vorzeigung von der

Arteria carotis und pulmoualis mittels des H rthle'schen Pulswellenzeichnens

am Kaninchen gewonnenen Pulskurven vor, aus denen hervorgeht, dass bei

Steigerung des Druckes im linken Herzen infolge von durch Dyspnoe, Hirn-

anmie oder Vasokonstriktorenreizung oder infolge von Ausschaltung eines

groen arteriellen Gefgebietes im groen Kreislaufe, au den Pulskurven von

der Carotis vorzeitig eintretende und abortiv ablaufende Herzschlge und

scheinbare Intermissionen derselben zur Ausprgung gelangen knnen, whrend
die Pulse in der Arteria pulmoualis sowohl hinsichtlich der zeitlichen Auf-

einanderfolge als hinsichtlich der Gre entweder gar keine oder nur ganz

geringe Verschiedenheiten darbieten. Es geht hieraus hervor, dass den beiden

Herzhlften hinsichtlich ihrer Zusammenziehung eine grere Selbstndigkeit

zukommt, als mau bisher anzunehmen geneigt war, und dass man fernerhin

wohl auch fr den Menschen die Mglichkeit einer Hemisystolie, d. h. eine

krftige Zusamiuenziehung der einen bei zeitweiser Abschwchung oder Inter-

mission der Thtigkeit der anderen Herzhlfte nicht mehr wird in Abrede

stelleu knnen.,
Herr H. Kronecker (Bern): Ueber den Tonus des Pfortader-

systems. Wesshalb sterben Kaninchen, denen die Pfortader unterbunden

worden? Vor 19 Jahren hat Franz Hofmanu in Ludwig's physiologischer

Anstalt die Blutmengen in den Darmgefen von Kaninchen gemessen, die

infolge von Unterbindung der Pfortader gestorben waren. Hofmann fand in

den Pfortaderwurzeln nur 30,0 "/o der Gesamtblutmenge. Tapp einer gewann
unter Ludwig's Leitung aus den Pfortaderwurzeln nur 16,2 "/o der Gesamt-

blutmenge. Als man gleiche Mengen Blut der Carotis von Kaninchen entzog,

so starben sie keineswegs; der Blutdruck sank nur vorbergehend und hlt

sich auch nach betrchtlichcrem Blutverluste auf ungefhrlicher Hhe. Tap-

peiner fand ferner, dass der arterielle Blutdruck mehr sinkt, nachdem man

die Pfortader unterbunden hat, als nachdem man das Gehirn vom Rckenmark

abgetrennt hat, weiter, dass whrend Rckenmarkreizuug der Blutdruck lang-

samer steigt, wenn die Pfortader abgebunden worden; endlich, dass aus ge-

ffneter Carotis nur halb so viel Blut fliet, wenn die Pfortader verschlossen,

als wenn sie offeu ist. Tapp einer hlt es danach fr weniger richtig, wenn



KronecKer, i onus aes rioruiuersysiems. OD

man die Verlangsamung des Blutstromes, die auf die Verschlieung der Pfort-

ader folgt, auf die Herabsetzung des Tonus der Gefwand schieben wollte".

Tappeiner's an vielen interessanten Thatsachen reiche Arbeit lsst die

Hauptfrage unbeantwortet. Dr. Gautier aus Moskau hat im vergangenen

Jahre im Berner physiologischen Institute auf meinen Vorschlag hin die seit

17 Jahren ruhende Frage wdedcr aufgenommen. Zuvrderst maen wir den

Druck in der Pfortader von Kaninchen nach einer, meines Wissens neuen

Methode. Wir brachten den Magenast der Pfortader in Verbindung mit einer

Brette, welche krperwarme Iprozentige Kochsalzlsung enthielt und brachten

den Flssigkcitsspiegel in solche Hhe, dass das Salzwasser gerade in die

Pfortader abzuflieen begann. Wenn die Leberporta frei war, so floss das

Salzwasser unter 310 cm Druck in die Pfortader. Wenn wir die Leber-

pforte abklemmten, so konnte das Blut erst durch -1060 cm hohe Salzwasser-

sule zurckgedrngt werden. Wenn die Leberpforte geschlossen und die

Bauchaorta bei ihrem Eintritte in die Bauchhhle zwischen den Zwerchfell-

schenkeln abgeklemmt wurde, so floss in die leberw'rts abgeklemmte Pfort-

ader das Salzwasser unter 1520 cm Druck ein. Sobald das Tier abstarb,

sank der Widerstand des Pfortudersystems auf Null. Auffallenderweise brauchte

der Druck nicht erhht zu werden, wenn grere Mengen eingeschlossen waren.

Es konnten derart erstaunliche Mengen (bis 250 cm') in das abgeschlossene

Pfortadersystem flieen. In solchen Fllen fand sich dann im Innern der Drme
reines oder blutiges Salzwasser. Es war hiernach zu erwarten, dass das Pfort-

adersystem auch unter wechselnden Lebensbedingungen des Tieres verschiedene

Mengen von Blut beherberge. Ich bestimmte neuerdings den Blutgehalt des

Pfortadersystems nach Preyer's kalorimetrischer Methode. Der nach not-

wendigen Ligaturen aus der Unterleibshhle des Kaninchens prparierte Darm-

kanal samt Peritoneum etc. wurde mit karbolhaltigem (0,25 "/o) Wasser extrahiert,

und die Extrakte mit 10 prozentiger Herzblutlsung des betreffenden Kaninchens

spektroskopisch verglichen. Aus dem Verhltnisse der Schichtdicke, welche

im H ermann 'sehen Hmoskope erforderlich war, um die Sauerstoffhraoglobin-

streifen zum Verschmelzen zu bringen, wurde der Blutgehalt der Extrakte be-

rechnet. Es ergeben sich sehr wechselnde Blutmengen in dem Pfortader-

system des Darmkanales. Wenn ich erst die Aorta verschluss, darauf den

Darm leise massierte und sodann die Pfortader abband, so blieben im Pfort-

adersystem nur 1 2 cm 3
Blut^). Wenn hingegen, bei gleich groen Ka-

ninchen, zuerst die Pfortader ligiert wurde, und, nachdem die Tiere sehr matt

oder abgestorben waren
,

die Aorta zugeschlossen wairde
,

so enthielten die

Darmgefe 1424 cm^ Blut. Die Darmgefe haben demnach so

starken Tonus, dass sie um das Zehnfache ihrLumen vermindern
knnen. Wie die Einflussversuche zeigen, sinkt der Tonus sogleich, wenn

der arterielle Zufluss abgesperrt wird und verschwindet gnzlich, wenn das

Tier abstirbt. Die elastischen Krfte der Venenwnde kommen also, selbst

unter abnormen Fllungsbedingungen, im lebenden oder sterbenden Tiere nicht

zur Geltung. Daher sind auch bei Tieren, die mit doppelter Blutmenge ab-

gestorben sind, die Arterien blutleer, die Venen nicht gespannt. Der Tonus

lebenskrftiger Venen vermag den Druck einer Blutsule von ber 1 Meter

1) Dass ein wesentlicher Teil des Gefsystems so wenig Blut enthalten knne,
setzte mich nicht mehr so sehr in Erstaunen, seitdem ich aus Mack wald's Injektionen

in die Arterien der Hirnbasis bei Kaninchen wusste, dass 0,1 cm^ Paraffin - Masse ge-

ngt, um das gesamte Gehirn -
Arteriensystem zu fllen.

36*
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Hhe zu berwinden , wie z. B. an den Fuvenen der Menschen zu sehen ist.

Die Bedeutung des Venentonus fr den Kreislauf hat Goltz schon lngst bei

Frschen nachgewiesen. Alle bisher beschriebenen Versuche erklren den

Tod der Tiere mit unterbundener Pfortader nicht. Die in den Pfortader-

wurzeln gestaute Blutmenge ist nicht gengend, um das brige Tier lebens-

gefhrlich blutleer zu machen. Aber bleibt denn bei unterbundener Pfort-

ader nicht auch das Leberblut vom Kreislaufe ausgeschlossen? Um dieses

zu prfen, untersuchte ich zunchst, welchen Einfluss auf den Blutdruck in

den Carotiden die Unterbindung der unteren Hohlvene habe, nachdem die

Pfortader von der Leber abgesperrt worden. Der Erfolg war einfach und

eindeutig. Der Blutdruck sinkt wenig oder nicht tiefer nach Cavaunterbindung
als nach Portaligatur. Also auch das Leberblut wird dem Kreislaufe ent-

zogen, wenn mau die Pfortader unterbindet. Ich bestimmte nun den Blut-

gehalt der Leber und fand ihn ungefhr gleich demjenigen der gefllten Pfort-

ader: zwischen 14 und 25 cm' und zwar, wie zu erwarten war, unabhngig
von der Fllung des abgebundenen Pfortadersystems. Demzufolge entzieht

man durch Unterbindung der Pfortader dem arteriellen Kreislaufe des Kaninchens

Blut im Betrage von etwa 2^Jq des Krpergewichts d. h. eine das Leben des

Kaninchens gefhrdende Menge. Bei Gelegenheit dieser Versuche machte

ich auch noch die auffallende Beobachtung, dass, auch nachdem die untere

Hohlvene abgeklemmt worden, der Blutdruck durch Unterbindung der Bauch-

aorta gesteigert werden kann. Man muss also annehmen, dass aus der unteren

Tierhlfte Blut iu die obere Hohlvene gelangen kann, vermutlich durch die

Venen der Bauchdecken, auf deren Bedeutung W. Braune aufmerksam ge-

macht hat.

Herr Knies (Freiburg i. Br.) : Ueber Farben empfindung. Meine

Herren! Die Ursache meiner Farbenuntersuchungeu war die, dass gewisse

pathologische Flle weder mit der Young-Helmholtz 'sehen, noch mit der

Hering 'sehen Farbentheorie sich gengend erklren lassen. Wenn wir das

Spektrum einer schmalen Lichtlinie betrachten, so ist es uns absolut unmg-
lich, aus bloem Ansehen festzustellen, ob es einige und wie viele Grundfarben

gibt, oder nicht. Wir mssen bestimmte, von anderswoher genommene Anhalts-

punkte hierfr haben. Bisher war es besonders die angeborene Farbenblind-

heit, die Veranlassung zur Aufstellung bestimmter Grundfarben gab. Doch
ist der Befund hierbei keineswegs so eindeutig; denn die beiden, bisher

herrschenden Theorien berufen sich auf dieselbe. Nur das ist beiden Theorien

gemeinschaftlich und leicht zu beweisen, dass bei der typischen Farbenblind-

heit nur zwei Farben gesehen werden. Da die einfache Betrachtung eines

Linienspektrums im Stich lsst, so versuche ich von der nchst einfachoFen

Spektralerscheinung auszugehen und untersuchte das Verhalten eines breiten

weien Streifens mit dem Prisma. Man erhlt hierbei farbige Rnder, von

denen ich schon in einer alten Auflage von MUer-Pouillet lese, dass sie

auf der einen Seite rot und gelb, auf der andern blau \md violett sei. Richte

ich den Versuch so ein, dass die innern Grenzen der farbigen Sume sich

oben berhren, so erhalten wir das, was ich das Streifenspektrum nenne, im

Gegensatz zum Spektrum einer freien Lichtlinie. Einzig und allein auf die

hierbei beobachteten Erscheinungen grnden sich meine smtlichen Schluss-

folgerungen. Es ist ohne Weiteres klar, dass es sich hierbei lediglich um
successive Uebereinanderlagerung einzelner Linienspektra handelt. Wren alle

Teile des Linienspektrums physiologisch gleichwertig, so mssten wir auf

jeder Seite ein aus Schwarz und Wei verlaufendes halbes Spektrum be-



Knies, Farbenempfindniig. 565

kommen. Dies ist aber nicht der Fall, sondern bei allen Augen mit normalem

Farbenunterscheidungsvermgen traten aus den im Linienspektrum enthaltenen

Nuancen vier ganz besonders hervor. Wie ich jetzt schon bemerken will,

sind dies auch bei voUstcndig farbentchtigen Individuen keineswegs jedesmal

genau die gleichen. Aus der Entstehungsweise der farbigen Rnder ergibt

sich aber, dass die Farben derselben genau komplementr sind. Betrachtet

man die Farbenerscheinung an einer schwarz-weien Schachbrettfigur, so liegen

die genau komplementren Farbentne unmittelbar neben einander. Ich

erhalte also bei diesem Versuche nicht nur vier Farbentne,
die sich aus dem brigen Spektrum besonders hervorheben,
sondern dieselben sind auch paarweise zu einander komple-
mentr. Auerdem lassen sich durch die hierbei erhaltenen, nicht kom-

plementren Nuancen smtliche mglichen Farben zusammensetzen. Auf Grund

dieser Erwgungen nahm ich keinen Anstand, die bei den Versuchen jedesmal

erhaltenen Farbentne als Grundempfindungen anzusehen. Zwei derselben

liegen in der brechbareren, zwei in der weniger brechbaren Hlfte des Spek-

trums; ich habe sie deshalb als uere und innere kalte und als uere und

innere warme Farbenempfindung bezeichnet (AW und IW, AK und IK). AW
und IK, IW und AK sind komplementr. Wir knnen demnach sagen, dass

das normal farbensehende Auge an vier Stellen des Linienspektrums eine

Maximalempfindung hat. Zur Untersuchung entwerfe ich auf irgend eine Weise

das Streifenspektrum und lasse die gesehenen, besonders hervortretenden,

Nuancen aus Wollproben heraussuchen. Dabei finden wir, dass bei normalem

Farbensehen fr AW iind AK immer die gleichen Farbentne gewhlt werden
;

rot und violett, entsprechend den Enden des Spektrums. Die Farbe von IW
schwankt zwischen gelblichorange und deutlich grngelb, die fr IK zwischen

blaugrn und blau. Immer aber finden wir, dass die Maximalempfindungen bei

normalem Farbensehen ziemlich gleichmig ber das Spektrum verteilt sind.

Nach der Entstehung mssen wir auch annehmen, dass sie nie ganz, sondern

nur annhernd rein erhalten werden knnen. Ein mehr oder weniger helles

Grau erhalten wir, wenn komplementre Empfindungen oder alle gleichstark,

wei erhalten wir, wenn alle mglichst vollstndig erregt werden. Wie die

Schwarzempfindung zu Stande kommt, kann ich Ihnen an einem sehr leicht

anzustellenden Versuch zeigen. Betrachten Sie einen Streifen mglichst rein

violetten Papiers auf mglichst homogen rotem Grund durch ein Prisma, so

ist das Brechungsvermgen fr diese beiden Farben mglichst verschieden. Der

rote Grund erscheint weniger verschoben, als der violette Streifen. Sie er-

halten eine Stelle, von welcher weder Rot noch Violett ins Auge gelangt und

eine andere, wo sich beide kombinieren. Erstere sieht schwarz, letztere purpurn
aus. Wir sehen demnach schwarz, wenn eine lichtempfindliche Stelle

der Netzhaut nicht erregt wird, wohl aber deren Nachbarschaft. Hiermit

stimmt auch die Erfahrung bei pathologischen Fllen, den sogenannten positiven

Scotomen berein. Es ist demnach unntig, eine besondere Schwarz - Wei-

Empfindung anzunehmen. Bei herabgesetzter Beleuchtung ndert sich be-

kanntlich das Farbenunterscheidungsvermgen. Zuerst nimmt die Empfindlich-

keit fr die uersten Enden des Spektrums ab. Bei einer Beleuchtung, bei

der die Sehschrfe etwa '/25 '/.io
^^^ normalen betrgt, sehen wir die Mitte

des Spektrums grau, die brechbare Hlfte desselben in einer blulichen, die

weniger brechbare in einer rtlichen Nuance, d. h. wir sind einfach farbenblind,

grnblind mit beiderseits eingeengtem Spektrum. Bei noch weiter verminderter

Abnahme der Beleuchtung sind wir total farbenblind
;
wir sehen nur die Mitte
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des Spektrums, aber vllig- farblos : grau. Ein analoges Verhalten zeigt die

Netzhaut nach der Peripherie; die normalfarbensehende Mitte geht durch eine

farbenblinde, grnblinde Zone in die total farbenblinde uerste Peripherie

ber, doch kann ich hier nicht nther auf die dazu ntigen, recht mhsamen
Versuche eingehen. Gehen wir nun zu pathologischen Fllen ber, so liegen

die Verhltnisse am einfachsten bei der angeborenen Farbenblindheit. Jeder

Farbenblinde sieht bekanntlich das Spektrum nur in zwei Nuancen, die er

meist gelb und blau nennt. Dieselben sind fr ihn komplementr, und des-

halb sieht er die Mitte seines Spektrums farblos, grau bis wei. Er verwechselt

natrlicherweise alle Nuancen (bei entsprechend abgestufter Intensitt), welche

brechbarer oder weniger brechbar sind, als der farblosen Mitte seines Spek-
trums entspricht. Die Lage derselben ist deshalb fr seine Farbenverwechs-

lungen von der grten Bedeutung. Untersucht man nun eine Anzahl Farben-

blinder, so findet man, dass es nicht drei bestimmte, streng unterscheidbare

Formen gibt, sondern dass die farblose Mitte an allen Stellen zwischen

gelb und blau liegen kann. Dabei kann das Spektrum an einem oder

an beiden Enden mehr oder weniger erheblich eingeschrnkt sein; es kann

sogar einseitig verlngert sein. Die hufigste Form ist bekanntlich diejenige,

bei der die neutrale Stelle des Spektrums im Blaugrnen liegt, die gewhn-
lich sogenannte Rotblindheit, weil das Spektrum vom roten Ende eingeschrnkt
ist. Ich habe bis jetzt zwei Flle beobachtet, bei denen die neutrale Stelle

noch weiter nach dem violetten Ende lag. Charakteristisch war, dass den-

selben der blaue Himmel grau erschien, wahrend er von den meisten Eot-

blinden blau gesehen wird. Nachdem wird die neutrale Stelle am ftesten in

grn, selten in gelbgrn oder gegen das gelb hin gefunden (Helmholtz'

Violettblindheit). Bei der Wichtigkeit der neutralen Stelle habe ich vor-

gesehlagen ,
die Farbenblindheit ganz allgemein nach der Lage dieser im

Spektrum zu bezeichnen, was bei der Helmholtz 'sehen Nomenklatur nur

fr die Grnblindheit zutrifft. Es gengt dann, aus frb igen Wollproben

diejenige heraussuchen zu lassen, welche einem mittleren Grau am hnlichsten

erscheint. Bei Untersuchung mit dem Streifeuspektrum sieht der Farben-

blinde natrlich nur seine beiden P^irben. Die Namen, mit denen er dieselben

benennt, sind gleichgiltig. Wenn Jemand z. B. Bot, Orange, Gelb und Gelb-

grn gleich sieht, so wissen wir aus dem Umstand, dass sie alle als Gelb be-

zeichnet werden, absolut nicht, wie sie in Wirklichkeit gesehen werden.

Viel wichtiger wird die Untersuchung mit dem Streifenspektrum bei soge-

nannter Farben-Schwche. Whrend die Erklrung derselben bis dahin

sehr viel zu wnschen brig lie, zeigten sich hierbei wesentlich zwei Formen :

1) Das Spektrum war einseitig stark verkrzt, im sichtbaren Teile verteilten

sich aber die vier Empfinduugsmaxima ziemlich gleichmig. 2) Das Spek-
trum war wenig oder gar nicht verkrzt, die Empfinduugsmaxima fr die beiden

warmen uud das fr die beiden kalten Farben ^waren einander aber erheb-

lich nher gerckt, als beim normal Farbenempfindenden. Fr beide Arten

habe ich in meinen Arbeiten Beispiele angegeben ;
die letztere Form ist da-

durch wichtig, dass sie den Uebergang bildet zur Farbenblindheit, bei der

eben nur noch ein warmes und ein kaltes Empfindungsmaximum besteht.

Zum Schlsse mchte ich noch einige Worte ber die erworbene Farbenblind-

heit sagen, die als Folge von Sehncrvenleiden uns Augenrzte so hufig be-

schftigt. Hierbei entwickelt sich laugsam Grnblindheit mit beiderseits ein-

geengtem Spektrum : die Farbenempfinduug der Peripherie der Netzhaut rckt
allmhlich gegen die Macula lutea vor. Als erste merkliche Farbenstrung

te
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wurde mir von einem Patienten, der sehr aufmerksam beobachtete, die Ver-

wechslung von Rot und Orange angegeben ;
am brechbaren Ende macht sich

die Vernderung weniger fhlbar, zum teil wegen der unvollkommeneren

deutschen Nomenklatur der blauen und violetten Farben. Dies ist doch um-

so zu erklren, dass das Spektrum am roten (und am violetten) Ende sich

merklich verkrzt und dass die P^mpfindungsraaxima fr die beiden warmen

(und kalten) Farben nher zusammenrcken. Zuletzt besteht totale Farben-

blindheit; es werden nur noch die gelbgruen, grnen und blaugrnen Nuancen

des Spektrums gesehen, aber farblos. Die vorausgehende Grnblindheit kanu

demnach unmglich durch Verlust einer angenommenen Grnempfiudung erklrt

werden. Ich habe es bei Selmervenleiden gesehen, dass in einem Falle,

der fr gewhnlich keine Funktionsstrung zeigte, Kongestionszustnde vorber-

gehende Farbenschwche, spez. Verwechslung von Rot und Orange bewirkte.

In einem andern Fall ergab die Untersuchung bei diffusem Tageslicht typische

Grnblindheit, als ich aber mit den sehr intensiven Farben des Sounenspek-
trums untersuchte, wurde Grn wieder erkannt. Aus dem bisher Gesagten

ergibt sich, dass die normal Farben empfindenden Elemente bei verminderter

Reizung (herabgesetzte Beleuchtung oder Leitungserschwerung) als farben-

blinde und total farbenblinde funktionieren knnen. Es ist mir deshalb nicht

mglich, dreierlei oder mehr verschiedene leitende Fasern anzunehmen, sondern

die Farbenwahrnehmung muss eine einheitliche Hirnrindenfunktion darstellen,

die aber eine gewisse Reizstrke ntig hat, um wirksam zu werden. Nur bei

zentralen Ursachen oder Leitungserschwerung (Sehnervenleiden) kommt tj'pische

Farbenblindheit vor. Die Farbenstrungen peripherer Natur bei Netzhautleiden

(hierher gehrt auch die Santoninvergiftiing) sind analog dem Sehen durch

gefrbte Glser. Nur die diffuse Herabsetzung der Netzhautempfindlichkeit

(Torpor oder Auaesthesia retinae) macht hnliche Erscheinungen, wie stark

herabgesetzte Beleuchtung. Die Untersuchung des Farbenvermgens mit

dem Streifenspektrum, welches die Empfindungsmaxima deutlicher hervortreten

lsst
,

hat mich bis jetzt noch nie im Stich gelassen. Ihre Ergebnisse gaben
immer die vllig befriedigende Erklrung der Farbenstruug im einzelnen Falle.

Namentlich fr die Untersuchung der sogenannten Farbenschwche sind sie

mir wertvoll gewesen. Ob die daraus gezogenen Schlsse anfechtbar sind,

berlasse ich vertrauensvoll Ihrer Beurteilung. Zum Schlsse mchte ich

nur noch kurz przisieren , worin meine Anschauungen sich von den bisher

magebenden wesentlich unterscheiden: von der Helmholtz'schen haupt-
schlich durch die Annahme von vier Empfindungsmaxima fr Farben beim

normalen Farbenunterscheidungsvermgen; von der Hering 'sehen durch andere

Lage derselben im Spektrum, sowie durch die Entbehrlichkeit einer besondern

Schwarz -
Weil]empfindung. Die sogenannte Weiljvalenz Hering's ist nach

meiner Meinung der Anteil der betreffenden Farbe von Koraplementrwei;
von beiden dadurch, dass nach meiner Ansicht die Grundempfindungen keine

ein fr allemal feststehende Lage im Spektrum haben und auch beim einzelnen

Individuum nur etwas Labiles darstellen, d. h. unter vernderten Verhlt-

nissen (pathologische Zustnde, abnehmende Intensitt der Beleuchtung u. s, w.)

ihre Lage im Spektrum ndern, resp. zu nur zwei farbigen, oder einer

einzigen farblosen Empfindung zusammenflieen knnen.
Herr J. Rieh. Ewald (Straburg) demonstriert eine Stimmgabel mit

Luftantrieb. An der obern Zinke der Stimmgabel befindet sich eine an

einem kurzen Drahtstck befestigte runde Platte (Dm = 5 Mllm), und unter-

halb der letzteren eine nach aufwrts gebogene Rhre, deren Lumen etwas
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grer als die Platte ist. Saugt man an dieser Rhre, so wird die Platte und

mit ihr die eine Stimmgabelzinke angezogen und die Stimmgabel gerth in

Schwingungen. Es gengt ein Bunsen'scher Aspirator, um das Saugen zu

bewerkstelligen. Die andere Zinke der Stimmgabel trgt einen Platindraht

und ffnet und schliet einen Quecksilberkontakt mit besonderer Splvorrich-

tung. Der Vorteil des Luftantriebes ist darin zu suchen, dass man nur ntig
hat, einen Wasserleitungshahn zu ffnen, um dauernd die Stimmgabel in Be-

wegung zu setzen. Zweigt man von dem Schlauch, der die Stimmgabel mit

dem Aspirator verbindet, seitlich einen zweiten Schlauch ab, an dessen Ende
sich eine Marey'sche Trommel befindet, so schreibt diese die Stimmgabel-

schwingungen auf und man bekommt '/so oder '/joo Sekunden, ohne irgend
welche elektrischen Vorrichtungen.

Derselbe: Ueber das Verhalten der Tauben nach der Dekapi-
tation ohne Blutverlust. Um den Blutverlust zu vermeiden, wurde der

Kopf mit einem besonderen Instrument abgeschnitten, das im Wesentlichen

aus einer grern Scheere besteht. An der einen Branche derselben befindet

sich ein Metallring, ber den ein Gummiring gezogen werden kann. Der Kopf
der Taube wird durch diese beiden Ringe hindurchgesteckt, und beim Schlieen

der Scheere wirft dann eine einfache Vorrichtung den Gummiring von dem

Metallring herunter. Auf diese Weise wird zu gleicher Zeit mit der Abtrennung
des Kopfes der Hals der Taube dicht an der Dekapitationsstelle von dem

Gummiring umschnrt und ein Blutaustritt unmglich gemacht. Derartig

enthauptete Tauben machen noch ganz regelrechte Flgelschlge, die aber

nicht mehr die Kraft haben, ihren Krper zu erheben, oder auch nur in hori-

zontaler Richtung fortzutragen. Die Tauben fallen daher stets in mehr weniger

schrger Richtung zu Boden. Auch ein Bespritzen mit kaltem Wasser whrend
des Fallens ndert daran nichts. Es werden keine Bewegungen ausgefhrt,
um das Gleichgewicht zu erhalten, weder mit den Flgeln, noch mit den Beinen.

Um die Bewegungen der letzteren zu studieren, muss man die Flgel am Krper
fixieren. Man beobachtet dann auch hier, dass es sich, wie beim Fliegen, nur

um ein protrahiertes Fallen handelt. Sehr merkwrdig ist das Ueberkugeln
der Tiere nach hinten, welches regelmig eintritt, wenn man sie ohne Fixierung

der Flgel oder Beine unmittelbar nach der Enthauptung auf den Boden setzt.

Bei diesem Ueberschlagen wird der Hals sehr stark nach hinten gekrmmt.
Fixiert man ihn aber mittels einer Ligatur vorne auf der Brust und kpft dann

erst die Taube, so treten die Ueberkuglungen nicht mehr auf, ja es kommt
bisweilen zum Ueberschlagen nach vorne.

Derselbe: Die Folgen der Exstirpation der Schilddrse an
Tauben. (Nach gemeinschaftlich mit Dr. Rock well ausgefhrten Versuchen.)

Nimmt man Tauben die Schilddrsen fort, sei es durch zwei Operationen oder

sei es gleichzeitig auf beiden Seiten, so zeigen die Tiere danach keinerlei

krankhafte Symptome. Es glckte nicht Nebenschilddrsen aufzufinden, und

es scheinen daher die Schilddrsen bei den Tauben nicht dieselbe Rolle zu

spielen, wie bei den Hunden. Da auch Kaninchen und Meerschweinchen die

Schilddrsen entbehren knnen
,

so liegt der Gedanke nahe der brigens

nicht von den Verfassern herrhrt dass die Art der normalen Nahrung fr

die Wichtigkeit der Thyroidea von Belang ist. Sptere Versuche werden er-

geben, ob sich ein derartiger Unterschied zwischen Fleisch- und Pflanzenkost

durchgehend zeigt.

Derselbe: Die Geschwindigkeit des Blutstroms spritzender
Arterien in der ersten Sekunde nach der Durchschneidung (nach
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Versuchen, die Herr Dr. Hesse unter der Leitung des Vortragenden angestellt

hat). Durch eine besondere Methode war es mglich, das aus einer Arterie

hervorspritzende Blut sekundenweise gesondert aufzufangen. Da der Blutdruck

in den ersten Sekunden nach der Durchschneidung konstant bleibt, so kann

man die Blutmenge berechnen, welche nach dem Torricel li'schen Theorem

heraus spritzen msste, falls der Querschnitt der Arterie auch nach der Durch-

schneidung der ursprngliche bliebe. Von dieser berechneten Menge tritt aber

nur der dritte Teil aus der Arterie aus, bei einem mittelgroen Hunde nur

etwa 7V2 ccm, bei einem Kaninchen aber nur 2 ccm. Die Verengung der

Arterie kommt sowohl durch die Entlastung ihrer Wand vom Blutdruck zu

Stande wie auch durch eine starke Kontraktion ihrer Muskulatur. Letzteres

erkennt man daraus, dass die ausstrmenden Blutmengen Schwankungen unter-

worfen sind, mit denen keine gleichzeitigen Blutdruckschwankungeu einher-

gehen.

Sitzung vom 21. September 1889.

Herr Thierfelder (Straburg): Ueber den Gehirnzucker, Der Vor-

tragende erhitzte Cerebrin, welches durch Kochen von Protagon mit Baryt-

wasser und Umkrystallisieren des abfiltrierten Rckstandes aus Alkohol erhalten

wurde, mit der zehnfachen Menge 2''/o Schwefelsure im Glasrohr 5 Stunden

auf 115 bis 125. Die vom Ungelsten abltrierte Flssigkeit wurde mit Aetz-

baryt von der Schwefelscure befreit und zur Syrupkonsistenz eingeengt. Beim

Kochen scheiden sich harte Krystalle ab
, die s schmeckten und bei der

Analyse Zahlen gaben, welche fr die Formel CgHjjOg stimmten. Die wsserige

Lsung der Krystalle reduzierte Fehling'sche Flssigkeit, grte nicht, drehte

die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts. Dieser Zucker ist derselbe,

welchen Thudichum vor einigen Jahren aus dem Gehirn dargestellt und

unter dem Namen Cerebrin als neues Kohlehydrat beschrieben hat. Die Unter-

suchungen des Vortragenden ergaben, dass der Gehirnzucker identisch ist mit

Galakton ; Schmelzpunkt, Reduktionsvermgen, spezifische Drehung, sowie die

Phenylhydrazinverbindungen beider stimmen berein und bei der Oxydation
mit Salpetersure entsteht aus beiden Schleimsure. Der Name Cerebrin ist

also berflssig geworden. Ueber die Natur der Muttersubstanz des Gehirn-

zuckers werden hoffentlich weitere Untersuchungen, mit denen der Vortragende

beschftigt ist, Aufschluss geben. Galaktose wurde bekanntlich zuerst aus

Milchzucker durch Einwirkung verdnnter Suren dargestellt; lange glaubte

man, dass die Milchdrse ihre einzige Bildungsttte sei; in den letzten Jahren

gelang es die Galaktose auch aus verschiedenen Pflanzen resp. Pflanzenstoff'en

durch Behandlung mit Suren zu gewinnen. Jetzt ist nun in dem Kohlehydrat-

komplex des Gehirns auch fr den tierischen Organismus ein zweiter Reprsentant
der Kohlehydratgruppe nachgewiesen, die beim Erhitzen mit Suren Galaktose

und bei der Oxydation mit Salpetersure Schleimsure liefert.

Herr Zuelzer (Berlin): Ueber Stoffwechselvorgnge im Gehirn.

Herr Knig (Paris): Ueber die Erscheinungen beim Zusammen-
klang zweierTne und ber dieKlang frbe, mitDemonstrationcn.
Von 11 bis 12 Uhr wurde die Sitzung unterbrochen. Whrend dieser Zeit

demonstrierte Herr Geh. Hofrat Quincke (Heidelberg) im Physikalischen
Institute den Teilnehmern der Physiologischen Sektion seine Beobachtungen
ber Protoplasmabewegungen. Um 12 Uhr Wiederbeginn der Sitzung.
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Herr Mosso (Turin): lieber verschiedene Resistenz der Blut-

krperchen bei verschiedenen Fischarten. Der Vortragende unter-

suchte, in welcher Weise sich die Zusammensetzung- des Blutserums vernderte,
wenn Seefische aus dem Meerwasser in Swasser gebracht wurden. Haifische

(ScylUuni) sterben dann nach einigen Stunden. Schon nach einer halben Stunde

fliet, wenn man den Schwanz absehneidet, kein Blut mehr aus den Arterien

heraus, whrend das Herz noch pulsiert. Bei Injektion einer Kochsalzlsung
oder einer Mischung von Serum und Kochsalzlsung, geht diese nicht mehr
durch die Kiemen, selbst nicht bei einem Druck von 1,50 m. Dies zeigt, dass

die Kiemen nicht mehr durchgngig sind, denn bei einem normalen ScylUum
lsst sich schon mit sehr kleinem Injektiousdruck Kochsalzlsung vom Herzen

durch die Kiemen und von den Kiemen zur Arteria centralis des Schwanzes
treiben. Das Serum solcher Fische, die in sem Wasser gestorben sind, bleibt

fast normal. Sie sterben durch Erstickung, indem viele rote Blutkrperchen
zu Grunde gehen und durch eine Art von Gerinnung die Gefe der Kiemen

verstopfen. Diese Verstopfung durch vernderte Blutkrperchen kann man
auch leicht mit dem Mikroskop beobachten. Verschiedene Arten von See-

fischen zeigten eine sehr verschiedene Zusammensetzung des Blutes; der Koch-

salzgehalt kann zwischen 0,50 und 3,0 "/^ variieren. Diesen Unterschieden

entsprechend beobachtete der Vortragende eine verschiedene Resistenz der

roten Blutkrperchen bei verschiedenen Fischarten. Die roten Blutkrperchen
der Selachier lsen sich schon in einer wsserigen Kochsalzlsung von 2,5 /o

und die Flssigkeit wird bald rot und durchsichtig, whrend andere Arten,
wie Muraena und Conger, viel resistentere rote Blutkrperchen haben, die erst

in einer Kochsalzlsung von 0,3 ^'/o
ih^" Hmoglobin verlieren. Prof. Mosso

untersuchte auch das Blut von solchen Fischen
,

die ohne Strung sowohl im

sen, wie im Salzwasser leben knnen, wie Acipenser, Salmo, Auguilla, Petro-

myzon u. s. w. und fand, dass diese Fische sehr resistente Blutkrperchen haben,

welche sich in Salzlsungen von 0,30 0,40 "/q viele Stunden gut halten, ohne

dass sie das Hmoglobin an die Flssigkeit abgeben. Im sen Wasser leben

einige Fische, deren Blut sehr wenig resistent ist, wie z. B. Alosa. Die meisten

Swasserfische besitzen jedoch sehr resistente Blutkrperchen. Prof. Mosso

glaubt, dass dieses verschiedene Verhalten der roten Blutkrperchen gegen

Salzlsungen verschiedener Konzentration auf gewisse Verwandtschaftsverhlt-

nisse zwischen den verschiedenen Fischarten, welche jetzt entweder im Meer

oder in Flssen und Seen leben, zurckzufhren sei. Man kann zwei Typen
von Fischen als ursprnglich vorhanden denken : Fische, die im Meer leben und

solche, die im sen Wasser leben. Die ersteren enthalten mehr Kochsalz in

ihrem Blut und besitzen weniger resistente Blutkrperchen ;
die Fische des

zweiten Typus, die im sen Wasser leben, haben bei geringerem Kochsalz-

gehalt des Serums resistentere Blutkrperchen. Vortragender hat bis jetzt

fast alle Arten von Swasserfischen, welche in Oberitalien leben und etwa

25 Arten von Meerfischen untersucht und will seine Untersuchungen noch weiter

verfolgen.

Herr Bernstein (Halle): P^ine neue Methode der knstlichen

Atmung. Nach den bisherigen Methoden der knstlichen Atmung gelingt es

bekanntlich nicht, diejenigen Druckverhltnisse im Thorax nachzuahmen, welche

bei der natrlichen Atmung in demselben herrschen. Wenn wir mittels Ein-

blasungen positive Ventilation der Lunge einleiten oder durch Ansaugung der

Respirationsluft negative Ventilation herstellen, oder auch beide Methoden mit

einander kombinieren, so gehen die Druckverbiudungen im Thorax bekannt-
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lieh in der umgekehrten Eichtung vor sich, als es bei der natrlichen Atmung
geschieht, da jede knstliche Inspiration mit Druckerhhung, jede Exspiration

dieser Art mit Druckverrainderung daselbst verbunden ist. Eine Methode

der knstliehen Atmung, bei welcher Inspiration mit negativer und Exspiration

mit positiver Drucknderung im Thorax einherginge, wie es bei der natr-

lichen der Fall ist, wrde aber fr die Untersuchungen ber die Mechanik der

Kespirationsorgane und ihrer Centren, ber den Einfluss der Atmung auf die

Blutzirkulation und andere hnliche Fragen von besonderem Werte sein.

Um diese Aufgabe zu lsen, htte man daran denken knnen, eine rhythmische

Eeizung der Kespirationsmuskeln vorzunehmen. Reizung des Zwerchfells von

N. phrenicus ist ja zur Unterhaltung der Atmung auch schon beim Menschen

praktisch verwertet worden. Durch rhythmische Reizung des N. phrenicus bei

Tieren wrde man allerdings auf einige Zeit die Atmung unterhalten knnen,
aber nur inspiratorische Bewegungen des Thorax erzielen. Um auch exspira-

torische herbeizufhren, msste man dieser Reizung noch die der exspiratorischen

Nerven oder Muskeln in rhythmischer Abwechslung hinzufgen. Alles dieses

wrde betrchtliche Schwierigkeiten haben, und diese wrden sich beim kurari-

sierten Tiere noch erheblicher dadurch steigern, dass eine isolierte Reizung
der Muskeln, namentlich des Zwerchfells ohne Blolegung derselben kaum aus-

fhrbar sein mchte. Die gestellte Aufgabe lsst sich nun in folgender

Weise behandeln: Ein Tier wird in einen liegenden zylindrischen Behlter ge-

bracht, der auf einer Seite geschlossen ist, auf der andern mit einem dicht

aufzusetzenden Deckel versehen wird. Durch diesen Deckel gehen 2 Rhren
hindurch, von denen die eine frei nach auen mndet und innen mit dem

Respirationsorgan des Tieres, sei es durch eine Trachealkanle oder nur durch

eine Kopfkappe verbunden wird, so dass das Tier frei nach Auen ein- und

ausatmen kann. Das andere Rohr steht durch einen Schlauch mit einem Ende
eines starkwaudigen ovalen Gummiballons in Verbindung, dessen anderes Ende
durch einen Gummistopfen geschlossen werden kann. Man komprimiert nun

den offenen Ballon zur Hlfte, setzt den Stopfen ein und leitet die knstliche

Respiration ein, indem man nach Aufliebuug der Kompression dieselben rhyth-
misch wiederholt. Es ist einleuchtend, dass jede Kompression eine Exspiration,

jede Dilatation des Ballons eine Inspiration des Tieres zur Folge haben muss.

Geschieht die Kompression nur bis zur Hlfte
, so entspricht die Exspiration

der natrlichen passiven, geht sie darber hinaus, so wird der Thorax ber

seine Gleichgewichtslage verengt, wie bei der aktiven Exspiration. Man kann
also beliebig inspiratorische oder exspiratorische Ventilation der Lunge herbei-

fhren oder beide mit einander kombinieren. Um den Vorgang graphisch zu

fixieren, verbindet man jedes Rohr des Deckels durch ein T-Rohr mit einer

Mar ey 'sehen Trommel und verzeichnet die Kurven der Bewegungen auf einem

Kymographen. Die Kurve des Respirationsrohres zeigt die Druckschwankungen
der Atemluft vom Anfang der Atemwege an, die Kurve des Ballonrohres hin-

gegen zeigt die Volumsschwankungen des Thorax. Von der knstlichen Atmung
sind diese beiden Kurven in ihrem Verlauf sehr verschieden

,
da die erstere

gleichsam als die Geschwindigkeitskurve der letzteren zu betrachten ist. Wird
nun knstliche Respiration eingeleitet, so kombinieren sich zunchst die Kurven
derselben mit denen der natrlichen in mannigfacher Weise. Wird aber die

knstliche Atmung einige Minuten lang in schnellerem Tempo fortgesetzt, so

hrt die natrliche Atmung auf, und die Maxima und Minima beider Kurven
fallen nun zusammen. Es gelingt auf diese Weise, eine vollkommene Apnoe
des Tieres zu erzielen

^
welche nach der Suspension der knstlichen Atmung,
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wie beide Kurven erweisen, noch lngere Zeit anhlt. Es ist dies als ein

Beweis dafr zu betrachten, dass die Methode eine ausgibige Ventilation der

Lunge ermglicht. Der Eintritt der Apnoe in diesem Falle spricht ferner da-

fr, dass dieselbe wesentlich nur eine Folge des lebhafteren Gasaustausches
ist und nicht etwa, wie von einigen Seiten behauptet, durch den intrapulmonalen
Druck herbeigefhrt wird, der allerdings bei positiver Ventilation sehr gro
werden kann. Eine weitere Anwendung der Methode in oben angedeuteter

Richtung soll ferneren Versuchen vorbehalten bleiben.

Herr Khne (Heidelberg) demonstriert Prparate vergoldeter
Hundemuskeln mit Nervenenden, namentlich solcher mit den ein-

fachsten Formen sogenannter Karabinerhaken und bemerkt, dass man diese

nicht so allgemein in den Interkostalmuskeln des Hundes finde, wie frher an-

genommen, sondern wie von Dr. Mays jngst gefertigte Prparate darthun,
als eine Eigentmlichkeit in den Muskeln junger Tiere, wo die Formen noch

mehr den embryonalen gleichen. Auer vergoldeten Prparaten wurden auch

solche der Eidechse, nach Negro's Methode mit Hmatoxylin gefrbt, gezeigt,
an denen der Borstensaum" des Endgeweihs besonders deutlich hervortritt.

Darauf demonstriert Herr Khne seinen Versuch ber doppelsinnige Nerven-

leitung am M. gracilis des Frosches und besonders den Nichtbergang der Er-

regung vom Muskel auf den Nerven, wenn nur das nervenlose Ende und zwar

krftig elektrisch tetauisiert wird. Ferner zeigt er die sekundre Erregung
unter zwei kurarisierten Sartorien nach dem Zusammenpressen mit einer Linear-

presse und das Auftreten von Tetanus an gepressten Muskeln nach einmaligem
Reize mit einem Induktionsschlage. Die Versuche am Gracilis sowohl, wie die

an den beiden Sartorien wurden mit zwei du Bois 'sehen Fahnentelegraphen
und einer fr Vorlesungen zu benutzenden einfachen Vorrichtung gezeigt.

Endlich zeigt der Vortragende die von ihm zur graphischen Darstellung der

auf Querschnitts -Benetzung erfolgenden Sartoriuszuckungen bentzte Einrich-

tung und eine auerordentlich leichte Linearpresse zur Verbindung zweier, wie

ein einziger Muskel am Myographien wirkender Sartorien. Die mit beiden

Vorrichtungen erhaltenen Kurven wurden vorgelegt.

Abteilung fr Hygiene und Medizinal2)olizei.

Sitzung vom 19. September 1889.

Herr Kral (Prag): Ueber expedi tive Herstellung einiger fester,

undurchsichtiger Nhrbden un d D emonstration eines bakterio-

logischen Museums. K. scheidet die festen, undurchsichtigen Nhrbden in

natrliche und knstliche. Auf den ersteren, zu welchen die Kartoffel, die

Rbenarten, die Obstsorten, rohes und gekochtes Fleisch u. dergl. gehren,
wachsen nicht immer gleichartig gestaltete und gefrbte Kolonien heran, so

dass die makroskopische Differential- Diagnose, wie z. B. bei Typhus, Rhiuo-

sklerom-, Fr iedlnder 's Pneumonie -Bacillen u. a., hufig im Stiche lsst

und die anfgestellten Zweifel erst durch weitere experimentelle oder Kultur-

versuche behoben werden mssen. K. empfiehlt daher die Verwendung knst-

licher vegetabilischer, bezw. animalischer Nhrbden, deren Herstellung aus

fein pulverisiertem Rohmaterial in gegebenen Gewichtsverhltnissen eine gleich-

migere Zusammensetzung und in der Folge auch eine relative Konstanz der

yegetationsbilder erzielen lsst. K. legt ferner besonderes Gewicht auf mg-
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liehst rasche Herstellung und vermeidet deshalb, wenn irgend thunlich, die

diskontinuierliche Sterilisierung als zu umstndlich und zeitraubend. Den
erwhnten Anforderungen glaubt K. durch seine Methoden der Bereitung des

Reis-, Weizenmehl- und Fleisch-Nhrbodens annhernd entsprochen zu haben.

Der Reisnhrboden (ber welchen K. bereits in der H. Sitzung des I. Kon-

gresses der Deutschen Dermatologischen Gesellschaft in Prag, 1889, eine kurze

Mitteilung brachte) wird nun in wesentlich verschiedener, expeditiverer Weise

vorgenommen, als die zuerst von Soyka und Krl (Zeitschr. f. Hyg., Bd. IV,

S. 147) mitgeteilt worden ist. Das Reispulver wird mit 2,5 Volumteilen, mit

2,5 "/o Kochsalz versetzter, abgerahmter Kuhmilch in einer Porzellanschale

ber der freien Bunsenflamme in einen steifen Brei verwandelt und dieser noch

hei in einen polierten Messingzylinder (von etwas geringerem Durchmesser

als die Soyka- Kral'schen Glasdosen) eingestrichen. Nach dem Erkalten

wird der Reiszylinder mittels eines Stempels successive hervorgehoben
'

und

mittels eines bogenfrmig gespannten, feinen Platindrahtes in Scheiben von

gleicher Dicke geschnitten, welche direkt in die Glasdosen bertragen und

hierauf mindestens eine Stunde lang im strmenden Dampfe sterilisiert werden.

Man kann in einer Stunde 50 und mehr Reisscheiben fertigstellen. Behufs

Herstellung ungesuerten W ei zenb rode s wird Weizenmehl in dnnen Schich-

ten auf Glas- oder Metallplatten ausgebreitet und ber freier Flamme oder im

Sandbade 10 Minuten lang bei 80 90*^ C getrocknet, nach dem Abkhlen mit

2,5 Volumteilen luftfreiem Wasser, in welchem 0,5^/0 Kochsalz gelst wurde,

innig vermengt. Der dnne Brei wird mittels Pipette in die erwhnten Glas-

dosen eingefllt, diese sofort in den bereits auf 100" C erhitzten Dampftopf

gebracht und mindestens eine Stunde lang sterilisiert. Von diesem Nhr-

boden lassen sich bis 100 Scheiben pro Stunde herstellen. Trotz seines ge-

ringeren Nhrwertes erhlt man auf ihm charakteristische Vegetatiousbilder

von Typhus, Milzbrand und anderen pathogenen Spaltpilzen. Das Bereiten

der Fleischscheibeu ist etwas umstndlicher. Es wird vorerst aus dem

Fleische frisch geschlachteter Tiere Fleischpulver bereitet. Man erhlt es,

wenn der Fleischbrei in dnnen Schichten auf Glasplatten ausgebreitet und

mittels eines vorgewrmten, pilzfreien Luftstroraes bei 40 50 C rasch ge-

trocknet wird. Die hornartige Masse lsst sich dann leicht zu einem feinen

Pulver zerreiben, wovon man zweckmigerweise gleich einen grern Vorrat

herstellen lsst. 100 g Fleischpulver werden mit 300 ccm peptonisierter

Fleischbrhe zu einem Brei verrieben, welcher zwischen kreisrunde, mit Glyzerin

befeuchtete Glasplatten geschichtet und in Blechbchsen, die mit Bouillon an-

gefllt sind
,
im strmenden Dampfe zum Erstarren gebracht. Aus den erhal-

tenen Fleischscheiben werden mittels des Kartoffelbohrers kreisrunde Stcke

herausgeschnitten, diese in die Glasdosen bertragen und hierauf eine Stunde

lang bei 100" C im Dampftopfe sterilisiert. Abgesehen von der Bereitung
des Fleischpulvers, ist auch diese Methode eine expeditive. Man kann in einer

Stunde ungefhr 40 Fleischscheiben herstellen. Die vorbeschriebenen Nhrbden
reprsentieren Medien von sehr verschiedenem Nhrwerte. Dementsprechend
ist das Wachstum der auf ihnen kultivierbareu Mikroorganismen auch ein, durch

konstante und charakteristische Merkmale sich auszeichnendes. Mit Hilfe dieser

Nhrbden drfte die makroskopische Differenzial- Diagnose sich schrfer aus-

gestalten lassen, umsomehr, als jene zufolge ihrer leichten und expeditiven

Herstellungsweise bald allgemeinere Anwendung finden drften. K. demonstriert

hierauf sein bakteriologisches Museum und macht einige neue Mittei-

lungen ber die Impfung und Herstellung der Dauerplatteu und der Stich-
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kulturen. Das bakteriologische Museum besteht aus Dauerprparaten (in

Glasdosen) auf Kartoffel-, Rbeu-, Reis-, Weizenbrod- und Fleischscheiben,

aus Gelatine- und Agar-Dauerplatten. Ferner aus eingeschmolzenen Gelatine-

und Agar-Strich-, runden und flachen Gelatine-Stich-Reagensrhrchenkulturen;
endlich aus Strichkulturen anf Rbenschuittcn, ebenfalls in zugeschmolzenen

Reagensrhrchen. Zwei Arten der Dauerprcparate, die Gelatine- und Agar-

Dauerplatten und die Stichkulturen in flachen Reagensrhrclien gestatten eine

raikroskopisclie Untersuchung mittels schwacher Vergrerungen. Bei den

ersteren haben sich gleichzeitig Tiefen- und Oberflchen- Kolonien entwickelt,

diese infolge Vermeidung jeder Raumkonkurrenz in Grenverhltnissen, wie

sie bisher nicht erzielbar waren. Die Stichkulturen in flachen Reagens-
rhrchen (beschrieben in der Zeitschr. f. Hyg., Bd. V, S. 497) sind besonders

wertvoll. Hier gelangt das verschiedenartige Wachstum im Stich, das Ver-

frbungs-, event. Verflssigungsvermgen der Mikroorganismen zur vollen Aus-

ntzung, bezw. Verwertung fr die makroskopische, event. mikroskopische

Differenzierung. Die Vegetationsbilder stellen sich, weil durch ebene Flchen

begrenzt, dem Auge des Beobachters unverzerrt dar und gestatten eine genaue

mikroskopische Inspektion der Einzelkolonien und des Gruppenwaclistums.
Das eigentmliche, zumeist ppige Wachstum der Spalt- und Schimmelpilze
auf Schnitten der Zuckerrbe, wie sie K. in einigen typischen Reagensglas-
Dauerkulturen vorfhrt, lassen es bedauern, dass dieser leicht zu beschaffende

Nhrboden von hohem Nhrwerte verhltnismig selten bentzt wird. Mehr

als 90 Mikroorganismen in 200 typischen Kulturen in technischer Vollendung

legen in eindringlicher Weise die Vorteile dar, welche durch Anlegung solcher

Museen fr didaktische und Vergleichszwecke gewonnen werden knnen, ganz

abgesehen von der gewiss berall erwnschten Ersparnis an Zeit und Material.

Das Erhalten einer ganzen Reihe von Reinkulturen entfllt durch den Besitz

eines bakteriologischen Museums. Das biologische Verhalten einiger Mikro-

organismen in den Dauerplatten und den flachen Reagensrhrchen ist besonders

erwhnenswert. Beispielsweise zeigt der Soorpilz in den Gelatinedauerplatten

zuerst eine sprosspilzartige, spter eine oi'dienartige Vegetation, in noch ppigerer

Weise Leuconostoc mesenterioides
,

welcher in Platten und flachen Reagens-
rlircheu ein zartes Tiefenmycel bildet. Am ppigsten gedeiht jedoch in

Gelatinedauerplatten die schwarze Hefe. Sie vegetiert da vorerst als Spross-

pilz. In etwa 14 Tagen beginnt die Oberflche der Kultur einen seidenartigen

Glanz anzunehmen und nach weiteren 8 Tagen ist sie mit einem dichten, grauen,

zarten Luftmycel bedeckt.

Sitzung vom 21. September 1889.

Herr Rohr b eck (Berlin): Ein Beitrag zur Desinfektionskraft
des Wasser dampf es. Zur Klrung der sicli widersprechenden Ansichten

seitens der verschiedenen Gewhrsmnner ber die desinfizierenden Eigen-

schaften des Wasserdampfes mag folgendes Experiment beitragen. Erhitzt

man im Ngeli'schen Topf Wasser zum Sieden, ohne die Luft vollkommen

aus dem Apparat entfernt zu haben, so zeigt das Manometer bereits Ueber-

druck an, bevor das Thermometer auf 100" gekommen, und bei geffnetem
Ventil blst der Dampf mit diesem Ueberdruck ab. Erhitzt man wiederum

das Wasser mit demselben Brenner und schliet nach Austreibung der Luft

den Digestor, so ergibt das Manometer den Druck, der der Temperatur des
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gesttigten Dampfes nach Reguault entspricht. Wiederliolt man diesen

Versuch indess in der Weise, dass die Flamme des Brenners seitlich von der

Kesselwaudung in die Hhe schlgt, so sieht man alsbald das Thermometer

ber 100 steigen, ohne dass sich ein Druck im Kessel bemerkbar macht.

Als ich in dieser Weise mit kontrolliertem Manometer und Thermometer arbeitete,

machte sich erst bei einer Temperatur von 109 " ein Ueberdruck von noch nicht

1/5 Atmosphre bemerkbar. Um die strahlende Wrme der Kesselwandung

und des Deckels von der Quecksilberkugel abzulialteu, war das Quecksilber-

gef von einem doppelten Zylinder umgeben, so dass nur der sich entbindende

Wasserdampf darauf einwirken konnte. Es unterliegt daher keinem Zweifel,

dass die Qualitt des Dampfes eine andere war, obwohl die Luft vollkommen

entfernt worden. Hatten wir im ersten Falle ein Gemisch von Luft und

Wasserdampf, im zweiten reinen gesttigten Wasserdampf, so war beim dritten

Versuche der Dampf berhitzt. Aus der Temperatur des Dampfes oder aus

seinem Druck allein knnen wir seine Art also in gengender Weise nicht

feststellen, nur wenn man Temperatur und Druck gleichzeitig bestimmt, wird

man darber aufgeklrt, ob man es mit einem Gemisch von Luft und Wasser,

ob man es mit einem gesttigten oder berhitzten Dampf zu thun hat. Sind

aber die physikalischen Eigenscliaften schon verschiedene, so kann es uns auch

nicht wundern, wenn die physiologischen andere sind. Htten wir den Dampf
bei einem Anfangsdruck von 7G0 mm und erhitzten denselben auf 101", so

wird wenn der Dampf ein gesttigter ist der Druck zunehmen um 27 mm,

ein solcher Dampf wird also einen Druck von 787 mm zeigen mssen. Ist der

Dampf aber berhitzt, so verhlt er sich wie ein Gas; sein anfngliches Volumen

wird nun zunehmen um 1/273' ^^i dies wiederum 760, so wird der berhitzte

Dampf also bei 101 " einen Druck zeigen mssen von 762,07 mm. Der ber-

hitzte Dampf verhlt sich hnlich wie Luft, Luft aber ist ein schlechter Des-

infektor; der berhitzte Dampf wird daher auch nur schlecht desinfizieren.

Wenn die Resultate im Ngeli 'scheu Topf sich hinsichtlich der Desinfektion

widersprechen, so glaube ich den Grund darin erblicken zu mssen, dass man

bald mit gesttigtem, bald mit berhitztem Dampfe gearbeitet hat. War der

Dampf ein gesttigter, so erhielt ich keine Kulturen von Milzbrandsporen bei

Temperaturen von 117120". Die Desinfektion war eine vollkommene.

Herr Lffler (Greifswald): Ueber eine neue Methode zum Frben
der Mikroorganismen, im besonderen ihrer Wimperhaare und

Geieln, Die Methode besteht darin, dass die Mikroorganismen auf Deck-

glschen angetrocknet, mit einer Beize behandelt und dann gefrbt werden.

Als Beize verwende ich eine Ferro tannatlsung, welcher etwa ein

Drittel des Volumens Kamp echehol zabkochung (1 Teil Holz auf

8 Teile Wasser) hinzugesetzt ist. Mit groem Vorteile werden dieser Ferro-

tannatkampecheholzlsung noch einige Tropfen einer Lsung von

Methyl violett in Tannin beigefgt. Die womglich in dem wsserigen
Mediimi befindlichen Mikroorganismen werden angetrocknet auf dem Deckglas

und durch schwaches Erhitzen fixiert. Dann wird die Beize aufgetropft, das

Deckglas wiederum schwach erwrmt und darauf grndlich mit destilliertem

Wasser abgesplt. Unter leichtem Erwrmen wird endlich die Frbung mit

einer schwach alkalischen Anilinwasser-Fuchsin-, oder Methyl-
violett- oder M ethylen blau ls ung bewirkt. Man bereitet diese Lsung,
indem man zu 100 ccm Anilinwasser 1 ccm einer 1 "/^ Natriumhydratlsung
hinzufgt und in dieser Lsung 35 g der betreffenden Farbstoffe auslst.

Smtliche Mikroorganismen, sowohl deren vegetative als auch deren
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Dauer formeu (Sporen) werden intensiv gefrbt. Ganz besonders auch die

feinen bisher nicht frbbaren Wimperhaare und Geieln, auch der kleinsten

Organismen ,
wie z. B. der Cholerabakterien (iubezug auf die nheren Details

der Methode und der Untersuchungsergebnisse s. Centralblatt fr Bakteriologie
und Parasitenkunde, VI. Bd., 1889, Nr. 8 u. 9). Bei einer Gruppe von beweg-
lichen Bacillen, zu welcher namentlich die Typhus- und auch die Kartoffel-

Bacillen gehren, lieen sich von den Enden abgehende Geieln, wie sie bei

allen brigen beweglichen Bakterien aufgefunden wurden, nicht nachweisen.

Vielfach erschienen bei diesen Bacillen von den verschiedensten Punkten der

Oberflche ausgehende feine spiralige Gebilde, welche in groen Mengen auch

neben und zwischen den Bacillen wahrgenommen wurden. Ich war der Ansicht,

dass sie einer Hllsubstanz dieser Organismen ihre Entstehung verdanken.

Stabsarzt Pfeiffer hat uun auch die beiden Bacillen nach dieser Richtung
untersucht und ebenfalls bei diesen solche von den verschiedensten Punkten
der Oberflche ausgehende spiralige Gebilde gefunden. Ein diesbezgliches

Photogramm war von ihm auf der photographischen Ausstellung in Berlin aus-

gestellt. Demnach scheint es, dass eine ganze Reihe von Bakterien feine Proto-

plasmafortstze aussenden, mit welchen sie ihre Fortbewegung bewirken, wh-
rend andere richtige Fortbewegungsorgane in Gestalt feiner von den Enden

ausgehenden Geieln besitzen. Voraussichtlich gelingt es mit Hilfe meiner neuen

Frbungsmethode ,
oder mit entsprechenden Modifikationen derselben

,
viele

andere bisher nicht erkennbare Strukturfeinheiten an den allerverschiedensten

zelligen Gebilden aufzufinden. (Der Vortragende demonstriert gefrbte Prparate
und Photogramme derselben.)
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lieber das Verhalten niederer Pilze gegen verschiedene

anorganische Stickstoffverhiiidungen.

Von O. Loew,
Privatdozent au der Universitt Mnchen.

Da niedere Pilze eine bedeutende Rolle teils im allgemeinen
Kreislauf der Natur, teils als Urheber der Infektionskrankheiten, teils

als Vermittler mancher Prozesse der Technik spielen, muss jeder auch
noch so geringe Beitrag ber Lebensbedingungen und Lebensuerungen
dieser so energischen Organismen erwnscht sein.

Die energische Lebeusbewegung ihres Protoplasmas fhrt ent-

weder einen intensiven Atmungsprozess herbei, durch welchen
besonders Schimmelpilze befhigt werden, relativ sehr bedeutende
Massen organischen Materiales bis zu Kohlensure und Wasser zu

verbrennen^) oder sie uert sich in Form der Grkraft, mittels

welcher Spross- und Spaltpilze bedeutende Mengen von leicht zer-

setzlichen organischen Krperu unter Atomverschiebung und Spaltung
in festere Komplexe verwandeln. Beide Prozesse, deren innige physio-

logische Beziehungen von Pasteur, Ngeli und Nencki^) erkannt

und errtert wurden, brauchen eine gewisse Kraftmenge, bringen aber

dafr eine weit bedeutendere ein.

Bei oberflchlicher Betrachtung scheinen beide nur auf Zer-

strung organischer Verbindungen abzuzielen; indess verfolgt
man die Vorgnge genauer, so kommt man zum Schluss, dass sie

1) Vergl. Ngeli, Die niederen Pilze, Mnchen 1877; Derselbe, Ueber
den Ernhrungschemismus der niederen Pilze. Ber. der bayer. Akademie der

Wissenschaften, J879; Derselbe, Theorie der Grung, Mnchen 1879.

2) N e n c k i
, Anaerobiose und die Grungen. Arch. f. exp. Path. u. Pharm., 21.

X. 37
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zugleich die Synthese der Protein Stoffe ermglichen, indem sie

die hiezu ntigen Atomgrnppen aus einem gewissen Bruchteile des

organischen Nhrstoffes bilden. Ist der letztere keine grfhige
Verbindung oder sind die Pilze keine grtchtigen ,

so ist es die

Atmuugsthtigkeit, welche durch einen unvollkommenen Oxy-
dationsprozess jene Gruppen liefert, im andern Fall ist es die

Grwirkung ^), welche dasselbe durch Spaltung und Atom-

verschiebung zu stnde bringt. Ich habe schon frher darauf hinge-

wiesen, dass uns gewisse Thatsacheu zur Annahme drngen, dass die

zur Eiweibildung dienende Gruppe CH2O (und NH3) ist ^). Nur dann

ist es auch erklrlich, dass sich Bakterien in 0,5prozeutigen Lsungen
von Methylalkohol, Methylal, salzsaurem Methylamin, sogenanntem

Hexamethylenamin, methylschwefelsaurem Natron und oxymethylsulfon-

saurem Natron bei Gegenwart der ntigen anorganischen Nhrsalze

entwickeln und vermehren knnen. Alle diese Verbindungen, welche

die so einfachen organischen Gruppen CH3, GH, resp. CH2OH ent-

halten, sind also zur Bildung von Kohlehydrat (resp. Fett) und Eiwei-

stoff verwendbar ^).

Dieses ist indess nur mglich, wenn daraus eine zu Synthesen
verwendbare Verbindung hergestellt wird; die einzige hier mgliche

Verbindung aber ist der Formaldehyd CH2O, welcher bei Konden-

sationsvorgngen wohl auch sich in die isomere zweiwertige Gruppe
HC OH umwandeln kann. Zwar besitzt der Formaldehyd eine Gift-

natur*), allein es gibt lockere Verbindungen desselben, welche durchaus

1) Loew, Journal f. prakt. Chemie, 33, S. 349.

2) Loew, Pflg. Archiv, 22, S. 505. Die Hoffnung, welche ein promi-

nenter Chemiker in neuerer Zeit ausgesprochen hat, dass bei Zufuhr ver-

schiedener Zuckerarten auch verschiedene Eiweikrper in den Pflanzen-

zellen gebildet wrden, infolge dessen morphologische Aenderuugen

resultieren knnten, drfte sich wohl nicht erfllen! Geht doch bei wein-

saurem Ammoniak als Nahrung genau dasselbe Penicillium aus den Sporen

hervor, als wenn Leucin oder Glukose mit Salpeter den Nhrstoff bildet.

Und doch stehen diese Stoffe weiter auseinander als die verschiedenen Zucker-

arten unter sich. Letztere werden offenbar ebenso wenig als ganze Mole-

kle zur Eiweibildung verwendet als die Weinsure.

8) Nach Mitteilungen von Hppe, welche Winogradsky besttigte,

gibt es indess auch eine Bakterienart, welche kohlensaures Ammoniak zu

Synthesen verwenden kann, resp. davon zu leben vermag. Es wre denkbar,

dass hier abweichend von der Kohlensureassimilation der grnen Pflanze

die erste Synthese so vor sich geht, dass der Wasserstoff des Ammoniaks zur

Bildung von Formaldehyd verwendet wird:

CO2 -f- 2 NH3 + = CH2O + 2 H2O + Nj.

Es wrde hiebei Stickstoff ausgeschieden und Sauerstoff aufge-
nommen werden. Um diese Hypothese zu prfen, wre unter andern ein Ver-

such zu machen, bei welchem der Stickstoff nur als Nitrat und die Kohlen-

sure nicht als Karbonat, sondern als freie Sure den Pilzzellen dargeboten wird.

4) Th. Bokorny, Studien und Experimente ber den chemischen Vor-

gang bei der Assimilation, Erlangen 1888, S. 19. H. Buchner, Muchener
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nicht giftig sind, wie die mit saurem schwefligsaurem Natron, wovon
ich mich mehrfach berzeugte. Es knnen ferner wohl die synthe-
tischen Vorgnge so rasch verlaufen, dass eine Anhufung von Form-

aldehyd vermieden wird.

Was nun die anorganischen S tick stoffv erb induugen bei

der Eiweibildung betrifft, so deutet Vieles darauf hin, dass nur

solche ernhren knnen, die in den Zellen leicht zu Ammoniak
werden und wenn von einer gewissen Art niederer Pilze wirklich

freier Stickstoff assimiliert werden kann, was durch neuere Be-

obachtungen mglich scheint *), so wre auch hier zunchst eine Um-

wandlung desselben in salpetrigsaures Ammoniak durch die Plasma-

thtigkeit desselben anzunehmen.

Cyanverbindungen (Ferrocyankalium) ernhren nur dann, wenn
die Pilze im stnde sind Ammoniak daraus abzuspalten, was wohl

Bakterien, nicht aber Spross- und Schimmelpilze vermgen (Ngeli 1. c).

Whrend nun das Ammoniak eine groe Ernhrungsfllig-
keit besitzt, hat sich das so nahe stehende Hydroxylamin als ein

uerst intensives Gift erwiesen, sowohl in freiem als gebundenem
Zustand 2). Beide Krper unterscheiden sich nur dadurch, dass ein

Atom Wasserstoff im Ammoniak durch eine Hydroxylgruppe ersetzt

wurde :

H
/H

^H ^OH
Ammoniak. Hydroxylamin.

Durch den Eintritt der negativen Hydroxylgruppe sind die beiden

am Stickstoffatom haftenden Wasserstofifatome in bedeutend beschleu-

nigte Schwingungen versetzt worden ^) und dadurch ist das Hydroxyl-
amin befhigt, bei sehr viel grerer Verdnnung und selbst in Form
von Salzen noch mit den Aldehyden [und Ketonen*)] zu reagieren,
als Ammoniak hiezu im stnde ist. Und dieser wesentliche Unter-
schied im chemischen Verhalten beider Basen liegt sicherlich

auch der so verschiedenen physiologischen Wirkung zu Grunde
das ist wohl die allernatrlichste Folgerung. Wir finden, dass

mediz. Wochenschrift, 1889. 0. Loew, Sitzungsber. der morph. -
physiol.

Geseilschaft in Mnchen, 1888, S. 40.

1) Hellriegel u. Wilfarth, Untersuchungen ber die Stickstoffnahrung
der Gramineen und Leguminosen, Berlin 1888. Lawesu. Gillert, Chem.

Centralblatt, 1890, I, 922.

2) Binz, Virchow's Archiv, Bd. 113; E. Schulze u. V. Meyer, Ber.

d. deutsch, ehem. Ges., 17, S. 1554; 0. Loew, Pflg. Arch., 32, S. 113 und

35, S. 516; Loew, Sitzungsberichte der Gesellschaft f. Morph, u. Physiol. in

Mnchen, 1889, 126.

3) Vergl. Loew, Chemische Bewegung. Biol. Centralbl., IX, S. 489.

4) Ketone sind die nchsten Verwandten und Abkmmlinge der Aldehyde.

37*
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das Hydroxylamiu auf gewhnlicLes gelstes Eiwei nicht im ge-

ringsten bei gewhnlicher Temperatur verndernd wirkt; anderseits

sehen wir, dass es selbst bei bedeutender Verdnnung das lebende

Protoplasma so verndert, dass dieses nicht die geringste Lebens-

regung mehr ausfhrt es ist abgestorben!
Was ist denn anderes denkbar, als dass das Hydroxylamin gerade

in solche Atomgruppen des lebendigen Plasmas einge-

griffen hat, mit denen es zu reagieren im stnde ist, dass

gerade diese labilen Aldehydgruppen fr die Lebenseigenschaften

sehr wichtig sind, dass sie beim Absterben durch Umlagerang ver-

loren gehen und deshalb das gewhnliche Eiwei keine Aldehydnatur
mehr besitzt!

Das Hydroxylamin braucht ja nicht mit jedem Molekl des

aktiven Albumins einer Zelle zu reagieren. Es reicht hin, dass eine

dnne Schichte rasch angegriffen wird, die Hauptmasse des Proto-

plasmas stirbt dann lediglich infolge dieser pltzlichen Strung ab.

Solchen logischen Folgerungen sind freilich diejenigen nicht zu-

gnglich, welche die Lehre vom Vitalismus aus dem Schutte ver-

gangener Zeiten aufwhlen, wie dieses vor wenigen Jahren erst ein

Professor der physiologischen Chemie gethan hat.

Ist meine Ansicht richtig, dass bei der Lebensbewegung im

lebendigen Eiweiss Aldehydgruppen beteiligt sind, so muss auch der

Satz allgemeine Giltigkeit haben, dass alle diejenigen Stoffe,

welche noch bei groer Verdnnung mit Aldehyden
reagieren, auch Giftwirkung besitzen.

Eine Besttigung dieses Salses sehe ich in der Gift Wirkung
des erst vor einigen Jahren entdeckten Diamids'), welche ich vor

kurzem beobachtet habe. Dieser durch seine energische Wirkung auf

Aldehyde ausgezeichnete Krper hat sich fr Spaltpilze nicht nur

als ganz untaugliche Stickstoffquelle, sondern sogar als inten-

sives Gift selbst bei Gegenwart von guten Nhrstoffen wie Pepton,

erwiesen ^).

Meine Versuche stellte ich sowohl mit schwach sauren als neu-

tralen und schwach alkalischen Lsungen des Diamids an. Eine

Lsung von Iproz. weinsaurem Kali -Natron mit 0,5proz. Dikalium-

phosphat und Spuren von Magnesium- und Calciumsulfat wurde in 2

gleiche Teile geteilt, (a) erhielt noch O,lproz. schwefelsaures Diamid,

(b) ebenso viel schwefelsaures Ammoniak. Nach 8 Tagen zeigte sich

bei {b) starke Trbung und reichliche Spaltpilzvegetation, whrend
bei (a) alles klar blieb und jede Spur von Spaltpilzentwick-

11 Th. Curtius, Ber. Chem. Ges., S. 1632. Ich mchte an dieser Stelle

Herrn Prof. Cur t ins meinen herzlichsten Dank fr die bersandten Diamid-

Salze ausdrcken.

2) Dass Diamid giftig auf Algen wirkt, hat Th. Bokorny bereits kon-

statiert, Pringsh. Jahrb., 19, S. 214.
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hing mangelte, trotz mehrfacher Infektion ans (b). Da nach einer

weiteren Woche der Standpunkt der gleiche war, wurde {a) genau
mit kohlensaurem Natron neutralisiert^) und wieder infiziert und als

auch jetzt nach zwei weiteren Wochen die Lsung steril blieb; wurde
sie mit kohlensaurem Natron schwach alkalisch gemacht. Aber keine

Spur von Bakterienentwieklung wurde sichtbar. Nur einige Schimmel-

fden stellten sich nach einigen Wochen ein; zugleich wurde eine

gelbliche Frbung der Lsung bemerkt, was mir auf eine allmhliche

Vernderung des Diamids durch die Weinsure zu deuten schien.

Ein zweiter Versuch war folgender: Eine Lsung, welche Iproz.

Methylalkohol, O,lproz. Dikaliumphosphat, 0,02 proz. Diamidsulfat und

Spuren von CaClj und MgSO^ enthielt, wurde mit kohlensaurem Natron

bis zur ganz schwach alkalischen Reaktion versetzt und an der Luft

bei gewhnlicher Temperatur stehen gelassen. Die Kontrolmischung
enthielt statt des schwefelsauren Diamids ebensoviel schwefelsaures

Natron und salpetersaures Kali. Letztere trbte sich unter reichlicher

Bakterienentwicklung bald, erstere blieb aber trotz mehrmaliger
Infektion aus dieser Kontrolmischung klar und ent-

wickelte keine Bakterien.
Im dritten Versuch wurde eine 0,5 proz. Lsung von Pepton mit

0,1 proz. schwefelsaurem Diamid und mit kohlensaurem Natron bis

zur schwach alkalischen Reaktion versetzt und mit Fulnisbakterien

infiziert. Whrend nun die Kontrolmischung ohne Diamid bei 15 16

schon nach zwei Tagen Stehen Trbung, blen Geruch und zahl-

lose Bakterien zeigte, blieb jene Lsung trotz dreimal wiederholter

Infektion k 1 a r und entwickelte wcderBakterien noch Schimmel-

pilze. Nach 3 Wochen gab die Kontroilsung nur noch Spuren
unvernderten Peptons zu erkennen, whrend bei der Diamid -Nhr-

lsung gar nichts verndert war.

Auch einige Versuche mit Sprosspilzen wurden angestellt. Etwas
Bierhefe wurde mit einer 0,1 proz. Lsung des mit kohlensaurem

Natron neutralisierten schwefelsauren Diamids 2 Tage lang in Be-

rhrung gelassen. Die Hefe zeigte dann nur noch Spuren von Gr-
wnrkung auf Glukose. Setzt man einer in lebhafter Grung befind-

lichen Glukoselsung 0,2 proz. neutralisiertes Diamidsulfat zu, so

bemerkt man nach mehreren Stunden keine Abnahme der Grthtig-
keit; es wre nicht unmglich, dass das Diamid unter diesen Um-
stnden in Ammoniak bergefhrt wird. Weitere Studien ber die

Giftwirkung des Diamids sind beabsichtigt. Zum Diamid oder Hydrazin
steht das Phenylhydrazin in engster Beziehung:

H2N NH2 H2N-NH CHs
Diamid oder Hydrazin Phenylhydrazin

1) Das schwefelsaure Diamid besitzt eine saure Reaktion.
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Auch das Phenylhydrazin besitzt eine bedeutende Reagierfhig-
keit Aldehyden gegenber und dem entsprechend intensive Giftwirkung,

worauf schon mehrfach hingewiesen wurde ^).

Ernhrung der Pilze mit Nitraten.

Aus der Art der Stickstofifbindung im Eiwei folgt, dass wenn

Nitrate assimiliert werden, dieselben ihren Sauerstoff abgeben mssen
;

denn im Eiwei ist der Stickstoff nicht mehr an Sauerstoff, sondern

an Wasserstoff und Kohlenstoff' gebunden. Das Wahrscheinlichste

und Natrlichste ist, dass der Stickstoff in Ammoniak verwandelt

wird, ehe die Eiweibildung stattfinden kann.

Die Vorstellung, als wrde der Stickstoff als Element den

Nitraten entnommen, ist ebenso als irrig zu bezeichnen, als die in

neuerer Zeit aufgestellte Behauptung, dass der Prozess der Eiwei-

bildung bei den Pilzen etwas ganz anderes sei als derjenige bei

den Chlorophyll fhrenden Gewchsen. Die Reduktion der Nitrate

wie der Sulfate beim Eiweibildungsprozess erfolgt allem Anschein

nach in der "Weise, dass durch die energischen Atomschwingungen
im Protoplasma der Sauerstoff dieser Salze auf organische Verbin-

dungen z. B. Glykose geworfen wird (wobei auer Kohlensure und

Wasser auch organische Suren, z. B. Oxalsure 2), entstehen knnen),
whrend umgekehrt Wasserstoff aus diesen an den Stickstoff') oder

Schwefel tritt, wobei Ammoniak, resp. Schwefelwasserstoff entstehen,

welche sofort zur Eiweibildung verwendet werden. Nur gewisse

Bakterienarten vermgen mehr davon zu erzeugen, als der augen-

blickliche Bedarf erfordert. Dass das Licht zur Eiweibildung

aus organischem Material, Sulfaten und Nitraten in keiner Beziehung

stehe, galt allgemein als ausgemachte Thatsache; doch soll dieses

nach neuerer Behauptung nicht richtig sein und dem Chlorophyllkorn

bei der Belichtung die Rolle der Assimilation der Nitrate und Sulfate

zufallen.

Wre dem so, so msste den Zellen der Wurzel und des Stammes

die Fhigkeit, Eiwei aus zugefhrter Glykose und aufgenommenen
Sulfaten und Nitraten zu bilden, abgesprochen werden. Andererseits

msste dieser Prozess bei den Pilzen durch Lichteinfluss beschleunigt

werden, was bald durch rascheres Wachstum sich kund geben msste.

Wenn man nun Nhrlsungen aus Glykose, schwefelsaurer Magnesia,

salpetersaurem Kali, saurem phosphorsaurem Kali mit Spuren von

1) Loew, Pflg. Archiv, 35, S. 526,

2) Nach Monteverde (Bot, Centralblatt, 1890, II, S. 333) hngt in der

That das Auftreten von oxalsaurem Kalk in den Blttern mit dem Verschwinden

der Nitrate aus denselben zusammen.

3) Vergl. Loew, Ueber katalytische Bildung von Ammoniak aus Nitraten.

Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch., 23, S, 675.
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Chlorcalcium herstellt ^) und
'

eine Anzahl Probeflaschen
,

zur Hlfte

mit der Lsung gefllt, und mit Feniciilium-SYiOYen infiziert im zer-

streuten Tageslicht, zum Teil im Dunkeln stehen lsst, so findet man

bei der Wgung der verschiedeneu Ernteproben zwar Unterschiede,

aber diese lassen keineswegs einen Schluss zu gunsten der Licht-

wirkung zu; denn hufig wiegen die Dunkelproben mehr wie die

Lichtproben. Diese Unterschiede sind auf die verschiedene Anzahl

der ausgesten Sporen zurckzufhren, sie sollten sich aber alle zu

gunsten der Lichtproben verwischen, wenn Licht wirklich frderlich

auf die Assimilation der Nitrate und Sulfate wirken knnte.

Ein recht aufflliges Resultat mit groen Differenzen im Ernte-

gewicht sei hier angefhrt. Es wurden in 2 Liter destillierten Wassers

gelst:

50 g Glyzerin, 5 g Natriumnitrat, 2 g Natriumsulfat, 10 g Monokalium-

phosphat, 0,4 g Magnesiumsulfat, 0,1 g Chlorcalcium.

Je ^ Liter dieser Nhrlsung kam in einen Literkolben, welcher

mit Baumwollepfropf locker verschlossen und durch Kochen sterilisiert

wurde. Nach dem Erkalten wurden Sporen von Penicillimn glaucum

ausgest und der Propf wieder aufgesetzt. 2 Kolben wurden in

zerstreutes Tageslicht, zwei in einen absolut dunkeln Schrank gestellt.

Nach 38 Tagen wogen die bei 100*^ getrockneten Ernten bei den

Dunkelproben: 0,251 und 0,710 g; bei den Lichtproben aber 0,314

und 0,622 g.

Im Anschluss an diese Versuche stellte ich noch einen weiteren

mit der denkbar besten Nahrung an. Eine Nhrlsung von 20 g

Dextrose, 2 g Pepton und je 0,2 g KH2PO4 und KNO3 in 800 ccm Wasser

wurde auf 4 Flaschen verteilt, sterilisiert und mit Schimmelsporen
best. Zwei Flaschen wurden ins zerstreute Tageslicht, zwei ins

Dunkle gestellt. Nach 8 Tagen war berall eine Schimmeldecke

entwickelt, welche durch Umschtteln zum Untersinken gebracht

wurde, um einen neuen Rasen Platz zu machen. In der Entwicklung
und Ausgiebigkeit der Sporenbildung lie sich beim bloen Anblick

kein Unterschied zwischen Dunkel- und Lichtproben erkennen. Nach

fnf Wochen wurden die Ernten abfiltriert 2), gewaschen und bei 100"

getrocknet. Die belichteten Proben wogen 0,642 und 0,710 g; die ver-

dunkelten Proben 0,501 und 0,718 g. Das Licht hat also auch hier

keinen entschiedenen Eiufluss auf die Verhltnisse der Ernhrung

resp. Vermehrung der Zellen ausgebt, was uns auffallen muss, da

einerseits das Licht bei manchen Stoffen einen krftigen chemischen

Einflnss uert, anderseits intensive Wirkungen auf das labile Proto-

plasma bekannt sind. Ja fr manche Bakterien wird behauptet

1) Es ist hier auf Ausschluss der Sprosspilze wohl zu achten, da sie den

Zucker vergren ; Spaltpilzen ist die saure Reaktion ohnedies ungnstig.

2) Im Filtrat war noch etwas Zucker und Pepton vorhanden; es war also

noch kein Hungerzustand, kein Eiweizerfall in den Zellen eingetreten.
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wirke das Sonnenlicht ttlich. Nach Arloing zerstrt direktes Sonnen-

licht schnell die Entwicklung der Milzbrandsporen. Aus den schnen
und umfassenden Untersuchungen Robert Hartigs ber den Haus-

schwamm {Merulius lacrymans) wissen wir, dass die Fruchttrger-

bildung nur bei Lichteinfluss stattfindet; es reicht hiezu schon eine

geringe Intensitt aus.

Dem lebenden Protoplasma der Schimmelpilze steht olfeubar eine

solche Energie zu Gebote, dass es der Mitwirkung des Lichtes bei

der Assimilation der Nitrate und Sulfate nicht bedarf. Warum sollten

sicn nun die Zellen der grnen Gewchse so ganz anders verhalten

und diese Funktion auf den Chlorophyllapparat beschrnkt sein?

Warum sollte hier das Licht dieselben Reduktionen vollbringen, zu

welchen dort die Atomschwingungen im lebenden Protoplasma
allein ausreichen?

Es ist richtig, dass manches auf eine ausgiebige Bildung von

Amidosubstanzen (Asparagin, Glutamin) aus Nitraten und Glykose in

den Blttern deutet, allein dieses wird wohl nicht durch direkten

Einfluss des Lichtes bedingt sein, sondern durch die grere Menge
der Kohlehydrate und besonders durch die hier sehr erleichterte und

deshalb intensivere Atmungsthtigkeit, wodurch ein regerer Stoff-

wechsel und erhhte Krfte gewonnen werden. Da die Nitrate
erst reduziert werden mssen, wenn Eiweibildung stattfindet,

so sollte man erwarten, dass Ammoniak -Nhrlsungen weit gn-
stiger wirken mUssten als Nitrat- Nhrlsungen, wovon mau sich

auch bei Schimmelpilz -Kulturen leicht berzeugen kann, besonders

wenn man Glykose als organischen Nhrstoff whlt und quivalente

Mengen NaNOg und NH^Cl vergleicht. Doch in vielen andern Fllen,
bei hher stehenden Pflanzen sowohl, als bei manchen Algen (Spiro-

gyren z. B.) ist das Gegenteil der Fall. Dieses kann daher rhren,
dass Ammoniaksalze, ber ein gewisses Ma zugefhrt, einen schd-

lichen Einfluss uern knnen, indem die flssigen Teile des Plasmas

in den Aggregationszustand ^) bergehen, wodurch die Thtigkeit des

Plasmas jedenfalls so lange gehemmt wird, als der Ueberschuss des

Ammoniaksalzes in der Zelle vorhanden ist.

So tritt z. B. noch eine deutliche Grauulationserscheinung bei

den Fden der Spirogyren ein, wenn 0,1 pro mille Lsungen von

schwefelsaurem, phosphorsaurem oder salpetersaurem Ammoniak ein-

wirken. Die Plasmastrmung scheint lebhafter zu werden und die

Zellen bleiben eine Reihe von Tagen am Leben. In zehnfach kon-

zentrierteren Lsungen jener Salze tritt eine weit strkere Granu-

lation auf, der Kern wird bald stark lichtbrechend und die Zellen

sterben nach 20 24 Stunden ab.

1) Th. Bokorny, Pflg. Arch., 45, S. 199 u. Pr in gsli. Jahrb., 20, S.427;

ferner Loew und Bokorny, Journal f. prakt. Chem., 36, S. 283 und Botan.

Centralblatt, 1889, Nr. 45.
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Wie verschieden dagegen das Verhalten der Spalt- und Spross-

pilze! Sie erfahren von neutral reagierenden Ammoniaksalzen nicht

den geringsten Nachteil, ja Sprosspilze knnen einige Zeit mit einer

lOproz. Salmiaklsung auf 40** erwrmt werden, ohne Schaden zu

erleiden ^).

Erwgungen chemischer Art lieen mich vermuten, dass unter

Umstnden auch bei Schimmel- und Spaltpilzen Nitrate eine gn-
stigere Wirkung zeigen knnten, als Ammoniaksal ze, nmlich bei

wasserstoffreichen Krpern als Nhrstoffe.

Dieser Unterschied zu gunsten der Nitrate msste noch deutlicher

werden, wenn in der Nhrverbindung die Wasserstoffatome eine ge-

wisse Beweglichkeit oder Labilitt erreichen. Die wenigen ver-

gleichenden Versuche, die ich bis jetzt anstellte, erlauben indessen

noch keinen bestimmten Schluss. Doch war so viel mit aller Bestimmt-

heit zu erkennen, dass labile Verbindungen ein besseres
Eesultat liefern als weniger labile, wenn der Stickstoff als Nitrat

dargeboten wird.

Ich stellte Nhrlsungen her aus je O,lproz. Methylalkohol, Essig-

ther und Acetessigther, mit je

0,05 proz. salpetersaurem Natron,

0,02 schwefelsaurem Natron,

0,01 schwefelsaurer Magnesia,

0,01 Dikaliumphosphat und Spuren von Chlorcalcium.

Diese Lsungen wurden infiziert mit Bakterien, welche in einer Methyl-

alkohol-Nhrlsung beim Stehen an der Luft gewachsen waren. Es

ergab sich sehr bald, dass der Acetessigther der beste Nhr-
stoff von den dreien i-t; denn hier zeigte sich am raschesten und

am dichtesten die Bakterienvegetation. Die Umwandlung von
Nitraten zu Ammoniak (resp. kohlensaurem Ammoniak) geht in

zwei Phasen vor sich. Zuerst bildet sich stets Nitrit, was mit Jod-

kaliumstrkekleister sowohl als mit dem Reagens von Griess (Sulfanil-

sure mit salzsaurem a-Naphtylamin) leicht zu erkennen ist, und erst

spterhin lsst sich auch Ammoniak mittels des Ne ssler 'sehen

Reagens nachweisen. Die Nitritbildung geht mit groer Leichtig-

keit unter verschiedenartigen Bedingungen vor sich, bei

guter wie bei schlechter Nahrung, nicht nur bei Pepton, sondern auch

bei Methylalkohol als ausschlielicher organischer Nahrung. Ein un-

gnstiger Umstand wre nur eine durch Grprodukte eintretende

Suerung 2) der Nhrlsung. Hiedurch wrde etwa schon gebildete

salpetrige Sure frei werden und Giftwirkung ausben ^).

1) Loew, Pflg. Archiv, 35, S. 513.

2) Eine von geringen Mengen Monokaliumphosphat der Nhrlsung her-

rhrende saure Reaktion ist der Nitritbildung nicht unbedingt hinderlich.

3) Vgl. Loew, Ber. der Mnchener Ges. f. Morphol. u. Physiol., Dez. 1889.
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Die weitere Reduktion der salpetrig-saureu Salze zu Ammoniak
in grerem Mae, als unbedingt zur Eiweibildung ntig ist, erfolgt

jedoch durchaus nicht immer, sondern ist an spezielle Verhlt-
nisse geknpft. Ich konnte z. B. die Ammoniakbildung niemals
bei Methylalkohol oder essigsaurem Natron als Nhrstoffe beobachten,
so sehr ich auch die Bedingungen abnderte, wohl aber bei wein-

saurem und zitronensaurem Natron. Daraus scheint zu folgen, dass

die Grfhigkeit einer Substanz die Reduktion der Nitrate zu

Ammoniak begnstigt. Allein davon hngt das Resultat sicher nicht

allein ab; es kommt auch auf gewisse Arten der Bakterien

an') und ob die betreffenden Nhrstoffe diesen Arten besonders zu-

sagen. Nhrlsungen von weinsaurem und von zitronensaurem Natron

[4prozentig] 2) wurden das einemal aus faulem Pepton, das anderemal

aus einer Nhrlsung von essigsaurem Natron infiziert, welche beim

Stehen an der Luft starke Bakterienvegetation entwickelt hatte. Nach

wenigen Tagen bei 16 18** schon war in allen Proben Nitritbildung

zu konstatieren, bei Zitronensure mehr als bei Weinsure, doch eine

Ammoniakreaktion wurde nach 4 Wochen bei der Weinsure -Nhr-

lsung nur nach der Infektion aus der Peptonlsung, bei der Zitronen-

sure-Nhrlsung aber nur bei der Infektion aus der Essigsure-

Nhrlsung erhalten.

Bei Steigerung der alkalischen Reaktion durch Zusatz geringer

Mengen Natriumkarbonat beobachtete ich in einigen Fllen eine inten-

sivere Reduktion der Nitrate. Vermehrung des Dikaliumphosphats
der Nhrlsung von 0,01 auf 0,2 Prozent lieferte dagegen keine Unter-

schiede wenigstens nicht bei Nhrlsungen mit Methylalkohol oder

essigsaurem Natron.

Die Reduktion der Nitrate wird bei guter Nhrsubstanz be-

gnstigt durch Zusatz wasserstoffreicher Krper. Eine

Lsung von Iproz. Pepton mit 1 proz. K2HPO4 und 0,5proz. KNO3
wurde in 2 gleiche Teile geteilt und zum einen noch Iproz. Aethyl-
alkohol gesetzt und beide aus fauliger Peptonlsung infiziert. Nach
5 Tagen wurde bei letzterem Teil die Nitrit-Reaktion von Griess
mehr als doppelt so intensiv als bei ersterem erhalten.

Erstaunlich rasch verschwinden die Nitrate und die daraus ge-

bildeten Nitrite aus den Nhrlsungen von weinsauren Salzen, wenn
man noch 0,2 0,5 proz. GlycocoU oder Asparagin zusetzt. Schon

nach 10 Tagen konnte ich mit der Diphenylamin- Reaktion keines

der beiden Salze mehr auffinden, whrend die Kontrol-Lsungen noch

1) Zu diesem Schlosse sind auch schon Gayon und Dupetit gekommen.

Compt. rend., 95, p. 644 u. 1365.

2) Dieselben enthielten noch 0,5proz. NaNOg, und je O,lpi'oz. Na2S04 und

K2HPO4 mit Spuren von MgSOi und CaClj. Schon im Jahre 1879 habe ich

im Auftrage Ncgeli's einen Versuch ber Amraoniakbildung aus Nitraten

ausgefhrt. Ber. d. bayer. Akademie d. Wissensch., 1879, S. 331.
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lange Zeit nachher uerst intensive Reaktionen darauf lieferten.

Dass der Sauerstoff der Nitrate insofern den Spaltpilzen etwas

ntzt, als diese Energie gewinnen, wenn sie damit organische Stoffe

oxydieren, drfte nicht zu bestreiten sein; aber es ist entschieden zu

weit gegangen, wenn in neuerer Zeit behauptet wurde, der Sauer-

stoff des Salpeters knne den atmosphrischen Sauer-

stoff beim Atmungsprozess ersetzen. Ngeli hat schon vor

mehr als 10 Jahren Versuche angestellt, welche diese Ansicht wider-

legten. Wenn man nmlich solche Nhrsubstanzen whlt, die ent-

weder gar nicht vergrbar sind (wie Methylalkohol) oder solche die

sehr schwierig oder nur bei Gegenwart sehr guten Nhrstoffs ver-

gren (wie essigsaure Salze), so lsst sich bei Luftabschluss und

nach Infektion bei Gegenwart von Salpeter ebensowenig eine Vege-

tation erzielen, als bei Gegenwart von Ammoniaksalzen, whrend
dieselben Lsungen bei Luftzutritt bald reichliche Bakterien-

vegetation aufweisen. Offenbar verlaufen gewisse Oxydationsprozesse,

welche die Eiweisynthese mit bedingen und derselben vorausgehen,

in den Zellen anders, wenn freier Sauerstoff zur Verfgung

steht, als wenn der Salpeter zu Oxydationen verwendet wird ^).

Entwicklung freien Stickstoffs bei Grungen.
Die Frage nach der Entwicklung freien Stickstoffs bei der

Fulnis ist in neuerer Zeit dahin entschieden worden, dass diese

Entwicklung nur stattfindet, wenn das faulende Gemisch salpeter-
saure Salze enthlt 2). Nencki^) und einer seiner Schler, Bovet*),
haben durch Reinkulturen von Bacillus liquefaciens magmis und

B. sinnosus, sowie von Rauschbrandbacillen bei Abwesenheit
salpetersaurer Salze Eiweifulnis hervorgerufen und konstatiert, dass

die entwickelten Gase aus Kohlensure und Wasserstoff bestanden

und keinen Stickstoff beigemengt enthielten.

Da nun die Entwicklung freien Stickstoffs an die Gegenwart von

Nitraten gebunden ist, so fragt es sich, wie kommt diese Ent-

wicklung zu Stande, da doch der Salpeter leicht zu salpetrig-

saurem Salz und schlielich zu Ammoniak reduziert werden kann.

Eine Entwicklung freien Stickstoffs erscheint unntig, ja sie bedeutet

einen Verlust an Nhrstoff.

Offenbar mssen hier ganz besondere Umstnde zusammenwirken,
um jenes Resultat herbeizufhren. Bovet vertritt die Ansicht, dass

1) Analoga dafr, dass verschiedene Oxydationsmittel einen oft sehr ver-

schiedenen Verlauf der Oxydation bei ein und derselben Substanz bedingen,

lieen sich aus der reinen Chemie genug beibringen.

2) Take, Chemikerzeitung, 10, S. 1258; Ehrenberg, Zeitschr. f. phys.

Chemie, 11, S. 438.

3) Ber. Wien. Akad. d. Wissensch., 98, II, S. 402 (1889).

4) Annales de Micrographie, 1890.



588 Loew, Verhalten niederer Pilze gegen anorganische Stickstoflfverbiudungen.

der Vorgang so zu erklren sei, das^s aus dem salpetersaurem Salz

zunchst salpetrigsaures gebildet wrde und dieses auf die

Amidosuren wirke, welche bei der Fulnis aus den Eiweistoffen

gebildet werden. Hiefr lsst sich die bekannte Thatsache anfhren,
dass freie salpetrige Sure auf Amidosuren der Fettreihe unter Stick-

stoffentwicklung und Produktion von Oxy suren einwirkt.

Zwar setzt dieser Vorgang eine saure Reaktion voraus, allein wenn
man die so energische Plasmathtigkeit von Spaltpilzen bercksichtigt,
so muss man auch die Mglichkeit eines solchen Vorganges in fau-

lenden alkalisch gewordenen Mischungen zugeben.
Nur noch eine einzige andere Mglickkeit konnte bestehen; der

Stickstoff konnte auch aus der Zersetzung von salpetrigsaurem
Ammoniak stammen. Dieses wird nicht nur durch Erwrmen,
sondern, wie ich vor Kurzem fand, durch Platinmohr langsam schon

bei gewhnlicher Temperatur zerlegt und konnte mglicherweise
auch durch energische Bakterien eine Spaltung in Wasser und Stick-

stoff erfahren: NOsNH^ = 2 H2O -h N2
Bei jedem der beiden Vorgnge konnte mglicherweise die

Hlfte des entwickelten Stickstoffs nicht aus dem Salpeter stammen,
indem nicht nur die Amidosuren sondern auch das Ammoniak ganz
von dem faulenden Eiweistoflf geliefert werden konnte. Es ist nicht

gerechtfertigt, den entwickelten Stickstoff ganz auf den Salpeter zu

beziehen, wie dies Th. Leone gethau hat M.

Wie verschieden gestalten sich schon die Verhltnisse, wenn man
der faulenden Mischung einmal Nitrat, das anderemal Nitrit zu-

gibt! Eine Lsung von 5 g Pepton und 1 g Oikaliumpliosphat in

650 g Wasser wurde in 2 Teile geteilt, (a) erhielt noch 0,5 g KNO3,
{b) aber 0,5 g KNOg. Beide Lsungen wurden aus faulendem

Eiwei infiziert, und das Gas ber Quecksilber und Kalilauge

aufgefangen. Die Gasentwicklung begann bei (a) nach 5 Tagen
und war nach weiteren 7 Tagen beendet, bei (b) aber fing sie um
nahezu 24 Stunden spter an, dauerte aber 2 Tage lnger und
war weit bedeutender. Whrend dort 25,8 ccm N bei 13,2"

und 719 mm Barometerstand erhalten wurden, betrug das Gasvolum
hier 52,5 ccm 2). Das Ness 1er 'sehe Reagens gab nach Beendigung
des Versuchs mit (a) mehr als doppelt so intensive Ammoniakreaktion
als mit (i); die Ammoniakbildung erfolgte also rascher aus Nitrat

als aus Nitrit, welchem Umstand auch die geringere Stickstofifentwick-

lung zuzuschreiben ist. Auch beobachtete ich, dass bei (b) die Bak-

terien sich langsamer entwickelten, wie sich aus der schwcheren

1) Chem. Centralblatt, 1890, I, S. 1063.

2) Dem Stickstoffgas war weder Wasserstoff noch Sumpfgas beigemengt.
Bei andern nitrathaltigen Fcnlnisgemischen knnen diese Gase wohl auftreten,

aber erst nachdem die Stickstoffentwicklung aufgehrt hat. Siehe auch Ehre n-

berg 1. c.
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Trbung erkennen lie. Wrden die erhaltenen Stickstoifgas-Mengen

gnzlich aus dem Nitrat resp. Nitrit stammen eine iiidess wie

oben erwhnt nicht zulssige Annahme so htte das Nitrat 41,6 ^/q

seines Stickstoffgehaltes, das Nitrit aber 71,6 "/(,
desselben geliefert.

Ich habe bei den Fuluisversuchen mit nitrathaltigen Nhrlsungen
stets gefunden, dass die Stickstoftentwicklung erst beginnt, nachdem

eine gewisse Menge (0,03- 0,05 proz.) Nitrit^) gebildet ist und die

Fulnis ein gewisses Stadium erreicht hat. Mit dem Aufhren der

Gasentwicklung war auch kein Nitrit mehr vorhanden Die Nitrit-

bildung ist somit ein Hauptfaktor dabei.

Beschleunigt man die Reduktion der Nitrite zu Ammoniak durch

strkere alkalische Eeaktion (z. B. Zusatz von 0,5proz. doppelt-

kohlensaurem Natron), so sinkt auch die Menge des entwickelten

Stickstoffs.

Saure Reaktion der Nhrlsung kann die Entwicklung verzgern
oder ganz verhindern, weil hiebei auch die Nitritbiklung leidet (s. oben).

Um nun die Frage zu entscheiden, ob bei der Stickstoffentwick-

lung Ammoniak oder ob Amidosuren mit der salpetrigen Sure
in Reaktion treten, stellte ich folgenden Versuch an: Eine Lsung
von weinsaurem Kali (lOg), mit Dikaliumphosphat (lg), schwefelsaurem

Ammoniak (0,1 g) und Spuren von schwefelsaurer Magnesia und

Chlorcalcium in 300 g Wasser wurde an der Luft stehen gelassen,
bis sich eine dichte Trbung von Spaltpilzen gebildet hatte, hierauf

1 pro mille salpetrigsaures Kali zugefgt und in zwei enghalsige
Kolben gebracht. Zum einen wurde die quivalente Menge schwefel-

saures Ammoniak, zum andern Amidoessigsure gesetzt und die ganz

gefllten Kolben mit Gasleitungsrhren versehen. Aber zu meiner

Ueberraschuug blieb bis auf Spuren die Gasentwicklung aus.

Es drfte daher sehr wahrscheinlich sein, dass die Stickstoff-

entwicklung nur von ganz bestimmten Bakterienarten ausge-
fhrt wird. Nur Versuche mit Reinkulturen knnen hier eine

endgiltige Lsung bringen.

Da nun die Mikroben befhigt sind, bei Fulni^vvorgngen unter

gewissen Eedingungen Stickstoff aus Verbindungen desselben in Frei-

heit zu setzen, so erscheint es von um so grerem Interesse inbezug
auf den Kreislauf des Stickstoffs, wenn unter andern Bedingungen
auch der entgegengesetzte Prozess durch Mikroben herbeigefhrt werden

knnte, nmlich freier Stickstoff in eine assimilirbare Form
bergefhrt wrde. Hiebei wre, wie schon oben angedeutet, zunchst

an eine Verwandlung in saipetrigsaures Ammoniak zu denken :

Na -f- 2 H^O = NO2NH,.
Dass dieses Salz schon beim Verdunsten von Wasser an der Luft

entstehe, war von Schn bein behauptet worden; diese Beobachtung

1) Ueber eine annhernde Bestimmung desselben auf kolorimetrischem

Wege siehe Loew, Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch., 23, S. 1446.
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beruht aber, wie in neuerer Zeit sowohl A. Bau mann ^) als S. Nau-

mann^) nachgewiesen haben, auf einer Tuschung, indem Schn-
bein die Verbrennungsgase nicht ausgeschlossen hatte. Da aber

Platinmohr befhigt ist, bei Gegenwart starker Basen, den freien

Stickstoff zur Reaktion mit Wasser zu veranlassen ^), so kann ein

solcher Prozess wohl auch bei schwach alkalischer Reaktion dem

energischen Protoplasma mancher Bakterien zugemutet werden.

Ich habe schon eingangs dieser Abhandlung auf die Arbeiten

von Hellriegel und Wilfarth sowie Law es und Gilbert hin-

gewiesen, welche auf die Assimilation freien Stickstoffs durch manche

Bakterien deuten. Diese Versuche haben ergeben, dass bei Lupinen
und Erbsen eine volle Stickstoffernhrung in einem Boden frei von

Stickstoffverbindungen mglich ist, wenn gewisse Bakterien vorhanden

sind, welche in Symbiose mit den Wurzeln treten knnen, wobei

charakteristische Knllchen entstehen ^). Durch diese Symbiose werden

sehr gnstige Ernhrungsbedingungen fr die Pilze geschaffen, wo-

durch sie wohl eine bedeutende Energie entfalten knnen. Nach

Lawes und Gilbert^) kann die stickstoffbindende Thtigkeit dieser

Mikroben nur im Zustande der Symbiose ausgefhrt werden,
nach Berthelot indess auch im freiem Zustand bei gnstigen Boden-

verhltnissen^).
Ich selbst habe wiederholt versucht, die Mikroben verschiedener

Leguminosenknllchen in Nhrlsungen frei von Stickstoffverbindungen

zu zchten, welche verschiedene Kohlenstoffverbindungen (je 2"/o vo^

Glukose, Glyzerin, Methylalkohol, weinsaurem und essigsaurem Natron)

und die ntigen mineralischen Nhrsalze enthielten (O,lproz. MgS04,

O,lproz. K2HPO4 und 0,01 proz. CaCl^), aber ohne Erfolg. Die in

die Kolben eingefhrte Luft war durch konzentrierte Schwefelsure

und Kalilauge gereinigt worden.

Da nach Frank der Stickstoffgehalt des Bodens durch die Vege-

tation erdbewohnender Algen erhht werden solF) und Prantl be-

obachtete, das8 eine zu Nostoc oder Anahaena gehrige Algenform
sich in stickstofffreien Nhrlsungen zu umfangreichem Rasen ent-

wickelte^) und ferner Nostoc eine Symbiose mit Rhizocarpeen (Azolla)

eingeht, deren Bedeutung noch rtselhaft ist, so stellte ich auch einige

Kulturversuche mit Nostoc an.

1) Landw. Vers. -St., 1888, Bd. 35, S. 217.

2) Chem. Centralblatt, 1890, I, S. 666.

3) Loew, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch., 23, S. 1443.

4) Vergl. Biol. Centralblatt, 9, S. 97 u. 417.

5) Proc. Roy. Soc, 47, p. 85.

6) Compt. rend., 101. Vergl. auch Gautior und Drouiu, Ibid. 106.

7) Ber. Bot. Gesellsch , 7, S. 34.

8) Hedwigia, 28, S. 136.



Loew, Verhalten niederer Pilze gegen anorganisclie Stickstoffverbindungen. 591

Eine Minimalmenge von Nostoc wurde in eine 2 Liter haltende

Flasche gebracht, welche zu Hlfte mit der Lsung der Nhrsalze

(0,2 pro mille Dikaliumphosphat, 1 p. m. Natriumsulfat und Spuren
von Eisenvitriol, schwefelsaurer Magnesia und Chlorcalcium) in destil-

liertem Wasser gefllt wurde. Nachdem etwas Kohlensure einge-

fhrt war, wurde fernerhin der Inhalt des Gefes nur mit gerei-
nigter Luft bei 26*^ im Treibhaus in Berhrung gelassen.

Nach 4 Wochen lie sich indess keine Spur von Vermehrung
konstatieren, whrend im Kontroiversuch, bei Zusatz von 1 pro mille

Salpeter sau rem Kali sich eine ziemlich betrchtliche Zunahme

ergab ;
die Trockensubstanz der gebildeten ^os^oc-Masse wog 0,252 g,

entsprechend circa 2,5 g lebender Alge, welche aus einer unwgbaren
Menge entstanden war. Es wre nicht undenkbar, dass bei der

zitierten Beobachtung Prantl's etwas Ammoniak aus der Luft in

die Kulturgefe gelangte.

Wir mssen es als ein notwendiges Glied in der Beweisfhrung
fordern, dass jene niederen Pilze der Wurzelknllchen der Lupinen
bei gnstigen Ernhrungsverhltnissen auch in Nhrlsungen freien

Stickstoff assimilieren. Man knnte sonst immer noch einwerfen, dass

die den Lupinen so gnstige Rolle der Pilzsymbiose darin bestehe,

dass die Pilze lediglich gewisse Reizstoffe abscheiden, welche die

Zellen der Lupinen zu erhhter cheraisclier Thtigkeit (Assimi-
lation freien Stickstoffs) anregen^).

An Beispielen intensiver Reizwirkung fehlt es ja nicht. Ich er-

innere an den sogenannten Hexenbesen der Edeltanne, wo die An-

wesenheit eines Pilzes {Accrdium 'clatinae) eine weitgehende Umge-
staltung der Wachstumsverhltnisse herbeifhrt.

Besondere Reizstoffe sind es ferner ohne Zweifel, welche bei der

Entwicklung der in die Eichenbltter gelegten Eier der Gallwespe
die so tanninreichen Gallpfel erzeugen ^j. Und welche feinen Reak-

tionen der Irritabilitt des pflanzlichen Protoplasmas geben sich da-

durch kund, dass durch verschiedene Insekten auf den Blttern der-

selben Pflanze verschiedenartige Gallen erzeugt werden!

Leider sind solche Reizstoffe noch nicht isoliert und studiert.

Hier liegt aber ein immenses Feld der Forschung vor uns, welches

nicht nur von hchstem wissenschaftlichen Interesse ist, sondern gar
manche wertvolle Entdeckung fr die Praxis bringen mag.

Pflanzenphysiologisches Institut zu Mnchen. September 1890.

1) Mit dieser Anschauung wre auch die von Mehreren behauptete That-

sache besser vereinbar, dass durchaus nicht alle Leguminosen von den Knllchen-
Pilzen gleich gnstig beeinflusst werden.

2) Nach Beyerink scheidet die sich entwickelnde Larve den Reizstoff

aus. Vergl. auch Rizema Bos, Biol. Centralbl., VII, S, G46.
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Zur Entwicklungsgeschichte des Gecko's.

Von Dr Ludwig Will (Rostock).

Bereits in einem vorlufigen Berichte ^) an die Akademie der

Wissenschaften habe ich in kurzen Umrissen den Verlauf der Gecko-

tiden-Entwicklung, soweit die Keimbltterbildung und die Verhltnisse

des Blastoporus in Betracht kommen, skizziert. Leider mussten die

erwhnten Mitteilungen ohne Abbildungen bleiben, weshalb ich mir

erlaube, an dieser Stelle das Versumte nachzuholen, bevor ich weitere

Berichte folgen lasse. Die mitzuteilenden Bilder entsprechen im Ganzen

genau meinen Prparaten, wenngleich der kleine Mastab und die Art

der Reproduktion eine mehr schematische Wiedergabe der Details not-

wendig machte.

Fig. 1 stellt einen medianen Lngsschnitt durch eine Keimscheibe

dar, auf der soeben der Embryonalschild (k) uerlich sichtbar iier-

vorgetreten ist. Das Epithel des von der Flche gesehen ovalen

Schildes wird von einer einfachen Lage von Zylinderzellen gebildet,

die nach dem Rande des Schildes zu allmhlich niedriger werden

und schlielich in die Plattenzellen des benachbarten Blastoderms

bergehen. Nur an dem hintern zugespitzten Ende des Schildes be-

obachtet man ein anderes Verhalten, indem hier die Zylinderzellen
in eineZellenmasse bergehen, deren Elemente unregelmig polyedrisch
und in einander gekeilt, sowie in mehrfacher Lage angeordnet sind.

^ r-

-C et ^

Fig. 1. Medianschuitt durch einen jungen Embryonalschild mit Primitivplatte.

(s Schild, pr Primitivplatte, hl das niedrige Blastoderm der Area opaca, d Ober-

flche des Dotters.) Vergrerung: Zeiss Obj. cc. Ocul. I.

Diese Zellenmasse (jj/-)
bezeichne ich als die Primitivplatte, die bei

Flchenansicht einen rundlichen Fleck darstellen wrde, wenn sie zu

dieser Zeit bereits bei uerlicher Besichtigung wahrgenommen werden

knnte. Die Zellen derselben sind in mehrfacher Lage angeordnet
und gehen nach unten so kontinuirlich in die hier fester gefgten
tieferen Furchungselemente ber, dass es nicht mglich ist anzugeben,

welche Zellen bereits der Platte angehren und welche nicht. Mit

andern Worten: in der Primitivplatte besteht ein inniger Zusammen-

1 ) L. Will, Bericht ber Studien zur Entwicklungsgeschichte von Platy-

dactylus mauntanicus. Sitzungsber. d. k. preu. Akademie d. Wissenschaften,

Berlin 1889, 12. Dezember.
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bang zwischen dem Blastoderm einerseits und den tiefern Furchungs-
derivaten samt dem Dotter andererseits. Im Gegensatz zu Laccrta

verdient fr den Gecko hervorgehoben zu werden, dass zu dieser Zeit

von einem blattartig angeordneten Entoderm noch nicht die Rede sein

kann. Wenn daher auch eine scharfe Abgrenzung der Keimbltter

erst mit dem Auftreten der Gastrulaeinstlpung mglich wird, so lsst

sich doch jetzt schon so viel sagen, dass das Blastoderm mit alleinigem
Ausschluss der Primitivplatte zum Ektoderm wird, whrend die Zellen

der Primitivplatte, ferner die tieferen Furchuugszellen sowie der un-

gefurchte Dotter das Entoderm darstellen. Die Primitivplatte ist dem-

nach eine Stelle der Keimscheibe, an der das Entoderm zu Tage tritt;

sie stellt die Anlage des Blastoporus dar, eine Auffassung, die durch

die folgenden Vorgnge ihre volle Besttigung findet.

Im nchsten Stadium tritt die Primitivplatte auch schon uer-
lich hervor, doch sind alsdann bereits wichtige Vernderungen mit

ihr vorgegangen. Sie erscheint nunmehr als eine kreisrunde verdickte,

am Hinterende des Schildes gelegene Platte, deren wulstig vortretende

Rnder eine leichte Einsenkung umgeben. Schnitte (Fig. 2) zeigen,
dass es sich um die beginnende Gastrulaeinstlpung handelt; die

Einsenkung stellt den zur Invagination sich anschickenden Urdarm
und die wulstigen Rnder die Lippen des Blastoporus dar, die sich

in dem in Frage stehenden Prparat uerlich in eine vordere und

eine hintere Lippe gliedern. Die unter dem Blastoderm gelegenen
Zellen haben auch jetzt ihre blattartige Anordnung noch nicht vollendet;

Fig. 2. Querschnitt durch

eine bereits uerlich her-

vortretende Primitivplatte

mit beginnender Urdarm-

einstlpung. {hl Blasto-

derm der Area opaca,

d Oberflche des Dotters.)

Vergrerung: Zeiss Obj.

CO., Oc. I.

Siai.

eine solche findet sich nur erst im Bereich der Area opaca, fehlt da-

gegen im Bereich des Schildes und der Primitivplatte noch ganz. In

der Mitte der noch ganz flachen Einstlpung stehen die Zellen der-

selben, die sich jetzt schon epithelartig zu gruppieren beginnen, nach
wie vor mit den tieferen Zellen in Verbindung, oft sogar durch plas-
matische Fortstze, die in der Figur allerdings nicht hervortreten.

Bei Lacerta liegen die Verhltnisse derartig, dass bisher nicht fest-

gestellt werden konnte, wie diese erste Einsenkung zu Stande kommt,
ob durch eine wirkliche Einstlpung oder lediglich durch ein Aus-

einanderweichen der Zellen. In dieser Beziehung bringen die ein-

fachen Bilder beim Gecko die Entscheidung: in den Lippen des
X. 38
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lastoporus findet lebhaftes Wachstum der Zellen neben reger Ver-

mehrung statt; sie erreichen hier eine oft ganz bedeutende Gre,
enthalten zum Teil zahlreiche Kerne und sind stellenweise bereits in

mehrere Zellen zerfallen. Die Folge dieses lebhaften Wachstums ist,

dass die Zellen sich gegenseitig zu mehr oder weniger kolbenfrmigen
Gebilden aneinanderpressen und durch den hierin sich kundgebenden
Druck die mittlere Partie zur Einstlpung zwingen.

Whrend bisher alle Teile des Entoderms miteinander in kon-

tinuierlichem Zusammenhang standen, beginnt sich mit der fortschrei-

tenden blattartigen Aneinanderlagerung der tieferen Zellen eine Tren-

nung anzubahnen, die vollstndig wird, sobald das untere Blatt auch

unter dem Schilde und der Einstlpung zur Anlage gekommen ist.

Diese Trennung der einzelnen Teile des Entoderms, die brigens rein

uerlicher Art ist und eine einheitliche Auffassung durchaus nicht

strt, ist z. B. auf dem nchsten Stadium bereits vollendet. Ich be-

zeichne den Teil des Entoderms, der aus der Einstlpung hervorgeht,
als primres Entoderm, als Gastrulaentoderra oder als Ur-

darmblatt; das gewhnlich allein als unteres Keimblatt aufgefasste
Blatt

^
welches hier brigens von vornherein einschichtig sich anlegt,

nenne ich sekundres Entoderm oder Dotterblatt. Ferner ge-

hren dem Entoderm an diejenigen Furchungszellen, welche vorlufig
noch nicht zum Aufbau des Dotterblatts Verwendung gefunden haben

und als Dott er z eilen bezeichnet werden knnen, sowie schlielich

der ungefurchte Dotter.

In dem dritten Eutwicklungsstadium ist die Einstlpung schon

weiter gediehen. Bei uerer Besichtigung bemerkt man, dass der

Blastoporus seine Kreisform verloren hat und seine Breitenausdehnung

jetzt die Lngenausdehnung bertrifft. Die hintere Urmundlippe ist

in der Richtung der Lngsaxe breiter geworden und nach hinten

nicht mehr so scharf begrenzt, die vordere erscheint stark gewulstet
und hat sich ber das Niveau der Keimscheibe um ein Bedeutendes

erhoben, eine Erscheinung, die durch das nach vorne gerichtete Wachs-

tum der Einstlpung bedingt wird.

Fig. 3. Medianer Lugsschuitt durch einen Embryo mit bereits nach vorne

gerichteter Urdarmeinstlpung. {s Ektoderm des Schildes, bl Ektoderm der Area

opaca, e' Urdarmblatt, e" Dotterblatt.) Vergrerung: Zeiss Obj. cc, Ocul. I.

Mediane Lngsschnitte (Fig. 3) besttigen diese Wahrnehmungen;

sie zeigen aber auerdem, dass der tiefer gewordene und nach vorne
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wachsende Urdarm, worauf ich besonderes Gewicht legen mchte, aus

einem einschichtigen Zylinderepithel besteht (e'), das an der vordem

Urdarmwand doppelt so hoch ist, wie an der hintern. Das Dotter-

blatt (f") zieht in einer einfachen Sciiicht von Plattenzellen unter der

Einstlpung hinweg und hat die Verbindung mit letzterer vllig auf-

gegeben. Auf einer greren Strecke liegt es der hinteren einschich-

tigen Urdarmwand, durch einen schmalen aber deutlichen Zwischen-

raum getrennt, locker an^ ohne dass auch nur der Schatten eines

andern Zellmaterials, vielleicht eines Mesoderms dazwischen trte.

Wie ich Hoffmann's Angaben ber Lacerta gegenber hervorheben

mchte, besteht beim Gecko vor der Einstlpung keinerlei Verdickung
des sekundren |Entoderms, die mit der Einstlpung verschmelzen

und den grten Teil der Chorda liefern knnte, vielmehr erweist

sich das Dotterblatt an den mir vorliegenden Schnitten an der be-

treffenden Stelle ganz besonders flach.

Whrend sich nun an der vordem Urmundlippe die einschichtige

Urdarmwand einfach in die ektodermale Zylinderzellenschicht des

Schildes umschlgt, erweist sich die hintere Lippe als mehrschichtig.

An dieser findet eine lebhafte Zellwucherung statt, welche zur Bildung

eines Zellmaterials hinfhrt, das nach oben mit der Blastoporus-

lippe kontinuierlich zusammenhngt, nach unten aber vom Dotterblatt

scharf abgegrenzt erscheint. An dieser Zellwiichemng partizipiert,

im vorliegenden Prparat etwas spter, an andern gleichzeitig, auch

die hintere Urdarmwand in ihrem oberen Abschnitt. Beiderlei Wuche-

rungen lassen sich anfangs noch von "einander abgrenzen, verschmelzen

aber bald kontinuierlich mit einander und bilden so das Hauptmaterial
fr den Primitivstreifen, das Hauptmaterial nur, weil spter auch die

vordere Urmundlippe mit am Aufbau des Primitivstreifens in seiner

definitiven Gestalt beteiligt ist.

Eine Folge dieser konstant fortschreitenden Zellwucherung ist

erstens, dass die hintere Lippe in der Lngsrichtung des Embryos
an Ausdehnung zunimmt und dadurch das Auswachsen der anfangs
runden Primitivplatte zu einem immer lnger werdenden Primitivstreifen

bewirkt wird, zweitens aber, dass allmhlich das ursprnglich ein-

fache Zylinderzellenepithel des oberen Abschnitts der hinteren Urdarm-

wand vllig mit in die Bildung der Zellen des Primitivstreifeus auf-

geht und dieses Zellmaterial dann selbst die hintere Begrenzung des

Urdarmlumens in seinem oberen Drittel bildet. Da diese Zellen nach

oben hin keinerlei Abgrenzung zeigen, so habe ich gar keine Veran-

lassung, sie als Mesoderm anzusehen, sondern kann sie mit Rcksicht
auf ihre Genese nur als eine entodermale Bildung betrachten, die

vollkommen homolog dem Dotterpfropf der Amphibien sich verhlt.

Whrend nun bei Lacerta die Gastrulaeinstlpung anscheinend

auf diesem Stadium stehen bleibt, wchst sie beim Gecko weiter in

der Eichtung nach vorne, um eine verhltnismig auerordentliche

38*
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Lnge zu erreichen. Aeuerlicli unterscheidet sich ein solches Stadium
noch kaum von dem vorig-en, nur dass das Prostoma in der Richtung
von vorn nach hinten sich etwas verschmlert hat. Mediane Lngs-
schnitte (Fig. 4) ergeben, dass der eingestlpte Urdarra weit nach

Fig. 4. Medianer Lcngsschnitt durch einen Embryo im Gastrulastadium. Be-

zeichnung wie in voriger Figur. Vergrerung: Zeiss Obj. cc, Oc. I.

vorne frei zwischen Ektoderm und Dotterblatt hineinragt und von der

vordem Urmundlippe bis zu seiner vordem Spitze 1,08 mm misst.

Da nun bis zum Auftreten der Kopffalte des Amnions die Gre der

Embryonen zwischen 0,9 mm und 1 mm schwankt, so ist die Lnge
des Urdarms mehr als ausreichend, um der gesamten Chorda den

Ursprung geben zu knnen. Obwohl nun auch die Breite des Urdarms

eine ganz betrchtliche ist, besonders in seinem Vordem Teil, und

zwischen 0,5 und 0,6 mm betrgt, so glaube ich doch auf Grund

von Querschnitten, entgegen meiner frheren Mitteilung, dass ihm

kein hervorragender Anteil an der Bildung des definitiven Darm-

epithels beschieden ist, sondern dass alles, was nach der Bildung
der Chorda von der dorsalen Urdarmwaud brig bleibt, wenigstens
zum grten Teil zur Mesodermbildung verbraucht wird.

Was den Bau des Urdarms anlangt, so wird die vordere Wand
desselben nach wie vor von einem hohen Zylinderepithel gebildet,

welches an der vordem Urmundlippe kontinuierlich in das Ektoderm

des Schildes umbiegt, nach der Spitze der Einstlpung zu aber all-

mhlich etwas an Hhe abnimmt. Die iiintere Urdarmwaud ist in

ihren vordem zwei Dritteln einschichtig, aus einem niedrigen Platten-

epithel bestehend, in ihrem hinteren Drittel jedoch mehrschichtig,

d. h. sie wird hier unmittelbar von den Zellen des Primitivstreifens,

dem Dotterpfropf, gebildet. Unter der gesammelten Einstlpung aber

zieht das Dotterblatt als einfache Schicht glatt hinweg, berall nach

oben deutliche Grenzen aufweisend.

Nachdem nun die vordem und seitlichen Rnder des auerordent-

lich flachen Urdarms mit dem Dotterblatt verschmolzen sind, erfolgt

der Durchbruch des Urdarms nach unten. Derselbe geschieht an zahl-

reichen Punkten gleichzeitig, so dass bei der Ansicht von unten (Fig. 7)

die hintere oder untere Urdarmwaud wie netzartig durchbrochen er-

scheint. Die einzelneu isolierten Durchbruchsstellen flieen zusammen,
und dadurch kommt dann die gesamte untere Urdarmwand, soweit
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Fig. 5. Medianer Lngsschnitt durch einen Embryo, dessen Urdarm im Durch-
bruch begriffen ist. (kg Kupff er'scher Gang, bei x ein vorlufig stehen ge-
bliebener Rest der unteren Urdarmwandung nebst dem darunter wegziehenden

Dotterblatt.) Vergrerung: Zeiss Obj, cc, Oc. I.

eJ'tcj.6.

-TTflifliMinD iMTTIlllrTniiiiiiTrrnTn a^

rr^^MffliilE^^MiIDMfHiniiElr: a

Fig. 6. Zwei Querschnitte durch den vordem Teil des Urdarms eines gleich-

alterigen Embryos. A. 0,85 mm, B. 0,91 mm vor dem Urmund gelegen.

{x stehengebliebene Reste der unteren Urdarmwand, sonstige Bezeichnungen
wie vorhin). Vergrerung: Zeiss Obj. cc, Oc. I.

Tval
Fig. 7. Vom Dotter abgehobene Keim-
scheibe mit Embryonalschild in der An-
sicht von unten. Die untere Urdarmwand
samt dem darunter wegziehenden Dotter-

blatt ist netzartig durchbrochen, so dass

nur noch die Reste in Form eines unregel-

migen Balkenwerks brig geblieben sind.

{x der stehenbleibende Teil der unteren

Urdarmwand, welcher die untere resp.

hintere Wand des Kupff e r'schen Ganges
bildet.) Vergrerung: Zeiss Obj. aa, Oc. I.

Auffallendes Licht.

sie einschichtig war, also gut zwei Drittel derselben, zum Schwund.
Nur das hintere Drittel der hier mehrschichtigen Urdarmwand (Fig. 7 x,

Fig. 5 bei e") ist bestehen geblieben, und das Lumen an dieser Stelle

in einen Kanal verwandelt, den ich als Kupff er 'sehen Gang be-

zeichne (Fig. 5 kg). Ich musste fr den so entstandenen Kanal eine

besondere Bezeichnung whlen, weil er sich in seiner weiteren Ent-

wicklung beim Gecko anders verhlt als bei der Eidechse und schon

vor der Abschnrung des ersten Urwirbelpaares zum Verschluss kommt.
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Es folgen dann mehrere Stadien, die keinerlei Kanal aufweisen, bis

spter, kurz vor dem Verschluss der Medullarriune, ein zweiter Durch-

bruch erfolgt; der nun genau dieselben Verhltnisse aufweist, wie der

Canalis neurentericus der Eidechse an altern Embryonen. Bezglich
der Fig. 5 mchte ich noch darauf hinweisen, dass man an den

Medianscbnitten dieser Serie noch genau die Stelle (bei e') erkennen

kann, an der die Verschmelzung der Urdarmspitze mit dem Dotter-

blatt stattfand. Links von e' treffen wir die dorsale Wand des Ur-

darms, rechts davon das strker abgeplattete sekundre Entoderm

oder Dotterblatt. Eine besonders gute Vorstellung von der Art des

Durchbruchs geben noch die in Fig. 6 abgebildeten Querschnitte, die

durch die vordere Partie des in Fig. 7 abgebildeten Embryos ge-

legt sind. Der Schnitt A, welcher 0,85 mm vor der vordem Urmund-

lippe gefhrt ist, lsst jederseits noch die Verschmelzungsstellen der

lateralen Rnder des Urdarms mit dem Dotterblatt erkennen, indem

hier noch Reste der ventralen Urdarmwand erhalten geblieben sind.

Ferner ist in der Mitte noch ein grerer Rest der untern Urdarm-

wand erhalten, der deutlich zwei Bltter aufweist, von denen das

obere als ventrales Urdarmblatt, das untere als Dotterblatt zu deuten

ist. Dass diese mittlere Partie in der That so aufzufassen ist, zeigen

andere Schnitte, z. B. der in B abgebildete, welcher 0,91 mm vom
Urmund entfernt liegt und in dem der Zusammenhang mit dem obern

Urdarmblatt noch erhalten ist. Beide Figuren erlutern gleichzeitig

die auerordentliche Breite des Urdarms.

Von besonderem Interesse sind jene Vorgnge, welche mit dem
Verschluss des Blastoporus bezw. des Kupffer 'sehen Ganges in Be-

ziehung stehen und zur Bildung einer ausgeprgten Primitivrinne

hinfhren, die bekanntlich den brigen Reptilien fehlt, beim Gecko

aber '/^ so laug wie die Embryonalanlage wird. Diese Vorgnge
spielen sich in folgender Reihenfolge ab. Der anfangs kreisrunde

Blastoporus wird zunchst durch jene Zellenmasse
,

welche ich dem

Dotterpfropf der Amphibien verglichen habe, teilweise verstopft und

nimmt dann die Form eines queren Spaltes an, dessen vordere Lippe
die hintere bedeutend berragt. Indem nun der Dotterpfropf in der

Lngsrichtung des Embryos an Ausdehnung zunimmt, geht die an-

-fT

OiOL. i.

Fig. 8. Medianer Lngsschnitt durch einen Embryo mit Primitivrinne (pr) und

fast senkrechtem Kupff er'schem Gang, [e' Chordaverdickung, e'" Entoderm,
das die Chorda in der Mitte unterwachsen hat.) Vergrerung: Zeiss Obj. cc, Oc. I.



Will, Entwicklungsgeschichte des Gecko's. 599

fangs rundliche Primitivplatte in einen lnglichen Primitivstreifen ber.

Gleichzeitig erfhrt die vordere Lippe eine Biegung, deren Konkavitt

nach hinten sieht. Die Biegung wird allmhlich zu einer scharfen

Knickung, so dass ein nach hinten offener Winkel (Fig. 9) entsteht,

der mit seinen Schenkeln den Dotterpfropf zwischen sich fasst. Die

Schenkel nehmen mit dem Auswachsen des Primitivstreifs an Lnge
zu

,
rcken einander immer nher und nher und bilden so eine

Primitivrinne (Fig. 10); welche auf der Oberflche des Primitivstreifens

verluft und an ihrem vordersten Ende in den K upff er 'sehen Gang
sich hinabsenkt (Fig. 8).

Fig. 9. Embrj^o mit geknickter vor-

derer Urmimdlippe. {is Mesodenuplat-

ten, ms' die sogen. Sichel Kupffe r 's,

die jedoch in keinerlei Beziehung zum

Blastoporus steht, sondern lediglich

die Ausbreitung des Mesoderms in der

Area opaca darstellt, pr Blastoporus.)

Vergrerung : Zeiss Obj. aa, Oc. I.

Fig. 10. Aelterer Embryo mit Primitiv-

rinne, {pr Primitivrinne, die sich vorne

in den Kupf fer'schen Gang hinab-

senkt, ms Mesodermplatten, am Kopf-
falte des Amnion.) Vergrerung:

Zeiss Obj. aa, Oc. I.

Ueber den Ursprung des Mesoderms soll in einer andern Mit-

teilung gehandelt werden.

Aus dieser Schilderung geht hervor, dass die Gastrulation beim

Gecko in viel ursprnglicherer Form sich vollzieht, wie bei den bis-

her untersuchten Reptilien und durch die umfangreiche Ausdehnung
des Urdarms sich eng an die Amphibien anschliet. Die zwischen

beiden noch vorhandenen Unterschiede drften lediglich durch die

verschiedenen Dotterverhltnisse bedingt sein. Soweit die zur Zeit

noch nicht abgeschlossene Entwicklungsgeschichte von Ichthyophis der

beiden Sarasin^) erwarten lsst, werden bei diesem durch einen

mchtigen Nahrungsdotter ausgezeichneten Blindwhler sich noch

1) P. u. F. Sarasin, Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie der

ceylonischen Blindwhle Ichthyophis (jlutinosus. Ergebnisse uaturw. Forsch.

Ceylon. Bd. II. Heft I. 1887.
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grere Uebereinstimmungen mit der Geckoentwicklimg ergeben. Jeden-

falls geht aus einem Vergleich der Gecko-Gastrula mit der der Urodelen

hervor, dass der Blastoporus der Reptilien dem gesamten Blastoporus
der Amphibien entspricht.

Von noch grerer Wichtigkeit sind die Beziehungen zu der Ent-

wicklung der brigen Amnioten, zu der die Gecko-Entwicklung durch

das Vorhandensein eines Primitivstreifens mit Primitivrinne ganz all-

mhlich hinberfhrt. Was bisher mehr eine Hypothese war, wird

durch die Verhltnisse beim Gecko bewiesen, dass nmlich die Primi-

tivrinne von den Lippen des im Verschluss begriffenen Blastoporus

gebildet wird, dessen Oeffnung selbst bei den hheren Amnioten mit

dem Urdarmlumen geschwunden ist und nur noch durch den Durch-

bruch eines Canalis neurentericus angedeutet wird. Mit Notwendig-
keit ergiebt ferner die Geckoentwicklung, dass der Kopffortsatz des

Primitivstreifens bei den brigen Amnioten nichts ist, als die solide

gewordene Urdarmeinstlpung des Gecko, deren Lumen bereits bei

Lacerta rudimentr zu werden beginnt. Damit fllt gleichzeitig die

Auffassung der Amniotenchorda als eine mesodermale Bildung.

Die Gecko -Entwicklung fhrt mithin zu ganz denselben allge-

meinen Resultaten, inbetreff der hier behandelten Fragen, zu denen

jngst van Beneden auf ganz anderem Wege, von der Fledermaus-

Entwicklung her, gekommen ist.

Notiz ber Rotatorien, speziell ber die Gattung Pedalion

Hudson.
Von Dr. Othm. Em. Imhof.

Mehrere Genera der Rotatorien zeichnen sich durch den Besitz

von ueren Anhngen aus, die als Lokomotionsorgane dienen. Die

Flimmer -Kreise und Flimmer -Bschel bewirken meist eine stete

gleichmige Fortbewegung. Mittelst flssen - oder ruderartigen An-

hngen wird dagegen eine ruckweise Dislokation in Sprngen erzielt.

Die Ruder-Anhnge sind wesentlich zweierlei Art. Die einen werden

durch Muskelbnder bewegt, die an der Innern Krperwaud befestigt,

sich an der Basis der Ruder inserieren. Die anderen, die hchste

Stufe in der Ausbildung derartiger Lokomotionsorgane bei Rotatorien

reprsentierend, sind hohle mit breiter Basis am Krper beginnende
etwas komprimierte Fortstze, in deren Hhlung die ansehnlichen

Bnder deutlich quergestreifter Muskulatur hineintreten, um sich an

deren Innenwand zum Teil nahe am Ende zu befestigen.

Anhnge der ersteren Art, solide Ruder, an deren Basis die be-

wegende Muskulatur angreift, besitzen die schon von Ehrenberg
aufgestellten Genera: Trlmilira und Polyarthra. Diesen Gattungen
wurden von Hudson zwei neue: Pteroessa und Pedetes mit je einer
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Spezies, Pter. mrda und Ped. saltcdor ang-eschlossen, die in dem neuen

groen, mit 34 zum grten Teil kolorierten mustergiltigen Doppel-

tafelu ausgestatteten Werke ber die Klasse der Rotatoria von C. T.

Hudson lind P. H. Gosse enthalten sind.

Das Genus Trlarthra weist drei krzere oder lngere borsten-

artige bewegliche Appendices auf: Fedefes deren zwei von bedeuten-

der Lnge; Fteroessa, eine sehr interessante Form, besitzt zwei krzere

und einen langen fadenartigen Anhang und auerdem 6 Lngsreihen

fiederartiger Anhnge, die an der Inscrtionsstelle an der Krperwand
beweglieh eingefgt sind, die wahrscheinlich (lebende Exemplare
wurden noch nicht beobachtet) ebenfalls durch Muskeln bewegt wer-

den, welche Gattung also vorlufig hieher gezogen werden darf. Bei

dem Genus Polyarthra finden sich gegenber den genannten Gattungen

verbreiterte ruderartige Flossenanhnge mit einer medianeu Ver-

strkung.

Anhnge der zweiten Art, hohle bewegliche Fortstze, in die die

Muskelbnder eintreten, trifft man bei den beiden Gattungen Hexarfhra

Schmarda und Pedalion Hudson. Zu beiden Genera gehrt nur

eine Spezies: Hex. polyptera und Ped. miriim. Bei beiden Gattungen

sind sechs mit zahlreich.en feinen, langen Fiederborsten besetzte Rn-

derorgane als charakteristisches Merkmal vorhanden.

Hexarthra polyptera wurde im Mrz 1853 in Aegypten in den

Natronteichen bei El Kab von Schmarda entdeckt. Sie erreicht

die bedeutende Gre von 0,833 mm. An der Ventralseite befinden

sich 3 Paare breiter Ruderste, alle sechs am Ende mit einer kleineren

oder greren Zahl von sprlich gefiederten Borsten besetzt. Diese

Rotatorie ist seither nicht mehr beobachtet worden.

Wesentlich verschieden davon zeigt sich Pedalion mirum Hudson,
im Juli 1871 im Nachtigallenthal bei Clifton entdeckt. Als weitere

Fundorte enthlt das neue Werk folgende: Birmingham; warm water-

lily tank in the Duke of Westminster's gaidens at Eaton, and ponds
in the neighbourhood of Chester (Mr. Thos. Shepheard) mit der

Schlussbemerkung: sehr selten.

Pedalion mirum Hudson unterscheidet sich von Hexarthra po-

lyptera besonders durch die Verteilung der Lokomotionsorgane. Es

findet sich folgende Disposition: ein ventraler, grter Arm, ein dor-

saler, kurzer Arm, je zwei laterale Ruder, von denen das der Dor-

salseite genherte sehr kurz und mit sehr feinen Fiederborsten ver-

sehen ist, dasjenige, welches der Ventralseite nher steht, ist etwas

lnger und trgt strkere der Lngsaxe des Anhanges zu bogig ge-

krmmte Fiederborsten. Der Stamm des ventralen Ruders ist jeder-

seits mit circa 4 Zhnen geziert und endigt mit einer Doppelreihe
von je 4, wie beim greren lateralen Ruder gestalteter Fiederborsten.

In alle sechs Ruderanhnge gehen krftige quergestreifte Muskel-

bnder hinein. Was die innere Organisation betrifft, so ist bisher
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nur der Verdaiuing-straktus genauer erkannt. Hoffentlich gelingt es

bald dieselbe klarzulegen.

Die Genera: Polyarthra, Pteroessa, Triarthra und Pedetes werden
als Familie der Triarthridae zusammengestellt.

Die beiden Genera: Hexarthra und Pedalion stellt Hudson als

besondere Ordnung (IV) Scirtopoda auf.

Die ganze Klasse der Rotatoria schlgt Hudson vor, zwischen,
den Uebergang vermittelnd, Vermes und Arfhropoda einzuschieben.

Diese Ansicht wird wahrscheinlich einer baldigen Diskussion rufen.

Bekanntlich hat die Einreibung der Kotatorien in das zoologische

System schon mehrfache Errterung erfahren, die bis anhin vor-

wiegend bei der Eintragung als Klasse in den Kreis der Vermes ihr

Bewenden fand.

Das Pedalion miriim Hudson beansprucht jedenfalls ein beson-

deres Interesse wegen der 6 hoch ausgebildeten Ruderanhnge, in

deren Innern Muskelbnder vorhanden sind. Die Bezeichnung Ar-

thropodous limbs" drfte wohl kaum aufrecbt erhalten bleiben, da

doch immerhin eine wirkliche Gliederung d. h. eine Aneinanderreihung

gelenkig miteinander verbundener Abschnitte oder auch blo eine

Andeutung einer solchen Gliederung nicht vorhanden ist.

In Hudson 's Werk wird ber das Vorkommen des Pedalion

mirurn sehr selten" berichtet. Es wird daher von Interesse sein

die Litteratur danach zu befragen und einige neue Fundorte kennen
zu lernen, um die geographische Verbreitung dieser Rotatorie auer-
halb der brittischen Fauna festzustellen.

In den Berichten ber die 6. Sitzung in le Havre vom Jahre 1877

der Association frangaise pour Tavancement des sciences (Paris 1878)
findet sich eine Mitteilung von M. J. Barrois sur l'anatomie et le

developement du Pedalia mira, einer marineu Rotatorie. Der Be-

schreibung auf Seite 661 zufolge scheint eine Verwechslung vorzu-

liegen.

Pedalion mirum Hudson wurde von Step an off in einem sla-

vischen salzigen See gefunden.
Entz und v. Daday zitieren diese Rotatorie aus Ungarn, ersterer

in der Nhe von Budapest.
Nach J. de Guerne kommt es auf St. Miguel in den Azoren im

Lagoa grande vor.

Aus einem Teiche in Galizien wurde dessen Anwesenheit im

Zoolog. Anzeiger Nr. 336 gemeldet. Laut brieflicher Mitteilung von

Wierzejski kommt sie auch anderwrts in Galizien vor.

Im Verlaufe der Studien ber die pelagische Fauna der Seen hat

sich dieses interessante Rdertiercheu in mehreren Wasserbecken

konstatieren lassen.

Im Oktober 1885 wurde es in zwei oberitalienischen Seen, in den

Laghi di Annone und Varese, zum ersten Mal in Italien angetroffen.
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In Deutschland war es bisher noch unbekannt und wurde erst

krzlich am 10. September d. J. in dem durch Scheffel berhmt

gewordenen Bergsee bei Sckingen in ansehnlicher Zahl mit dem
feinen seideneu Netze gesammelt

Auch der pelagischen Fauna der Seh weiz er seen gehrt es an.

Zum ersten Mal fand es sich in einem sehr hoch gelegenen kleinen

See ohne oberirdischen Abfluss, im Val Campo im Bergell vor dem
Piz Duan in der Hhe von 2370 m . M. am 21. September 1887.

Bald darauf am 7. Oktober zeigte es sich als Mitglied der pelagischen
Fauna des Lowerzersees am Ostfu des Rigi. Als dritter Fundort in

der Schweiz wurde angereiht der Stadtweiher bei Baden, ein frher

natrliches, jetzt knstlich abgedmmtes Wasserbecken im Aargau
und als neuester Fundort (17. Sept. d. J.) ist der Egelsee (792 m .M.)

am Ostabhang des Heitersberges, dem Hhenzug zwischen dem Reu-
und Limmatthal etwa in der Hlfte zwischen Zrich und Baden an-

zuschlieen.

Die letztgenannten 7 Fundorte, einer in Deutschland, 2 in Ober-

Italien und 4 in der Schweiz weisen sehr verschiedene physikalische
Verhltnisse auf, namentlich inbezug auf die Temperaturverhltnisse
des Wassers im Zusammenhang mit der Luft, sowie auch in Hinsicht

auf die Natur des Seegrund- und Seeufer -Materials. Besonders auf-

fllig, wie schon frher anderwrts besprochen \), ist das Vorkommen
in dem kleinen hochalpinen See des Val Campo, wo das Grund - und

Ufermaterial aus zerfallenem Glimmerschiefer besteht und wo den

greren Teil des Jahres sehr niedere Temperaturverhltnisse vor-

handen sind, besonders gegenber dem Aufenthalte in den beiden

tiefgelegenen oberitalieuischen Seen Annone und Varese.

Das Pedalion miriim Hudson erweist sich als ausgezeichnetes

Beispiel dafr, wie ein und dieselbe Tierform unter sehr verschie-

denen Existenzbedingungen leben kann. Ob die aufgefhrten Wasser-

becken inbezug auf die geologischen Verhltnisse der Lokalitten

oder in ihrer Entstehungsweise miteinander verglichen, Annherungs-
momente darbieten, soll spter zu prfen versucht werden.

Die Nachforschungen ber das pelagische Tierleben der Seen,
namentlich in Rcksicht auf Protozoen und Rotatorien, sind noch

neueren Datums und die smtlichen derartigen Untersuchungen be-

ziehen sich bisher beinahe ausschielich auf europische Wasserbecken,
so dass Pedalion mirum vielleicht auch in Seen anderer Weltteile

gefunden werden wird.

1) Zool. Auz. Nr. 264 u. 265.
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Ein Beitrag* zur Physiologie der Leber.

Von Prof. Alex. Schmidt (Dorpat).
Im Nachfolgenden beabsichtige ich ber einige im Laufe des

letzten Jahres unter meiner Leitung ausgearbeitete Dissertationen

kurz zu berichten, deren Resultate einem greren Leserkreise von

Interesse sein drften, als Dissertationen gewhnlich finden. Es sind,

nach der Reihe ihres Erscheinens aufgezhlt, folgende Arbeiten:

E. Antheu: Ueber die Wirkuug der Leberzelle auf das Hmoglobiu.

Dorpat 1889.

B. Kalliueyer: Ueber die Entstehung der Gallensure und die Be-

theiligung der Leberzellen bei diesem Prozess. Dorpat 1889.

J. Klein: Ein Beitrag zur Funktion der Leberzellen. Dorpat 1890.

N. Ho ffmann. Einige Beobachtungen betreffend die Funktionen der

Leber- und Milzzellen. Dorpat 1890.

Die genannten Arbeiten beschftigen sich mit der Leber nur

sofern sie ein gallenbereitendes resp. blutreinigendes Organ darstellt,

whrend sie die Frage der Bluterneuerung durch die aus dem Magen
und Darm der Leber zustrmenden Stoffe ganz bei Seite lassen. Sie

knpfen an die Untersuchungen von A. Schwartz^) an, befassen

sich demnach auch nicht mit der Leber als ganzem Organ, sondern

nur mit den Leberzellen als den spezifischen Bestandteilen desselben.

Die Leberzellen wurden nach derselben Methode dargestellt,

welche Schwartz zur Gewinnung der Milzzellen angewendet hatte,

d. h. es wurde mittelst eines Spatels oder einer Glasscherbe das

Parenchym der zerschnittenen Leber herausgeschabt, der Brei durch

wiederholtes Abschlemmen mit 0,6 ^j^ Kochsalzlsung oder durch

Seihen durch ein Stck Leinwand von den Gewebstrmmern befreit

und die in reichlicher Menge vorhandenen Leberzellen so lange mit

der Kochsalzlsung dekautirt und schlielich auf der Zentrifuge ge-

waschen, bis die Zwischenzellentissigkeit vllig klar und farblos,

wie Wasser, erschien. Die Frage, ob die in solcher Weise behandel-

ten Zellen noch als lebendige anzusehen seien, wurde zunchst un-

bercksichtigt gelassen, da es sich nur darum handelte, zu konsta-

tieren, ob den Zellenbestandteilen gewisse chemische Wirkungen zu-

kommen, die, wenn sie vorhanden sind, von der lebenden Zelle

sicherlich verwertet werden.

Nach den Ergebnissen der Versuche von Schwartz unterliegt

das Oxyhmoglobin in wsseriger Lsung, bei Berhrung mit ge-

wissen Zellenformen (farblose Blutkrperchen, Milzzellen, Stromata

roter Blutkrperchen) einer fortschreitenden Zersetzung, deren Resul-

tat vlliger Schwund des Blutfarbstoffes ist. Es hinterbleibt eine hell-

gelbe Flssigkeit, deren Spektrum gar keine Absorptionsstreifen mehr

1) Ueber die Wechselbeziehungen zwischen Hmoglobiu und Protoplasma
nebst Beobachtungen zur Frage von Wechsel der roten Blutkrperchen in der

Milz. Diss. Dorpat 1888. Auch im Buchhandel erschienen.
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zeigt und deren Eisengelualt bis auf Spuren verschwunden, also von

den Zellen aufgenommen worden ist. Bald fngt aber die Flssig-

keit wieder an sich zu frben, die Oxyhmoglobinstreifen treten

wieder auf, werden immer deutlicher und bertreffen schlielich, nach

Verlauf einiger Tage, diejenigen der ursprnglichen Blutkrystalllsung

an Breite und Sttigung; spektrophotometrisch last sich jetzt nach-

weisen, dass nicht blo eine Kegeneratiou, sondern zugleich auch

eine Neubildung von Blutfarbstoff stattgefunden hatte; der Zuwachs

betrug bis 40 Prozent. Das zur Erzeugung dieses Zuwachses erforderliche

Eisen muss von den Zellen geliefert worden sein, die Schwartz

eisenhaltig fand.

Im Stadium der maximalen Entfrbung fand Schwartz den

Eckstand der ber den Zellen stehenden Flssigkeit grer als den-

jenigen der ursprnglichen Krystalllsung. Hoffmann bestimmte

diesen Rckstand in einem mit gewaschenen Miizzellen hergestellten

Prparat^ unmittelbar nachdem die Zellen sich das erste Mal abgesetzt

hatten, whrend die Farbe der Flssigkeit noch ganz unverndert

erschien; er wiederholte diese Bestimmung im Stadium vlliger Ent-

frbung. Der Unterschied betrug 17 Prozent zu Gunsten der zweiten

Bestimmung. Demnach hatten sich gewisse Zellenbestandteile gegen
das Hmoglobin, oder doch gegen gewisse Zersetzungsprodukte des-

selben berschssig ausgetauscht. Ho ffmann konstatierte ferner,

dass die Flssigkeit im Stadium der maximalen Entfrbung alle Ei-

weireaktionen gab, ganz wie die ursprngliche Krystalllsung selbst.

Eine genauere Untersuchung des unter den zersetzenden Einflssen

der Zellen aus dem Hmoglobin entstandenen Eiweikrpers hat

indess noch nicht stattgefunden.

Wurde die Flssigkeit im Stadium des vlligen Hmoglobin -

Schwundes von den Zellen entfernt und durch ein gleiches Volum

frischer Krystallsuug von der anfnglichen Konzentration ersetzt, so

war der Vorgang der Hmo globin Zersetzung nur unvollkommen

ausgeprgt; die etwa 1 bis 1^2 Tage lang in der Abschwchung be-

griffenen Oxyhmoglobinstreifen wurden, bevor sie ganz verschwunden

waren, alhnhlich wieder deutlicher, schrfer und breiter, gleichermaen
wuchs der Extinktionskoefizient, um am 11. 12. Tage sein Maximum
zu erreichen; er betrug jetzt mehr als das Doppelte der ursprng-
lichen Krystalllsung. Offenbar beruht dieser bedeutende Hmoglobin-
zuwachs auf dem Umstnde, dass die Zellen sich bereits einmal mit

den Zersetzungsprodukten des Blutfarbstoffes gesttigt hatten. Da
aber beide Male eine Hmoglobinlsuug von gleicher Konzentration

angewendet worden war, so konnte, sofern es sich um eine bloe

Regeneration handelt, hchstens nur die doppelte Hmoglobinmenge
erwartet werden; der Ueberschuss ber dieses doppelte Quantum

(etwa 27 Prozent) kommt auf Rechnung der neubildenden Thtigkeit
der Zellen.
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Wird dagegen die abgehobene bereits entfrbte Flssigkeit niit

frischem Zellenbrei in gleichem Verhltnisse wie frher versetzt, so

beginnt sofort die Wiederfrbung, der Hmoglobingehalt der Flssig-
keit steigt wieder an, erreicht aber hchstens 60 Prozent vom ur-

sprnglichen; es wird sich hierbei berwiegend wohl nur um einen

Neubildungsprozess handeln, zu dessen Zustandekommen aber gewisse,
vom unmittelbar vorangegangenem Zersetzungsvorgange stammende

und in der Flssigkeit zurckgebliebene Produkte erforderlich sind.

Luftabschluss begnstigt die Zersetzung ,
erschwert aber die

Regeneration und Neubildung. Umgekehrt wirkt aber ein Zusatz

von Serum oder Eiereiwei. Da es sich nicht als mglich erwies,

die durch Auspressen von Lymphdrsen erhaltenen Zellen von der

mitausgepressten eiweihaltigen Gewebsflssigkeit zu befreien
,
so er-

klrt es sich, dass die zersetzende Thtigkeit dieser Zellen sehr

wenig ausgeprgt ist, whrend sie das Vermgen, den Blutfarbstoff

wieder aufzubauen, selbst in hherem Mae besitzen als die farblosen

Blutkrperchen.
Bei Weitem am energischsten wirkten die Milzzellen; nament-

lich wird der Zersetzungsvorgang weder durch Luftzutritt noch durch

einen Zusatz von Serum oder Eierwei beeinflusst. Stellte Hoff-
mann seine Prparate mit Milzzellen am Morgen her, so fiel das

Stadium der maximalen Entfrbung in die darauffolgende Nacht, so

dass am nchsten Morgen die Wiederfrbung bereits begonnen hatte;

er musste demnach, um der vllig entfrbten Flssigkeit behufs ihrer

Untersuchung habhaft zu werden, seine bezglichen Prparate am
Abend aufstellen.

Vllig anders als die bisher betrachteten Zellen verhalten sich

die ausgewaschenen Leberzellen. Man erhlt sie aus den Zylinder-

glsern der Zentrifuge als einen dicken, gelblichen Brei, ber welchem

eine wasserklare Flssigkeit steht, welche, nach energischem Waschen,
beim Abdampfen kaum wahrnehmbare Spuren einer organischen Sub-

stanz hinterlsst.

Ich will hier zunchst Anthen's Erfahrungen zusammenfassen,
indem ich zugleich in voraus bemerke, dass die Konzentration der

Oxyhmoglobinlsungen bei diesen wie bei den bereits erwhnten
Versuchen stets eine solche war

,
dass bei Schichten von ca. 2 Cm.

Durchmesser die Scheidung der beiden Blutbnder fr das Auge
gerade eben merklich wurde, ferner dass die Mischung ebenso kon-

stant in dem Verhltnis von 2 Theilen Blutkrystalllsung zu 1 Theil

Zellenbrei stattfand.

1. Durch energisches Waschen mit 0,6 Prozent Kochsalzlsung
wird den Leberzellen smtliches Glykogen entzogen. Solche Zellen

greifen den Blutfarbstoff nicht wesentlich an; im Spek-
trum tritt ein feiner Streifen dicht neben dem schmleren Blutbande,
nach dem roten Ende zu, auf; der Methmoglobinstreifen, welcher
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bei den Versuchen mit Leukozyten sowohl whrend des Zersetzungs-

ais auch whrend des Kegenerationsvorganges vorbergehend auf-

taucht, kommt hier niemals zur Wahrnehmung.
2) Blutfarbstofflsungen ,

welchen man einen Gehalt von ca.

0,6 Glykogen giebt, werden von solchen, an sich unwirksamen, Zellen

im Laufe von 34 Tagen unter allmhligem Schwunde der Blut-

bnder vollstndig zersetzt; der oben erwhnte feine Absorptions-

streifen tritt dabei nicht auf. Schlielich hinterbleibt eine hellgelbe

Flssigkeit, welche gar keinen charakteristischen Einfluss auf das

Spektrum des Sonnenlichtes ausbt. Es kann auch vorkommen, dass

die gewaschenen Leberzellen das Hmoglobin mehr oder weniger

vollstndig zersetzen, auch ohne dass ein Glykogenzusatz stattgefunden

htte; in solchem Falle lsst sich aber leicht konstatieren, dass die

Leberzellen trotz des Waschens noch Glykogen enthielten.

3) Eine Regeneration des Hmoglobins durch die Leber-

zelle find et niemals statt.

4) Der Zerstrungsvorgang wird durch Luftabschluss gar nicht

beeinflusst; ebenso wenig durch Zusatz von Blutserum.

5) Auch farblose Blutkri)erchen, ebenso Milzzellen, vermochten

die Wiederfrbung der durch Leberzelleu bei Gegenwart von Gly-

kogen ein Mal entfrbten Lsung nicht mehr herbeizufhren. Das

Glykogen kann in dieser Hinsicht nicht beschuldigt werden, da das-

selbe die Wirkung der Milzzellen und der farblosen Blutkrperchen
auf den Blutfarbstoff weder in der Phase der Zersetzung noch in

der Phase der Regeneration im mindesten beeinflusste.

6) Durch vorbergehende Einwirkung von Leberzelleu auf eine

durch farblose Blutkrperchen oder Milzzellen bereits vllig zer-

setzte Blutkrystalllsung wird auch die letztere so verndert,

dass weder Leukozyten noch Milzzelleu die Regeneration des Blut-

farbstoffes mehr herbeifhren knnen. Die Leberzellen zerstren also

noch einmal und zwar grndlicher, was dem Auge, in Folge der Ein-

wirkung der Leukozyten oder der Milzzelleu, bereits zerstrt er-

scheint.

7) Die gelbe Farbe des Leberzellenbreies verndert sich

whrend des Vorganges der Hmoglobinzersetzung, sie wird immer

dunkler, zuletzt kafteesatzbraun; die Zersetzung selbst findet, wenig-

stens zum grten Teil, nicht in der Lsung, sondern in den Zellen

statt, in welchen das Hmoglobin noch eine Zeit lang, nachdem es

in der Lsung geschwunden, als solches spektroskopisch nachweis-

bar bleibt^). Auch unter dem Mikroskop zeigen die Leberzellen,

nachdem sie Hmoglobin verarbeitet haben, eine sehr augenfllige

Zunahme ihres Pigmentgehaltes; qualitativ stimmt dieses Pigment

1) Zum Zwecke dieses Nachweises verteilt man durch Schtteln die Zellen

in der Flssigkeit und klrt sie durch kohlensaure Natronlsung.
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jedoch vollstudig- mit dem von vorne herein in den Leberzellen ent-

haltenen, welchem der Zellenbrei seine gelbe Farbe verdankt, ber-

ein. Durch absoluten Alkohol wird der Farbstoff den Zellen nur

teilweise entzogen. Die Gmelin'sche Reaktion giebt er nicht, stimmt

aber in sehr vieler andrer Hinsicht mit dem Gallenfarbstofi" berein,

so dass er zu demselben wohl in genetischer Beziehung stehen drfte.

8) Leberzelleu
,

die schon einmal in Thtigkeit gewesen sind,

vermgen eine frische glykogenhaltige Hmoglobinlsung wiederum

zu zersetzen, aber der Prozess verluft betrchtlich laugsamer, die

Zellen erscheinen relativ erschpft.

9) Eine Traubenzuckerlsung wirkt qualitativ ebenso wie eine

Glykogenlsung- von gleicher Konzentration, nur strker; der Zer-

setzungsvorgang verluft, wie Klein gezeigt hat, schneller.

Klein konstatierte ferner, dass das Glykogen sowohl als der

Traubenzucker in den angewendeten Mengen whrend des Vorganges
der Hmoglobinzersetzung vollkommen verschwinden; dasselbe gilt

von den im Hmoglobin enthaltenen Eiweimolekl; nach beendeter

Zersetzung des Blutfarbstoffes gelang es Hoffmann nur noch durch

die Xonthoproteinprobe die Anwesenheit von uerst geringen Spuren
eines Eiweikrpers in der entfrbten Flssigkeit nachzuweisen. In

dieser Hinsicht besteht also wiederum ein sehr wesentlicher Unter-

schied zwischen der Wirkung der Leberzellen und derjenigen der

brigen von Schwartz untersuchten Zellenformen auf das Hmo-
globin ;

whrend die letzteren dasselbe gewissermaen nur in seine

nheren Bauteile zerlegen, so da sie wieder zusammengefgt werden

knnen
,

erscheint die Wirkung der Leberzelle als eine auch diese

Bauteile betretende vollkommene Zerstrung; darum kann man auch

sagen, dass die Leberzelle noch einmal zerstrt, was dem Auge durch

die Milzzellen oder farblosen Blutkrpereben bereits zerstrt er-

scheint.

Hoffmann bestimmte den Rckstand der Hmoglobinlsung
unmittelbar nach dem Zellenzusatz (natrlich wiederum

,
nachdem

die Zellen sich abgesetzt hatten) und nach beendeter Entfrbung;
er fand ihn in beiden Fllen gleich. Da nun die Leberzellen das

Hmoglobin verschluckt hatten, in der Flssigkeit auch kein Eiwei-

krper nachweisbar war, so hatten ihr die Zellen fr das aufgenom-
mene Eiwei andere organische Verbindungen abgetreten, deren ge-

nauere Untersuchung gewiss von groem Interesse sein wird.

Die bisher erwhnten Thatsachen lassen es wohl kaum glaublich

erscheinen, dass aus dem zerstrten Hmoglobin und dem dabei mit-

verbrauchten Kohlenhydrat nichts anderes entstehen sollte als das

Pigment der Leberzelleu! Die Beziehung zu den beiden Paarungen
der Gallensuren scheint von selbst gegeben. Die Beweise fr die

Richtigkeit dieser Annahme sind zuerst von Kalimeyer geliefert

und dann von Klein ergnzt und vermehrt worden.
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Kallmeycr ermittelte zunchst, dass die r.ach der angegebenen
Methode gereinigten Leberzellen stets gallensaure Alkalien enthalten,

welche ihnen neben anderen Stoffen durch Kochen in dem mehrfachen

Volum einer 1 prozentigen Kochsalzlsung entzogen werden knuen.^)
Wurden die geronnenen j\Iassen darauf mit absolutem Alkohol lngere
Zeit extrahiert, so nahm dasselbe auch freie Gallensuren, Cholesterin,

Lecithin und andere nicht weiter untersuchte Hubstanzen aus dem
Gerinnsel auf. Es ergab sich aber nun ferner die wichtige That-

sache, dass nach stattgehabter Hmoglobinzersetzung zunchst die

gallensaureu Alkalien, dann aber auch die anderen Bestandteile

des wsserigen sowohl als des alkoholischen Extraktes an Menge
gegen frher betrchtlich zugenommen hatten, so jedoch, dass diese

Zuwchse durch die zugesetzte Hmoglobinmenge stets berschssig-

gedeckt erschienen. Die betretfendeu Belege werden im Anbange
beigebracht. Ich bemerke hier nur, dass das als Vergleichs objekt
dienende Quantum Zellenbrei statt der Hmoglobinlsung mit zwei

Volumteilen einer 0,6 prozentigen Kochsalzluug verdnnt wurde.

Da das Blutserum sowohl als das Eiervvei verglichen mit einer

Hmoglobinlsung gewissermaen freie Eiweimolekle enthlt, so

lie sich erwarten, dass auch diese Flssigkeiten in Kombination mit

Glykogen oder Traubenzucker den Leberzellen das Material zur Bil-

dung von Gallen- uren bieten wrden, was sich auch besttigt hat

(Kalimeyer und Klein). Die betreffenden Versuche wurden

brigens nur mit Blutserum vom Rinde angestellt.

Flssige Fette und Seifenlsungen leisteten keinen Ersatz fr die

genannten Kohlenhydrate, das Hmoglobin wurde bei Gegenwart der-

selben von den Leberzellen gar nicht angegriffen. Zu einer Gly-

kogen oder Traubenzucker enthaltenden Hmoglobinlsung hinzu-

gefgt beeinflussten sie den durch die Leberzellen herbeigefhrten
Chemismus weder im positiven noch im negativen Sinne (H o ff mann).

Ein Kochsalzzusatz von 0,6 Prozent zur Hmoglobinlsung be-

gnstigt den Zersetzuugsvorgang sowohl inbezug auf die Zeit als

auf die Quantitt der gebildeten Gallensuren (Klein). Doch sind die

Differenzen nicht bedeutend, weshalb ich die Belege fr diese An-

gabe im Anhange, um die Sache nicht zu komplizieren, nicht weiter

bercksichtigen werde.

Die geschilderten Wirkungen der Leberzelle sind
nicht an die Form gebunden. Durch 3 4stndiges Zerreiben

des Zellenbreies im Mrser mit Glaspulver lassen sich die Zellen

vollkommen zerstren. Solcher Zellendetritus wirkt sowohl in Bezug
auf die Zersetzungszeit als auch in Bezug auf die Quantitt der ge-
bildeten Gallensuren sogar noch gnstiger als die intakten Zellen.

(Klein.)

1) Der Kochsalzzusatz ist ntig, um das Zusammenhallen der in der Hitze

gerinnenden Massen zu befrdern und dadurch das Filtiiercu zu erleichtern.

X, 39



(3j^0 Schmidt, Zur Physiologie der Leber.

In derselben Weise erzeugter Milzzellendetritiis fhrte gleichfalls

die diesen Zellen eigentmliche Zersetzung des Blutfarbstoffes herbei;

aber die Regeneration fand nicht Statt. Zerstren ist

leichter als Aufbauen" (Ho ffmann). Da der Zellendetritus die

Filtra passiert, so ist es, um sich bei diesen Untersuchungen das

Spektroskopieren zu ermglichen; durchaus erforderlich die betreffen-

den Lsungen mit Wasser zu verdnnen und mit einigen Tropfen

einer Lsung von kohlensaurem Natron zu klren.

Es erscheint wohl kaum annehmbar, dass den Leberzellen solche

Wirkungen zukmen, ohne dass dieselben fr die Funktionen der

Leber von Bedeutung wren. Ob unter den im Organismus gegebenen

Bedingungen die Leber dazu gelangt; auch die Eiweikrper des

Blutplasmas zn Gallensuren zu verarbeiten, wie es die isolirte Leber-

zelle bei Gegenwart von Traubenzucker oder Glycogen thut, mag
zweifelhaft erscheinen

;
das Leberzellenprparat und der Gallenfarbstoft'

aber sprechen dafr, dass die funktionell verbrauchten roten Blut-

krperchen im Organismus den Einflssen der Leberzelle unter-

liegen. Wegen der greren Affinitten, mit welchen der Trauben-

zucker in den ganzen Zersetzungsvorgang eingreift, wird er dem

Leberglykogen einen gewissen Schutz gewhren und die An-

hufung desselben in den Leberzellen begnstigen. Aber es erscheint

andrerseits kaum glaublich, dass sramtlicher aus dem Darm der

Leber zugefhrter Zucker dorthin gelangen sollte, um in anderer

Gestalt, etwa als Cholalsure mit der Galle wieder in den Darm

zurckzukehren.

Anhang.
Ich schicke die Bemerkung voraus, dass nach beendeter Zer-

setzung des Hmoglobins (erkennbar im Spektrum), die zuerst 2 bis

3 Stunden lang mit groen Mengen Iprozentiger Kochsalzlsung auf

dem Dampfbade erhitzten Massen so lange auf dem Filtrum mit der-

selben heien Salzlsung ausgewaschen wurden, bis in einer Probe

das Filtrates durch die Fe ttenkof er'sclie Reaktion keine Gallen-

suren mehr nachzuweisen waren. Diese Salzwasserextrakte wurden

eingedampft, der Rckstand fein verrieben, mit heiem absolutem

Alkohol extrahirt, wiederum bis in einer Probe die Pettenkof er'sche

Reaktion ausblieb, die alkoholische Lsung noch einmal zum Trocknen

eingedampft, wiederum in heien absoluten Alkohol aufgenommen

(wobei stets etwas ungelste Substanz zurckblieb) und filtriert.

Diese alkoholische Lsung musste nun diejenigen von der dnnen

Salzlsung aufgenommenen Stoffe enthalten, welche zugleich in Al-

kohol lslich sind, also unter anderen die gallensauren Alkalien,

auf welche es uns vor Allem ankam. Nachdem Kallmeyer die ein-

getretene Vermehrung der gallensauren Alkalien durch getrennte

Fllung derselben mit Aether, Abfiltrieren, Trocknen und Wgen des

Niederschlages nachgewiesen hatte, ist Klein nur in einem seiner
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Versuche iu derselben Weise verfaliren; in allen brigen Versuchen

hat er die alkoholische Lsung ohne weitere Abtrennung der gallen-

sauren Alkalien direkt getrocknet und gewogen.
Nachdem die Extraktion mit der verdnnten Salzlsung beendet

war, wurden die betreffenden Rckstnde von Kalimeyer nun auch

noch mit groen Mengen heien Alkohols extrahiert, filtriert, ge-

trocknet und gewogen. Die Auszge erhielten, wie bereits bemerkt,

freie Gallensuren, Cholesterin, Lecithin, Fette u. s. w.

Zur Wgung gelangten also nur diejenigen Bestandteile der

Leberzellen, welche in heiem absolutem Alkohol lslich waren.

In seinem zweiten Versuche veraschte Kalimeyer die smmt-
lichen Trockenrckstnde, nachdem er sie gewogen, und bestimmte

die Aschengewichte : die Zahlen lasse ich unten folgen. Die Aschen

bestanden aus Kochsalz, Sulfaten, lslichen Phosphaten, Spuren von

Erdphosphaten und von Eisen. Sie waren offenbar durch Vermitte-

lung der organischen Stoffe in die alkoholischen Extrakte bergegangen.
Als Material zur Herstellung des Leberzellenbreies dienten nur

Kalbslebern.

Die Zahlen bedeuten Gramme und drcken die gefundenen ab-

soluten Gewichte aus.

Der Krze halber werden die einzelnen Prparate durch die ihnen

beigegebenen rmischen Ziffern in der bersichtlichen Zusammen-

stellung der Wgungsresultate dargestellt.

Versuch I (Kallmeyer).

L 230 g Zellenbrei mit 510 g 0,6prozentiger Kochsalzlsung

(Gesammtgewicht 740 g).

IL 230 g Zellenbrei mit 460 g Hmoglobinlsung von 0,725 Prozent

(= 3,335 g Hmoglobin) und mit 2,6 g Glycogen in 50 g Wasser

gelst (Gesammtgewicht 740 g).

A. In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:
I II

1,46 3,55,

hievon mit Aether fllbar (gallensaure Alkalien):

I II

1,04 2,28,

mithin blieben im Aether-Alkohol gelst:
I II

0,42 1,27.

B. Nach Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen :

I II

3,18 3,44,

hievon mit Aether gefllt (Glykocholsure?):
I II

0,17 0,27.
39*
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Versuch II (Kalimeyer).
I. 140 g Zellenbrei mit 310 g 0,6prozeiitiger Kochsalzlsung-

(Gesammtgewicht 450 g).

II. 140 g Zelleubrei mit 230 g Hmoglbiulsung und 80 g der-

selben Kochsalzlsung (Gesammtgewicht 450 g).

III. 140 g Zelleubrei mit 230 g Hmoglobinlsung, 30 g Rinder-

serum und 50 g derselben Kochsalzlsung (Gesammtgewicht 450 g).

Die Hmoglobinlsung enthielt 1,04 Prozent Hmoglobin, mithin

betrug die Hmoglobinlsung in II und III 2,39 g, der Glycogen-

zusatz zu II und III betrug 1,38 g (= 0,6 Prozent der zugesetzten

Hmoglobinlsung). 30 g Rinderserum mgen an Eiweikrperu etwa

1,5 bis 2,0 g enthalten.

A. In absoluten Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes.

a. Aus der alkoholischen Lsung mit Aether gefllt (galleusaure

Alkalien).
I n in

0,97 1,44 2,30,

b. Rckstand des Aether-Alkohol's

I II III

0,41 0,74 0,93,

c. Summe der im absoluten Alkohol aufgenommenen Bestandteile

des Salzwasserextraktes :

I II III

1,38 2,18 3,23.

B. Nach Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen :

I II ni

1,87 1,96 2,28.

Die Summe der Aschen bezogen auf die Summe der organischen

Rckstnde (A -f- B) i^ibt in

I II III

6,7 Prozent 7,7 Prozent 8,3 Prozent.

Dagegen war der prozentische Aschengehalt der getrockneten

gallensauren Alkalien ein nahezu konstanter. Er betrug in:

I II III

13,14 13,14 13,98.

Versuch III (Klein).

I. 140 g Zellenbrei mit 310 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent

(Gesammtgewicht 450 g).

II. 140 g Zellenbrei mit 35 g Rinderserum, 265 g Kochsalzlsung

von 0,6 Prozent und 1,38 g Glykogen in 10 g Wasser gelst (Ge-

sammtgewicht 450 g).

A. In absoluten Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:
I II

0,85 1,65.
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B. Nach der Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen:
I II

1,45 1,38,

C. Summe beider Rckstnde:
I II

2,30 3,03.

Versuch IV (Klein).

I. 25 g Zelleubrei mit 55 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent.

Gesammtgewicht 80 g.

IL 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6prozentiges Kochsalz und

1,2 Prozent Glykogen enthaltenden Hmoglobinl-ung von 2,36 Prozent

(= 0,987 g Hmoglobin und 0,59 g Glycogen). Dazu kommen 14 g

Kochsalzlsung von 0^6 Prozent. Gesammtgewicht 80 g.

III. 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6prozentigem Kochsalz und

1,2 Prozent Traubenzucker enthaltender Hmoglobinlsung von

2,36 Prozent (= 0,987 g Hmoglobinlsung und 0,59 g Trauben-

zucker. Dazu kamen 14 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent. Ge-

sammtgewicht 80 g.

IV. 25 g Zellenbrei mit 6,25 g Rinderserum und 48,75 g 0,6 Pro-

zent Kochsalz enthaltender Traubenzuckerlsung von 0,6 Prozent

(= 0,290 g Traubenzacker). Gesammtgewicht 80 g.

In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:

I II III VI

0,22 0,50 0,62 0,31.

Fr die Thatsache, dass der Traubenzucker den Vorgang der

Hmoglobinzersetzung nicht bios in Bezug auf die Zersetzungszeit,

sondern auch in Bezug auf die Quantitt der Zersetzungsprodukte,

noch gnstiger beeinflusst als das Glykogen finden sich in der Arbeit

von Klein noch mehrere Beispiele.

Versuch V.

I. 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6 Prozent Kochsalz und 0,6 Prozent

Traubenzucker enthaltender Hmoglobinlsung. Gesammtgewicht 80 g.

II. Wie unter I, nur statt des Zellenbreies 25 g Zellendetritus.

In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salzwasser-

extraktes :

I II

0,32 0,41

Die Menge der aus Klein's Versuchen zu entnehmenden Zahlen,

die alle dasselbe beweisen wie die hier mitgeteilten, knnte betrcht-

lich grer sein; doch mgen diese Beispiele gengen.



614 Du Bois-Reymoncl, Ophthalmol. Sektion des X. internat. Aerzte-Kongresses.

Aus der oplithalmolog'isclien Sektion des X. internationalen

Aerzte-Kongresses.

(Auf Vevaulassung des Verfassers aus der Zeitschrift fr Psychologie und

Physiologie der Sinnesorgane entnommen.)

Von C. du Bois-Reymond.
In seinem Vortrag: ber Behandlung- der Kapsel whrend nnd

nach der Staarextraktion hatte Knapp (New-York) folgende Rechnung

aufgestellt: Durchschnitts-Sehscbrfe nach minus Durchschnitts-Seh-

schrfe vor der Kapseldiscission gleich dem Gewinn der Operierten,

und auf Grund mehrerer groer Reihen behauptet, die Operierten ge-

wnnen mehr durch die Discission als durch die Hauptoperation.

Hierzu bemerkte in der Diskussion Dufour (Lausanne): Ich bin

verwundert, dass Knapp Flle mit f^ und selbst f^! der Discission

unterwirft. |^ igt eine sehr gute Sehschrfe, mit welcher Arzt und

Patient zufrieden sein knnen. Es ist zu bezweifeln, dass die Be-

friedigung des Operierten, von || auf || gebracht zu werden, nach

den Zifferwerten bemessen werden kann, mit Rcksicht auf das psycho-

physische Gesetz.

Valude (Paris) errtert die Frage nach der Entstehung des

Schielens. Er entwickelt die Ansicht, dass das Schielen, welches ja

auch als anerkanntes Entartungsmerkmal Neuropathischer von Lom-
broso und Fere aufgestellt wird, in der berwiegenden Mehrzahl

der Flle nur mittelbar aus optischen Ursachen entspringe. Diese

sollen vielmehr meist nur eine prdisponierende Wirkung haben; das

Schielen wird dann bei solchen geeigneten Individuen durch Zuflle

neuropathischer Natur, z. B. hysterische Krmpfe, veranlasst. Auch

ohne optische Prdispositiou wird diese Form beobachtet. Er sttzt

diese Behauptungen durch eine Reihe von Fllen, wo trotz Operation

und Korrektion Rckflle eintraten, oder das Schielen als begleitendes

Symptom von Neurosen auftrat und der Behandlung mit Nervenmitteln

sich zugnglich erwies.

Gradle (Chicago) demonstriert seine Vorrichtungen zur Aufhebung

der Fusionstendenz der Augen. Er hat die Prfung mit Prismen

unzuverlssig gefunden, weil dabei leicht zu groe Ablenkungen an-

gegeben werden. Der Apparat ist im wesentlichen eine die Blickfelder

trennende Wand, dem Gesichtsprotil anliegend, von 30 cm Lnge, mit

einer durchsichtigen Tafel fr die nahen Objekte. Indem beiden Augen
verschiedene Tafeln mit Mastben dargeboten werden, erhlt man

exakte, subjektive Messungen. Es ist gewissermaen die bekannte

Schielprobe, bei welcher man unter der deckenden Hand die Schiel-

neigung beobachtet, zur messenden Methode erhoben. Redner hat

50 Normale und 100 Asthenoptische untersucht. In der Hlfte aller

Flle wurde eine merkliche Vertikal -Abweichung gefunden. Dieses

latente Aufwrtsschielen (Hyperphorie)" bedingte keine Strung, wenn
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es f^ nicht berstieg. Dabei zeigte sich nicht selten Raddrehung,
selbst bis zu 15'', welche keine Beschwerden verursachen soll. Die

Methode ermglicht, alle Arten der Schielneigung, beim Fern- und

Nahesehenj zu bestimmen. Bei weitem am hufigsten besteht Divergenz-

neigung, besonders in der Nhe. Bei dieser Abweichung sind die

gefundenen Winkel wenig konstant und schwanken besonders unter

Einfluss von Ermdung. Vertikale und horizontale Abweichung knnen

verschiedenartig kombiniert vorkommen.

In einem Vortrag ber Prfung auf Farbenblindheit wies Gro-
mann (Liverpool) darauf hin, dass kleine zentrale Farbenskotome

bei der Ho Im gr e n 'sehen Wollprobe unbemerkt bleiben knnen. Solche

sind nicht so selten, als man bisher annahm, und knnen dem Trger
ganz unbekannt geblieben sein. Ferner ist auch die normale Fovea

weniger lichtempfindlich al^ ihre nchste Umgebung. G. hat mit

kleinen knstlichen Lichtquellen und keilfrmig geschlifienen Rauch-

und Farbenglsern gearbeitet, und beabsichtigt die Empfindlichkeit
des normalen Auges mit diesen Mitteln festzustellen und einen Ziflfern-

ausdruck fr den Farbensinn der Fovea, analog der Sehschrfen-

messung, aufzustellen.

Rhlmann (Dorpat) setzte die Empfindlichkeit des Auges fr
Licht von bestimmter Farbe umgekehrt proportional der Lichtintensitt,

welche die schwchste Empfindung auslste, und konstruierte so eine

Empfindlichkeitskurve fr das normale und farbenblinde Auge ber

der Farbenleiter. Diese Kurve ist fr das farbenblinde Auge durch-

aus abweichend, und Redner meint, dass seine Grundempfindungen
in abnormer Weise mit Wei gemischt sind, wodurch die perverse

Empfindung sich erklren lasse.

Sehr interessante Untersuchungen ber die x\daptation des Auges

trug Schirmer (Gttingen) vor. Unter Einfluss des Lichts finden

Bewegungen der Pigmentkrnchen im Netzhautepithel statt, welche

vielleicht der Adaptation dienen. Schirm er prfte 4 Albinos auf

ihren Lichtsinn bei verschiedener Helligkeit. Von diesen war aller-

dings nur einer vllig pigmentlos, aber auch bei den andern mit dem

Augenspiegel keine Spur vom Pigmentepithel sichtbar. Bei genauer

Bercksichtigung der Adjiptation fand S. das psychophysische Gesetz

fr die Uuterschiedsempfindlichkeit gltig fr das Normalauge von

1 1000 Meterkerzen (Web er 's Photometer). Sie betrug fr sein

eigenes Auge 2^. Die Adaptation tritt langsamer ein als die natr-

liche Abenddmmerung, so dass wir von etwa 5 M.-K. an schlechter

sehen, als bei gleicher Helligkeit nach hinreichender Adaptation. Zwei

Albinos zeigten eine Empfindlichkeit von y^^ innerhalb 27 463 M.-K.,

ber welche Grenzen hinauszugehen die ueren Umstnde nicht ge-

statteten. Die beiden andern gaben eine so geringe Empfindlichkeit

an, dass Redner diese Zahlen weglassen zu mssen meinte. Die

Reizschwelle, mit Frster's Photometer gemessen, war normal, ebenso
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die Acunptationszeit. Es hat den Anschein, als ob nur die obere

Grenze, die nicht bestimmt werden konnte, der Unterschiedskonstante

bei Albinos herabgesetzt sei. Daher die Lichtscheu der Albinos, die

auch durch Lochbrillen nicht aufzuheben ist. Bei 463 M. -K. eine

knappe Stunde geprft, klagten die albiuotischen Knaben, die bei

mittlerer oder Lampenbeleuchtung ohne Beschwerden arbeiten konnten,
ber nachfolgende Sehstrung und Schmerzen, wie sie normal Pig-

mentierte bei der zwei- bis dreifachen Helligkeit verspren. Nach
Schirm er's Auffassung ist die Nachtblindheit also nicht als Anomalie

der Keizschwelle, sondern als Schwchung oder Verlangsamung der

Adaptation zu erklren. Darum sehen Hemeralopen bei der Lampe
besser, als bei gleicher oder selbst hherer Helligkeit in der schnell

einbrechenden Abenddmmerung, und geben auch an, in der Morgen-

dmmerung viel besser zu sehen. Tr eitel hat schon nachgewiesen,
dass ein nicht adaptiertes normales Auge sich ebenso verhlt, wie

ein nachtblindes in der Dmmerung. Schirm er prfte nun mit

Frster's Photometer, welches er an Stelle der Strichtafel mit einem

Papierdiapiiragma versah, um vom Raumsinn, der ja bei vielen Unter-

suchten beeintrchtigt sein konnte, unabhngiger zu sein, eine ganze
Reihe von Fllen krankhafter Hemeralopie. In der bisher blichen

Weise nach | Stunde Adaptation geprft, zeigten alle merklich herab-

gesetzte Schwellenempfindjichkeit, aber es stellte sich heraus, dass

sie bei allen noch im Steigen war und immer, wenn das Auge nur

lange genug im Dunkeln gelassen werden konnte, normalen Lichtsinn,

L = 1, erreichte. So sah er einen Fall von Retinitis pigmentosa,
der nach ^ Stunde noch nicht jgV ^ hatte, nach 4 Stunden Dunkel-

aufenthalt allmhlich auf normalen Lichtsinn gelangen. Die Adap-
tation ist in hohem Grade abhngig von der vorangegangenen Hellig-

keit; durch Blendung kann in normalen Augen die Schwellenempfind-
lichkeit sehr stark herabgesetzt werden, und vielleicht sind die oben

angefhrten Kranken als solche anzusehen, die schon das gewhn-
liche Tageslicht blendet und deren Adaptation verlangsamt ist. Aus

Beobachtungen an Augen mit Netzhautablsung ging hervor, dass

auch die abgelste Netzhaut eine verlangsamte Adaptation noch be-

sitzt. Auch die Blendung normaler Augen beim Uebergang aus dem
Dunkel ins Helle veri^chwiudet durch eine Art von Adaptation. Zur

Erklrung aller dieser Erscheinungen knpft Schirm er an die

Hypothesen von Hering an, und erinnert auch an die Regeneration
des Sehpurpurs. Zur Adaptation befhigt wird das Auge durch eine

Sehstoff erzeugende Vorrichtung, neben welcher auch noch das Vor-

rcken des Pigments und das Pupillenspiel rein optisch thtig sind.

Aus der Abhngigkeit der Sehstoffproduktion von der Netzhautbelich-

tung und anderen, krankhaften Einflssen vermag er den ganzen

Komplex der Adaptationserscheinungen am gesunden und kranken

Auge befriedigend zu erklren.
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Uhthoff wandte in der Diskussion ein, dass er bei seinen Unter-

suchungen ber Sehschrfe bei verschiedener Beleuchtung, auch mit

Bercksichtigung lngerer Adaptationszeit, Erhhung der Keizscbwelle

bei Hemeralopischen fortbestehen sah. Er ist der Ansicht, dass nur

die leichtesten Grade der Hemeralopie durch verlangsamte Adaptation
erklrt werden knnen.

Eine Verfeinerung der gewhnlichen Gesichtsfeldmessung hat

Bjerrum (Kopenhagen) versucht. Er benutzte ein mattschwarzes

Rouleau von mehr als 2 m Breite, ohne auffllige Teilung, und weie

Objekte von 6 bis 3 mm Durchmesser. Durch abwechselnde Ver-

wendung verschiedener Fixierpunkte reicht diese Flche aus, um selbst

in einer Entfernung von 1 oder 2 Metern zu untersuchen, denn die

uersten Teile des Gesichtsfelds brauchen hier nicht bercksichtigt
zu werden. Die Objekte werden an einer langen geschwrzten Metall-

stange gehandhabt. Bjerrum nahm zuerst am gewhnlichen Peri-

meter mit einem weien runden Objekt von ungefhr 2" Gesichts-

winkel die Grenzen auf, und prfte dann in 2 m Entfernung vom
Rouleau mit weien Objekten von 10 und 5 Minuten Gesichtswinkel.

Whrend bei 30 Minuten noch dieselben Grenzen, wie fr grere
Objekte, gefunden wurden, gab das 10' -Objekt fr das Kormalauge
als Minimumsgrenzen: 50, 40, 40 und 35 Grad auen, innen, unten,

oben, und das 5'- Objekt noch um 10 bis 15 Grad engere Grenzen

Individuelle Verschiedenheiten bei Normalen zeigten sich nur als

konzentrische Variationen, niemals als laterale, sektorfrmige oder

skotomartige Defekte. Refraktionsfehler mssen korrigiert sein und

etwaige Niveauverschiedenheiten des Augengrundes beachtet werden.

Der normale blinde Fleck wurde nach allen Richtungen um etwa ^'^

vergrert gefunden. An einer Reihe von Krankheitsfllen errterte

dann Redner die sehr lehrreichen Aufschlsse, welche diese Prfung
zu geben vermag,

Arminski (Essek) skizzierte in einem allgemeinem Ueberblick

die Wechselwirkung zwischen dem Refraktionszustand und der Be-

schftigung des Menschen. Aus der Zweckmigkeit, welche berall

der Bau des Auges darbietet, msse gefolgert werden, dass auch die

Ametropien zweckmig seien. Denn die eingehendere Erforschung
hat das Gebiet der wirklichen Emmetropie immer enger erwiesen.

Auch die Tierwelt finden wir hypermetropisch. Schiffer, Wsten-

bewohner, Indianer, in zivilisierten Lndern Kinder und Soldaten, als

Vertreter des Normalzustandes ebenfalls. Nach Anfhrung der An-

sichten vieler Antoren ber die Entstehungsursachen der Myopie ver-

wirft er die Anschauung, dass das bypermetropische Auge unaus-

gebildet sei. Man knne nicht dreiviertel der Menschheit als unent-

wickelt betrachten. Das Bypermetropische msse als das eigentliche

Normalauge Vorteile gewhren, wofr Redner eine groe Zahl von

Mglichkeiten aufzhlt. Bildung und Schule schufen die Schwierig-
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keit, die Asthenopie, und aus diesem Bedrfnis lsst er die Myopie
entstanden sein. Sie kann als vorteilhaftes, im Laufe mehrerer

Generationen konstaut werdendes Erbteil, das im Daseinskampf be-

gnstigt, betrachtet werden. Dunkel sei noch die Art des Uebergangs,
bei der Redner besonders Krmpfen des Akkommodationsapparats
eine Rolle zuschreibt. Er meint, dass die Zustnde des myopischen

Auges im Stadtleben durch Anpassung einer gesunderen Festigung

entgegengehen, die Hypermetropie bilde gleichsam einen Born der

Verjngung, und werde in der Ueberzahl bleiben.

Wilbrand (Hamburg) sprach ber Gesichtsfeldvernderungen
bei funktionellen Strungen des Nervensystems und ber das oscil-

lierende Gesichtsfeld. Um die von Frster und Schiele bekannt

gemachten Erscheinungen der Gesichtsfeldermdung nachzuweisen,

fhrt Redner mit einem 5 Quadratmillimeter groen weien Objekt

vom temporalen Rande des Gesichtsfeldes auf demselben Meridian

mit gleichfrmiger Geschwindigkeit bis zum nasalen Rande und gleich

wieder zurck, dies wiederholend und jeden Ort des Erscheinens und

Yerschwindens anmerkend, bis keine Einschrnkung mehr auftritt.

Dies Verfahren gibt einen Ueberblick, ob normales oder eingeengtes

Gesichtsfeld vorhanden ist, ob und wie rasch die Sehsphre sich er-

mden lsst und auf welcher Gesichtsfeldhlfte vornehmlich Ermdung
eintritt. Schiele hatte beobachtet, dass die Ermdung eines Meri-

dians kaum einen Einfluss auf einen Naclibarmeridian ausbte, da-

gegen die Ermdung der zugehrigen Sehsphre durch gewisse Ein-

schrnkungen der homonymen Gesichtsfeldhlfte des andern Auges
sich kundgab. Das oscillierende Gesichtsfeld nennt Wilbrand ein

seltneres Symptom funktioneller Strungen des Nervensystems, wobei

auf einem Meridian das Objekt in regelmigen oder unregelmigen
Zwischenrumen verschwindet und wiedererscheint und zwar an

wechselnden Orten, so dass keine bereinstimmenden Aufnahmen

erhalten werden. Es scheinen flchtige Skotome ber das Gesichts-

feld hinzuziehen. Auch mit farbigen Objekten kann dieser Zustand

nachgewiesen werden. Die vorgelegten Befunde gehren zur Neura-

sthenie. Die gleiche Art der funktionellen Neurose kann verschiedene

Formen der Gesichtsfelddefekte hervorbringen, z. B. ein normales,

aber durch leichte Ermdbarkeit schnell aufs hchste eingeschrnktes

Gesichtsfeld, oder ein allgemein konzentrisch verengtes von lngerem

Bestand, aber nicht ermdbar, oder endlich das beschriebene seltnere

Symptom des oscillierenden Gesichtsfelds.

In der Diskussion wies Pflger (Bern) auf die Einwirkung der

Suggestion hin, durch welche es ihm zuweilen gelang, in einer Sitzung

das Gesichtsfeld mehrmals nacheinander zu verengern und zu er-

weitern.

Die scharfsinnigen und sorgfltigen Versuche von Widmark

(Stockholm) zur Feststellung der Ursachen, welche die Sonnenbrunung
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der Haut und die analoge Entzndung in den vorderen Augenmedien
bewirken, will ich nur erwhnen. Er fhrte den Nachweis, dass nur

die Absorption ultravioletter Strahlen in der Konjunktiva, Kornea und

Linse im Ueberma diese Reizungserscheinungen, welche bis zur

Trbung und Zerstrung gesteigert werden knnen, hervorbringt.

Diese Absorption schtzt die zarte Netzhaut vor Schdigung und ist

vielleicht auch in optischer Hinsicht von Nutzen.

Javal (Paris) zeigte als mechanisches Kuriosum eine bikonische

Konvexlinse. Zwei gekreuzte Streifen optischen Glases mit konischen

Flchen ergeben auf ihrem Deckiingsgebiet eine Refraktion, welche

der einer akkommodierbaren sphrischen Konvexlinse sehr nahe

kommt, weil die Brennweite durch Verschiebung der Streifen stetig

verndert werden kann.

Sulzer (Winterthur) besprach den Einfluss, welchen die natr-

liche Dezentrierung der Kornea auf ophthalmometrische Bestimmungen
des Astigmatismus haben muss. Die Sehaxe bildet mit der Scheitel-

normalen einen Winkel, den Winkel . Er demonstrierte an Javal's

Ophthalmometer die Vernderung des Bildes, die wahrgenommen
wird, wenn man, statt der Sehaxe, die Scheitelnorraale zur Axe macht,
d. h, die Kornea richtig zentriert.

In der Diskussion ber Ophthalmometrie erinnerte Cohn (Breslau)
au die Magnesiumphotographie, welche jetzt ausmessbare Moment-

bilder auch bei unruhigem Auge liefert, und demonstrierte Aufnahmen

von Keratoskopbildern.

Valude (Paris) zeigte die jetzt in Frankreich fabrizierten Torus-

glser. Eine Torusflche ist die Bahn eines Kreises, der um eine in

seiner Ebene liegende Grade gedreht wird. Die optische Wirkung
kommt der einer sphrozylindrischen Kombination gleich, soll jene

aber in periskopischer Ausdehnung des deutlichen Bildes ber-

treffen.

Bern heimer (Heidelberg) machte eine vorlufige Mitteilung

ber seine Serienschnitte des Tractus opticus und seiner Wurzeln.

Mit Benutzung der Markfasernentwicklung an verschiedenaltrigen Em-

bryonen gelang es, den Faserverlauf von der Ganglienzelle bis in

den Traktus hinein in gnstiger Isolierung zu verfolgen, was im er-

wachsenen Gehirn nicht mglich war. Fr einen Faserkomplex, der

von einem im vorderen frontalen Teil des Thalamus liegenden Gang-
lienzellhaufen entspringt, ist diese Untersuchung abgeschlossen. Diese

Beobachtungen besttigten wieder, dass die Markentwicklung von

den Wurzeln des Sehnerven bis zur Peripherie allmhlich herab-

steigt.
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Die Synthese des Traubenzuckers.

(Fortsetzung und Scliluss.)

Die Konstitntion des Traubenzuckers hat zuerst Fittig^) im

Jahre 1871 an der Hand der bis dahin gegebenen Thatsachen einer

grndlichen Diskussion unterzogen. Er geht vom Mannit ans: Mannit

ist, da er sechs Acetylgruppen aufzunehmen vermag und mit Jod-

wasserstoffsure normales -
Hexyljodid CH3.CH2 CH2.CH2.CHJ.CH3

liefert, der normale sechswertige Alkohol der Hexanreihe, also nach

der Formel CH2.(0H).CH(0H).CH(0H).CH.0H).CH(0H).CH.,(0H) zu-

sammengesetzt. Traubenzucker ist das erste Oxydationsprodukt des

Mannits, nicht weil er bei der Oxydation des letzteren entsteht, son-

dern weil er durch Natriumamalgam unter Anlagerung zweier Wasser-

stoffatome zu Mannit reduziert wird. Er ist daher der Aldehyd des

Mannits, hat die Konstitution

CH2(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).CH0

und wre als normaler Pentoxyhexylaldehyd zu bezeichnen. Fr diese

Auffassung spricht ferner, dass der Traubenzucker die fr Aldehyde
charakteristische Eigenschaft, Metallsalzlsungen zu reduzieren, in aus-

gesprochenem Mae zeigt und dass er bei gelinder Oxydation (Be-

handlung mit Chlorwasser und Silberoxyd, Hlasiwetz und Hab er-

mann) in die einbasische sechswertige Glykonsure

CH2(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).C00H

und bei energischer Oxydation in die zweibasische sechswertige Zucker-

sure COOH.CHiOH).CH(OH).CH(OH).CH(OH).COOH bergeht.

Die Ansicht von Fittig ber die Struktur des Traubenzucker-

molekls ist in der Folge durch zwei neue wichtige Reaktionen, welche

gleich besprochen werden sollen, besttigt worden, und die von ihm

aufgestellte, oben wiedergegebene Konstitutionsformel gilt auch heute

noch als die bestbegrndete. Die Beziehung zwischen Traubenzucker

und Mannit ist allerdings nicht ganz derart, wie sie von ihm und bis

vor Kurzem allgemein angenommen wurde
;
doch wird durch die aus

den Untersuchungen E. Fischer's gewonnene neue Auffassung dieser

Beziehung die Traubenznckerformel nicht berhrt.

Anders steht es mit der von Fittig 1. c. ausgesprochenen An-

sicht ber die Konstitution des Fruchtzuckers. Fittig leitete die

Lvulose von einem sechswertigen Alkohol der Hexanreihe mit nicht-

normaler Kohlenstoffkette ab und gab ihr folgende Formel:

CHO.CH(OH)
I

C(0H).CH2(0H)
I

CH(OH).CH,,(OH),

1) R. Fittig, lieber die Konstitution der sog. Kohlenliydrate. Aus den

Tbinger Univers. - Schriften. Tbingen. H. Laupp. 1871.
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welche dadurch begrndet sei, dass der Fruchtzucker bei der Oxy-
dation mit Cblorwasser glatt in Glykolsure CHo(OH).COOH zerfalle.

Dass diese Formel nicht zutritift, haben neuere Untersuchungen auf das

Klarste nachgewiesen. Der Fruchtzucker enthlt vielmehr gleich dem
Traubenzucker eine normale Kohlenstoffkette, ist aber kein Aldehyd,
sondern ein Ketoualkohol

;
er besitzt die Konstitution :

CH2(OH).CH(OH.CH(OH).CH(OH).CO.CH2(OH).
Die Entscheidung dieser und noch anderer Konstitutionsfragen in

der Zuckergruppe ist ganz wesentlich gefrdert worden durch die

von KilianiM mit glcklichem Erfolge ausgebaute Reaktion von

Blausure auf Dextrose, Lvulose und verwandte Krper.
Aldehyde und Ketone addieren direkt Blausure und gehen in

sogenannte Cyanhydrine ber, z. B.

/OH
CH3.CHO H- HCN = CH3 . CH<' ' \CN
CHaX CH3\ /OH

\C0 4- HCN = >C <
CH3/ CH3/ \CN

Beim Verseifen der Cyanhydrine (Behandlung mit Suren oder

Alkalien) entstehen Karbonsuren, indem die CN-Gruppe in die COOH-

Gruppe umgewandelt wird. Es gelingt auf diese Weise aus Aldehyden
und Ketonen Karbonsureu darzustellen, die um ein C-Atom reicher

sind als ihre Muttersubstanzen, welche aber die gleiche Kohlenstoft'-

kette wie diese haben mssen. Indem nun Kiliani die Zuckerarteu

der geschilderten Reaktion unterwarf, erhielt er deren Cyanhydrine
nnd hieraus die entsprechenden Karbonsureu. Dextrose-, Lvu-
lose- und Galaktosekarbonsure zeigten die gleiche Zusammensetzung

C6H.;(OH)6COOH; wurden dann diese Hexaoxyheptylsuren mit Jod-

wasserstoff reduziert, so mussten die entstehenden Heptylsuren

C6H13.COOH dieselbe Kohlenstotikette besitzen wie die Oxysuren
und wie die entsprechenden Zucker, oder umgekehrt durch Feststellung

der Konstitution der Heptylsuren musste die Konstitution der Zucker

erschlossen werden. Nun lieferte Traubenzucker schlielich normale

Heptylsure CH3.CH2.CH2.CH.,.CH2.CH2.COOH, ebenso auch Galaktose,
Fruchtzucker dagegen die als Methylbutylessigsure zu bezeichnende

Heptylsure
CH3.CH2.CH2 CH2.CH.CH3

I

COOH

Damit war die Traubenzuckerformel CH2(OH).[CH(OH)j4.CHO als

auch fr die Galaktose geltend erkannt und die Konstitution des

Fruchtzuckers als diejenige des Ketoualkohols

CH2(OH).[CH(OH)]3.CO.CH2(OH)
festgestellt.

1) Ber. cl. D. ehem. Gesellsch., XVIII, 3066; XIX, 767 u. 1128.
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Man hat gegen die Auffassung, die Dextrose sei ein Aldehyd mit

normaler Kolilenstoffkette, ebenso die Galaktose und vielleicht auch

noch die eine oder die andere der nicht genauer untersuchten Glykosen,

eingewandt, dass sie es unmglich mache, die Isomerie dieser Aldehyde

^6012^6 zu erklren. Diesen Einwand hat die van't Hof f- Le el'sche

Theorie aus dem Weg gerumt. Die Formel CH2(0H).|CH(0H)]^.CH0
enthlt 4 asymmetrische Kohlenstoffatome, sie lsst daher nicht weniger
als 16 Isomere von dieser Zusammensetzung voraussehen, welche die

gleiche normale sechsgliederige Kohlenstoffkette besitzen und nur

durch die verschiedene rumliche Anordnung der an den 4 mittleren

Kohlenstoffatomen haftenden Wasserstoffatome uud Hydroxylgruppen
sich von einander unterscheiden.

Als ein Argument gegen die Aldehydnatur der Dextrose u. a.

wird noch herangezogen das Ausbleiben der charakterischen Aldehyd-
reaktion mit schwefligsaurer Fuchsinlsung. Aldehyde rten eine mit

SO2 entfrbte Fuchsiulsung, Glykosen thun dies nicht. Eine Er-

klrung hierfr steht noch aus; man wird aber nicht fehlgehen, wenn

man angesichts der positiven Keaktionen der Aldehydzucker diesem

Argument keine groe Bedeutung beilegt.

Von grter Tragweite nicht allein fr die Aufklrung der Kon-

stitution der Zuckerarten, sondern vornehmlich auch fr die Gewinnung
unbekannter Zucker und ihrer Abkmmlinge ist die von E. Fischer

aufgefundene und meisterhaft verwertete Umsetzung von Phenyl-

hydrazin mit den Krpern der Zuckergruppe geworden.

Mit Aldehyden und Ketonen reagiert die Base C6H5NH.NH2 im

Sinne folgender Gleichungen:

CH3 . CHO H- H2N.NHC6H5 =



Schulz, Synthese des Traubenzuckers. 623

Diese Verbindungen von je einem Molekl Zucker mit einem
Molekl der Base, die sogenannten Hydrazone sind mit der bis-

her einzigen Ausnahme des Hydrazons der von Fischer entdeckten

Mannose, des wahren Aldehyds des Maunits in Wasser leicht ls-

lich und daher zur Abscheidnng der Zucker nicht geeignet.
Lsst mau noch ein zweites Molekl Plienylliydrazin auf ein

Hydrazon einwirken oder versetzt man die Lsung einer Glykose
gleich mit berschssigem Phenylhydrazin, so entsteht eine Verbin-

dung von einem Molekl Zucker mit zwei Moleklen Base, indem

dasjenige Kohlenstoffatom des Zuckermolekls, welche der Aldehyd-
bezw. Ketongruppe benachbart ist, Wasserstoff abgibt und dadurch

befhigt wird, ebenfalls ein Molekl Phenylhydrazin zu binden. Wir
haben also folgende Reaktionen :

III. CH2(OH).LCH(OH)]3.CHOH.CHO

4- CeHgNH.NH, -1- H^N.NHCHs
= CH2(OH).[CH(OHj]3.C . CH -f- 2 H^O 4- H,

II II

CHsNH.N N.NHCsII
Phenyldextrosazon (Phenylglykosazon)

IV. CH2(OH).|CH(OH)]3.CO.CH20H

4- C6H5NH.NH2 -f H^N.NHCgHs

= CH2(OH).[CH(OH)]3C . CH -f 2 H2O + H2

C6H5NH.N N.NHCgUs
Phenyllvulosazon (Phenylglykosazon)

Wie aus den Gleichungen III und IV hervorgeht, sind die aus

Dextrose und aus Lvulose entstehenden Verbindungen von gleicher

Konstitution; gleichwohl mssen sie darum noch nicht identisch sein,

da sie drei asymmetrische Kohlenstoftatome enthalten. Nun sind sie

aber in der That identisch, und es ist daraus zu schlieen, dass die

rumliche Lagerung der an den drei asymmetrischen Kohlenstoffatomen

haftenden Wasserstoatome und Hydroxylgruppen beim Traubenzucker
dieselbe ist wie beim Fruchtzucker. Die Verbindung der Galaktose
mit zwei Moleklen Phenylhydrazin, welcher ebenfalls die Formel

CH2(OH).[CH(OH)]3C . CH

C6H5NH.N N.NHCH.

zukommt, ist dagegen nicht identisch mit der Dextroseverbindung:
hier liegt also eine Verschiedenheit der rumlichen Anordnung der

an den drei asymmetrischen Kohlenstoffatomen haftenden Atome und

Atomgruppen vor.

Die Zuckerabkmmlinge, welche zwei Phenylhydrazinreste ent-

halten, die sogen. Osazoue", zeichnen sich dadurch aus, dass sie in
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Wasser fast unlslich sind, leicht krystallisieren und charakteristischen

Schmelzpunkt besitzen, sie sind daher ein vortretfliches Hilfsmittel

zur Isolierung- und Erkennung' der Zuckerarten.

Versetzt man eine mehr als Iprozentig-e wsserige Traubenzucker-

lsung mit einer wsserigen Lsung von essigsaurem Phenylhydrazin
und erwrmt man das Gemisch auf dem Wasserbade, so krystallisiert

alsbald das Phenylglykosazon in feinen gelben Nadeln aus. Lsst

man die Flssigkeit nach halbstndigem Erwrmen ber Nacht stehen,

so ist die Abscheiduug de,^ Zuckers nahezu quantitativ geworden.
Das Osazon zeigt den charakteristischen Schmelzpunkt 204 205*^.

Auch fr den mikrochemischen Nachweis des Traubenzuckers, z. B.

bei der Harnuntersuchung, ist die Phenylhydraziureaktion wohl brauch-

bar. Kosenfeld^) und Geyer^) erhielten mit derselben noch bei

0,03*'/o Traubenzucker positive Resultate, was von HirschP) be-

sttigt worden ist. In reinen Traubenzuckerlsungen gelingt nach

den Angaben des Letzteren die Probe sogar noch bei einem Gehalt

von 0,003 ^/o Zucker. Man fgt bei derartigen Prfungen zu einigen

ccm der zu untersuchenden Flssigkeit eine geringe Menge festen

salzsauren Phenylhydrazins und festen Natriumacetats, erwrmt eine

Stunde im kochenden Wasserbade, lsst 24 Stunden stehen und

beobachtet das gebildete Sediment unter dem Mikroskop: groe gelbe,

regelmig ausgebildete Nadeln in radialer Anordnung beweisen die

Gegenwart von Traubenzucker.

Aus den Hydrazonen, den meistens leicht lslichen Verbindungen
der Zucker mit einem Molekl Hydrazin, lassen sich die Zucker

unschwer regenerieren. Salzsure spaltet die Hydrazone in ihre

Komponenten :

CH.,(OH) [CH(OH)],.CH : N-NHCH^
4- OH2 + HCl

= CHo(OH).[CHvOH)],.CHO -{- H^N.NCH^, HCl.

Weniger einfach ist die Rckbildung der Zucker aus den Osazonen.

Werden diese letzteren unter gewissen, genau innezuhaltenden Ver-

suchsbedingungen mit rauchender Salzsure behandelt, so spalten sie

zwei Molekle Phenylhydrazin ab und gehen unter Aufnahme von zwei

Atomen Sauerstoff in Krper ber, welche um zwei Atome Wasser-

stoff rmer sind als die entsprechenden Zucker:

CH2(OH).[CH(OH)]3.C . CH

CHsNH.N N.NHCeHg

-f- H2O 4- H2O 4-2 HCl

= CH2(OH).[CH(OH)]3.CO.CHO + 2 CH^NH.NHa, HCl.

1) Rosenfeld, Deutsche mediz. Wochenschrift, Bd. XIV, 451 u. 479.

2) Geyer, Wiener mediz. Presse, Bd. XXX, 1686.

3) Hirschl, Zeitschrift fr physiol. Chemie, Bd. XIV, 377 fg.
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Diese Krper, die Osone", mssen, da sie eiue Aldehyd- und

eine Ketongruppe enthalten, die Fhigkeit haben, wieder zwei Mole-

kle Phenylhydrazin anzulagern. Das ist in der That der Fall: aus

dem Glykoson entsteht nach Zusatz von essigsaurem Phenylhydrazin
schon in der Klte Phenylglykosazon.

Wird ein Oson mit Zink und Essigsure reduziert, so nimmt es

zwei Atome Wasserstoff auf und wandelt sich zu einem Zucker um.

Hierbei ist bemerkenswert, dass zunchst nur die Aldehyd gruppe
des Osons der Reduktion unterliegt, nicht die Ketongruppe; es

entsteht mithin ein Ketonzucker:

CH2(OH).[CH(OH)]3.CO.CHO + H^
Glykoson. = CH2(0H) [CH(0H)]3.C0 CH2(0H)

Fruchtzucker.

Wir sind also im Stande, Traubenzucker durch das Glykosazon
und das Glykoson hindurch in Fruchtzucker berzufhren
oder wenn diese Umwandlungsmethode sich ganz allgemein ver-

werten lsst, was sehr wahrscheinlich ist aus jedem Aldehyd-
zucker den entsprechenden Ketonzucker darzustellen.

Die Verwendung des Phenylhydrazins zur Charakterisierung natr-

lich vorkommender Zucker und zuckerhnlicher Krper hat es ermg-
licht, die Konstitution einer Reihe von Verbindungen auf das Unzwei-

deutigste aufzuklren.

Die Rhamnose oder der Isodulcit, der aus den Glykosiden

Xanthoramnin, Quercitrin und Hesperidin durch Spaltung mit ver-

dnnter Schwefelsure entstehende Zucker, wurde frher gleich dem

Mannit als sechswertiger Alkohol C6H8(OH)6 aufgefasst. E. Fischer
und J. TafeP) zeigten aber, dass sie ein Aldehyd ist und die Kon-

stitution CH3.[CH(OH)]4.CHO besitzt. Nach Kiliani mit Blausure

behandelt, liefert sie die Rhamnosekarbousure (Isodulcitkarbonsure)

von der Formel CH3[CH(OH)]4.CH(OH).COOH, aus welcher durch Re-

duktion, wie aus der Dextrose- und Galaktosekarbonsure (vgl. S. 621),

normale Heptylsure entsteht.

Milchzucker, Laktose. Bekanntlich zerfllt Milchzucker beim

Kochen mit verdnnten Suren unter Aufnahme von Wasser in Galak-

tose und Traubenzucker. Er kann also als durch Vereinigung von

einem Molekl Galaktose mit einem Molekl Dextrose entstanden ge-

dacht werden; die Verkettung der beiden Molekle kann dabei auf

Kosten der einen oder der andern Aldehydgruppe geschehen. Nun
hat sich aber ergeben, dass das aus dem Phenyllaktosazon zu ge-

winnende Laktoson^) beim Kochen mit verdnnten Suren in Galak-

tose und in Glykoson gespalten wird. Es bernimmt also die Aldehyd-

gruppe der Galaktose die Verkettung von Dextrose und Galaktose

1) E.Fischer u. J. Tafel, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXI, 1658 u. 2173.

2) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXI, 2633.

X. 40
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ZU Milchzucker, und die Aldeliydgruppe des Dextroserestes ist im

Milchzuckermolekl noch intakt vorhanden.

Xylose (Holzzucker). Wheeler und ToUens^) haben aus

Holzg-ummi, das i^ie aus Bucbenholzsgespnen extrahierten, durch

Kochen mit verdnnter Schwefelsure Xylose in ziemlich guter Aus-

beute gewonnen. Die Analyse des Xylosazons lie mit gengender
Sicherheit entscheiden, dass dieser zuckerartige Krper nicht zu den

Glykosen gehrt, sondern nach der Formel C5H10O5 zusammenge-
setzt ist.

Arabinose (Pektinose, Pektinzucker). Der aus Gummi arabicum

oder aus Kirschgummi zu gewinnende Zucker, dem frher die Formel

CgH^aOe beigelegt wurde, ist keine echte Glykose; er enthlt, wie

Kiliani^) nachgewiesen hat, nur 5 Kohlenstoifatome. Er hat die

normale Konstitution C5H10O5

= CH2(OH).[CH(OH)]3.CHO.

Der Kiliani'schen Reaktion (Behandlung mit Blausure) unter-

worfen, wird er in Arabinosekarbonsure C^R^-fi^

= CH2(OH)[CH(OH)]3.CH(OH).COOH

umgewandelt. Diese Sure ist isomer, nicht identisch mit der bei

gelinder Oxydation des Traubenzuckers entstehenden Glykonsure

CH2(OH)[CH(OH)j3.CH(OH).COOH (vgl. S. 620); sie ist ein wichtiges

Glied in der Kette der synthetischen Versuche E. Fischer 's ge-

worden, als sie sich als der optische Antipode der Fi scher 'sehen

Mannonsure zu erkennen gab d. h. als diejenige Sure, welche sich

von der Mannonsure nur dadurch unterscheidet, dass sie das polari-

sierte Licht gleich stark wie letztere, aber im entgegengesetzten

Sinne dreht.

Mannose. Der Mannit galt frher, was oben S. 620 hervor-

gehoben wurde, als der zum Traubenzucker oder zum Fruchtzucker

zugehrige Alkohol. Diese Auffassung grndete sich darauf, dass

die beiden Zucker zu Mannit reduziert werden knnen. Die Oxy-
dation des Mannits war zwar mehrfach versucht worden, hatte aber

keine klaren Resultate ergeben. So hatte v. Gorup-Besanez mit

Hilfe von Platinmohr und atmosphrischem Sauerstoff aus Mannit die

Mannitose dargestellt, ohne indess diesen amorphen zuckerhnlichen

Krper nher charakterisieren zu knnen. Dafert^) hat spter so-

viel festgestellt, dass die Mannitose zum Teil hchst wahrscheinlich

aus Fruchtzucker bestehe.

E. Fischer und J. Hirsch b erger *) nahmen diese Oxydations-

versuche wieder auf. Durch stundenlanges miges Erwrmen von

1) Wheeler u. Tollen s, Ann. d. Chem. u. Pharm., CCLIV, 304.

2) Kiliani, Ber. d. D. ehem. Gesellseh, XIX, 3029 u. XX, 339.

3) Dafert, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XVII, 227.

4) Fischer u. Hirschberger, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXI, 1805

und XXII, 365.
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Mannit mit verdunter Salpetersure erhielten sie neben Lvnlose
einen Zucker; der in Gestalt seines schwer lslichen Hydrazons isoliert

und gereinigt werden konnte. Die genauere Untersuchung dieses

Mannitabkmmlings, der Mannose", ergab, dass eine neue echte

Glykose vorliege, deren Konstitution ebenfalls die normale

CH2(OH).[CH(OH)]3.CH(OH).CHO

sei. Die Mannose steht der Dextrose sehr nahe, ihre Verschiedenheit

beruht mir auf der diflPerenten Konfiguration des der Aldehydgruppe
benachbarten asymmetrischen Kohlenstoffatoms. Der optische Anti-

pode des Traubenzuckers, wie anfnglich vermutet wurde, ist sie nicht.

Die Mannose ist eine farblose, leicht zerreibliche, amorphe, an

feuchter Luft zerflieende Masse. Sie lst sich sehr leicht in Wasser,
sehr wenig in absolutem Alkohol. Sie grt mit Hefe ebenso leicht

wie Dextrose, reduziert F e hl ing'sche Lsung, frbt nicht schweflig-
saure Fuchsinlsung. Durch Natriumamalgam wird sie glatt zu Mannit

reduziert, dessen wahrer Aldehyd sie ist. Sie dreht das polarisierte

Licht nach rechts. Mit einem MolekUl Phenylhydrazin liefert sie ein

schwerlsliches Hydrazon, mit zwei Moleklen dasselbe Phenyl-

glykosazon vom Schmelzpunkt 205*^, welches aus Dextrose und Lvu-
lose entsteht. Beim Kochen mit 7,5prozentiger Salzsure wird sie

unter Bildung von Lvulinsure langsam zersetzt; sie verhlt sich bei

dieser Probe hnlich wie Dextrose, whrend bekanntlich Lvnlose

unter der Einwirkung 7,5prozentiger Salzsure sehr leicht zerfllt.

Nach Kiliani mit Blausure behandelt, liefert sie schlielich Mau-
nosekar bonsure CH-l 0H)6.C00H

= CH2(OH).[CH(OH)J3.CH(OH).CH(OH).COOH

welche, mit Jodwasserstoff reduziert, in normale Heptylsure bergeht.

Nachdem die Eigenschaften der Mannose an dem aus Mannit ge-

wonnenen Prparat festgestellt waren, ist es gelungen, diesen interes-

santen Zucker aus anderen natrliclien Kohlenhydraten in einfacherer

Weise zu bereiten. Gans und Tollen s^) gewannen ihn aus dem Schleim

der Salepwurzelknollen (durch Kochen des Salepschleims mit ver-

dnnter Schwefelsure), R. eiss^) und nach ihm E. Fischer und

Hirschberger 3) aus den Steinnusssamen und zwar aus den Spnen,
welche bei der Steinnussknopffabrikation abfallen. Diese Spne sind

ein vorzgliches Material fr die Darstellung von Mannose; man
braucht sie nur einige Stunden mit 6prozentiger Salzsure zu er-

wrmen, um etwa SS**/,, vom Gewicht der angewandten Menge an

Zucker zu erhalten. Zur Abscheiduug und Reinigung wird der letz-

tere immer in das Hydrazon bergefhrt.

1) Gans 11. Tollens, Ann. d. Chem. u. Pharm., CCIL, 251.

2) R. Reiss, Bei-, d. D. chem. Gesellsch., XXII, 609.

3) Fischer u. Hirschberger, Ber. d. D. chem. Gesellsch., XXII, 321&.

40*
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Gleich den Aldehydzuckern Dextrose und Galaktose wandelt sich

auch die Mannose bei gelinder Oxydation (mit Bromwasser) in eine

einbasische sechswertige Karbonsure CgHigO,

= CH2(OH).[CH(OH)l3.CH(OH).COOH

um, indem die Aldehydgruppe in die Karboxylgruppe COOH ber-

geht. Die Isolierung und Reindarstellung dieser Sure^ der Mannon-
sure" ist etwas mhsam, da aus nicht ganz reinen Lsungen weder
die Sure selbst noch ihre Salze krystallisiert zu erhalten sind. Auch
hier erweist sich das Phenylhydrazin als ein wertvolles Hilfsmittel.

Phenylhydrazin reagiert analog dem Ammoniak mit den Anhydriden,
Chloriden und Aethern der organischen Suren und bildet mit den

Sureresten die den Amiden analogen Hydrazide:

CH3COCI -f NH3 = HCl 4- CH3CONH2
Acetylchloricl Essigsureamid (Acetamid)

CH3COCI 4- NHa-NHCgHs = HCl -f- CH3CO.NH.NHC6H,
Essigsurephenylhydrazid

Hufig entstehen die Surehydrazide auch allein schon durch Er-

hitzen der freien Karbonsure mit der Base. Sie krystallisieren

meistens gut und sind in der Regel leicht zu reinigen. Will man die

Karbonsure aus ihrem Hydrazid regenerieren, so kocht man das

letztere mit Alkali oder Baryt: es entsteht das Alkali- oder Baryt-
salz der Sure und freies Phenylhydrazin.

Nach dieser Methode erhielten E. Fischer und J. Hirsch-

berger^) aus der rohen Mannousurelosung, welche aus Mannose

durch Oxydation mit Bromwasser hergestellt war, ein schn krystalli-

sierendes Hydrazid und aus diesem mannonsauren Baryt. Genaue

Zerlegung des Salzes mit Schwefelsure fhrte dann zur Mannonsure
oder richtiger zu deren Lakton.

Zur Erluterung des Verhaltens der noch zu besprechenden
Suren aus der Zuckergruppe muss hier an eine bekannte Eigen-

schaft vieler Oxysuren erinnert werden. Die y- und J-Oxysuren der

Fettreihe zeigen fast allgemein andere Oxysuren nur vereinzelt

die ausgeprgte Neigung, aus Hydroxyl- und Karboxylgruppe ein

Molekl Wasser abzuspalten und in innere Anhydride berzugehen, z. B.

CH2(OH).CH2.CH2.COOH-H20 = CH^.CHa.CHa.CO

10 1

y - Oxybuttersure y - Butyrolakton

CH3.CH(OH).CH2.CH2.CH2.COOH H2O = CH3.CH.CH2.CH2.CH2.CO
I

1

J - Oxykapronsure S - Kaprolakton

1) E. Fischer u, J. Hirschberger, Berichte d. D. ehem. Gesellschaft,

XXII, 3219.
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Diese inneren Anhydride werden als Laktone bezeichnet. Ent-

hlt eine Karbonsure mehrere Hydroxylgruppen (Polyoxysiiien) ,
so

beteiligt sich- im allgemeinen immer das znr Karboxylgruppe in y-
oder in J- Stellung befindliche Hydroxyl an der Bildung des Lakton-

ringes. Die Laktoue sind meistens ziemlich bestndige Krper; sie

entstehen hufig schon beim bloen Erwrmen oder Eindampfen der

wsserigen Lsung der Oxysuren. Durch Kochen mit Alkali oder

Baryt werden sie in die betreifenden Salze ihrer Oxysuren zurck-
verwandelt.

Bercksichtigen wir die Gesetzmigkeit der Laktonbildung, so

mssen wir von vornherein erwarten, dass bei der Reindarstellung
der Suren aus der Zuckergruppe, die ja doch typische Polyoxy-
suren sind, nicht die Suren selbst resultieren werden, sondern ihre

Laktone. Dem entspricht auch das thatscbliche Verhalten dieser

Suren.

Wird aus einer Lsung von mannonsaurem Baryt der Baryt mit

Schwefelsure genau ausgefllt und das Filtrat eingedampft, so er-

starrt der Rckstand beim Erkalten zu einem Krystallkuchen von

Mannonsurelakton. Li reinem Zustande bildet der Krper farb-

lose, glnzende Nadeln; er lst sich leicht in Wasser; die wsserige
neutral reagierende Lsung dreht rechts. Mit Karbonaten ge-

kocht, liefert er mannonsaure Salze. Seine Formel ist CgH^oOs (aus

CgHigOe HgO) und seine Konstitution wahrscheinlich (Ref.)

CH2(0H).CH(0H).CH.CH(0H).CH(0H).C0
I _o 1

Sehr bemerkenswert ist, dass die Mannonsaure bezw. ihr Lakton

in ihren Aldehyd d. h. in Mannose zurckgefhrt werden kann. Die

Reduktion gelingt'), wenn man kleine Portionen Natriumamalgam
nach und nach in eine wsserige Lsung des Laktons eintrgt und

dabei die Reaktion der Flssigkeit durch fteres Zufgen kleiner

Schwefelsuremengen stets schwach sauer hlt. Damit ist, da Man-

nose, wie bereits erwhnt, sich ganz glatt zu Mannit reduzieren lsst,
der Kreis von Reaktionen, welcher vom Mannit ausgehend durch

Mannose, Mannonsaure, Mannonsurelakton und wiederum Mannose
zum Mannit zurckkehrt, geschlossen. Die experimentellen Methoden,
welche hier in Anwendung kamen, haben sich in gleicher Weise bei

den brigen Glykosen bewhrt.
Zu ganz berraschenden Aufschlssen ber die Krper der Man-

nosegruppe und damit ber alle Zucker sollte ein Vergleich des

Mannonsurelaktons mit dem Lakton der Arabinosekarbonsure Ki-
liani's fhren. Beide Verbindungen besitzen die gleiche Zusammen-

setzung und Konstitution
; auerdem aber sind sie ihren Eigenschaften

nach so wenig verschieden, dass man Identitt annehmen msste,

1) Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXIII, 373.
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liee nicht ihr optisches Verhalten einen Unterschied erkennen.

Mannonsurelaktou dreht rechts, ihr spez. Drehuugsvermgen []d
ist gleich -f- 53,81; Arabinosekarbonsiirelakton dreht dagegen links,

[]d ist gleich 54,8. Die Werte fr []d fallen nahezu zusammen,
sind aber einander entgegengesetzt. Was hiernach vermutet werden

konnte, nmlich dass die beiden Verbindungen optische Antipoden
von einander seien, hat der Versuch besttigt: Mannonsure-
laktou und Arabinosekarbonsurelakton vereinigen sich

in wsseriger Lsung zu einer optisch inaktiven Ver-

bindung, deren Zusammensetzung und Eigenschaften im

brigen die gleichen sind wie die ihrer Komponenten.
Alle drei Laktone zeigen vllig gleichartiges chemisches Verhalten,

und sind gleichmig der oben erluterten Umwandlungen fhig.
Sie bilden mit ihren smtlich dargestellten und genau unter-

suchten Abkmmlingen folgende Gruppe von Verbindungen ^) :

Mannose-Gruppe.
Dextro - Reihe

d-Mannonsurelakton

d-Mannonsure

d-Mannose

(dreht rechts)

d-Mannosephenyl-
hydrazon

(dreht links)

d-Mannosazon

identisch mit Phenyl-
glykosazon aus Dex-
trose und Lvulose

(dreht in Eisessig links)

d-Mannit

gewhnlicher Mannit

(dreht bei Gegenwart
von Borax rechts)

Lvo- Reihe

1-Mannonsurelakton

(identisch mit Arabinose-

karbonsurelakton)

1-Mannonsure

(Arabinosekarbon-
sure)

1-Mannose

(dreht links)

1-Mannosephenyl-
hydrazon

(dreht rechts)

1-Mannosazon

identisch mit i-Phenyl- identisch mit 1-Phenyl-

Inaktive Reihe

i-Mannonsurelakton

i-Mannonsure

i-Mannose

i-Mannosephenyl-
hydrazon

i-Mannosazon

glykosazon

i-Mannit

glykosazon
(dreht in Eisessig rechts)

1-Mannit

(dreht bei Gegenwart
von Borax links)

Die zur Unterscheidung der gleichnamigen Verbindungen ge-

brauchten Praetixa d-, 1- und i-, die Abkrzungen von dextrogyr,

lvogyr und inaktiv, bezeichnen nicht das optische Verhalten der ein-

zelnen Krper, sondern nur deren Zugehrigkeit zu einer bestimmten

1) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXIII, 372.
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Reihe; als Anfangsglieder jeder Reibe werden die Maiinosen angesehen
und nach ihnen richtet sich die Bezeichnung ihrer Abkmmlinge. So

erhlt das.Hydrazon der Rechts -Mannose das Praefix d-, obgleich

es links dreht. Zur Rechtsreihe gehrt ferner als Derivat der d-Man-

nose das linksdrehende bekannte Pheuylglykosazon ;
da dies nun nicht

allein das Ozasou der d-Mannose, sondern zugleich auch dasjenige

des Trauben- und des Fruchtzuckers ist, so mssen auch die beiden

letzteren, wenn man sie in die Mannosereihen einordnet, zu den

Rechts - Verbindungen gestellt werden.

Aus der speziellen Untersuchung der in der Tabelle angefhrten
neuen Krper sind noch einige Punkte hervorzuheben.

1- Hannos e grt mit Hefe viel schwieriger als d-Mannose.

Nach zwlftgiger Einwirkung von frischer Bierhefe bei 3034'' war

erstere nur zum kleinsten Teil zersetzt; d-Mannose war dagegen
schon nach zwei Tagen nicht mehr vorhanden. Hieraus erklrt sich

das Verhalten der i-Mannose. Diese wird nmlich nur zum Teil

vergoren; die Hefe verzehrt zunchst allein die d-Mannose und lsst

den Linkszucker unberhrt, sodass die in der i-Mannose enthaltene

Menge des letzteren fast quantitativ aus der Grflssigkeit gewonnen
werden kann. Es ist dies ein neues Beispiel fr die Spaltung optisch

inaktiver Substanzen in ihre aktiven Komponenten durch die Thtigkeit
niederer Organismen.

Bei i-Mannonsure wurde die Zerlegung in die aktiven Kom-

ponenten mit Hilfe von Penicillium glaucum versucht, allein ohne be-

friedigenden Erfolg. Zu einem besseren Resultat fhrte eine andere Spal-

tungsmethode, nmlich die Krystallisation von Salzen. Nachdem Ra-
st eur entdeckt hatte, dass das Natrium-Ammoniumsalz der Trauben-

sure beim Auskrystallisieren aus wsseriger Lsung in die Natrium-Am-
moniumsalze der Rechts- und der LinksWeinsure zerfllt, ist der

Versuch, optische inaktive Suren durch Krystallisation geeigneter
Salze in zwei optische Antipoden zu spalten, mehrfach ausgefhrt

worden, und es hat sich dabei gezeigt, dass die Spaltung dann am
ehesten eintritt, wenn die spaltbaren Suren in die Salze optisch
aktiver Basen, wie der Alkaloide, verwandelt werden. Bei den Suren
der Zuckergruppe haben sich in dieser Beziehung die Strychnin- und

Morphinsalze am besten bewhrt. Dampft man z. B. das Gemisch

aequimolekularer Mengen von Strychnin mit i-Mannonsurelakton auf

dem Wasserbade ein und lst den krystallinischen Rckstand in sie-

dendem absol. Alkohol, so scheidet sich alsbald aus der heien Lsung
1-mannonsaures (arabinosekarbonsaures) Strychnin ab, whrend das

Salz der d-Manuonsure in der alkoholischen Flssigkeit gelst bleibt.

Die Trennung ist noch nicht ganz scharf. Will man vllig reine

Rechts- und Linkssure in der Hand haben, so muss man noch die

Krystallisation der Morphinsalze zu Hilfe nehmen.
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i-Mannit, durch Reduktion der i-Mannose mittelst Natrium-

amalgam in schwach alkalischer Lsung dargestellt, ist dem gewhn-
lichen Mannit sehr hnlich. Unterscheidende Kennzeichen sind sein

Schmelzpunkt, der um 3' hher liegt als der des d-Mannits und
seine optische Inaktivitt.

Der i- Mannit sollte eine ganz besondere Bedeutung erlangen, als

die synthetischen Versuche E. Fischer's zu einer echten Glykose
CHijOg, zur -Akrose, gefhrt hatten. Es zeigte sich nmlich, dass

der zur a-Akrose zugehrige Alkohol, der rein synthetisch ge-
wonnene a-Akrit mit dem i- Mannit identisch ist. Damit
schloss sich die Lcke zwischen den Ergebnissen analytischer und

synthetischer Forschung. Denn so interessante Resultate die Unter-

suchung der Mannosegruppe auch immer zu Tage gefrdert hatte, der

Stammbaum der neuen Verbindungen ging vorerst ber die natr-
lichen Kohlenhydrate Mannit, Mannose und Arabinose nicht hinaus und
keine experimentell sichergestellte Beziehung leitete von jenen zu

einfacheren, der Synthese zugnglichen Substanzen ber. Erst in der

Identitt von i- Mannit mit dem knstlichen a-Akrit wurde die noch

fehlende Beziehung gefunden und dadurch die vollkommene Synthese
aller Mannoseverbindungen ermglicht.

Die synthetischen Versuche E. Fischer's, durch welche schlie-

lich die knstliche Darstellung des i- Mannit erreicht werden sollte,

nahmen ihren Ausgang vom Akroleinbromid und vom Glyzerin;

spter, als 0. Loew seine Arbeiten ber Formaldehydkondensation

publiziert hatte, wurde auch Formaldehyd noch herangezogen.
Akroleindibromid CHgBr.CHBr.CHO, das Additionsprodukt von

Akrolein CHaiCH.CHO und Brom, wird beim Schtteln mit eis-

gekhltem gesttigtem Barytwasser beider Bromatome beraubt und

in einen Aldehyd und vielleicht auch ein Keton verwandelt, welche

uerst kondensationsfhig sind. Diese ersten einfachen bromfreien

Produkte lassen sich, wie es scheint, nur mit Mhe fassen, sie unter-

liegen sofort der Kondensation und bilden zuckerartige Krper von

der Zusammensetzung CgHiaOe. Die Reaktionen verlaufen wahr-

scheinlich im Sinne folgender Gleichungen:

I a. CH2Br.CHBr.CHO -h Ba(0H)2 = CH2(0H).CH(0H).CH0+ BaBr^
Glyzerinaldehyd

b. CH2Br.CHBr.CHO+ Ba(0H)2 = CH2(OH).CO.CH2(OH)-f-BaBr2
Dioxyaceton

IL CH2(0H).CH(0H).CH0 -f- CH2(OH).CO.CH2(OH)= CH2(OH).CH(OH).CH(OH).CH(OH).CO.CH2(OH)
Akrose

Wird die Baryumbromid- haltige Reaktionsflssigkeit durch Schwe-
felsure von Baryt befreit und dann mit Phenylhydrazin versetzt, so

scheidet sich ein halb harziges, halb krystallinisches Gemisch von
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Osazonen ab. Nach sorgfltiger, mit betrchtlichen Materialverlusten

verbundener Reinigung erhlt man hieraus zwei verschiedene,

wohl charakterisierte Osazone von der gleichen Zusammensetzung

C6HioO^(N.NHC6H5)2, das in absol. Alkohol sehr schwer lsliche

Phenyl-a-Akrosazon vom Schmelzpunkt 217 219" und das in

Alkohol und Aceton leichter lsliche Phenyl-/?-Akrosazon vom Schmelz-

punkt 156 159 ^ Beide Osazone sind, wie nicht anders zu erwarten,

optisch inaktiv. Die /S- Verbindung entsteht nur in geringer Menge.
Aber auch die Ausbeute an dem -Osazon ist nicht befriedigend.

E. Fischer und J. TafeP) erhielten bei einer in groartigem Ma-
stabe angestellten Operation, die in dem mit allen technischen Hilfs-

mitteln ausgestatteten Laboratorium der Hchster Farbwerke durch-

gefhrt wurde, aus 7 kg Akroleiubromid nur 200 g noch nicht vllig
reinen Phenyl-a-Akrosazons.

Die Schwierigkeit der Materialbeschaffung, welche der weiteren

Erforschung der Akrosazone hemmend in den Weg trat, wurde bald

dadurch beseitigt, dass es gelang, a-Akrosazon mit besserer Ausbeute

aus Glyzerin darzustellen.

Glyzerin CH2(OH).CH(OH).CH2(OH) wird durch vorsichtige Oxy-
dation mit Salpetersure ^) oder mit Brom und Soda ^) zu einer stark

reduzierenden Substanz umgewandelt. In ziemlich reinem Zustande

erhlt man denselben Krper durch Zersetzung der trocknen Blei-

verbindung des Glyzerins mit Bromdampf*). Der Krper ist eine

nicht krystallisierende syrupse Masse, welche Fehling'sche Lsung
schon in der Klte stark reduziert und die durch frische Bierhefe in

Grung versetzt wird. Fischer und Tafel haben ihn Glyzerose
genannt; sie betrachten ihn als ein Gemisch der beiden isomeren

ersten Oxydationsprodukte, welche sich vom Glyzerin ableiten,

des Glyzerinaldehyds CH2(0H).CH(0H).CH0 und des Dioxyacetons

CH2(OH).CO.CH2(OH). Ob diese Auffassung zutrifft, wird sich viel-

leicht mit Hilfe der Kiliani'schen Reaktion Anlagerung von Blau-

sure und Isolierung der Glyzerosekarbonsuren entscheiden lassen.

Die Glyzerose vereinigt sich, wie die echten Zucker, mit zwei Mole-

klen Phenylhydrazin zu einem gut krystallisierenden Phenylglyzero-
sazon von der Zusammensetzung CisHiN^O, dem wohl die Konstitution

CUfOH) . C . CH
II II

CgHsNH.N N.NHCgHs
zukommt.

Bleibt eine mit Natronlauge versetzte wsserige Glyzeroselsuug,
welche etwa l^/^ freies NaOH enthlt, vier bis fnf Tage bei

1) E. Fischer u. J. Tafel, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XX, 3388.

2) E. Fischer u. J. Tafel, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XX, 1089.

3) E. Fischer u. J. Tafel, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XX, 3384.

4) E. Fischer u. J. Tafel, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXI, 2634.
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stehen, so reduziert sie Feliling'scbe Lsung nur mehr in der Wrme
und liefert mit Phenylhydrazin ein Osazon von der Zusammensetzung
des Phenylglykosazons. Es ist Zuckerbildung eingetreten; ein Mo-
lekl des Aldehyds CaHgOg hat sich mit je einem Molekl des

Ketons CgHeOg zu einem Molekl CgH^^Og kondensirt, wie dies durch

Gleichung 11 auf S. 632 veranschaulicht wird.

Die Hauptmenge des Osazons erwies sich als identisch mit dem

Phenyl-c-Akrosazon aus Akroleindibromid; /:/-Akrosazon war ebenfalls

vorhanden, wurde aber vorlufig nicht weiter untersucht. Zuv Rck-
verwandluug desPhenyl-a-Akrosazons in den zugehrigen Zucker wurde
dasselbe nach der S. 624 angegebenen Methode in das -Akroson

bergefhrt und das Oson reduziert. Es resultierte eine echte Gly-

kose, die optisch inaktive -A kr ose, ein s schmeckender Syrup,
welcher mit Bierhefe grt und sich beim Erhitzen mit Salzsure

unter Bildung von Lvulinsure zersetzt. Mit Natriumamalgam be-

handelt, lieferte die a-Akrose gleich der Dextrose und Lvuluse
einen schn krystallisierenden Alkohol, den a-Akrit.

Dieser rein synthetisch gewonnene sechswertige Al-
kohol ist nichts anderes als i-Mannit. Damit ist die Syn-
these alier Glieder der Mannosegruppe und die Synthese
des Fruchtzuckers mit einem Schlage verwirklicht. Denn
vom i-Mannit aus gelangen wir durch Oxydation zur i-Mannose und
zur i-Mannonsure; aus i-Mannose gewinnen wir durch Vergrung
1-Manuose, aus i-Mannonsure durch Krystallisation der Strychnin-
und Morphinsalze die beiden aktiven Suren; aus den Suren er-

halten wir durch Reduktion d-Mannose und I-Mannose; d-Mannose
verwandeln wir in ihr Osazon d. i. in das gewhnliche d-Phenyl-

glykosazon, und letzteres fhren wir durch das Glykoson hindurch in

Fruchtzucker ber.

Die genauere Untersuchung der Glyzeroseabkmmlinge ergab
noch ein zweites sehr interessantes Resultat.

i-Mannit (a-Akrit) entsteht durch Reduktion sowohl aus i-Mau-

nose wie aus synthetischer a-Akrose, oder was dasselbe ist, beide

Zucker werden durch Anlagerung zweier Wasserstoffatome in ein und

denselben Alkohol verwandelt. Beide liefern auerdem ein und das-

selbe Osazon; denn i-Phenylmannosazon, das ist i-Phenylglyko-
sazon, undPhenyl-a-Akrosazon sind identisch. Man knnte
hiernach vermuten, auch i-Mannose und a-Akrose seien identisch.

Das ist nicht der Fall, und man darf es auch gar nicht anders

erwarten, wenn man die Herkunft der a-Akrose in Betrackt zieht.

Denn i-Mannose ist ein Aldehydzucker, a-Akrose dagegen muss ein

Ketonzucker sein, da sie aus dem a- Akroson stammt. Sie steht zur

i-Mannose in demselben Verhltnis wie die d-Mannose zum Frucht-

zucker, welche beiden ja auch darin zusammentreffen, dass sie mit

Phenylhydrazin dasselbe Osazon, nmlich das gewhnliche d-Phenyl-
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glykosazon, und bei der Reduktion denselben Alkohol, nmlich den

bekannten d-Mannit, liefern. Demzufolge kann a-Akrose nichts anderes

sein als die inaktive Form des Fruchtzuckers, als i-Lvulose. Der

Versuch zeigt, dass dieser Schluss richtig ist. Durch Vergrung mit

Penicillium glaucum wird u - Akrose in ihre aktiven Komponenten

gespalten^), die Rechts -Komponente wird von den Pilzen verzehrt,

die Links -Komponente bleibt in der Grflssigkeit zurck und kann

durch Phenylhydrazin in Gestalt ihres Osazons abgeschieden werden.

Dies Osazon ist identisch mit 1-Phenylglykosazon aus

1-Mannose; der zugehrige Ketonzucker kann nur der

optische Antipode des Fruchtzuckers, nur die 1-Lvu-
lose sein.

Die 1-Lvulose wurde bisher noch nicht in einer zur grnd-
licheren Untersuchung ausreichenden Menge dargestellt. Ihre ws-
serige Lsung dreht rechts.

Es bliebe noch die Frage zu beantworten, ob die nunmehr

i-Lvulose zu nennende synthetische -Akrose erst dadurch, dass

sie aus dem Osazon regeneriert wird, zum Ketonzucker sich um-

wandelt, oder ob das ursprngliche Produkt, so wie es aus der Gly-
zerosekondensation hervorgeht, vielleicht schon i-Lvulose ist. Eine

sichere Entscheidung dieser Frage liegt noch nicht vor, so viel aber

steht fest, dass das ursprngliche Kondensationsprodukt nicht

i-Mannose sein kann; denn es liefert kein schwerlsliches Hydrazon.
Dies gilt wie von dem Rohprodukt aus Glyzerose, so auch von den

rohen Zuckern aus Akroleindibromid und aus Formaldehyd. Der

nach dem Lw'schen Verfahren aus Formaldebyd gewonnene Zucker-

syrup enthlt jedenfalls eine, wenn auch nicht betrchtliche Menge
von i-Lvulose, und wahrscheinlich deckt sich die von Low unter

dem Namen Methose" beschriebene knstliche Glykose mit eben

diesem Ketonzucker.

Der letzte Schritt zur Vollendung der Synthese des Trauben-

zuckers 2) ist der Uebergang von der d-Mannonsure zur Glykonsure.
Zum Verstndnis der Umwandlung der einen Sure in die andere

muss man sich gegenwrtig halten, worin die Verschiedenheit der

Molekle von Dextrose und Mannose beruhen kann.

Die beiden Aldehydzucker Dextrose und d- Mannose

CH2(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).CH0
(4) (3) (2) (1)

enthalten vier asymmetrische Kohlenstofifatome. Beide geben ein und

dasselbe Osazon CeHsNH.N N.NHCgHg

CH2(0H).CH(0H).CH(0H).CH(0H).C . CH
(4) (3) (2) (1)

1) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXIII, 389.

2) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXIII, 799.
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Hierbei bleiben die Kohleustoflfatome (2), (3) und (4) asymme-
trisch, dag-egen verliert das Kohlenstoffatom (1) durch die Doppel-

bindung mit dem Phenylhydrazinrest seine Asymmetrie. Die Ver-

schiedenheit von Dextrose- und d-Mannosemolekl kann daher nur

durch die Asymmetrie des Kohlenstoffatoms (1) bedingt sein. Zu

dem gleichen Schluss fhren hnliche Ueberleguugen, welche an die

Bildung und das Verhalten anderer, den beiden Zuckern nahestehen-

der Verbindungen z, B. des Mannits anknpfen. Nun kennen wir

einige Flle, in denen es mglich ist, solche stereo- isomeren Krper
durch Erhitzen fr sieh oder mit gewissen Ageutien in einander zu

verwandeln. So lsst sich Maleinsure zu Fumarsure, Traubensure

zu Mesoweinsure, umgekehrt Mesoweinsure zu Traubensure und

Citrakonsure zu Mesakonsure umlagern. Es schien daher nicht

ausgeschlossen, dass auch bei den stereo -isomeren Gliedern der

Zuckergruppe hnliche intramolekulare Verschiebungen eingeleitet

werden knnten.

Dextrose und d-Mannose sind fr den Versuch nicht brauchbar,
da sie hhere Temperaturen nicht ertragen, wohl aber eignen sich

dazu die d-Mannonsure und Glykonsure. Die Umwandlung der

Suren in einander kommt ganz glatt ohne Materialverlust zu Stande,

wenn sie mit der doppelten Menge Chinolin auf 140 '^ erhitzt werden.

So entsteht aus d-Mannonsure Glykonsure und aus dieser umgekehrt
die erstere. Da hier gegenseitige Verwandlung stattfindet, so ver-

luft der Versuch natrlich nicht derart, dass die angewendete Menge
d-Mannonsure sich vollstndig zu Glykonsure umlagert, sondern

so, dass nur ein gewisser Gleichgewichtszustand zwischen den Mengen
der beiden Suren erreicht wird; bei diesem Punkte hlt der Prozess

inne; derselbe Zustand wird hergestellt, w^nn der Versuch von Gly-

konsure ausgeht. Man erhlt also durch Erhitzen^) von d-Mannon-

sure mit Chinolin auf 140'' ein Gemisch von dieser Sure mit Gly-

konsure. Die Trennung geschieht mit Hilfe von Brucin, mit welchem

d-Mannonsure ein in absol. Alkohol fast unlsliches, Glykonsure
ein leicht lsliches Salz bildet.

Wie aus dem Vergleich derHydrazide und der Kalk-, Baryt- und

Cinchouinsalze hervorgeht, ist die synthetische, aus d-Mannon-
sure gewonnene d-Glykonsure identisch mit der Gly-
konsure aus Traubenzucker.

Das Verfahren zur Ueberfhruiig der Karbonsuren C5H6(OH)5.COOH
in die Zucker ist bereits S. 629 erwhnt worden; es besteht in der

Keduktion der Laktone mit Natriumamalgam in kalter schwefelsaurer

1) Das Chinolin wird hierbei nicht verndert. Die Umwandlung gelingt

auch ohne diesen Zusatz, allein durch Erhitzen auf 170*^; doch wird ein Teil

der Suren bei dieser Temperatur zersetzt. Eiue geringe Menge Glykonsure
bildet sich schon bei lngerem Kochen von d - Maunonsurelakton.
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Lsung. Auf d - Glykonsurelakton ,
das durch Einengen der ws-

serigen Lsung der Sure erhalten wird, angewendet, liefert es in

miger Ausbeute einen Zucker, welcher folgende Eigenschaften zeigt:

Aus absol. Alkohol krystallisiert er wasserfrei.

Er schmilzt zwischen 140 und 146*' wie Traubenzucker.

Er bildet mit Phenylhydrazin beim Erwrmen reines d-Phenyl-

glykosazon.
Seine spezifische Drehung ist -j- 52'' (die spezifische Drehung

des Traubenzuckers ist -\- 52,7^).

Danach ist der synthetische Zucker unzweifelhaft
Traubenzucker.

Die Synthese des Traubenzuckers drngt sogleich zu weiteren

Versuchen.

Was mit der d-Mannonsure mglich war, musste auch mit der

1 - Mannonsure mglich sein. Diese Erwartung wird durch das

Experiment besttigt. 1- Mannonsure lagert sich beim Erhitzen zu

der Stereo -isomeren 1-Glyk onsure um und diese wird durch

Natriumamalgam zu 1-Glykose reduziert. 1
- Glykonsure entsteht

auerdem auch neben 1- Mannonsure, wenn letztere nach dem Ki-

liani'schen Verfahren aus Arabinose dargestellt wird. Sie ist der

d- Glykonsure auerordentlicli hnlich und verbindet sich mit dieser

zu der optisch inaktiven i- Glykonsure. Die inaktive Sure geht

bei der Reduktion in inaktiven Traubenzucker, in i-Glykose ber.

Die ausgearbeiteten Methoden fhren ferner zu ganzen Reihen

neuer zuckerhnlicher Verbindungen mit mehr als sechs Kohlenstofif-

atomen. Aus Traubenzucker entsteht durch Addition von Blausure

die Dextrosekarbonsure CVHj^Og; durch Reduktion geht diese in

einen Aldehyd C^H^^O,, die Glykoheptose, ber, welche wie die Gly-

kose eine ganze Gruppe von Abkmmlingen liefert; durch Anlagerung
von Blausure wird aus Glykoheptose die Sure CgH^e^g gebildet,

aus dieser wiederum durch Reduktion der Aldehyd CgH^eOg, die Okto-

glykose u. s. w. Wie weit die Synthese auf diesem sehr ergiebigen

Felde sich treiben lassen wird, ist noch nicht abzusehen. Interesse

verdient, dass der synthetische Alkohol des der Mannose entsprechen-

den Zuckers mit sieben Kohlenstoflfatomen derselbe Krper ist wie

der natrlich (in den Frchten von Laurus Fersea) vorkommende

Perseit, und man darf wohl annehmen, dass unter der groen Anzahl

neuer bereits dargestellter oder doch der Darstellung zugnglicher

Kohlenhydrate und Kohlenhydratabkmmlinge sich noch manche fin-

den werden, welche mit Verbindungen pflanzlichen Ursprungs iden-

tisch sind.

Die Flle der neuen Zuckerarten macht eine neue Nomenklatur

in dieser Krperklasse notwendig. E. Fischer^) hat folgende vor-

1) E. Fischer, Ber. d. D. ehem. Gesellsch., XXIII, 2136.
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geschlagen: ,.Der Zucker wird nach der Anzahl der Kohlenstoffatome

als Triose, Tetrose, Pentose, Hexose, Heptose, Oktose, Nonose be-

zeichnet und die einzelnen isomeren Produkte werden durch ein Vor-

wort, welches die Abstammung ausdrckt, unterschieden". Die Saccha-

rosen C12H22O11 (= 2 C6HJ2O6 HgO) und die Zucker von der Formel

C18H32O16 (= 3 C6H12O6 2 H2O), fr welche Scheibler die Namen
Biosen bezw. Triosen empfohlen hat, werden als Hexobioseu bezw.

Hexotriosen bezeichnet. Die alten Benennungen Dextrose und Lvu-
lose fallen ganz fort; fr Traubenzucker bleibt die Bezeichnung

Glykose [Glukose] ^), und Fruchtzucker erhlt den neuen Namen
Fruktose. Aldehydzucker und Ketonzucker werden als Aldose und

Ketose unterschieden. Hiernach gehren

zu den Triosen CaHgOa die Glyzerose
Pentosen CsH^oOg Arabinose, Xylose

Methylpentose (113)0511905 : Rhamuose

Hexosen C^^.^O^ d-, 1-, i-Glykose
j .^l^JQggJJ^

d-, 1-, i-Mannose (

d-, 1-, i-Fruktose (Ketose)

Galaktose, Formose, /S-Akrose

Heptosen C^H^^O, Mannoheptose, Glykoheptose
Nonosen CgH^gOg Mannononose

Hexabiosen C12H22O11 Laktose, Rohrzucker.

Die Tabelle ist unvollstndig, drfte aber die Bedeutung der

neuen Bezeichnungen zur Genge erlutern.

Am Schlsse eines Vortrages 2) ber Synthesen in der Zucker-

gruppe hat E. Fischer die Aufgaben angedeutet, welche, wie er

glaubt, der experimentellen Physiologie und Biologie aus den Ergeb-

nissen seiner Forschungen erwachsen. Er wirft die Fragen auf: ob

der Stoffwechsel im Tierkrper nicht ganz wesentlich anders verlaufen

msse, wenn ein Tier statt mit den natrlichen Kohlenhydraten mit

1) Der Schreibweise Glyk" in Glykose und allen davon abgeleiteten Be-

zeichnungen zieht E. Fischer die Schreibweise Gluk" vor. F. erinnert an

Dumas, der den Namen glucose" sicherlich in guter Absicht gewhlt habe,

und sieht in dem Festhalten an Glyk" eine philologische Pedanterie. Ref.

hlt die in der deutschen Litteratur beliebte Abnderung der Dumas 'sehen

Bezeichnung nicht fr ungerechtfertigt und findet die Schreibweise Glyk"

korrekter und phonetisch glcklicher gewhlt; er hat sie daher in dem Referat

durchweg angewendet. Dieselbe drfte gegenwrtig auch die gebruchlichere

sein. Beilstein hat in der zweiten Auflage seines Handbuchs die Schreib-

weise Gluk" verlassen. Jedenfalls wre Einheitlichkeit in der Orthographie

der vielgebrauchten Silbe wnschenswert.

2) Vortrag ber Synthesen in der Zuckergruppe, gehalten in der Sitzung

der Deutschen chemischen Gesellschaft am 23. Juni 1890.
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den synthetischen Zuckern gefttert wrde; ob nicht nach Genuss

von Mannose in der Leber ein neues Glykogen und in der Brustdrse

ein neuer Milchzucker entstehen knne; ob nicht bei Heptose- oder

Nonoseftterung das Blut und die Gewebe ihre Funktionen ndern

und neue Fette bilden und endlich, ob nicht die Spalt- und Schimmel-

pilze, welche eine ausgesprochene Vorliebe fr gewisse Kohlenhydrate

zeigen, bei aufgezwungener Ernhrung mit den synthetischen Zuckern

neue Eiweistoffe erzeugen wrden. Versuche, deren Ausfhrung zum

Teil keine Schwierigkeiten bietet, werden hierber entscheiden. Aber

sind die Erwartungen, welche in jenen Fragen liegen, wirklich be-

grndet? Wenn man bedenkt, dass der Tierkrper die ihm gebotene

Nahrung trotz aller Verschiedenheit ihrer Zusammensetzung immer

in gleicher Richtung verarbeitet; dass die Physiologie bisher keine

Beobachtung gemacht hat, welche dafr spricht, dass die Verschieden-

heit der natrlichen Kohlenhydrate auch bei den Hauptprodukten der

Assimilation in irgend einer Weise zur Geltung kommt; dass fr die

chemische Energie der assimilierenden Elemente die Umwandlung
oder Spaltung eines Hexosemolekls eine vergleichsweise kleine Auf-

gabe ist kann man die weit ausgesponnenen Hoffnungen E.F i s ch e r's

nicht teilen. Mglich, dass der eine oder andere synthetische Zucker

im Tier- und Pflanzenleib berhaupt nicht oder nur schwer assimiliert

wird, wie sich dies schon bei einigen Grungsversuchen gezeigt hat;

wenn aber die neuen Zuckerarten angegriffen und zum Aufbau von

Fett und Eiwei verwendet werden, so erleiden ihre Molekle hchst

wahrscheinlich die gleichen Umwandlungen wie die Molekle der zu

denselben Zwecken verwendeten natrlichen Kohlenhydrate.
Erscheinen die angedeuteten physiologischen Experimente mit

den neuen Hexosen, Heptosen u. s. w. wenig aussichtsvoll, so ver-

spricht andrerseits die analytische Erforschung der in den Pflanzen

auftretenden Zucker um so greren Erfolg. Auf diesem Gebiete

werden die Fisch er'schen Methoden zunchst zur Auffindung zahl-

reicher unbekannter Zucker und zuckerartiger Krper fhren, viel-

leicht aber wird es mit ihrer Hilfe auch mglich sein, die Entstehung
des Zuckers in der Pflanze genauer zu verfolgen und damit das

Problem der Kohlensure-Assimilation in der chlorophyllhaltigen Zelle

der Lsung nher zu bringen.

Oskar Schulz (Erlangen),
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J. F. van Bemmelen, Die Erblichkeit erworbener Eigen-
schaften.

(De erfelijkheid van verworven eigenschappen). Gro 8^. XIV u, 280 S.

s'Graveiihage 1890.

Bei dem groen Interesse, welches gegenwrtig- der Frage nach
der Vererbung erworbener Eigenschaften und allen damit z.usammen-

hugenden biologischen Problemen entgegengebracht wird, ist van
Bemmelen's Werk eine hchst dankenswerte Erscheinung, zumal
es seiner Aufgabe in bersichtlicher und erschpfender Weise gerecht
wird und dabei einer scharfsinnigen, vorurteilsfreien Kritik Eaum
gibt. Eine ausfhrlichere Besprechung des Buches wird sich umso-
mehr rechtfertigen, als dasselbe bei seiner Abfassung in hollndischer

Sprache nur eine geringe Anzahl deutscher Leser finden wird, unserer

eigenen biologischen Litteratur aber eine derartige kurz gefasste Dar-

stellung der Tagesfragen bisher abgeht.
Das Werk enthlt die Beantwortung einer von der proviuzialen

Utrecht'schen Genossenschaft fr Knste und Wissenschaften ge-
stellten Preisfrage. Dieselbe lautete: Unter Hinweis auf den von
Weismann eingenommenen Standpunkt verlangt die Genossenschaft
eine historisch-kritische Untersuchung der Thatsachen und Ansichten,
welche Bezug haben auf die Erblichkeit erworbener Eigenschaften
(funktioneller sowohl als organischer), sowie des der Erblichkeit zu-

geschriebenen Einflusses auf die Entstehung typischer Verschieden-
heit". Der vom Verfasser als Motto gewhlte Weis mann 'sehe Satz:

Ohne Hypothese und Theorie gibt es keine Naturforschung" gibt in

X. 41
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derThatden Gesichtspunkt wieder, von welchem aus das ganze frag-

liche Gebiet beleuchtet wurde.

Wir finden zunchst in einem einleitenden Abschnitte eine Zu-

sammenfassung der von Weis mann in seiner Abhandlung: ber

die Vererbung" (1883) niedergelegten Theorie. Es folgen dann die

Meinungen der vordarvvinischen Forscher unter besonderer Berck-

sichtigung der Physiologen und Anthropologen. In einem weiteren

Kapitel verweilt der Verf. lngere Zeit bei dem durch Darwin her-

beigefhrten Wendepunkt in den biologischen Anschauungen; sodann

bringt er, als Ergnzung zu dem einleitenden Kapitel, die brigen

Abhandlungen W ei sm an n's zur Sprache und beschftigt sich in den

letzten Abschnitten mit den Theorien der Anhnger und Gegner

Weismann's, wobei er zum Schlsse vorzglich sich mit den von

Seiten der Pathologen beigebrachten Einwrfen und Besttigungen
befasst.

Weismann geht in der oben erwhnten Abhandlung von den

einzelligen Wesen aus. Da bei der Teilung derselben die Tochter-

individuen unter einander und ebenso dem Mutterindividuum gleich

sind, so beruht also hier die Erblichkeit auf der Kontinuitt
des Keim plasmas. Im Gegensatz hiezu finden wir, dass die Fort-

pflanzung der mehrzelligen Wesen mit Hilfe der Keimzellen

geschieht. Verschiedene Erscheinungen weisen nun darauf hin, dass

eine tief eingreifende Verschiedenheit besteht zwischen dem zusammen-

gesetzten Protoplasma der unsterblichen Keimzellen und dem ein-

facher gebauten der vergnglichen somatischen" oder Krper-
zellen. Sobald wir aber diese Verschiedenheit der Plasmasubstanzen

beider Arten von Zellen annehmen, liegt die Vermutung nahe, dass

in jeder sich entwickelnden Keimzelle neben dem Protoplasma,
aus dem sich somatische Zellen differenzieren, eine gewisse Menge

Keimplasma unverndert bleibt, um zum Schlsse in Form von

selbstndigen neuen Keimzellen sich vom somatischen Protoplasma
abzusondern.

Um nun in der Phylogenese das erstmalige Auftreten dieses Ver-

mgens der Keimzellen, sowohl somatische Zellen als ihresgleichen

zu produzieren, zu erklren, nimmt W. an, dass die Differenzierung
der Zellen in einem ursprnglich gleichfrmigen Zellenaggregat,
wie es z. B. das Maulbeerstadium von Pandorina darstellt, die Folge
war nicht von ueren, sondern von inneren Umstnden; dass also

bereits im Keimplasma derjenigen Mutterzelle, aus welcher zum ersten

Male in der Phylogenese eine derartige Kolonie" entstand, molekulare

Zustnde vorkamen, die verursachten, dass bei der Entwicklung un-

gleichwertige TeilstUcke auftraten. Auf Grund der Kontinuitt des

Keimplasmas bleibt aber die in dieser Weise erstmalig aufgetretene

Neigung notwendigerweise vorhanden in den Tochterkeimzellen
und also mssen alle aus letzteren hervorgehenden Tochterkolonien
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dieselbe Differenzierung zeigen. Das erstmalige Auftreten einer der-

artigen Differenzierung beruht also auf der von ueren Umstnden

unabhngigen Variabilitt des Keimplasmas; ihr Fortbestehen ist

vom Eingreifen der Naturauslese abhngig.
Das Variierungsvermgen einerseits und andrerseits der Kampf

ums Dasein scheinen also W. zur Erklrung der ersten Differenzierung

von mehrzelligen Wesen, also der Fortpflanzung durch Keimzellen,

vollkommen gengend zu sein, so dass er zu dem Schlsse gelangt:

Vererbung erworbener Vernderungen kommt im Lauf
der Entwicklung der organischen Welt berhaupt nicht

vor; alle Vernderungen sind vielmehr die Folge von primren Ver-

nderungen der Keime.

Es sei noch in Kurzem auf den von W. eingefhrten Begriff der

Panmixie hingewiesen. Wenn ein Organ fr die Existenz einer

Art bedeutungslos wird, ohne dass jedoch sein Besitz sich als schd-

lich erweist, so wird es dem beschtzenden Eiufluss der Naturauslese

entzogen. Dies ist der einzige Grund, wesshalb derartige unntze

Organe unter Umstnden im Lauf der Phylogenese verschwinden

knnen, andrerseits erklrt sich aber auch hiedurch die merkwrdige
Hartnckigkeit, mit der gewisse rudimentre Orgaue von Geschlecht

zu Geschlecht immer wieder angelegt werden knnen. Denn nur im

Fall, dass ein derartiges Organ nachteilig fr die Existenz des

Besitzers ist, bt die Naturauslese ihren in diesem Fall vernichtenden

Einfluss aus. Diese Erscheinung, dass ein Organ seine Bedeutung
fr das Bestehen der Art verliert, also dem beschtzenden Einfluss

der Naturauslese entzogen wird, nennt W. Panmixie; denn dieselbe

beruht auf einer Vermengung aller Grade von Vollkommenheit bei

der Fortpflanzung.

Im Folgenden erwhnt der Verfasser zunchst die Theorien von

Hippokrates und Aristoteles, wobei von besonderem Interesse

ist, dass sich bereits der letztere mit einer gewissen Bedenklichkeit

ber die Annahme einer Vererbung erworbener Eigenschaften aus-

drckt, ebenso wie er sich auch mit der Voraussetzung der spteren

Evolutionslehre, nmlich mit dem Gedanken an eine detailierte An-

lage des Organismus in den unentwickelten Geschlechtsprodukten,

nicht fr einverstanden erklren kann. Die folgenden Jahrhunderte

zeigen ebensowenig wie auf andern Gebieten der Naturwissenschaften,

auf dem der Vererbungstheorie irgend welchen Fortschritt. Wenn
sich sodann die Forscher und speziell die Physiologen auch der beiden

letzten Jahrhunderte ber die Frage der Erblichkeit von Vernde-

rungen beinahe gar nicht ausgesprochen haben, so kann uns dies

insofern nicht Wunder nehmen, als damals die Vernderlichkeit der

Arten nur von hchst wenigen fr mglich gehalten wurde. Im Gegen-

teil, das Dogma von dem strengen Artbegriff ward inzwischen gerade
41*
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durch die groen Systematiker der damaligen Zeit zur Grundlage

jeglicher Naturunter.suchung gemacht. In neueren Werken findet man

hufig Buffou unter den Anhngern der Descendeuzlehre genannt,
und unzweifelhaft trifft man in seinen Schriften viele Stellen, worin

er die Vernderlichkeit der Art ausspricht, wenn er auch meistens

nur von Entartung" redet So widersprechend sind aber im Uebrigen
seine diesbezglichen Aeuernugen, dass Samuel Butler in Evo-

lution, old and new" 1879, die Ansicht verteidigt, Buffon habe ab-

sichtlich seine eigentlichen ebevzeugungen durch doppelsinnige Aeue-

rungen und widerstreitende Theorien verschleiert. Nach v. B, gewinnt
man eher den Eindruck, als ob Buffon sich fters durch die Flucht

seiner Gedanken mitreien lie, ohne sich zu fragen, ob sie im Ein-

klang mit frheren Ueberlegungen und Beweisfhrungen stehen, und

dass er stets unter dem ausschlielichen Eindruck einer einzigen

Thatsache oder eines einzigen Einfalles darauf los spekulierte. Grund

genug, dass seine Werke gegenber Linn und Cuvier keinen Ein-

fluss zu gewinnen vermochten. In Frankreich scheint dies in neuerer

Zeit immerhin wieder mehr der Fall gewesen zu sein: wenigstens

legt Isidore Geoffroy St. Hilaire ihnen greres Gewicht bei

und auch Morel erffnet seinen Traite des degenerescences" 1857

mit einer Huldigung Buffon 's.

Von Interesse sind namentlich Buffon 's Gedanken ber den

Einfluss der ueren Lebensumstnde auf die domestizierten Tiere;

er nimmt offenbar an, dai^s sie bleibende erbliche Vernderungen

zuweg zu bringen im Stande sind, und fhrt als Beispiel die Schafe

im Vergleich mit ihren Stammeltern, den Moufflons, an. Buffon

dringt noch einen Schritt weiter vor, indem er bis zu einer gewissen
Grenze auch in der freien Natur den Einfluss der Lebensbedingungen
als Ursache der Vernderungen annimmt und von diesem Standpunkt
aus z. B. die Tiere der neuen Welt zu denen der alten in direkte

verwandtschaftliche Beziehungen bringt.

Um einiges weiter, als der genannte Forscher, geht Erasmus
Darwin. Nach ihm verndern sich fortwhrend alle Tiere vom

Beginn ihrer Embryonalentwicklung an bis zum Ende ihres Lebens,
und zwar auf Grund einer dem Organismus innewohnenden Kraft der

Selbst - Vervollkommnung, d. h. unter dem direkten Einflsse von

Neigungen, Bedrfnissen und Gewohnheiten: viele dieser erworbenen

Eigenschaften gehen auf die Nachkommen ber. Eigentlich deutlich

ausgesprochen und verteidigt wurde der Gedanke an eine allmh-

liche Entwicklung der Organismenwelt auf Grund ihrer Vernderlich-

keit erst im Anfang unseres Jahrhunderts, und zwar in Frankreich

durch Lamarck und Etienne Geoffroy St. Hilaire, in Deutsch-

land durch die Naturphilosophen. Lamarck tritt in bestimmter

Weise fr die Erblichkeit der erworbenen Eigenschaften ein und

stellt den verschiedenartigen Umstnden, welche direkten Einfluss auf
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den Organismus ausben, als gegenwirkeude Kraft nur die Kreuzung

entgegen. Offenbar angeregt durch Laniarck hat sieh sodann 1832

bis 1834 der Geologe Lyell in seinen Principles of Geology" mit

der Vernderung* der Arten beschftigt. Nach ihm vererben sich nur

solche erworbene Eigentmlichkeiten in Form, Bau oder Instinkt,

welche innig verwandt sind mit den natrlichen Bedrfnissen und

Neigungen der Art. Eine derartige erworbene Eigenschaft ist z. B.

das Vorstehen" des Hhnerhundes, welches offenbar in engstem Zu-

sammenhang steht mit einer entsprechenden Gewohnheit des wilden

Stammvaters und, wie andere merkwrdige RasseneigentUmlichkeiten,

zum Nutzen des Menschen und zum Vorteil des Tiers

demselben verliehen worden ist. 1844 erschienen sodann

anonym Chambers' Vestiges of the Natural History of Creation",

in denen eine langsame und regelmige Entwicklung auf Grund natr-

licher Ursachen angenommen wird. Ueber die Art dieser Ursachen

lsst er freilich den Leser im Dunklen
;
doch scheint er an die Existenz

eines Entwicklungsgesetzes zu glauben, das sich in einem dem orga-

nischen Stoffe inhrenten Abnderungsvermgen uert. In einer 1873

erschienenen Neubearbeitung der LamarckVchen Philo^^ophie zoo-

logique" sucht endlich Martins den La mar ck 'sehen Standpunkt
durch eine groe Anzahl von Beispielen zu begrnden. Wenn er dem-

gem unter Anderem die Entstehung der Luftrume in den Organen
der Wasserpflanzen dem direkten, umbildenden Einflsse des Wassers

zuschreibt, so lsst sich sicherlich Weismann's Wort anwenden:

dass die Anpassung der Organismen an bestimmte Lebensbedingungen
noch lange kein Beweis dafr sei, dass die letzteren selbst die An-

passung hervorgerufen haben.

An die Lamarckianer schliet v. B. die Besprechung von Eiiner's

Werk ber die Entstehung der Arten an. Er verweilt an dieser Stelle

hauptschlich bei der schon von Lamarck aufgeworfenen Frage
nach der Entstehung des langen Schlangenleibs, welche Eimer in

interessanter, seine Auffassung gut illustrierender Weise zu lsen

unternommen hat. Die Schlangen sind unzweifelhaft aus eidechsen-

hnlichen Tieren hervorgegangen, die ihrerseits wurmhnlichen, meta-

mer gegliederten Tieren entstammten. Bei den Eidechsen ist nach

Eimer korrelativ mit dem Auftreten der Gliedmaen eine Ver-

krzung der Wirbelsule vor sich gegangen. Bildeten sich dann um-

gekehrt auf einer dritten phyletischen Stufe die Gliedmaen wieder

zurck
,

so trat auch mittels Rckschlags eine korrelative Wieder-

vermehrung der Wirbel ein, wobei ungehindertes, bezw. begnstigtes

physiologisches Wachsen eine Hauptrolle spielen muss".

Neben Lamarck und seiner Schule sind, wie erwhnt, die Natur-

philofophie und der ltere Geoffroy St. Hilaire als Vorlufer

Darwin 's zu erwhnen. Unter den ersteren hat namentlich Trevi-

ranus bezglich der natrlichen Entwicklung und Abstammung der
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lebenden Wesen in beraus klarer Weise moderne Gedanken anti-

cipiert. Auch er schreibt den ueren Lebensbedingungen groe Be-

deutung zu, so namentlich der Temperatur, dem Lichte, dem Salz-

gebalte des Wassers.

Im Gegensatz zu Lamarck, der das Variieren der Organismen

hauptschlich erklrt durch Aenderungen ihrer Lebensweise bezw.

ihrer Gewohnheiten, welche ihrerseits wieder durch Wechsel der Um-

gebung und des Klimas bestimmt werden, betrachtet Etienne Geof-

f roy St. Hilaire die direkte Einwirkung der Umgebung als Haupt-
ursache der langsamen Vernderung der lebenden Wesen. Fr ihn

spielen also die Organismen eine mehr passive, bei Lamarck eine

aktive Rolle. Die Vernderung der Formenwelt im Laufe der geolo-

gischen Perioden erklrt G. St. H. durch den Einfluss der wechselnden

physikalischen Zustnde auf den nisus formativus. Wenn die hiedurch

hervorgerufenen Abnderungen fr den Organismus schdliche Folgen
mit sich brachten, so ginge derselbe zu Grunde und es blieben nur

derartig vernderte Formen am Leben, welche entsprechend den

Forderungen der neuen Lebensbedingungen abgendert waren eine

Auffassung, welche unbewusst den Gedanken der natrlichen Zucht-

wahl in sich schliet.

Whrend in der systematischenNaturforschung das Dogma
von der Unvernderlichkeit der Art die Erblichkeit als Axiom einfhrte

und demnach nur die wenigen, genannten Forscher ihre Beziehungen
zur Variabilitt ins Auge zu fassen suchten, sahen sich fast allgemein

die Physiologen und Pathologen durch die Erscheinungen des

gesunden und kranken Lebens gezwungen, die Erblichkeit von einem

andern Gesichtspunkt aus zu betrachten. Sie nahmen wahr, dass

nicht allein Gattungs- und Artmerkmale bestndig wiederkehren, son-

dern dass auch individuelle Eigenarten erblich sind, ja dass sogar

abnorme Eigenschaften und pathologische Zustnde der Eltern sich

auf die Nachkommen vererben. So sprechen denn die Physiologen
Burdach (1835), Joh. Mller (1844), Donders (18511853) be-

stimmt die Erblichkeit erworbener Eigenschaften aus, und nur ver-

hltnismig wenige, so Allen Thomson (1836 1839) waren etwas

bedenklicher. Unter den Pathologen nahmen bereits eine groe An-

zahl, z. B. Adams, Petit, Gintrac, nur die Erblichkeit der Dis-

positionen der Krankheiten an, whrend sie freilich die Entstehung
der Dispositionen entweder nicht erklrten, oder sich mit ihrer Zurck-

fhrung auf uere Einflsse begngten.
Sehr eingehend behandelt v. B. die Anschauungen der Anthro-

pologen. Neben den Erscheinungen, welche Haustiere und Kultur-

pflanzen lieferten, waren es hauptschlich die Verschiedenheiten

zwischen den Menschenrassen, welche Bedenken gegen das Linne'sche

Dogma erweckten. Bedenken, welche einige damit aus dem Wege zu

rumen suchten, dass sie eine unnatrliche Scheidung machten zwischen
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Menschen und Tieren. Ausgebend nmlich von dem durch Ray auf-

gestellten Artbegriff, welchem zu Folge zu einer Art alle Individuen

gehren, welche fruchtbare Nachkommen mit einander erzeugen, wur-

den alle Menschenrassen unter eine Art subsumiert. Damit waren aber

morphologische Verschiedenheiten auer Acht gelassen, welche viel

ansehnlicher waren als solche von Tieren und Pflanzen, die nach

Ray als verschiedene Arten angesehen werden mussten. Und so

waren denn die Monogenisten" gezwungen, die Entstehung der festen

und erblichen Kennzeichen der Menschenrassen als Folgen des

Klimas und der Nahrung anzusehen, whrend daneben die Arten der

Tiere und Pflanzen fr ganz oder beinahe unvernderlich und

unempfindlich gegen uere Einflsse gehalten wurden, van Bem-
melen hlt es fr wahrscheinlich, dass die Meinungen der Mono-

genisten" eine Hauptursache gewesen sind fr die Unbefangenheit,
womit man, namentlich in der ersten Hlfte des Jahrhunderts, die

Erblichkeit von Eigenschaften angenommen hat, die durch Einflsse

der Umgebung verursacht wurden. Die Eigentmlichkeiten der Kultur-

arten und Menschenrassen wurden fast allgemein von diesem Stand-

punkt aus betrachtet, und was fr diese Formen galt, musste bis zu

einem gewissen Grade wenigstens fr alle lebenden Wesen gelten.

Erst Ch. Darwin blieb es vorbehalten, die Lehre einer ausfhrlichen

Kritik zu unterwerfen.

Von Wichtigkeit sind vor Allem die Ansichten des Anthropologen
Blumenbach. Neben dem Einfluss des Klimas auf Gre und Farbe

ist es besonders die Vernderung der Lebensweise, welche bei Haus-

tieren und Kulturpflanzen, am deutlichsten aber beim Menschen-

geschlecht selbst, Vernderun^'^en hervorruft. Merkwrdig ist beson-

ders auch der spezifische Einfluss lokaler klimatischer Verhltnisse,

wie dies z. B. beim Haarkleid der augorischen Haustierrassen her-

vortritt. Die Wirkungen aller dieser Einflsse hlt er fr erblich,
wofern nur die Einwirkung lang genug dauert und vor Allem, wenn

zwei Individuen, die gleiche Eigentmlichkeiten zeigen, sich mit ein-

ander paaren. So knnen dann auch Abweichungen, welche bei den

Eltern auf pathologischem Wege entstanden, zum Schluss normale

Eigenschaften der Nachkommen werden, z. B. die roten Augen bei

weien Tieren.

Blumenbach hat brigens spter die Meinung gewonnen, dass

im Ganzen eine direkte Einwirkung der ueren Umstnde fr die

Bildung der Menschenrassen nicht anzunehmen sei, dass z. B. die

schwarze Hautfarbe der Neger nicht die unmittelbare Folge der

Wirkung der Sonnenstrahlen sein knne. Ueberhaupt ist zu sagen,

dass der Glaube an eine direkte Wirkung bei den Anthropologen
stets schwcher wird, so dass schon vor Darwin die meisten hieher

gehrigen Vermutungen einer ausfhrlichen Kritik unterworfen worden

waren. Darwin selbst trug das Seine dazu bei, um die Vorstellung
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einer direkten Reaktion auf die Lebensbedingungen zu erschttern;
doch verbreitete er im Speziellen ber die Frage nach der Entstehung
der Menschenrassen nicht so viel aufklrendes Licht, wie bezglich
der Entstehung der Arten berhaupt, indem er selbst darauf hinwies,

wie die Zuchtwahl bei ersterer nur eine untergeordnete Rolle spielen

knne.
In Descent of man" weist Darwin hauptschlich auf den Ein-

fluss von Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe hin und sucht

dafr auch in anthropologischer Richtung eine Anzahl von Beweisen

beizubringen. Die Erblichkeit von vielen dadurch verursachten Er-

scheinungen ist, wie er indess zugeben muss, nicht bewiesen, und

andere Eigenschaften, so die hohe Au^^bildung der Sinnesorgane bei

den Indianern, lassen sich sehr wohl durch die Wirkung der natr-

lichen Zuchtwahl erklren. Was den direkten Einfliiss des Klimas

auf die Hautfarbe betrifft, so teilt Darwin noch mit, dass beinahe

kein einziger Anthropologe mehr daran glaubt und dass bereits Pallas
die Unhaltbarkeit dieser Meinung nachgewiesen habe.

Immerhin nimmt er, in Uebereinstimmung mit seinen Ansichten

ber die Empfindlichkeit der lebenden Wesen im Allgemeinen, einen

gewissen erblichen Einfiuss des Klimas auf die Menschenrassen an

und fhrt als Beweis dafr die rasche Umbildung europischer Aus-

wanderer in den Yankee -Typus an.

Selbstverstndlich musste Darwin, seiner ganzen Richtung ent-

sprechend, auch fr die mgliche Bedeutung der unterscheidenden

Eigentmlichkeiten der Menschenrassen ein offenes Auge haben und

darnach trachten, fr dieselben irgend eine Funktion im Haushalte

des Lebens aufzuspren. Doch findet er dabei nur den einen Ausweg,
dass er die Wirkung der geschlechtlichen Auslese zur Erklrung
ihres Auftretens annimmt. Selbst der schwarzen Farbe der Neger

vermag er keine ntzliche Bedeutung fr die Rasse zuzuschreiben,
wiewohl er eine Zeit lang der Meinung war, dass sie in korrelativem

Zusammenhang stehe mit der Immunitt gegen bestimmte Krankheiten,

van Bemmelen fgt hinzu, dass der Reichtum der Haut an Talg-
drsen und das groe Transpirationsvermgen bei tropischen Rassen

doch sicher eine Anpassung an die Umgebung sein msse, und kann

es daher nicht verstehen, warum Darwin alle Rassenverschieden-

heiten als unwesentliche, ,,morphologische" Merkmale auffasst. Er

ist der Ansicht, dass in diesem Fall sehr wohl die natrliche Zucht-

wahl von Einfiuss gewesen sein knne und dass man daher nicht

eine unmittelbare Reaktion auf neue Lebensbedingungen anzunehmen
brauche.

Wir sehen also, wie auch auf anthropologischem Gebiet vermehrte

Untersuchung nur zur Erkenntnis unserer Unwissenheit gefhrt hat.

Die Unbefangenheit, mit der man in der ersten Hlfte des Jahrhunderts

eine einfache, direkte Beziehung annahm zwischen Lebensbedingungen
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und Organismen, hat Zweifeln Raum geben mssen und an ihre Stelle

trat sogar vielfach die vollstndige Leugnung irgend eines unmittel-

baren Zusammeuliangs. Freilich ist daneben bis heute die Vorstellung

einer direkten Anpassung in der Anthropologie ebensosehr lebendig

geblieben, wie in Zoologie und Botanik, selbst bei Anthropologen,

welche das Bestehen und die Macht einer Naturauslese anerkannten.

So spricht de Quatrefages (Cours d'anthropologie, 1867 1868)

von e rblichen Prdispositionen, welche bei Klimawechsel vom

Menschen erworben werden. Die in diesem Sinn unternommene

Erklrung der deformierten irischen Gebirgsbevlkerung
scheitert wohl nach van Bemmelen daran, dass eine Anznhl von

Kennzeichen dieses Typus, z. B. die vorstehenden Zhne, der halb-

geffnete Mund, die starken Backenknochen, die platte Nase, sich

in keinerlei Weise in Zusammenhang mit Lebensweise und Ernhrung

bringen lassen. Dies gilt auch fr die Zunahme der braunen

Augen und dunkeln Haare bei den germanischen Rassen. Wo-

fern hier nicht die Kreuzung eine Rolle spielt, kann dies ebenso gut

Folge eine Naturauslese sein, wie des direkten Einflusses der Lebens-

bedingungen auf das Keimplasma.

Die groe Bedeutung von Darwin's Origin of Species" lag

darin, dass er neben und ber den verndernden Einflssen der Lebens-

weise und der Lebensverhltnisse ein anderes ,.Mittel" eines lang-

samen Variierens einfhrt, die natrliche Zuchtwahl. Die so-

genannten direkten Ursachen des Vernderns sind von D. nicht als

die belangreichsten angesehen worden und wurden deshalb nur neben-

bei und mit groer Zurckhaltung behandelt. Dies ist auch der

Grund, warum in seinen Werken die uns interessierende Frage keine

zusammenhngende Behandlung erfhrt und weshalb man seine An-

sichten darber aus verschiedenen Kapiteln zusammentragen muss.

Es zeigt sich dabei, dass nach D. ebensoviel gegen wie fr
die Erblichkeit erworbener Eigenschaften zu sagen ist, und

dass er sie einerseits nicht ableugnete, andrerseits aber ihre Bedeu-

tung fr viel geringer hielt als alle seine Vorlufer. Die Haupt-

aufgabe seiner Werke ist, die Bedeutung der Selektion nachzuweisen

und er versucht diesen Nachweis vielfach auch da, wo bis dahin an

eine Abnderung auf Grund direkter, uerer Einflsse geglaubt wor-

den war. Im Ganzen folgt daraus eine sehr skeptische Haltung den

letzteren gegenber, und dadurch legt D. die Grundlage, auf welcher

spter Weismann weitergebaut hat.

Da D.'s ganze Lehre auf der Erblichkeit von kleinen individuellen

Verschiedenheiten beruht, so hat er zunchst das allgemeine Vorkommen

von Varietten sowohl bei domestizierten als bei freilebenden Tieren

zu beweisen (Origin of Species und Variation of animals and plants

under domestication). Er zeigt dann, dass fr die Entstehung der
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Arten nur diejenigen Variierungen von Belang sind, welche erblich

sind, aber er gibt auch ohne Weiteres zu, dass wir ber die Ur-
sachen dieser Variierungeu sehr wenig wissen. Dass er nun in

einzelnen Fllen wirklich ueren Einflssen und namentlich vernder-

ten Gewohnheiten einen gewissen erblichen Einfluss zuschreibt, wurde
bereits erwhnt Er gibt z.B. einen solchen zu fr die strkere Ent-

wicklung der Fuknochen und die relative Verkmmerung der Flgel-
knochen bei der Hausente im Vergleich zur wilden und fr die erblich

gewordene, starke Entwicklung der Euter von Khen und Gaisen in

solchen Lndern, in denen sie gemolken werden. Es ist, wie v. B.

bemerkt, verwunderlich, derlei Betrachtungen in einem Werke zu finden,

welches bestimmt ist, die Bedeutung der Selektion ins Licht zu stellen,

und man fragt sich, warum in den angefhrten Beispielen Darwin
nicht ebensogut der Zuchtwahl die entscheidende Rolle zuweist, wie

im Falle der Schlachtviehrassen. Sicher sind aber diese Beispiele

ebenso viele Beweise fr die Objektivitt und Vielseitigkeit D.'s, auf

Grund welcher er nie eine Mglichkeit ausschliet, auch wenn sie

nach seiner Meinung weniger wahrscheinlich ist. Interessant ist in

dieser Beziehung die vorsichtige Zusammenfassung des ersten Haupt-
stcks: Es ist nicht wahrscheinlich, dass Variabilitt eine angeschaffene
und notwendig auftretende Erscheinung ist unter allen Umstnden.
Einiges wieviel, wissen wir nicht mag zugeschrieben werden

der bestimmten Wirkung der Lebensumstnde. Einige Wirkung
kann zurckgefhrt werden auf den vermehrten Gebrauch oder Nicht-

gebrauch der Organe". Gute, typische Flle, die unbedingt auf den

erblichen Einfluss von Lebensumstnden oder Gewohnheiten zurckzu-

fhren sind, kann man freilich auch bei D. nicht vorfinden, und durch

genaues Studium seiner Werke in dieser Richtung wird man denn

nach V. B.'s Ansicht eher in die Neigung bestrkt, sich Weis mann 's

bestimmten Ansichten anzuschlieen, als dieselben zu verwerfen.

Die soeben zitierte Quintessenz von D.'s Betrachtungen schliet

im Speziellen auch seine Ansichten ber die Entstehung der Instinkte
ein. Im besondern verwahrt er sich an einer Stelle gegen die viel-

fach herrschende Auffassung, wonach die Instinkte gezhmter
Tiere als Handlungen zu betrachten sind, welche erblich wurden
ausschlielich infolge von lang fortgesetzten, gezwungen ausgebten
Gewohnheiten. Wer sollte denn auf die Idee gekommen und ber-

haupt im Stande gewesen sein, einem Tmmler erstmals das Purzeln

beizubringen oder einem Hhnerhund das Vorstehen? Im Gegen-
satz dazu glaubt er freilich die Zahmheit in Gefangenschaft geborener
Kaninchen im Hinblick auf die vllige Unzhmbarkeit der im wilden

Zustand geborenen nicht anders als durch Vererbung einer erworbenen

Gewohnheit erklren zu knnen. AuchRomanes, welcher im Sinne

Darwin's nach dessen Tode das Kapitel ber Instinkt bearbeitet

hat, nimmt an, dass es neben primren, durch die Naturauslese her-
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vorgerufenen Instinkten sekundre, durch Vererbung von Gewohn-

heiten entstandene gebe, ohne freilich zwingende Belege fr diese

Auffassung anzufhren.

Die Auffassung der Instinkte als ursprnglich bewusster Gewohn-
heit beruht nach van Bemmelen auf der Wahrnehmung, dass bei

einem und demselben Individuum eine Gewohnheit unbewusst wird.

Damit nun dieselbe Gewohnheit bei den Nachkommen als Instinkt

wieder auftreten kann, muss man annehmen, dass sie dem Keimplasma

irgendwie eingeprgt wird. Dies ist aber der schwache Punkt in der

ganzen Erklrungsweise, ein Punkt, der bisher stets so viel als mg-
lich unbesprochen gelassen wurde, bis Weismann seine Schwche
in das richtige Licht rckte. Und wahrlich, so fhrt v. B. fort, wenn

so zusammengesetzte Reflex-Mechanismen, wie Verdauung, Blutumlauf

und Atemholung sich so zweckmig entwickeln konnten
,
ohne dass

die Intelligenz dabei eine Rolle spielte, warum sollte dies nicht mit

den zusammengesetzten Instinkten der Fall sein knnen? Die x'Vn-

nahme einer unabhngigen Entwicklung von Instinkt und Intelligenz

macht aber auch verstndlich, warum einige Tiere, z. B. die Grab-

wespen, so hoch entwickelte Instinkte besitzen neben einer sehr nie-

drigen Intelligenz, whrend andere, so die Bienen und Ameisen, mehr

oder weniger Instinkt neben einer hochentwickelten Intelligenz auf-

weisen.

Im folgenden Abschnitte bespricht van Bemmelen zunchst

den Inhalt von Weismann's brigen Abhandlungen, namentlich

insoferne sie fr die Hauptfrage von Bedeutung sind. Ziemlich aus-

fhrlich werden insbesondere Weismann's frhere Ansichten ber

Saison -Dimorphismus behandelt, verbunden mit einer Polemik gegen
Eimer 's diesbezglichen Standpunkt. Diese Polemik wird sodann

in dem Kapitel ber die Entstehung von Frbungen und Frbungs-
vernderungen bei Tieren und Pflanzen in lebhaftester Weise fort-

gesetzt. Bekanntlich hat Eimer seine Untersuchungen mit der blauen

Mauereidechse begonnen und sie spter auf Suger und Vgel aus-

gedehnt, wobei er zu dem Resultate gelangt, dass Vernderungen nur

in ganz bestimmten und wenigen Richtungen vor sich gehen und dass

die Bildung neuer Eigenschaften auf physikalisch-chemischen Ursachen

beruht, die ihrerseits in der Wechselwirkung zwischen der stofflichen

Zusammensetzung des Krpers und den ueren Einflssen gelegen
sind. Eimer glaubt also, dass Varietten in hohem Mae durcli

uere Ursachen zuweggebracht werden und drckt sich demgem
weit bestimmter als Darwin ber diesen Punkt aus. Im Speziellen

geht Eimer in seinen Ausfhrungen noch auf den Einfluss des Klimas

auf die Frbung und die Krperbedeckung ein. Es ist bekannt, dass

sich in dieser Frage die Beobachtungen der Gewhrsmnner vielfach

widersprechen und v. B. bemerkt daher, dass alle diese Meinungen,
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die gegeneinauder losziehen, ohne auf physikalischen Grundstzen zu

fuen, nur die Ansicht Ngeli's bekrftigen, dass ber den Einfinss

des Klimas auf den Bau der lebenden Wesen berhaupt nichts sicheres

bekannt sei. Ohne Zweifel^ sagt v. B., besteht ja ein Einfluss des

Klimas; es ist nur die Frage, wie gro und von welcher Art derselbe

ist, und vor Allem, in wie weit er erblich ist. Weismann gab
sein Bestehen gleichfalls zu, aber er zeigte, dass der Einfluss auf die

Keimzellen von ganz anderer Art sein knne, als der auf die er-

wachsenen Organismen".
Von Interesse sind besonders noch die gegenberstehenden An-

sichten Weismann's und Eimer's ber die knstliche Umwandlung
des xolotl in das Amblystoma. Weismann ist der Ansicht, dass

der Axolotl sich in frheren Perioden in seiner Heimat Mexiko normal

zu einem geschlechtsreifen Amblystoma entwickelt hat, dass aber

durch irgend eine Vernderung der Lebensbedingungen die Ambli/stotnas

zu Grunde gegangen sind, whrend einzelne der perennibranchiaten
Larven mittels Rckschlags geschlechtsreif geworden sind. Diese

perennibranchiate Form weisen die derzeit lebenden mexikanischen

Axolotl auf. Bei der knstlichen Metamorphose wird nun durch

irgend einen Reiz die Umwandlung zu einem Landtier, die auf einer

frheren pliyletischen Stufe regelmig eintrat, wieder in Gang

gebracht. Dem gegenber betrachtet Eimer den Axolotl als das

denkbar gnstigste Beispiel fr das Vorkommen spruugweiser Um-

bildung einer Art auf Grund der Einwirkung uerer Verhltnisse.

Die Umbildung wre demnach die direkte Folge des Uebergangs aus

dem Wasser- in das Landleben: mit dem Verschwinden der Kiemen

gehen alle andern Vernderungen, die Entstehung der Fleckzeichnung,

das Verschwinden der Hautwarzen, die Aenderung der Kopfform, die

Bildung eines mehr drehrunden Schwanzes korrelativ gepaart, lauter

Eigentmlichkeiten, welche die erwachsene /Sa/omawc^ra maculosa gegen-

ber ihren wasserlebenden Larven zeigt. Da demnach beim gefleckten

Salamander und verwandten Formen genau dieselben Formvernde-

rungen eintreten, so sehen wir bei diesen Amphibien deutlich be-

stimmte Entwicklungsrichtungen, v. B. wirft Eimer einen

eigentmlichen Gebrauch des Ausdrucks korrelativ" vor, indem Eimer
die verschiedenen bei einer Metamorphose eintretenden Formvernde-

ruugen korrelativ nennt, aber dabei einer dieser Vernderungen, dem

Verschwinden der Kiemen, den Vorrang zuerkennt, whrend alle andern

Erscheinungen gewissermaen Folge des Aufhrens der Kiemenatmung
sein sollen.

(Schluss folgt.)
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Das Variieren der Eidechsen -Gattung" Tropidurus auf den

Galapagos- Inseln und Bemerkung-en ber den Ursprung der

Inselgruppe.

Von Dr. G. Baur, Clark University, Worcester, Mass.

Nachtrag,
Beim Lesen einiger Bemerkungen des Admiral du Petit-Thouars

ber die Galapagos- Inseln (Comptes rendus, Bd. 48, Paris 1859,

p. 144 147) finde ich, dass Henry Milne Edwards sieh bei dieser

Gelegenheit und auch schon vorher ber den Ursprung der Insel-

gruppe uerte. Ich sehe mit Vergngen, dass derselbe eine ganz
hnliche Anschauung, wie ich sie ausgesprochen, vertritt. Hier sind

seine eigenen Worte p. 148: Dans un travail sur la distribution

geographique des Crustaces, lu l'Academie il y a vingt ans [Memoire
sur la distribution geographique des Crustaces. Ann. Sc. nat. 1838.

2*^ Serie, t. X, p. 129 174] M. Milne Edwards a fait voir que les lies

Galapagos semblent n'avoir rcQU la plupart de leurs especes zoologi-

ques ni de la cote d'Amerique, ni des terres actuellement existantes

soit Test, soit au sud de cet archipel, et que ces ilots doivent etre

considres comme appartenant une province zoologique particuli^re.

Les observations faites depuis lors par divers naturalistes sont venues

confirmer cette opinion, et M. Milne Edwards pense que les Gala-

pagos, au lieu d'etre des terres de formation tres -
recente, comme le

suppose M. du Petit-Thouars, ne sont que des dbris d'un con-

tinent ou d'un grand archipel qui aurait existe jadis dans ces parages,
mais qui serait depuis longtenips submerg^ par suite d'un de ces

mouvements de bascule de certaines portions de la crote solide du

globe dont on voit les exemples, l'epoque actuelle, dans ces memes

rgions. Dans cette hypothese, la faune des Galapagos ne proviendrait

pas d'une creation speciale effectuee de nos jours, et serait, au con-

traire, la descendance des restes d'une population zoologique plus
ancienne qui, avant les temps historiques, aurait habite cette partie

du globe, mais aurait ete en majeure partie detruite. M. Milne
Edwards ajoute que, d'apres le mode actuel de distribution des

animaux t-ur la surface du globe, il est porte croire que des phe-
nomeues geologiques analogues out du se produire dans d'autres

parties de Themisphere sud posterieurement l'existence des especes

qui vivent aujourd'hui dans ces regions et que la Nouvelle-Zelaude,
ainsi que les iles dispersees Test de Madagascar, sont egalement
des debris de deux autres continents, ou grands archipels, dont la

submersion daterait de la meme epoque. Mais ces questions ne pour-
ront etre resolues que lorsque les voyageurs nous auront fait connaitre

plus compl^temeut l'histoire naturelle de ces regions".
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Intrazellulre Gnge.
Erwiderung auf einige Anklagen des Herrn F. Leydig.

Von H. Bolsius s. j.

l einem Artikel der Augustiiimimer dieser Zeitschrift S. 394, hat

Herr F. Leydig als Antwort auf meine ihm zugesandte Abhandlung
ber Segment -Organe bei den Egeln ^j, eine Reihe von Anklagen

gegen mich erhoben. Es sei mir gestattet dieselben in aller Krze
auf ihre Stichhaltigkeit zu prfen.

Die Vorwrfe lassen sich fglieh auf folgende vier zurckfhren:

1) Ich rhme mich, zuerst gezeigt zu haben, dass das System
der Hohlgnge in den Schleifenkanlen der Egel die Natur

von intrazellulren Bildungen habe".

2) Es beliebe mir, einem angehenden Autor, die naseweise Be-

merkuug beizufgen, man wisse nicht, ob" Leydig auch

begriffen habe, was er gezeichnet" in seinem 1857 erschie-

nenen Werke.

3) Diese Bemerkung sei um so weniger gerechtfertigt, als der

Herr Professor bereits im Jahre 1849 in seiner Arbeit ber

Piscicola den Bau der Schleifenkanle bei den Aulostomum

(Haemopis'-^) erkannt habe; allein

4) weder diese noch irgend eine andere Arbeit Leydig 's seine

Histologie des Menschen und der Tiere vom Jahre 1857 aus-

genommen seien mir bekannt.

Auf diese Anklage des Herrn Professors habe ich folgendes zu

erwidern :

ad 1. Es ist unwahr, dass ich mich rhme, zuerst gezeigt zu

haben, dass das System der Hohlgnge in den Schleifenkanlen der

Egel die Natur von intrazellulrer Bildung hat. Auf S. 3 meiner Ab-

handlung (La Cellule t. V S. 371) sage ich wrtlich: c'est lui

(A. G. Bourne) qu'est due la d^couverte des ramusculus et du carac-

t^re intracellulaire des cavits segmentaires". Auf S. 39 (S. 409 der

Zeitschrift): Comme nous Favous dit, il (Bourne) decouvre dans

la masse cytoplasmique un Systeme de canaux intracellulaires".

ad 2. Der Herr Professor hat meine Bemerkung ber seine im

Jahre 1857 gegebene Zeichnung eines Teiles des Schleifenkanales

nicht getreu wiedergegeben. Ich sage wrtlich (La Cellule S. 370):

Sa figure donne une bonne idee de la structure du canal cen-

tral de V Haemopis. Neanmoins, comme il n' explique nullement

cette figure, nous n'avous pas la preuve, qu'il comprend bien les

divers details reprsent^s".
ad 3. Um zu beweisen, wie er bereits im Jahre 1849 eine rich-

tige Anschauung ber die intrazellulre Natur der Gnge gehabt,

beruft sich Herr Leydig auf folgenden Satz seiner damaligen Ab-

1) H. Bolsius s. j., Recherches sur la structure des organes segmentaires

des Hirudines. Extrait de la Revue La Cellule t. V fasc. 2.
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handlnng: ...Diese Zellen sind teilweise verwachsen und bilden da-

durch Strnge, innerhalb welcher (also der verwachsenen Zellen) die

respiratorischen Gefe verlaufen". Zunchst sei bemerkt, dass die

Worte: (also der verwachsenen Zellen)" sich in der Arbeit vom
Jahre 1849 nicht finden. In diesem Fall verlangen aber die

Regeln der deutschen Sprachlehre, dass das Relativ welcher" sich

auf das unmittelbar vorhergehende Substantiv Strnge" beziehe, so

dass der Sinn des Satzes wre: innerhalb der Strnge verlaufen die

Gefe. Nun ist es aber durchaus nicht dasselbe, ob man sagt:

innerhalb der verwachsenen Zellen" oder innerhalb der Strnge";
denn wenn auch bei Nephelis vulcjaris und bei Clepsine companata
die Strnge aus je einer Reihe von Zellen bestehen, wie ich in meiner

Arbeit nachgewiesen, so ist dies doch bei Aulostomiim durchaus nicht

der Fall. Hier bildet das Organ ein Agglomerat von Zellen, das

nach allen Richtungen hin von Kanlen durchzogen ist.

Wie wenig brigens in der Abhandlung des Herrn Leydig die

richtige Deutung der intrazellulren Gnge vorhanden war, drfte

doch wohl schon der Umstand beweisen, dass ich noch im Jahre 1874,

also volle 25 Jahre nach Erscheinen der augefhrten Arbeit des

Herrn Leydig, bei C. GegenbaurM wrtlich also lese: La partie

labyrinthiforme est formee d'une agregation de grande cellules,

entre lesquelles se developpe le reseau de cauaux transparents.

. . . Les parvis de ces derniers sont immediatement formees par des

cellules, de maniere ce que chacune d'elles participe la consti-

tution de deux, trois ou plus de cavits voisines". Mge also der

geneigte Leser urteilen, ob Gegen baur schon die Kanle als intra-

zellulr oder noch als interzellulr beschreibt, und ob wir also Recht

haben, wenn wir unsere oben ausgesprochene Behauptung aufrecht

halten.

ad 4. Was endlich die von Herrn Leydig erhobene Anklage,
ich htte seine Schriften nicht gelesen, anlangt, so glaubt er diese

seine Behauptung dadurch beweisen zu knnen, dass ich jene Ab-

handlungen nicht zitiere. Doch wie mag es nur kommen, dass be-

deutende Autoren, die nach Herrn Leydig und vor mir ber den-

selben Gegenstand geschrieben, gleichfalls alle diese Abhandlungen
nicht zitieren? Fr mich, den angehenden Autor" ist es jeden-
falls ein Trost, nicht der einzige zu sein, der die gelehrten Abhand-

lungen des Herrn Professors nicht zitiert. Gleichwohl mge er ver-

sichert sein, dass ich in meinen weiteren Verffentlichungen seine

Arbeiten gebhrend bercksichtigen werde.

Im brigen habe ich die Ueberzeugung und die Kritik des

Herrn Leydig ist weit entfernt davon, sie mir zu nehmen
,

dass ich in meiner Arbeit wirklich manches Neue geboten habe;
hierzu gehrt:

1) C. Gegenbaur, Manuel d'anat. comp. 1874. cf. La Cellule

t. V S. 371.
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1) Meine Studie ber die Segment-Organe bei Nephelis vulgaris,

von der Leydig nichts fr sich in Anspruch nimmt.

2) Zwar rhmt sich derselbe die strahlenfrmige Zeichnung des

Protoplasma und das damit zusammenhngende Auftreten

der intrazellulren Gnge bei Clepsine nachgewiesen zu haben.

Wer indess meine Arbeit durchsieht, wird eine Reihe anderer

merkwrdiger Beobachtungen ber die Segment - Organe bei

Clepsine complanata finden.

3) Was Herr Leydig ber Hirudo und Aulostomum verffent-

licht hat, bildet nur einen verschwindenden Teil der Einzel-

heiten, die ich ber Hirudo medicinalis und Aulostomum

gulo gebe.

Eine internationale Sprache fr wissenschaftliche Zwecke.

Dre Daniele Rosa, Le nov latin international scientific lingua super

natural bases. BoUettino clei musei di zoologia ed anatomia comparata
della R. universit di Torino. Vol. V. Nr. 89.

Die Ausbreitung der wissenschaftlichen Litteratur und die immer

wachsende Schwierigkeit, den Verffentlichungen in allen mglichen

Sprachen folgen zu knnen, hat immer wieder den Wunsch rege ge-

macht, eine internationale oder Weltsprache, zunchst fr rein wissen-

schaftliche Zwecke, also eine Gelehrtensprache, zu schaffen. Das

Volapk, welches mehr dem internationalen Geschftsverkehr zu dienen

bestimmt ist, scheint bei den Gelehrten, mit wenigen Ausnahmen, keinen

Eingang zu finden. Das Latein, welches Jahrhunderte hindurch die

eigentliche Gelehrtensprache war, scheint gleichfalls keine Aussicht

zu haben, wieder als solche in Aufnahme zu kommen. Und ob

dem Vorschlage, das Neugriechische an seine Stelle zu setzen, mehr

Aussicht auf allgemeine Annahme zukommt, scheint zweifelhaft, ob-

gleich sich zu diesem Zweck ein eigner Verein gebildet hat, welcher

eine namhafte Anzahl von Mitgliedern zhlt und eine eigene Zeit-

schrift herausgibt.

Bei dem Interesse, welches die Sache immerhin beanspruchen

kann, glaube ich ber den neuesten Vorschlag in dieser Richtung
etwas ausfhrlicher berichten zu sollen, um so mehr als derselbe von

einem Naturforscher ausgeht und mit einer gewissen Khnheit ber

alle etwaigen philologischen Bedenken sich fortsetzt, um einfach prak-

tischen Rcksiebten zu dienen, d. h. ein Mittel zu bieten, wissenschaft-

liche Mitteilungen in einer leicht zu erlernenden und darum den Gelehrten

aller Lnder leicht zugnglichen Sprache zu ermglichen.
Herr Rosa knpft zu diesem Zweck an die Bestrebungen der

Philosophical Society^) von Philadelphia an. Im Oktober 1887 setzte

1) Herr R. nennt sie in seinem Neulatein" American Philosophie

Societat. Das msste man nach den Grundstzen seiner Sprache deutsch

wiedergeben: Amerikanische philosophische Gesellschaft. Wie ich glaube
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die Gesellschaft einen Aussehiiss nieder, welcher aus den Herren

D. G. Briuton, Henry Philipps junior und Munroe B. Snyder
bestand, mit dem Auftrag, ber die wissenschaftliche Brauchbarkeit

des Volapk Bericht zu erstatten.

Dieser Bericht, welcher in der engl. Wochenschrift Nature" Bd. 38,

S. 351 (1888) abgedruckt ist, kommt zu dem Schluss, dass Volapk
nicht geeignet sei, als internationale wissenschaftliche Sprache zu

dienen. Der Ausschuss gibt aber auch die Grundlagen an, auf welcher

nach seiner Ansicht eine solche Sprache aufgebaut werden sollte, und

glaubt, dass die Zeit gekommen sei, sich an die Vereinbarung der-

selben zu machen. Es scheint jedoch, das^ die aufBeschluss der Ge-

sellschaft erfolgte Versendung des Berichts an zahlreiche wissenschaft-

liche Vereinigungen der ganzen Welt ohne allen Erfolg geblieben ist.

Um zu einer allgemeinen wissenschaftlichen Weltsprache zu ge-

langen, gibt es 3 Wege: Man kann

1) eine lebende Sprache whlen, oder

2) eine tote Sprache, oder

3) eine neue Sprache schaffen.

Gegen die erste Mglichkeit spricht die Schwierigkeit, zu einer

Verstndigung unter den Nationen zu gelangen. Gegen die zweite

(wobei ganz natrlich zunchst an Latein zu denken wre) spricht

die Erfahrung, dass eben das Lateinische, welches Jahrhunderte hin-

durch die ausschlieliche Gelehrtensprache war, aufgegeben worden

ist, hauptschlich wegen seiner Schwierigkeit und weil das uns ber-

lieferte alte Latein sich als ungeeignet erwies zum Ausdruck der

neueren Gedankenformen.

Gegen den dritten Weg, eine neue Sprache zu schaffen, wird ein-

gewandt, dass dadurch nur eine neue Schwierigkeit geschaffen wrde.
Man msste eben zu den schon vorhandenen Sprachen, in denen

Werke geschrieben sind und auch ferner noch geschrieben werden

wrden, noch eine Sprache mehr lernen. Der allgemeinen Annahme
einer solchen Sprache wrde auch entgegenstehen, dass die Schrift-

steller wenig Neigung verspren wrden, sich ihrer zu bedienen, da

sie eben nur von wenigen Gelehrten knnte gelesen werden.

Trotz dieser Einwnde, deren Berechtigung er durchaus anerkennt,

verspricht sich Herr R. dennoch Erfolg, wenn die neue Sprache folgen-

den Bedingungen gengen knnte :

1) Sie muss sich leicht lesen lassen von jedem Gelehrten, ohne

alle Vorbereitung oder doch nach dem Durchlesen weniger Zeilen

einer vorausgeschickten Erklrung.

aber handelt es sich nm eine naturwissenschaftliche" Gesellschaft.

Wir stoen hier gleich in der ersten Zeile seiner Abhandlung auf eine jener

Schwierigkeiten, welche durch den Begriffswechsel, dem einzelne Worte im

Laufe der Zeit, namentlich aber bei dem Uebergang in Tochter- oder fremde

Sprachen unterworfen waren, fr eine Weltsprache vorhanden sind. Ich werde
auf diese Frage noch zurckkommen.

X. 42
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2) Sie miiss sich leicht gehreiben lassen nach dem Durchlesen

weniger Seiten der Erklrung und ohne dass ein neues Wrterbuch
erforderlich wre.

Ich will hier gleich die Bemerkung einschalten, dass die von

Herrn R. vorgeschlagene Sprache der ersten Bedingung vollkommen

gerecht wird. Ich konnte dieselbe ohne weiteres sofort beim ersten

Versuch lesen und verstehen, und ich zweifle gar nicht daran, dass

dies Jeder knnen wird, der frher etwas Latein gelernt hat und

dem auch die hauptschlichsten modernen Sprachen nicht ganz fremd

sind. lieber den zweiten Punkt werde ich noch Gelegenheit haben,
mich auszusprechen.

Um zu einer solchen Sprache zu gelangen, nimmt Herr R, die

Grundstze an, welche Herr Hen derson seiner Lingua" zu grnde
gelegt hat, d. h. er bildet seine Sprache ans dem lateinischen Wort-

schatz
,

aber mit moderner Grammatik. In der That unterscheidet

sich sein Neulatein" von Hen derson 's Lingua hauptschlich
durch Vermeidung gewisser von H. eingefhrter Schwierigkeiten.

Das Nov latin" bernimmt ohne alle Vernderung das lateinische

Alphabet und die lateinische Aussprache^). Die Substantiva werden

aus der Geuitivform des Lateinischen durch Abwerfen der Genitiv-

endungen gebildet. Deklinationsformen gibt es nicht; der Genitiv

wird durch die Prposition de, der Dativ durch ad, ausgedrckt,
der Plural durch Anhngen von s oder es. Der bestimmte Artikel ist

le(la), der unbestimmte un(una). Die Adjektiva werden hnlich ge-

bildet wie die Substantiva; diejenigen, welche partizipialen Sinn haben,
knnen auch nach der (spter anzugebenden) Regel der Partizipbildung

geformt werden. Es gibt eine Femininform fr die Bezeichnung des

weiblichen Geschlechts bei Menschen und Tieren, alle andern Sub-

stantiva haben nur ein Geschlecht. Substantiva bilden immer den

Plural, Adjektiva und Partizipia nur, wenn sie allein (ohne Substantiv)

stehen oder substantivische Bedeutung haben, und wenn sie eine

Person oder ein Tier weiblichen Geschlechts bezeichnen, werden sie

von dem lat. Genit. sing, femin. abgeleitet.

Beispiele: le puer (i) der Knabe; un fruct (us) eine Frucht; les

corpors die Krper; les pirimitw formas de les singiil conjtigationes die

ursprnglichen Formen der einzelnen Konjugationen u. s. w.

Hier vermisse ich nun zunchst eine Bestimmung ber die von

Adjektiven abgeleiteten Substantiva, welche zum Teil (als sogen.

Abstrakta) in allen Sprachen eine wichtige Rolle spielen. Schwer

heit z. B. dij'ficil\ Schwierigkeit difficultat. Analog msste gro

magn 2), schn pidchr heien, dagegen Gre magnitiidin und Schn-

1) Die Aussprache des Lateinischen ist bekanntlich bei den modernen Kultur-

vlkern verschieden. Ich glaube aber nicht, dass hieraus dem nov latin eine

ernste Schwierigkeit erwachsen drfte, zumal dasselbe wenig oder gar nicht

dem mndlichen Verkehr dienen wrde.

2) Dass beim Abwerfen der lateinischen Genitivendung schwer aussprech-
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heit pulchritudin, amic wrde amicitia ergeben u. s. f. Es wre wohl

der Ueberlegung wert, ob nicht statt dessen eine einfache Regel fr
die Ableitung von Substantiven aus Adjektiven einzufhren wre,
z. B. eine bestimmte Anhangssilbe, etwa at, also : difficilat, magnat,

pulchrat, amicat u. s. w.

Die Komparationsgrade werden beliebig entweder nach den ent-

sprechenden lateinischen Formen gebildet oder durch Partikeln {plus,

mult, vere u. s. w.) ausgedrckt.
Als Kardinalzahlen dienen die abgekrzten und der modernen

Zhlung angepassten lateinischen: wn, du, tre, quat, quinq, sex, sept,

od, nov (heit also neun und neu) dec, dec-un, dec-du .... vigmt,

trlgint .... cent, mill, un million .... Aus diesen entstehen die

Ordnungszahlen durch Anhngen von e.s/m, doch bleiben erhalten:

prirn, secund, terti u s. w. Distributivzahlen (lateinisch: bini,

terni, deni . . .
.) gibt es nicht; von den Multipli kati ven werden

bernommen : semel, bis, ter, die anderen werden durch vices oder

tempors ausgedrckt [tres vices = ter, quat tempors = quater).

Pronomona personalia sind: me, te, il (ila), se, nos, vos, ils

(ilas)\ dazu kommt noch: hom (von homo) fr das deutsche man.

(Man sagt: hom dicer). Diese Pronomina werden nicht flektiert {me =
ich und mich). Pronomina possesiva sind: mei, tui, sui, nostr,

vestr, lor. Die andern Pronomina werden aus den entsprechenden
lateinischen gebildet: ist, il, alter, id, qui, quicunq, qid? aliq, aliqun,

omn, quidam, nihil, null, tat, qual^ tant, quant u. s. w. Sie erhalten,

wenn sie nicht mit einem Substantiv verbunden sind, die Feminin-

und Pluralendung.
Die Verba enden auf ar, er oder ir. Diese Infinitivform M gilt

auch fr das Prsens; das Imperfekt wird durch die Endungen aha,

eba, iha gebildet, das Perfekt durch das Hilfszeitwort haber, das

Futurum durch vol, der Konditionalis durch vell, das Participium

praesentis hat die Endungen: cmt, ent, ient] das Participium perf.

pass. die Endungen: , e, i. Durch Verbindung der letzteren mit dem
Hilfszeitwort star (sein, statt von esse von stare abgeleitet, analog
dem spanischen estar) entstehen die Passivformeu.

bare Konsonantenhufungen am Schlnss der Wrter entstehen, ist unvermeid-

lich, aber bei einer mehr fr das Auge als fr das Ohr bestimmte Sprache
von geringer Bedeutung.

1) Dieselbe ergibt sich fr die im Lateinischen regelmigen Verba durch

einfaches Abwerfen des e von der Infinitivform (amar, haber, audir) ;
bei den

unregelmigen richtet man sich nach dem latein. Imperfekt: 2^oter, voler, fever,

oder, meminer (also auch, wo das Imperfekt fehlt, aber nach Analogie gebildet

werden kann); bei den Deponentien nach der 2. Person sing, praes., z.B. uter,

morir, hortar. Reflexiva werden durch Beisetzen des Pronomens ausgedrckt

(Beispiel: le ram se /ranker = (lat.) ramus frangitur). Unpersnliche Zeitwrter

werden durch das mit dem Hilfszeitwort star gebildete Passivum wiedergegeben

(Beispiel: star dice = man sagt; dafr aber auch: ho7n dicer s. oben).

42"



660 Rosenthal, Internationale Sprache fr wissenschaftliche Zwecke.

Schema der Konjugation:
aniar lieben; amant liebend; am geliebt
Prs. me, te, il, nos . . . amar star am

Imperf. amaha staha am
Perf. haber am haber st am
Futur. vol amar vol star am
Condit. vell amar vell star am

Plusquamperf. hubeba am habeha st am
Futur, exact. vol Jtaber am vol haber st am.

Adverbien, Prpositionen, Konjunktionen und Inter-

jektionen sind im allgemeinen den lateinischen gleich; statt der

aus Adjektiven und Participien abgeleiteten Adverbialformen werden
aber einfach die neulateinischen Formen dieser letzteren benutzt. Die

Prpositionen, welche im Lateinischen mehrere Bedeutungen haben,
werden im Neu-Latein in der Regel nur in einem und zwar dem ge-
bruchlichsten Sinne verwandt z. B. in nur rtlich, ob im Sinne

wegen u. s. w.

Eine Syntax gibt es im Neu-Latein kaum; jeder kann sich

nach der in einer modernen Sprachen blichen richten; doch sollen

folgende Regeln beachtet werden:

1) die logischere Anordnung ist vorzuziehen;

2) Idiotismen und Metaphern, die nicht ganz allgemein verstnd-

lich sind, vermeide man;
3) man unterdrcke alle Wrter und Partikeln, welche nicht

durchaus zum Verstndnis notwendig sind (z. B. die Pr-

positionen de (Genitiv) und ad (Dativ) nach Verben oder

andern Prpositionen).
Zum Schluss gebe ich als Probe dieser neuen Sprache einen Ab-

schnitt aus der Abhandlung wrtlich wieder; und zwar die Anrede,
mit welcher Herr Rosa endet:

99Ad les Lectores^'.

Le nov latin non requirer pro le sui adoption alig congress. Omnes

poter cum les praecedmt regtdas, scriber stntim ist lingna, etiam, si ils

voler, cum parv individual modificationes, ils deber solum anteponer ad
le lor opuscul im parv praelimi)iari explication sicut il qui star in le

prim pagina de ist nota '). Sic facient ils vol valide cooperar ad le

universal adoption de ist international lingua et simid ils vol poter star

lege ab un mult major niimer de doctes quam si ils haber scribe in

quilibet alter vivent lingua.
Les lectores qui approbar ist schetna star prec voler contribuer ad

le sui diffusion (le reproduction de ist opuscul star ber) et mitter ad
le scribent un visit-charta cum le litera A s/gnicnt solum approbation.

Diese Probe wird, wie ich glaube, die oben aufgestellte Behaup-

tung rechtfertigen, dass die neue Sprache leicht verstndlich sei und

1) Auf der ersten Seite hat Herr S. seiner Abhandhing einige Zeilen in

franzsischer Sprache vorgesetzt, welche die Hauptpunkte seiner Grammatik

enthalten.



Rosenthal, Internationale Sprache fr wissenschaftliche Zwecke. i

dass jeder, der Lust versprt, in ihr zu schreiben, ohne weiteres auf

einen groen internationalen Leserkreis rechnen kann. Da dies sicher-

lich in vielen Fllen erwnscht und vorteilhaft ist, so glaube ich, dass

es sich wohl der Mhe lohnt, einen praktischen Versuch zu machen,
ob das nov latin des Herrn Rosa von den Gelehrten aller Lnder

williger aufgenommen werden wird, als dies den bisher vorgeschla-

genen Sprachsystemen gelungen ist. Und um auch fr meinen Teil

diesen Versuch zu untersttzen, erklre ich mich bereit, Abhandlungen
in dieser Sprache, falls sie ihrem Inhalt und ihrer Fassung nach in

das Biolog. Centralblatt passen, Aufnahme zu gewhren, sowie auch

Meinungsuerungen ber die zu schaffende internationale Weltsprache
oder etwaige Abnderungsvorschlge, wenn mir solche zugeben sollten,

zum Abdruck zu bringen. Deshalb habe ich auch die Arbeit des

Herrn R. dieser ausfhrlichen Besprechung unterzogen, um damit die

Leser in den Stand zu setzen, sich ein Urteil ber dieselbe bilden

zu knnen.
Das weitere Schicksal des neuen Vorschlags wird aber wie das

aller vorangegangenen hauptschlich davon abhngen, ob die neue

Sprache sich auch als brauchbar zum Ausdruck, und zwar zum deut-

lichen, das richtige Verstndnis des Gewollten gewhrleistenden Aus-

druck von Gedanken bewhren wird. Denn das ist doch der einzige

Zweck einer jeden Sprache. Und wenn sie diesen Zweck mindestens

innerhalb des begrenzten Gebietes der Wissenschaften, oder auch nur

der Naturwissenschaften, erfllt, dann allein hat sie Aussicht auf Erfolg.

Dass sein Vorschlag dieser Aufgabe gerecht werde, erscheint Herrn R.

so selbstverstndlich, dass er darber gar nicht weiter spricht. Ich

bin aber doch etwas zweifelhaft und halte mich fr verpflichtet, meinem

Zweifel Ausdruck zu geben und ihn auch, wenigstens in aller Krze,
zu begrnden.

Unsre Sprachen sind nicht gemacht worden, sie sind entstanden.

Durch den lebendigen Verkehr haben sie sich aus rohen Anfngen zu

brauchbaren Werkzeugen des Gedankenaustauschs entwickelt. Die

fjcroen Schriftsteller eines jeden Volkes haben zu dieser Entwicklung

beigetragen teils durch eigne Wendungen, teils durch Aufnahme ihnen

geeignet erscheinender, aus den Mundarten oder sonst woher entlehnter,

denen sie aber durch ihre Aufnahme erst Ansehn und Geltung verschafften.

Diese so entstandene Sprache hat deshalb einen bei jedem Volke

eigenartigen Charakter, der aber auch nicht bestndig ist, sondern

fortwhrender Umformung unterworfen. Wenn es nun auch leicht

ist, den Wortschatz irgend einer Sprache neben dem seiner Mutter-

sprache sich anzueignen, in jenen eigenartigen Charakter einer fremden

Sprache einzudringen gehrt zu den schwierigsten Aufgaben. Wenn
man eine fremde Sprache liest, dann merkt man wohl die Abweich-

ungen des ihr zukommenden Charakters von dem der Muttersprache
und es gelingt auch, ihn so weit zu begreifen, dass man den wahren

Sinn des Gelesenen richtig erfasst. Wenn man aber versucht, sich
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selbst in dieser fremden Sprache auszudrcken, so erkennt man erst

recht, wie schwierig es ist, sich, wie man zu sagen pflegt, so in

den Geist der fremden Sprache eiazudringeu, dass man sich voll-

kommen sachgem in ihr auszudrcken vermag. Es gibt sicher nur

wenige Menschen, welche neben ihrer Muttersprache noch eine zweite

so beherrschen, dass sie im stnde wren, sich in ihr schn und voll-

kommen zutreffend auszudrcken. Und diese wenigen sind eben be-

vorzugte Geister, mit hher entwickeltem Sprachensinn. Und wer

wei, ob sie nicht diesen ihren Vorzug der Begabung durch einen

geistigen Mangel nach andrer Kichtung erkaufen mssen.
Die Schwierigkeit, von welcher ich hier spreche, tritt natrlich

nur hervor, wenn es sich um den Ausdruck tieferer Gedanken handelt.

Banale Eedensarten, die gewhnliche Unterhaltung ber die oberflch-

lichen Tagesereignisse knnen viele in 4 oder 5 Sprachen leisten,

vielleicht um so besser, je weniger sie berhaupt in die Versuchung

geraten, tiefere Gedanken zu uern. Ein fremder Kollege, welcher

die deutsche Sprache anscheinend ganz gelufig sprach, machte einmal

an meinem Tische die Bemerkung, dass es ihm kaum mglich sei, in

deutscher Unterhaltung mehr als Plattheiten vorzubringen. Wenn er

den Versuch mache, etwas Vernnftiges" zu sagen, fhle er sich so

behindert, dass er ganz verstumme. Wem ist diese Erfahrung er-

spart worden, der sich im Auslande in guter, gebildeter Gesellschaft

bewegt hat, und wie lange Zeit gehrt nicht dazu, dieser Schwierig-
keit auch nur einigermaen Herr zu werden?

Nun, das nov latin, wenn es auch einstimmig von alten Gelehrten

aller Vlker als gelehrte Weltsprache angenommen wrde, wird doch

fr jeden eine fremde Sprache neben seiner Muttersprache sein.

Es wird deshalb meines Erachteus nicht ganz so leicht sein, als

Herr R. meint, sich dieser Sprache zur Darstellung wissenschaftlicher

Gedanken zu bedienen. Freilich, eine neue Spezies zu beschreiben,
wird in Neulatein nicht schwieriger sein als in dem bisher dazu be-

nutzten alten. Und es gibt sicher auch noch viele wissenschaftliche

Mitteilungen von grerer oder geringerer Bedeutung, welche sprach-
lich nicht mehr Schwierigkeiten bieten als jene. Aber der Kreis

von Mitteilungen dieser Art wird doch sehr beschrnkt sein im

Vergleich zu dem, was die Forscher aller Nationen ihren engeren
oder weiteren Fachgenossen zu sagen haben. Erst wenn Schriften *

wie die von Newton oder Darwin, von Johannes Mller oder

Helm holt z in der fraglichen Gelehrten sprche geschrieben wren,
verlohnte es sich der Mhe, sie geschaffen, bezw. sie erlernt zu haben.

Nun soll Herrn R.'s Neu-Latein, wie schon bemerkt, keine eigne

Syntax haben, sondern jeder soll nach Belieben der Syntax irgend
einer romanischen oder germanischen Sprache folgen drfen. Die

Syntax einer Sprache ist aber so zu sagen das Gewand, in welches
sich das kleidet, was ich oben als den Charakter oder den Geist

einer Sprache bezeichnet habe. Sie ist fr das Verstndnis der Sprache
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wichtiger als das Vokabular. Wen Herrn Rosa's Vorschlag ange-

nommen wird, so knnte es dahin kommen, dass wir bald ein eng-

lisches, ein franzsisches u. s. f. nov latin htten und dass es, trotz

der Einheit in Vokabular und Grammatik das allgemeine Verstndnis

des in dieser Sprache Geschriebenen durchaus nicht sicher gestellt

wre. Wenn ich jetzt eine franzsische Abhandlung lese, so gehe
ich an sie mit dem Bewusstsein, dass ich zunchst alle meine Vor-

stellungen vom Bau der Sprache, soweit sie rein deutsch sind, bei

Seite legen muss. Wenn ich aber in der Meinung, nov latin sei eine

Weltsprache, eine von einem Franzosen in dieser Sprache geschriebene

Abhandlung mit meinem an dem Deutschen entwickelten Sprachgefhl
lesen wrde, so knnte ich leicht an einer wichtigen Stelle dem Verf.

einen Sinn unterschieben, an den er nicht gedacht hat. Und damit

wre ihm natrlich wenig gedient.

Aehnliche Schwierigkeiten werden sich aber auch inbezug auf das

Vokabular ergeben. Dass der alte lateinische Wortschatz nicht aus-

reicht, um alles auszudrcken, was im Laufe der Zeit in den Wissen-

schaften zum Ausdruck gelangt ist oder noch gelangen soll, ist doch

unzweifelhaft. Eine Ergnzung und fortwhrende Bereicherung ist

also notwendig, und es wrde sich, wenn jene internationale Sprache

Eingang fnde, wahrscheinlich sehr bald finden, dass diese Ergnzung
von verschiedenen Schriftstellern in verschiedener Weise versucht wird.

Aber es ist bekannt genug, dass nicht selten Wrter, welche in ver-

schiedenen Sprachen vorkommen, in jeder derselben in etwas vernderter,
zuweilen sogar in ganz entgegengesetzter Bedeutung gebraucht werden.

Auch in einer und derselben Sprache unterliegen die Wrter im Laufe

der Zeit einem Begriffs Wechsel, und manche Schriftsteller von

besonders ausgeprgter Originalitt lieben es sogar, die Wrter in

einer besondern, vom Hergebrachten abweichenden Bedeutung zu ge-

brauchen. Wie sollte es daher zu vermeiden sein, dass Englnder,
Franzosen, Italiener u. s. w.

,
wenn sie Neulatein schreiben wrden,

ein und dasselbe Wort fr verschiedene Begriffe gebrauchen oder

denselben Begriff durch verschiedene Wrter ausdrcken und dass

beim Lesen hieraus Missverstndnisse entstehen?

Man wird vielleicht diese meine Bedenken fr bertrieben zu

halten geneigt sein. Aber ich kann sie doch nicht unterdrcken,
weil ich sie als notwendige Folgen des Wesens der Sprache ansehe.

Ich mchte vorschlagen, eine Probe zu veranstalten. Man whle ein

geeignetes Stck aus, etwa einen Abschnitt aus Darwin 's Werken,
und lasse ihn von einem Englnder in nov latin bertragen, dann

etwa von einem Italiener wieder ins Italinische und von einem andern

wieder in nov latin und schlielich diesen Text wieder von einem

Englnder ins Englische. Wenn der letzte (nicht dem Wortlaute aber)
dem Sinne nach vollkommen mit dem ursprnglichen Text berein-

stimmt, dann will ich zugeben, dass meine Befrchtungen bertrieben

seien.
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Aus dem Gesagten wird man auch ersehen, dass ich die zweite

der von Herrn R. aufgestellten Forderungen an eine Weltsprache,
nmlich dass sie von jedem Gelehrten leicht geschrieben werden

knne, fr nicht so einfach erfllbar halte, wie er es thut. Ich glaube

wohl, dass ich einen einfachen Satz, eine kleine, einfach geschriebene

Erzhlung oder dergleichen nach dem Studium seiner Abhandlung in

nov latin wiederzugeben im stnde bin. Aber ich getraue mich keines-

wegs, eine schwierige wissenschaftliche Frage in dieser Sprache so

zu verfassen, dass ich selbst mit der Fassung zufrieden sein und

dass ich mich berzeugt halten knnte, dass andre den Sinn dessen,
was ich ausdrcken wollte, auch so auffassen, wie ich ihn aufgefasst
haben mchte. Ich habe versucht, einen Satz aus meinem Vortrag
ber Lavoisier (in dieser Zeitschrift Nr. 17, 18) in nov latin zu

bertragen ;
es wollte mir aber nicht recht gelingen ;

ich fand die

Uebersetzung lahm, und die Gedanken schienen mir verflacht zu sein.

Dabei mag ja ein gut Teil Autoreneitelkeit mituntergelaufen sein,

und auch der Mangel an Uebung muss gewiss mit in Anschlag ge-

bracht werden. Aber etwas von den Schwierigkeiten, welche sich

mir aufgedrngt haben, ist doch gewiss in der Sache selbst begrndet.
Und das muss hervorgehoben werden, wenn man sich ber die

Frage der Annahme einer solchen Weltsprache schlssig machen soll.

Diese Schwierigkeiten sind aber nicht etwa der von Herrn R. vor-

geschlagenen Sprache eigen, sondern sie liegen in der Natur der

Sache. Im Gegenteil, ich habe den Eindruck, als sei es Herrn R.

mehr als seinen Vorgngern gelungen, die Schwierigkeiten, welche

sich der notwendigen Entwicklung einer solchen Sprache entgegen-

stellen, auf ein mglichst geringes Ma zurckzufhren und so eine

Grundlage zu bieten, welche entwicklungsfhig sein kann. Findet

sein Vorschlag Anklang, entschlieen sich Gelehrte aller Nationen,
in diesem Neulatein zu schreiben, wird dasselbe nach und nach den

Reichtum und die Biegsamkeit erlangen knnen, um sich dem unend-

lichen Wechsel des Gedankenganges anzuschmiegen, dann kann es

vielleicht dahin kommen, dass zahlreiche Gelehrte neben ihrer Mutter-

sprache sich des so entstandenen Idioms fr ihre Verffentlichungen
bedienen und dass der allgemeinen Verbreitung der Gedanken ein

bequemes Hilfsmittel entsteht. Die Wissenschaft ist international, die

Gelehrten aller Vlker bilden so zu sagen ein ideales Volk, die Ge-

lehrtenrepublik, wie man am Schlsse des vorigen Jahrhunderts sagte.

Warum sollte sich dieses Volk nicht auch seine Sprache schaffen,

wie es die einzelnen historischen Vlker gethan haben. Aber fertig

geben kann sie ihm ein Einzelner nicht, sie muss aus gemeinsamer
Arbeit herauswachsen.

J. Roseuthal.
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Robert Koch's Mitteilung ber die Heilung der

Tuberkulose.

Voibeinerkuiig. Herr Koch hat sich veranlasst gesehen, einige Mitteilungen
ber seine bisherigen Versuche zu verffentlichen, trotzdem dieselben noch

nicht abgeschlossen sind. Bei der groen Piedeutung, welche diese Unter-

suchungen (ganz abgesehen von ihrer praktischen Wichtigkeit) auch in

rein theoretischer Hinsicht fr die Biologie haben, glaube ich, sie jetzt

schon durch Abdruck seiner Mitteilung zur Kenntnis der Leser bringen zu

sollen, indem ich es der Zukunft vorbehalte, die Frage an der Hand der

noch zu erwartenden ferneren Mitteilungen genauer zu errtern und ins-

besondere ihre biologische Bedeutung ausfhrlich zu besprechen.

J. R.

In einem Vortrage, welchen ich vor einigen Monaten auf dem internatio-

nalen medizinischen Kongress hielt, habe ich ein Mittel erwhnt, welches im

Stande ist, Versuchstiere unempfnglich gegen Impfung mit Tuberkelbacillen

zu machen und bei schon erkrankten Tieren den tuberkulsen Krankheits-

prozess zum Stillstand zu bringen. Mit diesem Mittel sind inzwischen Versuche

an Menschen gemacht, ber welche im Nachstehenden berichtet werden soll.

Eigentlich war es meine Absicht
,

die Untersuchungen vollstndig zum
Abschluss zu bringen und namentlich auch ausreichende Erfahrungen ber die

Anwendung des Mittels in der Praxis und seine Herstellung in grerem Ma-
stabe zu gewinnen , ehe ich etwas darber verfientlichte. Aber es ist trotz

aller Vorsichtsmaregeln zu viel davon, und zwar in entstellter und ber-

triebener Weise, in die Oeffentlichkeit gedrungen, so dass es mir geboten er-

scheint, um keine falschen Vorstellungen aufkommen zu lassen, schon jetzt

eine orientierende Uebersicht ber den augenblicklichen Stand der Sache zu

geben. Allerdings kann dieselbe unter den gegebenen Verhltnissen nur kurz

ausfallen und muss manche wichtige Fragen noch offen lassen.

Die Versuche sind unter meiner Leitung von den Herren Dr. A. L i b -

bertz und Stabsarzt Dr. E. Pfuhl ausgefhrt und zum Teil noch im Gange.
Das ntige Krankenmaterial haben zur Verfgung gestellt Herr Prof. Brieger
aus seiner Poliklinik, Herr Dr. W. Levy in seiner chirurgischen Privatklinik,

Herr Geheimrat Fraentzel und Herr Oberstabsarzt R. Khler im Charite-

Krankenhanse und Herr Geheimrat v. Bergmann in der chirurgischen Uui-

vei'sittsklinik. Allen diesen Herren, sowie deren Assistenten, welche bei den

Versuchen behilflich gewesen sind, mchte ich an dieser Stelle fr das leb-

hafte Interesse, welches sie der Sache gewidmet, und fr das uneigenntzige

Entgegenkommen, das sie mir bewiesen haben, meinen tiefgefhlten Dank aus-

sprechen. Ohne diese vielseitige Mithilfe wre es nicht mglich gewesen, die

schwierige und verantwortungsvolle Untersuchung in wenigen Monaten so weit

zu frdern.

Ueber die Herkunft und die Bereitung des Mittels kann ich, da meine
Arbeit noch nicht abgeschlossen ist, hier noch keine Angaben machen, sondern

muss mir dieselben fr eine sptere Mitteilung vorbehalten i).

1) Diejenigen Aerzte, welche jetzt schon Versuche mit dem Mittel an-
stellen wollen, knnen dasselbe von Dr. A. Li b bertz (Berlin NW., Lneburger
Strae 28 II) beziehen, welcher unter meiner und Dr. Pfuhl's Mitwirkung die

Herstellung des Mittels bernommen hat. Doch muss ich bemerken, dass der
zur Zeit vorhandene Vorrat nur ein sehr geringer ist, und dass erst nach
einigen Wochen etwas grere Mengen zur Verfgung stehen werden.
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Das Mittel besteht aus einer brunlichen klaren Flssigkeit, welche an

und fr sich, also ohne besondere Vorsichtsmaregeln, haltbar ist. Fr den

Gebrauch muss diese Flssigkeit aber mehr oder weniger verdnnt werden,

und die Verdnnungen sind, wenn sie mit destilliertem Wasser hergestellt

werden, zersetzlich; es entwickeln sich darin sehr bald Bakterienvegetationen,

sie werden trbe und sind dann nicht mehr zu gebrauchen. Um dies zu ver-

hten, mssen die Verdnnungen durch Hitze sterilisiert und unter Wattever-

schluss aufbewahrt, oder, was bequemer ist, mit 0,5prozentiger Phenollsung

hergestellt werden. Durch fteres Erhitzen sowohl als durch die Mischung
mit Phenollsung scheint aber die Wirkung nach einiger Zeit, namentlich in

stark verdnnten Lsungen, beeintrchtigt zu werden, und ich habe mich des-

wegen immer mglichst frisch hergestellter Lsungen bedient.

Vom Magen aus wirkt das Mittel nicht; um eine zuverlssige Wirkung
zu erzielen, muss es sixbkutan beigebracht werden. Wir haben bei unseren

Versuchen zu diesem Zwecke ausschlielich die von mir fr bakteriologische

Arbeiten angegebene Spritze benutzt, welche mit einem kleinen Gummiballon

versehen ist und keinen Stempel hat. Eine solche Spritze lsst sich leicht

und sicher durch Aussplen mit absolutem Alkohol aseptisch erhalten
,
und

wir schreiben es diesem Umstnde zu, dass bei mehr als tausend subkutanen

Injektionen nicht ein einziger Abszess entstanden ist.

Als Applikationsstelle whlten wir, nach einigen Versuchen mit anderen

Stellen, die Rckenhaut zwischen den Schulterblttern und in der Lenden-

gegend, weil die Hijektion an diesen Stellen am wenigsten, in der Regel sogar

berhaupt keine rtliche Reaktion zeigte und fast schmerzlos war.

Was nun die Wirkung des Mittels auf den Menschen anlangt, so stellte

sich gleich bei dem Beginne der Versuche heraus, dass in einem sehr wich-

tigen Punkte der Mensch sich dem Mittel gegenber wesentlich anders ver-

hlt, als das gewhnlich benutzte Versuchstier, das Meerschweinchen. Also

wiederum eine Besttigung der gar nicht genug einzuschrfenden Regel fr
den Experimentator, dass man nicht ohne weiteres vom Tierexperiment auf

das gleiche Verhalten bei dem Menschen schlieen soll.

Der Mensch erwies sich nmlich auerordentlich viel empfindlicher fr die

Wirkung des Mittels als das Meerschweinchen. Einem gesunden Meerschweinchen

kann man bis zu zwei Kubikzentimetern und selbst mehr von der unverdnnten

Flssigkeit subkutan injizieren, ohne dass dasselbe dadurch merklich beein-

trchtigt wird. Bei einem gesunden erwachsenen Menschen gengt dagegen

0,25 ccm, um eine intensive Wirkung hervorzubringen. Auf Krpergewicht
berechnet ist also '/isno von der Menge, welche bei dem Meerschweinchen

noch keine merkliche Wirkung hervorbringt, fr den Menschen sehr stark

wirkend.

Die Symptome, welche nach der Injektion von 0,25 ccm bei dem Menschen

entstehen, habe ich an mir selbst nach einer am Oberarm gemachten Injektion

erfahren; sie waren in Krze folgende: 3 bis 4 Stunden nach der Injektion

Ziehen in den Gliedern, Mattigkeit, Neigung zum Husten, Atembeschwerden,

welche sich schnell steigerten ;
in der 5. Stunde trat ein ungewhnlich heftiger

Schttelfrost ein, welcher fast 1 Stunde andauerte; zugleich Uebelkeit ,
Er-

brechen; Ansteigen der Krpertemperatur bis zu 39,6"; nach etwa 12 Stunden

lieen smtliche Beschwerden nach, die Temperatur sank und erreichte bis

zum nchsten Tage wieder die normale Hhe ; Schwere in den Gliedern und

Mattigkeit hielten noch einige Tage an, eben so lange Zeit blieb die Injek-

tionsstelle ein wenig schmerzhaft und gertet.
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Die untere Grenze der Wirkung des Mittels liegt fr den gesunden
Menschen uDgefhr bei 0,01 ccm (gleich einem Kubikzentimeter der hundert-

fachen Verdnnung) ,
wie zahlreiche Versuche ergeben haben. Die meisten

Menschen reagierten auf diese Dosis nur noch mit leichten Gliederschmerzen

und bald vorbergehender Mattigkeit. Bei einigen trat auerdem noch eine

leichte Temperatursteigerung ein, bis zu 38" oder wenig darber hinaus.

Wenn inbezug auf die Dosis des Mittels (auf Krpergewicht berechnet)

zwischen Versuchstier und Mensch ein ganz bedeutender Unterschied besteht,

so zeigt sich doch in einigen anderen Eigenschaften wieder eine ziemlich gute

Uebereinstimmung.
Die wichtigste dieser Eigenschaften ist die spezifische Wirkung

des Mittels auf tuberkulse Prozesse, welcher Art sie auch
sein mgen.

Das Verhalten des Versuchstiers in dieser Beziehung will ich, da dies zu

weit fhren wrde, hier nicht weiter schildern, sondern mich sofort dem hchst

merkwrdigen Verhalten des tuberkulsen Menschen zuwenden.

Der gesunde Mensch reagiert, wie wir gesehen haben, auf 0,01 ccm gar

nicht mehr oder in unbedeutender Weise. Ganz dasselbe gilt auch, wie viel-

fache Versuche gezeigt haben, fr kranke Menschen, vorausgesetzt, dass sie

nicht tuberkuls sind. Aber ganz anders gestalten sich die Verhltnisse bei

Tuberkulsen; wenn man diesen dieselbe Dosis des Mittels (0,01 ccm) injiziert i),

dann tritt sowohl eine starke allgemeine, als auch eine rtliche Reaktion ein.

Die allgemeine Reaktion besteht in einem Fieberanfall, welcher meistens

mit einem Schttelfrost beginnend, die Krpertemperatur ber 39 ", oft bis 40

und selbst 41 "
steigert ;

daneben bestehen Gliederschmerzen, Hustenreiz, groe

Mattigkeit, fters Uebelkeit und Erbrechen. Einige Male Avurde eine leichte

ikterische Frbung, in einigen Fllen auch das Auftreten eines masernartigen

Exanthems au Brust und Hals beobachtet. Der Anfall beginnt in der Regel

4_5 Stunden nach der Injektion und dauert 1215 Stunden. Ausnahmsweise

kann er auch spter auftreten und verluft dann mit geringerer Intensitt.

Die Kranken werden von dem Anfall auffallend wenig angegriffen und fhlen

sich, sobald er vorber ist, verhltnismig wohl, gewhnlich sogar besser wie

vor demselben.

Die rtliche Reaktion kann am besten an solchen Kranken beobachtet

werden, deren tuberkulse Affektion sichtbar zu Tage liegt, also z. B. bei

Lupuskranken. Bei diesen treten Vernderungen ein, welche die spezifisch

antituberkulse Wirkung des Mittels in einer ganz berraschenden Weise er-

kennen lassen. Einige Stunden nachdem die Injektion unter die Rckenhaut,

also an einem von den erkrankten Hautteilen im Gesicht u. s. w. ganz ent-

fernten Punkte gemacht ist, fangen die lupsen Stellen, und zwar gewhnlich
schon vor Beginn des Frostanfalls an zu schwellen und sich zu rten. Whrend
des Fiebers nimmt Schwellung und Rtung immer mehr zu und kann schlie-

lich einen ganz bedeutenden Grad erreichen, so dass das Lupusgewebe stellen-

weise braunrot und nekrotisch wird. An schrfer abgegrenzten Lupusherden
war fters die stark geschwollene und braunrot gefrbte Stelle von einem

weilichen fast einen Zentimeter breiten Saum eingefasst, der seinerseits wieder

von einem breiten lebhaft gerteten Hof umgeben war. Nach Abfall des

1) Kindern im Alter von 35 Jahren haben wir ein Zehntel dieser Dosis,
also 0,001, sehr schwchlichen Kindern nur 0,0005 ccm gegeben und damit
eine krftige, aber nicht besorgniserregende Reaktion erhalten.
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Fiebers nimmt die Anschwellung der lupsen Stellen allmhlich wieder ab, so

dass sie nach 2 3 Tagen verschwunden sein kann. Die Lupusherde selbst

haben sich mit Krusten von aussickerndem und an der Luft vertrocknetem

Serum bedeckt, sie verwandeln sich in Borken, welche nach 23 Wochen ab-

fallen und mitunter schon nach einmaliger Injektion des Mittels eine glatte

rote Narbe hinterlassen. Gewhnlich bedarf es aber mehrerer Injektionen zur

vollstndigen Beseitigung des lupsen Gewebes, doch davon spter. Als be-

sonders wichtig bei diesem Vorgange muss noch hervorgehoben werden
,

dass

die geschilderten Vernderungen sich durchaus auf die lups erkrankten Haut-

stellen beschrnken ; selbst die kleinsten und unscheinbarsten im Narbengewebe
versteckten Kntchen machen den Prozess durch und werden infolge der An-

schwellung und Farbenvernderung sichtbar, whrend das eigentliche Narben-

gewebe, in welchem die lupsen Vernderungen gnzlich abgelaufen sind, un-

verndert bleibt.

Die Beobachtung eines mit dem Mittel behandelten Lupuskranken ist so

instruktiv und muss zugleich so berzeugend inbezug auf die spezifische Natur

des Mittels wirken, dass jeder, der sich mit dem Mittel beschftigen will, seine

Versuche, wenn es irgend zu ermglichen ist, mit Lupsen beginnen sollte.

Weniger frappant, aber immer noch fr Auge und Gefhl wahrnehmbar,
sind die rtlichen Reaktionen bei Tuberkulose der Lymphdrsen, der Knochen

und Gelenke u. s. w., bei welchen Anschwellung, vermehrte Schmerzhaftigkeit,

bei oberflchlich gelegenen Teilen auch Rtung sich beraerklich machen.

Die Reaktion in den inneren Organen, namentlich in den Lungen, entzieht

sich dagegen der Beobachtung, wenn man nicht etwa vermehrten Husten und

Auswurf der Lungenkranken nach den ersten Injektionen auf eine rtliche

Reaktion beziehen will. In derartigen Fllen dominiert die allgemeine Reak-

tion. Gleichwohl muss man annehmen, dass auch hier sich gleiche Vernde-

rungen vollziehen, wie sie bei dem Lupus beobachtet werden.

Die geschilderten Reaktionserscheinungen sind, wenn irgend ein tuber-

kulser Prozess im Krper vorhanden war, auf die Dosis von 0,01 ccm in den

bisherigen Versuchen ausnahmslos eingetreten, und ich glaube deswegen nicht

zu weit zu gehen, wenn ich annehme, dass das Mittel in Zukunft ein unent-

behrliches diagnostisches Hilfsmittel bilden wird. Man wird damit im

Stande sein, zweifelhafte Flle von beginnender Phthisis selbst dann noch zu

diagnostizieren, wenn es nicht gelingt, durch den Befund von Bacillen oder

elastischen Fasern im Sputum oder durch die physikalische Untersuchung eine

sichere Auskunft ber die Natur des Leidens zu erhalten. Drsenaffektionen

versteckte Knochentuberkulose, zweifelhafte Hauttuberkulose und dergleichen

werden leicht und sicher als solche zu erkennen sein. In scheinbar abgelaufenen
Fllen von Lungen- und Gelenktuberkulose wird sich feststellen lassen, ob der

Krankheitsprozess in Wirklichkeit schon seinen Abschluss gefunden hat , und

ob nicht doch noch einzelne Herde vorhanden sind, von denen aus die Krank-

heit, wie von einem unter der Asche glimmenden Funken, spter von neuem
um sich greifen knnte.

Sehr viel wichtiger aber als die Bedeutung, welche das Mittel fr diagno-

stische Zwecke hat, ist seine Heilwirkung.
Bei der Beschreibung der Vernderungen ,

welche eine subkutane Injek-

tion des Mittels auf lups vernderte Hautstellen hervorruft, wurde bereits

erwhnt, dass nach Abnahme der Schwellung und Rtung das Lupusgewebe
nicht seinen ursprnglichen Zustand wieder einnimmt, sondern dass es mehr

oder weniger zerstrt wird und verschwindet. An einzelnen Stellen geht dies,



Koch, Mitteilung ber die Heilung der Tuberkulose. 669

wie der Augenschein lehrt, in der Weise vor sich, dass das kranke Gewebe
schon nach einer ausreichenden Injektion unmittelbar abstirbt und als tote

Masse spter abgestoen wird. An anderen Stellen scheint mehr ein Schwund
oder eine Art von Schmelzung des Gewebes einzutreten, welche, um vollstndig
zu werden, wiederholter Einwirkung des Mittels bedarf. In welcher Weise
dieser Vorgang sich vollzieht, lsst sich augenblicklich noch nicht mit Be-

stimmtheit sagen, da es an den erforderliehen histologischen Untersuchungen
fehlt. Nur so viel steht fest, dass es sich nicht um eine Abttung der im

Gewebe befindlichen Tuberkelbacillen handelt, sondern dass nur das Gewebe,
welches die Tuberkelbacillen einschliet, von der Wirkung des Mittels getroffen
wird. In diesem treten, wie die sichtbare Schwellung und Rtung zeigt, erheb-

liche Zirkulationsstrungen und damit offenbar tiefgreifende Vernderungen in

der Ernhrung ein, welche das Gewebe je nach der Art und Weise, in welcher

man das Mittel wirken lsst, mehr oder weniger schnell und tief zum Absterben

bringt.

Das Mittel ttet also, um es noch einmal kurz zu wiederholen, nicht die

Tuberkelbacillen, sondern das tuberkulse Gewebe. Damit ist aber auch so-

fort ganz bestimmt die Grenze bezeichnet, bis zu welcher die Wirkung des

Mittels sich zu erstrecken vermag. Es ist nur im stnde, lebendes tuberku-

lses Gewebe zu beeinflussen; auf bereits totes, z. B. abgestorbene ksige
Massen, nekrotische Knochen u. s. w. wirkt es nicht; ebenso wenig auch auf

das durch das Mittel selbst bereits zum Absterben gebrachte Gewebe. In

solchen toten Gewebsmassen knnen dann immerhin noch lebende Tixberkel-

bacillen lagern, welche entweder mit dem nekrotischen Gewebe ausgestoen
werden, mglicherweise aber auch unter besonderen Verhltnissen in das be-

nachbarte noch lebende Gewebe wieder eindringen knnten.
Grade diese Eigenschaft des Mittels ist sorgfltig zu beachten, wenn man

die Heilwirkung desselben richtig ausnutzen will. Es muss also zunchst das

noch lebende tuberkulse Gewebe zum Absterben gebracht, und dann alles

aufgeboten werden, um das tote sobald als mglich, z. B. durch chirurgische

Nachhilfe, zu entfernen; da aber, wo dies nicht mglich ist, und nur durch

Selbsthilfe des Organismus die Aussonderung langsam vor sich gehen kann,
muss zugleich durch fortgesetzte Anwendung des Mittels das gefhrdete lebende

Gewebe vor dem Wiedereinwandern der Parasiten geschtzt werden.

Daraus, dass das Mittel das tuberkulse Gewebe zum Absterben bringt
und nur auf das lebende Gewebe wirkt, lsst sich ungezwungen noch ein

anderes, hchst eigentmliches Verhalten des Mittels erklren, dass es nmlich
in sehr schnell gesteigerten Dosen gegeben werden kann. Zunchst knnte
diese Erscheinung als auf Angewhnung beruhend gedeutet werden. Wenn
man aber erfhrt, dass die Steigerung der Dosis im Laufe von etwa drei

Wochen bis auf das 500 fache der Anfangsdosis getrieben werden kann, dann
lsst sich dies wohl nicht mehr als Angewhnung auffassen, da es an jedem
Analogen von so weitgehender und so schneller Anpassung an ein starkwirken-

des Mittel fehlt.

Man wird sich diese Erscheinung vielmehr so zu erklren haben
,

dass

anfangs viel tuberkulses lebendes Gewebe vorhanden ist, und dem entsprechend
eine geringe Menge der wirksamen Substanz ausreicht, um eine starke Reak-
tion zu veranlassen; durch jede Injektion wird aber eine gewisse Menge reak-

tionsfhigen Gewebes zum Schwinden gebracht, und es bedarf dann verhltnis-

mig immer grerer Dosen, um denselben Grad von Reaktion wie frher zu

erzielen. Daneben her mag auch innerhalb gewisser Grenzen eine Angewhnung
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sich geltend macheu. Sobald der Tuberkulse so weit mit folgenden Dosen

behandelt ist, dass er nur noch ebenso wenig reagiert, wie ein Nichttuberkulser,
dann darf man wohl annehmen, dass alles reaktionsfhige tuberkulse Gewebe

gettet ist. Man wird alsdann nur noch, um den Kranken, so lauge noch

Bacillen im Krper vorhanden sind, vor einer neuen Infektion zu schtzen, mit

langsam steigenden Dosen und mit Unterbrechungen die Behandlung fortzu-

setzen haben.

Ob diese Auffassung und die sich daran knpfenden Folgerungen richtig

sind, das wird die Zukunft lehren mssen. Vorlufig sind sie fr mich ma-
gebend gewesen ,

um danach die Art und Weise der Anwendung des Mittels

zu konstruieren, welche sich bei unseren Versuchen folgendermaen gestaltete:

Um wieder mit dem einfachsten Falle, nmlich mit dem Lupus zu be-

ginnen, so haben wir fast bei allen derartigen Kranken von vornherein die

volle Dosis von 0,01 ccm injiziert ,
dann die Reaktion vollstndig ablaufen

lassen und nach 12 Wochen wieder O.Ol ccm gegeben, so fortfahrend, bis

die Keaktion immer schwcher wurde und schlielich auflirte. Bei zwei Knaben

mit Gesichtslupus sind in dieser Weise durch drei bezw. vier Injektionen die

lupsen Stellen zur glatten Vernarbung gebracht, die brigen Lupuskranken
sind der Dauer der Behandlung entsprechend gebessert. Alle diese Kranken

haben ihr Leiden schon viele Jahre getragen und sind vorher in der verschie-

densten Weise erfolglos behandelt.

Ganz hnlich wurden Drsen-, Knochen- und Gelenktuberkulose behandelt,

indem ebenfalls groe Dosen mit lngeren Unterbrechungen zur Anwendung
kamen. Der Erfolg war der gleiche wie bei Lupus ;

schnelle Heilung in frischen

und leichteren Fllen, langsam fortschreitende Besserung bei den schweren

Fllen.

Etwas anders gestalteten sich die Verhltnisse bei der Hauptmasse unserer

Kranken, bei den Phthisikern. Kranke mit ausgesprochener Lungentuberkixlose
sind nmlich gegen das Mittel weit empfindlicher, als die mit chirurgischen

tuberkulsen Affektionen behafteten. Wir mussten die tr Phthisiker anfng-
lich zu hoch bemessene Dosis von 0,01 ccm sehr bald herabsetzen und fanden,

dass Phthisiker fast regelmig noch auf 0,002 und selbst 0,001 ccm stark

reagierten, dass man aber von dieser niedrigen Anfangsdosis mehr oder weniger
schnell zu denselben Mengen aufsteigen kann, welche auch von den anderen

Kranken gut ertragen werden. Wir verfuhren in der Regel so, dass der

Phthisiker zuerst 0,001 ccm injiziert erhielt, und dass, wenn Temperatur-

erhhung danach eintrat, dieselbe Dosis so lange tglich einmal wiederholt

wurde, bis keine Reaktion mehr erfolgte ;
erst dann wurde auf 0,002 gestiegen,

bis auch diese Menge reaktionslos vertragen wurde
,
und so fort immer um

0,001 oder hchstens 0,002 steigend bis zu 0,01 und darber hinaus. Dieses

milde Verfahren schien mir namentlich bei solchen Krauken geboten, deren

Krftezustand ein geringer war. Wenn man in der geschilderten Weise vor-

geht, lsst es sich leicht erreichen, dass ein Kranker fast ohne Fiebertemperatur
und fr ihn fast unmerklich auf sehr hohe Dosen des Mittels gebracht werden

kann. Einige noch einigermaen krftige Phthisiker wurden aber auch teils

von vornherein mit groen Dosen, teils mit forcierter Steigerung in der Dosierung

behandelt, wobei es den Anschein hatte, als ob der gnstige Erfolg entsprechend
schneller eintrat. Die Wirkung des Mittels uerte sich bei den Phthisikern

im Allgemeinen so, dass Husten und Auswurf nach den ersten Injektionen

gewhnlich etwas zunahmen, dann aber mehr und mehr geringer wurden, um
in den gnstigsten Fllen schlielich ganz zu verschwinden; auch verlor der
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Auswurf seine eiterige Bescli.aft'enheit
,

er wurde schleimig. Die Zahl der

Bacillen (es sind nur solche Kranke zum Versuch gewhlt, welche Bacillen im

Auswurf hatten) nahm gewhnlich erst dann ab, wenn der Auswurf schleimiges
Aussehen bekommen hatte. Sie verschwanden dann zeitweilig ganz, wurden
aber von Zeit zu Zeit wieder angetrotfen, bis der Auswurf vollstndig weg-
blieb. Gleichzeitig hrten die Nachtschweie auf, das Aussehen besserte sich,
und die Kranken nahmen an Gewicht zu. Die im Anfangsstadium derPhthisis

behandelten Kranken sind smtlich im Laufe von 46 Wochen von allen Krank-

heitssymptomen befreit, so dass man sie als geheilt ansehen konnte. Auch
Kranke mit nicht zu groen Kavernen sind bedeutend gebessert und nahezu

geheilt. Nur bei solchen Phthisikern, deren Lungen viele und groe Kavernen

enthielten, war, obwohl der Auswurf auch bei ihnen abnahm, und das subjek-
tive Befinden sich besserte, doch keine objektive Besserung wahrzunehmen.
Nach diesen Erfahrungen mchte ich annehmen, dass beginnende Phthisis
durch das Mittel mit Sicheriieit zu heilen ist'). Teilweise mag dies

auch noch fr die nicht zu weit vorgeschrittenen Flle gelten.

Aber Phthisiker mit groen Kavernen, bei denen wohl meistens Kompli-
kationen, z. B. durch das Eindringen von anderen eitererregenden Mikro-

organismen in die Kavernen, durch nicht mehr zu beseitigende pathologische

Vernderungen in anderen Organen u. s. w. bestehen, werden wohl nur aus-

nahmsweise einen dauernden Nutzen von der Anwendung des Mittels haben.

Vorbergehend gebessert wurden indessen auch derartige Kranke in den meisten

Fllen. Man muss daraus schlieen
,

dass auch bei ihnen der ursprngliche

Krankheitsprozess, die Tuberkulose, durch das Mittel in derselben Weise be-

einflusst wird, wie bei den brigen Kranken, und dass es gewhnlich nur an
der Mglichkeit fehlt, die abgetteten Gewebsmassen nebst den sekundren

Eiterungsprozessen zu beseitigen. Unwillkrlich wird da der Gedanke wach-

gerufen, ob nicht doch noch manchen von diesen Schwerkranken durch Kom-
bination des neuen Heilverfahrens mit chirurgischen Eingriffen (nach Art der

Empyemoperation), oder mit anderen Heilfaktoren zu helfen sein sollte. Ueber-

haupt mchte ich dringend davon abraten, das Mittel etwa in schematischer

Weise und ohne Unterschied bei allen Tuberkulsen anzuwenden. Am ein-

fachsten wird sich voraussichtlich die Behandlung bei beginnender Phthise und
bei einfachen chirurgischen Affektionen gestalten , aber bei allen anderen

Formen der Tuberkulose sollte man die rztliche Kunst in ihre vollen liechte

treten lassen, indem sorgfltig individualisiert wird und alle anderen Hilfs-

mittel herangezogen werden, um die Wirkung des Mittels zu untersttzen. In

vielen Fllen habe ich den entschiedenen Eindruck gehabt ,
als ob die Pflege,

welche den Kranken zu Teil wurde, auf die Heilwirkung von nicht unerheb-

lichem Einfluss war, und ich mchte deswegen der Anwendung des Mittels in

geeigneten Anstalten, in welchen eine sorgfltige Beobachtung der Kranken
und die erforderliche Pflege derselben am besten durchzufhren ist, vor der

1) Dieser Ausspruch bedarf allerdings noch insofern einer Einschrnkung,
als augenblicklich noch keine abschlieenden Erfahrungen darber vorliegen
und auch noch nicht vorliegen knnen, ob die Heilung eine definitive ist,

Eecidive sind selbstverstndlich vorlufig noch nicht ausgeschlossen. Doch
ist wohl anzunehmen

,
dass dieselben ebenso leicht und schnell zu beseitigen

sein werden, wie der erste Antall. Andererseits wre es aber auch mglich,
dass nach Analogie mit anderen Infektionskrankheiten die einmal Geheilten
dauernd immun werden. Auch dies muss bis auf Weiteres als eine offene

Frage angesehen werden.
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ambulanten oder Hausbehandlung den Vorzug geben. Inwieweit die bisher als

ntzlich erkannten Behandlungsmethoden, die Anwendung des Gebirgklimas,

die Freiluftbehandlung, spezifische Ernhrung u. s. w. mit dem neuen Verfahren

vorteilhaft kombiniert werden knnen, lsst sich augenblicklich noch nicht

absehen ;
aber ich glaube, dass auch diese Heilfaktoren in sehr vielen Fllen,

namentlich in den vernachlssigten und schweren Fllen, ferner im Rekon-

valescenzstadium im Verein mit dem neuen Verfahren von bedeutendem Nutzen

sein werden *).

Der Schwerpunkt des neuen Heilverfahrens liegt, wie gesagt, in der mg-
lichst frhzeitigen Anwendung. Das Anfangsstadium der Phthise soll das

eigentliche Objekt der Behandlung sein, weil sie diesem gegenber ihre Wirkung
voll und ganz entfalten kann. Deswegen kann aber auch gar nicht eindring-

lich genug darauf hingewiesen werden, dass in Zukunft viel mehr, als es bis-

her der Fall war, seitens der praktischen Aerzte alles aufgeboten werden muss,

um die Phthisis so frhzeitig als mglich zu diagnostizieren. Bislang wurde

der Nachweis der Tuberkelbacillen im Sputum mehr als eine nicht uninteres-

sante Nebensache betrieben, durch welche zwar die Diagnose gesichert, dem

Kranken aber kein weiterer Nutzen geschafft wird, die deswegen auch nur zu

oft unterlassen wurde, wie ich noch wieder in letzter Zeit an zahlreichen

Phthisikern erfahren habe, welche gewhnlich durch die Hnde mehrerer Aerzte

gegangen waren, ohne dass ihr Sputum auch nur einmal untersucht war. In

Zukunft muss das anders werden. Ein Arzt, welcher e unterlsst, mit allen

ihm zu Gebote stehenden Mitteln, namentlich mit Hilfe der Untersuchung des

verdchtigen Sputums auf Tuberkelbacillen die Phthisis so frh als mglich zu

konstatieren, macht sich damit einer schweren Vernachlssigung seines Kranken

schuldig, weil von dieser Diagnose und der auf Grund derselben schleunigst

eingeleiteten spezifischen Behandlung das Leben des Kranken abhngen kann.

In zweifelhaften Fllen sollte sich der Arzt durch eine Probeinjektion die Ge-

wissheit ber das Vorhandensein oder Fehlen der Tuberkulose verschaffen.

Dann erst wird das neue Heilverfahren zu seinem wahren Segen fr die

leidende Menschheit geworden sein, wenn es dahin gekommen ist, dass mg-
lichst alle Flle von Tuberkulose frhzeitig in Behandlung genommen werden,
und es gar nicht mehr zur Ausbildung der vernachlssigten schweren Formen

kommt, welche die unerschpfliche Quelle fr immer neue Infektionen bisher

gebildet haben.

Zum Schluss mchte ich noch bemerken
,

dass ich absichtlich statistische

Zahlenangaben und Schilderung einzelner Krankheitsflle in dieser Mitteilung
unterlassen habe, weil diejenigen Aerzte, zu deren Krankenmaterial die fr
unsere Versuche benutzten Kranken gehrten, selbst die Beschreibung der

Flle bernommen haben, und ich ihnen in einer mglichst objektiven Dar-

stellung ihrer Beobachtungen nicht vorgreifen wollte.

1) Inbezug auf Gehirn-, Kehlkopf- und Miliartuberkulose stand uns zu

wenig Material zu Gebote, um darber Erfahrungen sammeln zu knnen.

Die Herren Mitarbeiter; welche Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.
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Kann die Kontinuitt der Lebensvorgnge zeitweilig vllig
unterbrochen werden?

Von Dr. W. Kochs, Privatdozent.

Berichte ber Flle von wirklichem Scheintode mit nachfolgendem
Erwachen bei Menschen und hheren Tieren finden sich in der Ge-

schichte aller Zeiten. Wie weit diese Berichte jedoch wahr sind, oder

vielmehr; ob sie wahr sein knnen, ist bis heute noch nicht sicher

entschieden.

Durch eine eingehende Errterung eioiger wichtigen Angaben be-

deutender Autoren, sowie eigene Versuche mit Tieren und Pflanzen,

glaube ich etwas zur Klrung dieser fr die Biologie fundamentalen

Frage beizutragen.

Ein wahrer Scheintod lebender Wesen soll durch langsame Ab-

khlung auf 0" oder darunter, sowie auch durch langsames Aus-

trocknen der Leibessubstanz herbeigefhrt werden knnen. Im ge-

frorenen oder trockenen Zustande sollen dann die Krper, wie ein

chemisches Prparat unbegrenzt lange Zeit aufbewahrt werden kn-
nen. Durch langsame Wrme oder Feuchtigkeitszufuhr soll es dann

jederzeit mglich sein, das Wesen neu zu beleben. Neben diesen

beiden Methoden, die Lebensvorgnge allmhlich zum Stillstande zu

bringen, wird noch von einer dritten berichtet, welche durch Ein-

wirkung auf das Nervensystem bei Menschen und einigen Tierarten

einen tief hypnotischen Zustand herbeizufhren sucht. Es soll den

sogenannten indischen Fakiren gelingen, diesen Zustand so zu ver-

X. 43
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tiefen, dass der betreffende, wenigstens fr oberflchliche Untersuchung,
keinerlei Lebensuerung-en zeigt und in warmer Erde eingegraben
Monate lang in diesem Zustande verharrt. Schlielich wird er dann

durch zum Teil mystische Manipulationen zum Leben erweckt.

Fr unsere heutigen Anschauungen ber das Wesen der Lebens-

vorgnge hat der Scheintod durch langsame Abkhlung die grte
Wahrscheinlichkeit fr sich. Der Glaube an eine Lebenskraft, welche

die an sich tote Materie belebe, ist durch die Arbeiten Lavoisier's
und seiner Nachfolger ber die Verbrennung in der Wissenschaft

unhaltbar geworden. Chemische potentielle Energie hat sich als die

Kraftquelle alles Lebendigen ergeben, und jetzt bestreben wir uns

die Erscheinungen des Lebens durch chemische und physikalische

Gesetzmigkeiten zu erklren. Aus sehr einfach zusammengesetzten

Verbindungen werden in den Zellen der Pflanzen durch die Einwirkung
des Sonnenlichtes hoch zusammengesetzte Krper gebildet, zumeist

unter Abspaltung von Sauerstoff, also durch Reduktionssynthese. Diese

pflanzlichen Stoffe sind es, welche den tierischen Lebensprozess unter-

halten, indem sie im tierischen Krper einer langsamen Verbrennung
anheimfallen und Oxydationssynthesen vollfhren. Die Verbrennung
in den Zellen des Tierkrpers verluft, von einigen Besonderheiten

abgesehen, wie eine Verbrennung im chemischen Sinne. Es ist daher

gerechtfertigt anzunehmen, dass Ursachen, welche Verbrennungen sonst

verlangsamen oder aufhren machen auch das Leben zum Stillstand

bringen knnen so, dass es spter bei geeigneten Bedingungen wieder

beginnen kann.

In neuester Zeit hat Pflger in seiner Rede Die allgemeinen

Lebenserscheinungen" diese Ansicht durch Grnde und Beispiele aus

der Litteratur erlutert. Ersagt^): Eine groe Zahl von Thatsachen

beweist, dass alle Lebensprozesse in den Organen der Tiere und

Pflanzen durch Abkhlung an Energie abnehmen und bei hinreichend

niedriger Temperatur zum Stillstande kommen
,
ohne dass bei sorg-

fltig ausgefhrtem Versuche die Wiedererweckung aus dem Schein-

tode ausgeschlossen ist. Das gilt selbst dann, wenn ein Tier zu

einem festen Eisklumpen gefroren ist. In diesem Zustande erleidet

der Krper keine Vernderung, fault nicht und knnte wie ein che-

misches Prparat beliebig lange aufbewahrt werden, die Ueberfhrung
dieses absoluten Scheintodes in das Leben geschieht durch allmh-

liche Erwrmung, welche den Brand des Lebens wieder entzndet".

S. 28 heit es dann weiter: Die Thatsache, dass die Kontinuitt des

Lebens unterbrochen werden kann, ohne, dass die Mglichkeit der

Wiederanknpfung des Lebensfaden ausgeschlossen, erscheint so

wichtig, dass jede auf anderem Wege erlangte Besttigung will-

kommen sein muss".

1) C. F. W. Pflger, Die allgemeinen Lebenserscheinungen. Bonn 1889.

Seite 24.
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Schon vor mehreren Jahren hatte ich fter im Winter Frsche,

Krten und Wasserschnecken mit Wasser und ohne Wasser dem Froste

ausgesetzt, aber nie war ein hartgefrorenes Tier beim Auftauen

wieder lebendig geworden. In der Absicht, diese Versuche weiter

fortzusetzen, und unter Anwendung aller Vorsichtsmaregeln vielleicht

ebenso glcklich zu sein als die Autoren, welche ber gelungene Ver-

suche dieser Art berichten, liabe ich zunchst diese Angaben so weit

mglich in den Originalen nachgelesen und gefunden, dass dieselben

mehrfache Widersprche enthalten.

Spallanzani ^) uert sich wie folgt: Ayant ouvert plusieurs

fois des salamandres, des grenouilles, des crapauds^ des lesards

amoncelesi par le froid et tres semblables des cadavres, jai trouve

que, quoique leur sang ne circult plus dans leur membres il circuloit

cependant dans les plus grands vaisseaux mais avec beaucoup de

lenteur. Si le froid en croissant a penetre les solides et s'il a eoagule

le sang, alors il est certain que les animaux perissent. Mais tout

ceci a dej ete observe par d'autres physiciens sur plusieurs insectes.

Dans les animaux memes demi etouffes dans l'eau j'ai toujours

trouve un reste de mouvement dans le sang et dans le coeur, et il

n'est pas douteux que ce mouvement ne continue dans les abeilles et

les mouches. D'ailleurs quand tous ces animaux restent plus longtemps

dans l'eau ce mouvement quel qu'il soit s'y perd tout fait et il ne

reste plus d'esprance de les faire revivre".

Diese Worte des vorzglichen Beobachters und scharfsinnigen

Experimentators in physiologischen Fragen entsprechen, wie ich unten

auseinander setzen werde, ganz der Wirklichkeit. In gleichem Sinne

und offenbar auf Grund guter Beobachtungen berichtet Gavarret^):
II resulte de ses nombreuses experiences sur des marraottes, des

hrissons, des lous, des muscardins et des chauves-souris que le

froid trop vif produit sur eux une excitation capable d'interrompre,

an moins momentanement leur engourdissement. Lorsque le thermo-

metre s'abaisse au dessous de -f-3'' ou -f- 2", ces animaux, quoique

endormis, donnent des signes de malaise, leur respiration s'acclere,

leur temperature s'eleve, ils se rveillent, fnt effort pour resister au

froid exterieur; il courent droite et gauche, cherchent un Heu plus

chaud et mieux abrite; s'ils le trouvent, ils retombent dans leur etat

d'hibernation. Si au contraire ... ils tombent epuises; et alors commence

pour eux un nouvel etat qui aboutit necessairement la mort s'il est

trop longtemps prolonge, c'est la lethargie par le froid. Pour amener

ces accidents mortels, il suffit que l'atmosph^re soit zero et meme
2 ou 3*^ au dessus".

1) Opuscules de Physique animale et vgetale par M. l'Abb Spal-
lanzani traduits par Jean Sennebier, tome II, S. 224.

2) J. Gavarret, Physique medicale de la chaleur produite par les etres

vivants. Paris 1855. S. 479.

43*
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Bei Gavarret finden sich noch zahh'ciche Angaben, aus denen

bereinstimmend hervorgeht, dass winterscblafende oder durch niedere

Temperatur halb erstarrte Tiere durch g-rere Klte in kurzer Zeit

geweckt werden und bald sterben, wenn sie keinen wrmeren Ort

finden knnen. Spinnen, welche in Mauerritzen berwintern, werden

durch groe Klte geweckt und sterben dann gerade wie winter-

scblafende Sugetiere, welche bereits durch Temperaturen um ge-

weckt werden. Knstliches Abkhlen eines herisson" auf 12*'

weckte das Tier sofort. Eine Stunde whrte der Kampf, dann ver-

langsamte sich die Atmung und nach einer Lethargie von 20 Minuten

trat der Tot ein. Bei den Winterschlfern kommt es berhaupt nicht

zu einem Scheintode, da die Zirkulation stets fortbesteht, wie Ga-
varret auf Grund zahlreicher Beobachtungen Mangiii's erklrt.

La circulation se ralentit chez les animaux en hibernation, mais eile

continue^). Ich werde spter zeigen, dass auch Amphibien und andere

Tiere, welche durch geringe Klte eine Verlangsamung und Ver-

ringerung der Lebensvorgnge erfahren haben, durch grere Klte
stets vor dem Tode geweckt werden und heftige Bewegungen machen,
um zu fliehen oder die Eigenwrme zu steigern. Demnach mssen
wir die Angaben von Saissy, Chatin u. a., welche sich bei Ga-
varret auch finden 2) und von Pflger mit folgenden Worten zitiert

werden, in Zweifel ziehen. Aus den Versuchen von Saissy, Cha-
tin u. a. ergibt sich, dass sogar bei den warmbltigen Sugetieren,
besonders wenn sie Winterschlfer sind und durch hinreichend niedere

Temperatur (0'^ oder unter 0) der Winterschlaf vollkommen, d. h.

Lethargie eingetreten ist, alle Funktionen aufgehoben sind. Der Herz-

schlag und die Zirkulation des Blutes wie die Atembewegungen haben

aufgehrt. Es findet kein Sauerstoifverbrauch
,

keine Kohlensure-

bildung statt. Reize sind unfhig das Tier zu erwecken" ^). Meines

Wissens existiert keine zweifellose Beobachtung ber die Wieder-

belebung eines wirklich vllig lethargischen Sugetieres. Nur folgende

Angabe bedarf meines Erachtens einer nheren Untersuchung.
Otto Fabricius*) sagt nmlich inbetreff der Erhaltung der

Fische in den Bchen Grnlands im Winter, dass dieselben Monate

lang vllig einfrieren. Salmo rivalis, salnio elongatus fuscus, ventre

rubente capito obtuso. Hibernare in limo sine motu et in tali statu

indurari dicitur. Certum est, quod ipse primo vere, glacie rivulorum

nuper in aquam resoluta talem viderim ex parte tantum reviviscentem

cuius intestina adhiic dura, coalita et impeuetrabilia alicui cibo. Neque

cerno, quomodo alias in terra tam frigida et aquis tam parvis con-

servari posset". Wenn die Fische in den kleinen Gewssern Grn-

1) op. cit. S. 483.

2) op. cit. S. 496.

3) Pflger op. cit. S. 25.

4) Otto Fabricius, Fauna Groenlandica. 1780. S. 177.
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lands sich nicht vor dem Winter ins Meer begeben, werden sie wohl

einfrieren mssen, und es ist sehr zu bedauern, dass ber diese Ver-

hltnisse keine genaueren Angaben vorliegen. Das Resultat meiner

hierauf bezglichen Versuche ist, dass vllig hart gefrorene Fische

nicht mehr lebendig werden. Der Satz neque cerno quomodo alias etc.

macht es mir wahrscheinlich, dass Fabricius die vllig hart ge-

frorenen Fische nicht selbst wirklich gesehen hat, sondern ihre Existenz

aus den Verhltnissen sicher vermutet. Trotz meiner negativen Versuche

wage ich es jedoch nicht, die Angabe des Fabricius absolut fr un-

richtig zu erklren. Vielleicht kann ein recht fetter Fisch vom Eise vllig
umschlossen tief unter der der groen Klte ausgesetzten Oberflche

des Eises eine Zeit lang aushalten, ohne im Inneren hart zu frieren,

nur ist nicht zu begreifen, wie er so lange ohne Sauerstofifzufuhr eine,

wenn auch geringe Verbrennung unterhlt. Nach den in letzter Zeit

durch die Zeitungen mitgeteilten bezglichen Angaben Nansens
scheint es mir sicher zu sein, dass die Fische sich in die Nhe der

Quellen zurckziehen. Nansen fand unter dicken Gletschern flieen-

des Wasser.

Wenn nun auch meines Erachtens die Mglichkeit des vlligen
Hartfrierens von Tieren und nachheriger Wiederbelebung durchaus

nicht erwiesen ist, so steht es doch fest, dass lebendige Materie oder

Materie, welche durch besondere Verhltnisse sich zum lebenden

Wesen entwickeln kann, auch bei lngerer Abkhlung auf sehr niedrige

Temperaturen die Lebensfhigkeit beibehlt. Inbetreff des kontraktilen

Protoplasmas sagt Engelmann: Es scheint, dass das kontraktile

Protoplasma die Temperatur des Minimum d. h. wo keine Bewegung
mehr sichtbar ist, ja noch viel tiefere unbegrenzte Zeit ertragen kann.

Eine untere Temperaturgrenze bei der unvermeidlich der Tod erfolgte,

ist nicht nachgewiesen u. s. w." ^). Was die Tiefe der Temperatur

anlangt, so ist es eigentlich selbstverstndlich, dass, wenn einmal ein

lebendes Gebilde durch Klte vllig krystallinisch geworden ist und

beim Auftauen wieder lebendig wird, eine weitere Abkhlung der

krystallisierteu Masse nichts mehr zerstren kann, da bei weiterer

Abkhlung die Zusammenziehung des Eises eine relativ geringe ist

und gleichmig und langsam in der festen Masse stattfindet. Spezielle

Versuche mit Bakterien und Sporen haben dann auch gezeigt, dass

mehrere derselben durch die tiefsten fr uns erreichbaren Tempera-
turen nicht gettet werden. A. Frisch 2) gibt an, dass fr Bakterien

bei 0** vielleicht schon etwas hher allgemeine Kltestarre entsteht.

Beweglichkeit, Vermehrung und Fermentwirkung hrt auf. Bei Er-

wrmung stellt sich alles wieder her. Frisch hat ferner die in fau-

lenden Gewebsaufgssen vegetierenden Kokken und Bakterien, sowie

1) Engelmann, Her mann 's Handbuch, I, 1, S. 359.

2) A. Frisch, Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, LXXV,
1877, S. 257.
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Bacillus subtilis Cohn Temperaturen von 87,5" ausgesetzt und

gefunden, dass hierdurch weder ihre sofortige Virulenz auf der Horn-

haut von Kaninchen noch ihre Fortpflanzungsfhigkeit nach dem Auf-

tauen irgend beeintrchtigt wurde. Schuhmacher') fand Hefe-

zellen nach Abkhlung auf 113^ noch lebensfhig, ebenso die bei-

gemengten Bakterien. Noch strkere Abkhlungen hat K. Pictef'^)

hervorgebracht. Einer Klte von 130% mit Schwefelkohlenstoff-

thermometer gemessen, whrend 20 Stunden widerstanden Milzbrand-

sporen und Bacillus ulna Cohn, whrend Torula cerevisiae uerlich

unverndert keine Grung mehr hervorbringen konnte. Auch Abkh-

lungen genannter Objekte auf 70 ^ whrend 108 Stunden konnte

die Lebenskraft nicht schwchen. Bekannt ist, dass viele Raupen-
nester mit Eiern in den Spitzen der Bume trockene Klte von 25 **

bis 30 sicher ohne Schaden ertragen. Mige Klte und Nsse
zerstrt sie jedoch bald.

Alle diese Objekte, welche hohe Kltegrade ertragen knnen
haben kaum einen Stoffwechsel und sind jedenfalls auch sehr wasser-

arm. Meiner Ansicht nach kann man Eier und Sporen, so lange sie

ruhen, nicht fr lebend erklren, sie sind vielmehr so organisiert, dass

unter besonderen Verhltnissen durch Wasser, Wrme, Licht,

Luft aus ihrer Organisation sich ein Leben mit Stoffwechsel ent-

wickelt. Den Beginn des Lebens bei lebensfhiger Materie mssen
wir von dem Augenblicke an datieren, wo die erste Kohlensure frei

wird, oder Sauerstoff aufgenommen wird, oder ein Teil des Objektes

in anderer Form abgeschieden wird, oder fremde Stoffe assimiliert

werden. Nur bei den einfachsten Wesen, d. h. solchen mit wenig
differenzierter Lebenssubstanz, scheinen die Lebensvorgnge einer

vlligen Unterbrechung fhig zu sein so, dass ein wirklicher Scheintod

entsteht.

Mit unseren heutigen Anschauungen vom Wesen der Materie

scheint es mir unvereinbar zu sein, dass ein Gemenge kompliziert

zusammengesetzter Substanzen, welche sich wohl zumeist im labilen

Gleichgewicht befinden bei wechselnder Temperatur unverndert bliebe.

Die chemische Zusammensetzung muss sich durch Umlagerungen all-

mhlich so weit ndern, dass die Grundbedingung einer bestimmten

chemischen Zusammensetzung, aus der das Leben entstehen kann,

nicht mehr zutrifft. Eine unbegrenzte Aufbewahrung vllig schein-

toter Objekte scheint mir demnach unmglich.

Folgende Versuche machen es im hchsten Grade wahrscheinlich,

dass bei Milzbrandsporen sich die Lebensfhigkeit unter geeigneten

Bedingungen so lange erhalten wird, dass ein Menschenleben nicht

ausreichen drfte, ihren Tod zu konstatieren.

1) Schuhmacher, Beitrge zur Morphologie und Biologie der Alkohol-

hefe. Inaug.-Diss. Wien 1874. S. 26.

2) R. Pictet und E. Jung, Comptes rendus, Bd. 98, 1884, S. 747.
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Herr Geheimrat Biuz war so gtig-, mir fr diese Untersuchung die

Mittel seines Institutes zur Verfgung zu stellen und meine Arbeiten freund-

lichst zu unterstutzen, wofr ich mir erlaube an dieser Stelle zu danken.

Am 15. Dezember 1889 habe ich in zwei lege artis mit wenig
sterilisiertem Agar - Agar Nhrboden versehenen Rhren Milzbrand

geimpft. Unter allen Vorsichtsmaregeln wurden dann die Rhren
zwischen dem Wattepfropfen und dem Nhrboden vor der Glasblser-

lanipe verengt, ausgezogen und zugeschmolzen. Bis zum 8. Jan. 1890

hatte sich bei der Temperatur des geheizten Laboratoriums nur eine

schwache Milzbrandkultur entwickelt. Kontroiversuche zeigten, dass

der Grund hierfr in dem Zuschmelzen der Rhren lag. Fr ein

schnelles, starkes Answachsen der Milzbrandkulturen ist der freie

Zutritt der Luft durch den Wattepropf sehr wesentlich. Wenige Tage
im Brtofen gengten jedoch, um die Kulturen in den zugeschmolzenen
Rhren stark zu entwickeln. Am 15. Januar schmolz ich die Rhren
an meine Quecksilberluftpumpe an und nach 20 Stunden war, selbst-

verstndlich ohne Erwrmen, das grtmgliche Vakuum erreicht.

Die Rhren waren so trocken, wie sie eben ohne Erwrmen bei 20

durch Phosphorsureanhydrid werden. Die Nhrsubstanz und die

Kulturen waren zu einem papierdunen etwas trben durchsichtigen

Hutchen eingetrocknet, welches im unteren Teile der Rhre quer

ausgespannt war. Um ganz sicher zu sein, dass die Feuchtigkeit
thunlichst entfernt war, lie ich die Rhren noch 48 Stunden an der

Pumpe und schmolz dieselben dann erst ab. In gleicher Weise be-

handelte ich zur selben Zeit 2 Rhren, in welche ich nach Sterilisation

einige Seidenfden eingefllt hatte, an denen vor 4 Jahren Milzbrand

war angetrocknet worden. Whrend dieser langen Zeit hatten die

Fden in einer zugedeckten Glasdose in einem ganz trockenen Schranke

des Laboratoriums gestanden. Bis zum 25. Juli 1890 bewahrte ich

die zugeschmolzenen, trockenen und luftleeren Rhren im Laboratorium

auf und ffnete dann je eine derselben. Einer weien Maus impfte
ich eine kleine Quantitt der eingetrockneten Milzbrandkultur, einer

anderen einige Seideufden unter die Rckenhaut. Nach 18 Stunden

waren die Tiere schwer erkrankt, nach 20 Stunden war die mit Agar

geimpfte Maus tot, whrend die mit Seidenfden geimpfte erst nach

30 Stunden tot gefunden wurde. Die Sektion und mikroskopische

Untersuchung des Blutes ergab bei beiden Tieren Milzbrandinfektion

des ganzen Krpers. Hiernach ist wohl anzunehmen, dass Milzbrand-

sporen sich in luftleeren und trockenen Rhren sehr lange lebens-

fhig erhalten. Wenn ein sechsmonatlicher Aufenthalt in einem solchen

Rohre die Lebensfhigkeit nicht aufhebt, dann werden nur die in

lngerer Zeit in der Substanz der Sporen statttindenden chemischen

Umlagerungen die Lebensfhigkeit vernichten. Allerdings sind die

Rhren nicht absolut trocken und leer gewesen, weil um dieses zu

erzielen ein Erhitzen derselben auf 200 300" durchaus notwendig ist.
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Jedoch drften die nur spektralanalytisch nachweisbaren Spuren

Wasserdampf wohl nicht mehr das Leben der Sporen erhalten knnen.
Es wre noch denkbjir, dass die Milzbrandsporen berhaupt kein

Wasser enthielten, sondern ihre feste Leibessubstanz von bei gewhn-
licher Temperatur auch im Vakuum nicht flchtigen Oelen durchtrnkt

wre. Ihre Widerstandsfhigkeit im Vakuum wre dadurch erklrt,

aber chemische Umlagerungen werden dann mit der Zeit eher noch

stattfinden, als wenn sie im Vakuum getrocknet durch und durch feste

Krper darstellen. Lebensvorguge sind bisheran nur in wsserigen
Lsungen bekannt, und jugendliche Individuen, bei denen sich die

energischesten Lebens- imd Wachstumsvorgnge abspielen, enthalten

am meisten Wasser.

Versuche ber das Einfrieren lebender Tiere.

Obwohl ich in frheren Jahren wie oben bereits erwhnt mehrfach

Frsche, Krten, Tritonen, Wasserkfer und Wasserschnecken unter ver-

schiedenen Bedingungen hart frieren lie und niemals eines der Tiere beim

Auftauen wieder lebendig werden sah, habe ich die Versuche von Neuem

angestellt und den Vorgang des Einfrierens vom Anfang bis zu Ende genau
beobachtet. Frher hatte ich bei starkem Froste Abends die Tiere in

Gefen mit Wasser ins Freie gestellt und fand am nchsten Morgen
Wasser und Tiere in einen soliden gut durchsichtigen Eisblock ver-

wandelt. Beim Aufthauen erwiesen sich die Tiere stets als tot, auch

hatten mehrfache Versuche, die Muskeln durch elektrische Reize zur

Kontraktion zu bringen, niemals Erfolg. Im Januar 1890 lie ich aus

dem Schlamme eines Teiches in der Nhe von Endenich, welcher

oberflchlich zugefroren war, dicht am Ufer zahlreiche Frsche und

Wasserkfer (Dt/tiscus marginalis) herausholen und in das ebenfalls

mit einer leichten Eisdecke versehene Aquarium des Pharmakologischen
Institutes bringen. Die Tiere bewegten sich trge, waren aber keines-

wegs starr und reagierten auf leichte Reize, wenn auch schwcher,
wie sie es sonst zu thun pflegen. Die Temperatur des Wassers resp.

des Schlammes am Boden des Aqariums schwankte zwischen -+- 2"

bis -|- 3". Der Schlamm des Teiches, in welchem die Tiere gefangen

wurden, wird infolge der Quellen auch beim strksten Froste niemals

vllig hart und es ist fr mich zweifellos, dass die Wassertiere hier

sich zum Ueberwintern stets Oerter aussuchen, wo sie nicht einfrieren.

Die folgenden Versuche wurden also mit Tieren angestellt, welche

in der Natur langsam sich an niedere Temperatur gewhnt hatten.

In Becherglser von etwa 400 ccm Inhalt setzte ich Vormittags je ein

Tier (Bana fiisca, B. viridis und Dyt. marginalis) und fllte dieselben

mit Wasser aus dem Aquarium. Bei einer Lufttemperatur von 4"

stellte ich die Glser ins Freie auf eine hlzerne Unterlage. Nach
2 Stunden hatten die Glser eine feste Eisdecke und schwammen die

Tiere unter derselben. Die Bewegungen besonders der Kfer waren
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entschieden lebhafter als im Aquarium. Bis zum Abend bildete sich

auf dem odeu und an den Seiten der Glser ebenfalls einige Zenti-

meter dickes klares Eis. Ziemlich genau in der Mitte des Glases

resp. Eisblockes war noch ein eifrmiger Wasserraum, in dem die

Tiere sich lebhaft bewegten. Die Wnde dieses Wasserraumes, der

lngere Zeit sich nicht merklich verkleinerte, waren glattes klares

Eis und in den oberen Partien sammelte sich allmhlich Gas, etwa

1 ccm. Ich bohrte nun den Wasserraum mit einem Drillbohrer an

und lie ein dnnes Thermometer hinein, welches zu meiner Ver-

wunderung -|- 2" zeigte. Nach 5 Stunden war der Wasserraum er-

heblich kleiner geworden. Das Thermometer zeigte -\- 1^ und nach

8 Stunden waren die Tiere vllig vom Eise umschlossen. Genau war
dieser Zeitpunkt nur fr die Kfer festzustellen, da den Frschen
die Spitzen der Extremitten schon frher festgefroren waren. Wh-
rend dieser Zeit zeigte ein ins Eis eingebohrtes Thermometer 2*^

und die Luft hatte schlielich 5''. Diese Versuche habe ich mehr-

fach wiederholt auch mit kleinen Fischen, welche ebenfalls aus dem
erwhnten Teiche stammten. In der Hauptsache verliefen dieselben

immer gleich. Die Fischchen waren zuerst vom Eise vllig umschlossen

und bewegten sich nur sehr wenig. Die Frsche suchten sich so

lange wie mglich zu bewegen und die Kfer schwammen geradezu

energisch bis sie vom Eise fixiert wurden. Offenbar suchen die Tiere

ihre Wrmeproduktion zu steigern und kmpfen gegen die Klte, bis

ihre brennbare Krpersubstanz zu Ende geht, resp. der Sauerstoff-

mangel die Verbrennung verhindert, erst dann frieren sie fest. Die

Abkhlung auf 0" resp. unter 0*^ weckt daher auch diese Tiere, statt

sie einzuschlfern, wie es bei -|- 4 bis +1 f^er Fall ist. Sind

die Tiere einmal vom Eise rings umschlossen, so ist die Erwrmung
des kleinen Wasserraumes fr sie relativ leicht, da Eis ein sehr

schlechter Wrmeleiter ist und also die uere Klte nur sehr lang-
sam zur Geltung kommen kann. Dieses Verhalten der Tiere schliet

meiner Ansicht nach die Mglichkeit, durch Temperaturen unter 0**

das Leben zum Stillstand zu bringen, vllig aus. Weitere Versuche

dieser Art habe ich vor Kurzem angestellt unter Anwendung einer

Kltemischung von knstlichen Eis und Salz, welche 6 Stunden lang

10^, in den unteren Partien bis 15" hatte. Die verwendeten

Tiere hatten noch gar nicht durch Klte oder Hunger gelitten und

waren in ihren Becherglsern in 2 Stunden vllig eingefroren. Das
Eis war aber milchig und wenig durchsichtig. In der ersten Zeit

konnte ich jedoch deutlich sehen, dass die schnelle Abkhlung die

Tiere geradezu lhmte nach kurzem Erregungsstadium. Sie froren

am Boden der Glser fest, whrend ber ihnen noch, von dnner Eis-

decke bedeckt, Wasser war. Alle Tiere (Frsche und Kfer) waren
nach 6 stundigem Verweilen im Eise bei 6^ tot. Die zahlreichen

Versuche, welche ich im Winter 1889/90 bei Frostwetter, wie oben
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beschrieben, anstellte, ergaben, dass die Kfer am widerstandsfbig'steu

gegen die Klte waren. Mehrfach sah ich Kfer, welche 5-6 Stunden

vom Eise vllig umschlossen waren, allerdings nur bei Temperaturen
von hchstens 3, wieder zum Leben kommen. Beim Durchsgen
derartiger Prparate fand sich aber, dass das Innere des Leibes

dann nicht hartgefroren war. Wenn aber die Tiere vllig hart

gefroren waren, so, dass das in ihnen enthaltene Wasser zu Eis

geworden war, sah ich nie eines wieder lebendig werden. Wenn
die Eisklumpen, in denen sich noch lebensfhige Kfer befanden

bei O** bis zum folgenden Tage aufbewahrt wurden, waren die ein-

geschlossenen Tiere ebenfalls stets tot. Jedoch ist es unschdlich

einen Kfer, der bei 4** in einem Eisblock eben eingefroren ist,

mit diesem einer Kltemischung von 15^ selbst 1 Stunde auszu-

setzen, offenbar deshalb, weil die Klte durch das Eis schlecht durch-

dringt und der Kfer noch so viel Wrme produziert, dass er nicht

ganz starr wird. Ich habe ferner Frsche und Kfer ohne Wasser
in Glsern einer Lufttemperatur von 4" und 6^ ausgesetzt.

Whrend die Tiere sich unmittelbar vorher im Schlamme des Aquariums
bei -|- 1 bis -f- 2** sehr trge verhielten und auch bei -|- Luft-

temperatur ruhig zui^ammengekauert sitzen blieben, gerieten sie bei

4 sofort in groe Erregung, sprangen immer fort in die Hhe,
die Kfer machten Versuche fortzufliegen, bis nach 1 Stunde auch

die strksten Exemplare hinsanken, um dann schnell ganz hartzu-

frieren. Nie sah ich ein so behandeltes Tier in der Wrme wieder

lebendig werden. Meine Absicht obige Versuche auch mit greren
Fischen, speziell Aalen, anzustellen, waren bisher nicht ausfhrbar.

Alle Fischer jedoch, welche ich befragte, erklrten, dass eingefrorene

Fische nie mehr zum Leben kmen. Einige glaubten, die Tiere er-

stickten und wiesen darauf hin, dass nicht mal unter dem Eise ohne

Luftlcher sich Fische hielten. Offenbar scheint das Atmungsbedlirfnis
der Fische bei niedriger Temperatur nicht sehr zu sinken, jedenfalls

aber ist es ausgeschlossen, Fische lngere Zeit ohne Sauerstofifzufuhr

auch bei niederer Teraperalur am Leben zu erhalten. Die Versuche,

welche ich mit kleinen etwa 15 cm langen Fischen anstellte ergaben,
dass Fische gegen Einfrieren sehr empfindlich sind.

Versuche ber die Erhaltung der Keimfhigkeit von
Pflanzensamen.

Aus den Angaben in der Litteratur lsst sich nicht mit Sicher-

heit entscheiden, ob in trockenen Pflanzensamen das Leben so still

steht, dass es auch nach sehr langer Zeit durch Wrme und Feuchtig-

keit wieder seine schpferische Thtigkeit beginnen kann. Pflger
sagt in seiner oben zitierten Rede: Dass trockene Pflanzen keimen

und getrocknete Pflanzen unter gnstigen Bedingungen Jahre lang
aufbewahrt werden knnen und bei Befeuchtung mit Wasser wieder
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aufleben; ist bekannt genug und von den verschiedensten zuverlssigen

Forschern besttigt. Samen von Heliotrojniim , Medkago, Centaurea

aus rmischen Grbern sollen lnger als 1000 Jahre keimfhig ge-

blieben sein" ^). Gewiss ist es bedenklich, derartige positive Angaben,
auf welche sich Pflger bezieht, aus theoretischen Grnden, oder

weil es uns nicht mglich ist, die Experimente nachzumachen, in

Zweifel zu ziehen.

Ich habe diesen Angaben zunchst einige andere mir sehr

sicher erscheinende, welche ich Herrn Professor Krnicke ver-

danke, entgegenzustellen. Weizen und sechszeilige Gerste aus

den gyptischen Mumien von Lepsius mitgebracht". Munter wies

in der Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin am 18. Mai 1847

nach
,

dass diese ihre Keimkraft vllig eingebt hatten ^). Ferner

uert sich L. Wittmack (Kustos des landwirtschaftlichen Museums

in Berlin) in seiner Schrift Gras und Kleesamen" ^). Die Versuche,

welche ich mit Mumienweizen anstellte, der in einem Sarkophage aus

der griechischen Epoche im alten Memphis gefunden war, und den

das landwirtschaftliche Museum vom Kommissar der gyptischen

Kegierung auf der Pariser Ausstellung 1867 Dr. Fi gar Bey, also

sicher echt, erhalten hatte, misslangen trotz aller Vorsicht unter den

mannigfachsten Modifikationen vollstndig. Die ursprnglich schon

braunen Samen, von mumienartigen Geruch, zergingen zuletzt wie

Lehm in Wasser. Aehnlich verhielt es sich mit den Samen der

Mumiengerste". Krnicke selbst hat, wie er mir mitteilt, 1880 Keim-

versuche mit Gersten angestellt, die er selbst 1868 nach einem schnen

Sommer, ausgezeichnet ausgebildet, geerntet hatte und die sehr gut

aufbewahrt worden waren. Von den 3 zum Versuche genommenen
Sorten keimte nichts mehr.

Die Samenhndler, welche ich in Bonn und Kln eingehend ber

den fraglichen Punkt befragte, erklrten bereinstimmend, dass lnger
wie 10 Jahre kein Samenkorn keimfhig bliebe. Fr die bliche

Aufbewahrungsweise ist dieses zweifellos richtig. Pflger betont

aber auch, dass nur unter gnstigen Bedingungen, wie sie etwa in

den Mumieugrbern vorkommen, eine mehrtauseudjhrige Erhaltung
der Keimkraft stattfinde. Soweit meine Nachforschungen gehen, scheinen

Samen, welche tief in die Erde geraten sind, wahrscheinlich lnger
wie 10 Jahre keimfhig zu bleiben. Exakte Angaben hierber habe

ich zwar nicht erhalten knnen, aber ich halte dieses fr wahrschein-

lich unter Bercksichtigung des Ergebnisses meiner weiter unten

folgenden Versuche. Hier sei noch bemerkt, dass auch unter den

lteren Physiologen manche die fraglichen Thatsachen bezweifelten

resp. direkt leugneten wie z. B. aus einer Stelle bei Rudolph i her-

1) Pflg er op. cit. S, 29.

2) Berliner Archiv 116. Regensburger Flora 30 (1847) S. 478.

3) L. Wittmack, Gras und Kleesamen. Berlin 1873. S. 15.
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vorgeht^): Man behauptete ehemals, dass man getrocknete noch so

alte Moose in Wasser gleich wieder lebendig mache, allein aufweichen

und lebendig machen ist zweierlei, man weicht sie aber nur auf und

trocknet man sie nicht bald wieder, so verfaulen sie, statt fortzuwachsen".

Eine tausendjhrige oder unbegrenzte Aufbewahrbarkeit von

Pflanzensamen ohne Verlust der Keimfhigkeit ist nur denkbar, wenn
die Krner bei der Reife schlielich wirklich scheintot werden d, h.

die letzte Spur der Lebensvorgnge aufhrt. Ob solche scheintote

Samenkrner existieren oder herstellbar sind, habe ich mich bestrebt

durch Versuche festzustellen. In Glasrhren mit zwei kugeligen Er-

weiterungen brachte ich in die obere Kugel einige hundert Maiskrner,
in eine andere Bohnen, in eine dritte Gerste und in die unteren

Kugeln vllig klare konzentrierte Aetzbarytlsung. An beiden Enden

wurden dann die Rhren zugeschmolzen und bei Zimmertemperatur
aufbewahrt. Sehr bald entzogen die lufttrockenen Samen der Aetz-

barytlsung eine merkliche Wassermenge so, dass sich durchsichtige

Aetzbarytkrystalle abschieden. Gleichzeitig trbte sich die Oberflche

durch kohlensauren Baryt, welcher allmhlich zu Boden sank und in

einigen Monaten war die ganze Barytlsung trbe. Kein Samenkorn

war gekeimt oder merklich gequollen. Da nun Samenkrner sich fr

gewhnlich nie in ganz trockener Luft befinden, so werden sie immer

Kohlensure produzieren, sind also nicht scheintot und konsumieren

sich in gemessener Zeit. Ich habe demnach versucht durch mglichst

vollstndiges Trocknen der Samen sowie ihres Aufbewahrungsraumes
die Kohlensureausscheidung zu unterbrechen. Wenn diese, von inneren

Vorgngen, die sich der Untersuchung bislang entziehen, abgesehen,
scheintoten Samen noch keimfhig sind, resp. geraume Zeit bleiben,

dann drfte es mglich sein, auf diese Weise Pflanzensamen etwa

so lange wie Milzbrandsporen keimfhig aufzubewahren.

Eine Sammlung derjenigen Samen, welche nach den Litteratur-

angaben die hchste Aufbewahrungsfhigkeit besitzen, verdanke ich

der Freundlichkeit des Herrn Geheimrat Strasburger. Es sind:

Zea Mais, Fhaseolus, Lupinus albus, Pirnus, Hel/'otropium europueum,

Lathyyus sativus, Vicia sativa, Chamomilla, Tritkum vulgare, Ervum lens,

Lavatera trimesfris, Centaureum cyaneimi. Durch einige Vorversuche,

Proben dieser Samen in den blichen Exsickatoren ber Phosphor-

sureanh3^drid das Wasser zu entziehen, zeigte sich, dass selbst nach

einem Monat und trotzdem ich die Maiskrner, Erbsen, Linsen und

Bohnen angeschnitten hatte, nur relativ geringe Wassermengen ent-

zogen waren und die Keimfhigkeit nicht gelitten hatte. Ich habe

dann Samen von Zea Mais, Phaseolus und TriUcum vulgare, je etwa

50 Krner in Glasrhren gefllt und dieselben an meine Quecksilber-

luftpumpe in der blichen Weise angeschmolzen. Im Trockenapparate
befand sich eine mehr wie ausreichende Menge Phosphorsureanhydrid.

1) Rudolph!, Grudriss der Physiologie 1 S. 285.
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Das Leerpurapen ging- sehr gut und schnell von Statten, weil die

Samen bei fortschreitender Verdnnung viel Wasser abgaben. Als

keine Luft mehr entleert wurde, lie ich die Pumpe 24 Stunden bei

Stubentemperatur stehen. Nach dieser Zeit war ein Teil des Pho.^phor-

sureanhydrid geschmolzen, und hatten die Samen nur eine Spur Gas

noch abgegeben. 8 Tage lang versuchte ich tglich, ob noch vllige

Leere vorhanden war. Die Pumpe erwies sich stets als ganz dicht

und glaube ich, dass nach dieser Zeit die Samen alles auf diese

Weise entziehbare Wasser verloren hatten. Ich ffnete dann die

Rhren und breitete einen Teil der Krner zwischen feuchtem Flie-

papier aus. Obwohl das Aufquellen etwas unregelmig stattfand,

die Schalen runzelig wurden und sich zum Teil ablsten, l^eimten in

4 Tagen smtliche Samen von Zea Mais und Fhaseolus und nur

2 Krner von Triticum vulgare schimmelten.

Den eben beschriebenen Versuch wiederholte ich zunchst mit

Samen, welche durch ihr kleines Volumen leichter ganz trocknen

mussten, nmlich den sehr gut und schnell keimenden Samen des

sogenannten gelben runden Wiener Somraerrettig' und einer kleinen

braunen Bohnensorte (hundert fr eine genannt), welche ich auerdem

passend anschnitt. Selbst eine dreiwchentliche Behandlung an der

Quecksilberpumpe vermochte die Krner nicht so weit auszutrocknen,

dass sie ihre Keimkraft verloren. Drei Tage zwischen feuchtem Flie-

papier bei 20" C gengten, um alle Krner zum keimen zu bringen.

Ich habe dann Bohnen- und Rettigsamen in ein Glasrohr gefllt,

welches mit einer lngeren mit Phosphorsureanhydrid gefllten Rhre
in unmittelbarer Verbindung stand durch eine V2 cm weite nur 3 cm

lange Rhre und das Ganze 8 Tage an der Quecksilberpumpe evakuiert.

Da man bei an einer Quecksilberpumpe angeschmolzenen Rhren,
um spter das Abschmelzen zu ermglichen eine kapillarausgezogene
Stelle haben muss, so bewegt sich ohne Erwrmen die Feuchtigkeit

nur schwer zum Trockenraume hin, wie man sich leicht berzeugen

kann, und ich war deshalb gentigt, obige Anordnung zu treffen.

Nachdem ich das Samenrohr mit dem Phosphorsureanhydridrohr von

der Pumpe abgetrennt hatte, sah ich, wie jedenfalls 2 Monate lang
dies Phosphorsureanhydrid immer weiter zerfloss. Nach dieser Zeit

schienen die Samen kein Wasser mehr zu verlieren oder aber, was

ich eher glaube, ihre Hygroskopizitt ist ebenso gro wie die des

Phosphorsureanhydrids. Auch die so behandelten Samen hatten ihre

Keimkraft vllig behalten. Ohne Erwrmen ist es mir auf die ange-

gebene Weise nicht gelungen, Samen vllig wasserfrei zu machen,
oder ihre Keimfhigkeit zu vernichten.

Um nun festzustellen, ob so mit allen Hilfsmitteln getrocknete

Samen noch Kohlensure ausatmen, habe ich dieselben in eine Glas-

rhre eingeschmolzen und dieselbe mit einem Geiler'schen Rohr

verbunden, wie sie zur spektroskopischen Untersuchung der Gase be-
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ntzt werden. Nachdem der Apparat whrend mehrerer Tage durch

zeitweises Pumpen an der Quecksilberhiftpumpe thuulichst luftleer

geworden war, schmolz ich denselben ab. Herr Dr. Betten dorf

war so freundlich den Gasinhalt spektroskopisch zu untersuchen. Die

genaue Messung und Bestimmung der einzelnen Linien, welche das

Gei 1er 'sehe Rohr zeigte, ergab auch nach Monaten nur die An-

wesenheit von Sauerstoff und Wasserstoff, ohne eine Spur einer Linie,

die auf Stickstoff oder Kohlenstoff htte bezogen werden knnen.

Da auch dieser Versuch mehrfach mit durchaus gleichem Resultate

wiederholt wurde, glaube ich mich zu der Annahme berechtigt, dass

die so behandelten Samen bis auf etwaige innere Umlagerungen
scheintot waren. Und dennoch keimten sie.

Aus den beschriebenen Versuchen scheint mir hervorzugehen,

dass lebende Wesen, Tiere oder Pflanzen, nicht in wirklichen Scheintot

verfallen knnen. Sporen und Samenkrner knnen aber in einen

Zustand gebracht werden, wo unsere feinsten Hilfsmittel keinen Stoff-

wechsel nachweisen knnen, und in diesem Zustande scheinen dieselben

sehr lange die Fhigkeit, durch geeignete Bedingungen lebendig zu

werden, zu behalten. In welcher Weise die Fische und andere Wasser-

tiere in den kltesten Teilen der Erde berwintern, habe ich nicht

sicher bis jetzt ermitteln knnen. Ein wirkliches Hartfrieren muss

ich aber fr unwahrscheinlich erklren. Ich hoffe hierber jedoch

Nachrichten zu sammeln, ebenso wie ber die Leistungen der indischen

Fakire, wenngleich es sich bei diesen Versuchen wohl zweifellos nicht

um absoluten Scheintot handeln kann.

Die Eizelle schliet demnach alle Rtsel der Schpfung und des

Lebens in sich ein und es scheint, dass das Leben in ihr lange Zeit

schlummern kann; ist es aber einmal erwacht, hat sich ein Wesen

gebildet, dann kann das Leben erst wieder in einer von diesem Wesen

gebildeten Eizelle zum zeitweiligen Stillstand kommen.

Ob dieser Stillstand ein absoluter ist, mit der Ruhe eines Krystalles

vergleichbar, und unbegrenzte Zeit der Zustand der Lebensfhigkeit
erhalten bleiben kann, wird sich wohl der sicheren Entscheidung noch

lange Zeit entziehen.

J. F. van Bemmelen, Die Erblichkeit erworbener Eigen-

schaften.

(De erfelijkheicl van verworven eigenschappen). Gro 8". XIV n. 280 S.

s'Gravenhage 1890.

(Schluss.)

Der Referent mchte an dieser Stelle darauf hinweisen, dass der

Stand der Axolotl-FYSige ein anderer ist, als der Verfasser voraussetzt.

Schon im Jahre 1878 hat ein mexikanischer Naturforscher, Jose

M. Velasco, Untersuchungen ber eine von ihm entdeckte neue

Axolotl-Art verffentlicht, welche sodann durch Weismann in einem
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Zusatz zu seiner frhereu Arbeit in der englischen Ausgabe der Studien

zur Desceudenztheorie^) verwertet wurden. Die interessanten That-

sachen sind die folgenden: Indem kleinen, periodisch austrocknenden

See von Santa Isabel, unweit der Hauptstadt, lebt eine von Velasco

Siredon tigrinus genannte Axolotl- Art, die sich im Axolotl-Zi\-

stand fortpflanzt, in vielen Fllen aber nachher sich zum Am-

blystoma umbildet, in dieser Form ans Land geht und whrend der

trockenen Jahreszeit in Verstecken den Sommerschlaf abhlt.

Weis mann hatte vorher schon die Vermutung aufgestellt, dass

die Axolotl der groen Seen der Hauptstadt (Siredon Humboldtii) die

Metamorphose deshalb im Lauf der Generationen aufgegeben haben,

weil die groe Trockenheit der Hochebene von Mexiko die Existenz

von Landamphibien ausschliee, welche ja sowohl zur Haut- als zur

Lungenatmung einer einigermaen feuchten Luft bedrfen. Gesttzt

wurde diese Annahme durch das Fehleu von Salamcmdra atra im

Ober-Engadin, der sich bekanntermaen durch eine sehr trockene

Luft auszeichnet. Im Gegensatz dazu wurde nun der Siredon tigrinus

durch das periodische Austrocknen des kleinen Sees gezwungen, die

Metamorphose wieder aufzunehmen. Durch die Trockenheit der

Luft wurden aber die ans Land gegangenen Amblystomen gentigt,

sich sogleich zu vergraben und schlafend den Eintritt der Regenzeit

abzuwarten,

Dass aber berhaupt einmal die mexikanischen Axolotl, S. Hum-

boldtii sowohl als S. tigrinus, augenscheinlich die Metamorphose auf-

geben mussten, das deutet darauf hin, dass auf der Hochebene von

Mexiko die Existenzbedingungen im Wasser lange Zeit hindurch

gnstigere waren, als auf dem Lande, wie sie es auch heute noch

fr Siredon Humboldtii zu sein scheinen. Uebrigens wandelt sich

auch diese Art in Mexiko, wne wir durch Velasco erfahren, in ein-

zelnen Fllen zum Ambhjstoma um. Alles in Allem liefern die von

Velasco beigebrachten Thatsachen einen Beweis dafr, dass auch

bei den mexikanischen Axolotlen die Metamorphose vorkommt, wie

dies nach Clarke bei den nordamerikanischen, im Amblystoma-^ia(\.mm

sich fortpflanzenden Arten {Amblijstoma punctatum und A. fasciatum)

regelmig der Fall ist. Sie sprechen demnach keineswegs dafr,

dass die in Europa knstlich bewerkstelligte Metamorphose als eine

pltzliche sprungweise Weiterentwicklung der Art anzusehen ist.

Vielmehr handelt es sich hier augenscheinlich um Rckschlag auf

eine frher dagewesene Stufe der phyletischen Entwicklung, wie

W e i sm a n n es angenommen hat.

Unter den Botanikern hat vor Allem Ngeli sich mit der Frage
nach der Erblichkeit erworbener Eigenschaften beschftigt. Derselbe

1) A. Welsmann, Studies in the Theorie of Descent. Transl. and ed.

by R. Meldola. Part III. The Transformation of the Mexican Axolotl Into

Ambhjstoma. Addend. p. 626633. London 1882.
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kommt bei seinen Untersuchungen ber den Einfluss der ueren Ver-

hltnisse auf die Variettenbildung im Pflanzenreich (1865) zu dem

Schluss, dass die Entstehung von erblichen Varietten nicht dem
Einflsse von Klima, Lebensweise und Boden zugeschrieben werden

kann. Speziell bezglich der sogenannten Alpen-Varietten zeigt er,

dass die meisten ihren eigenartigen, kurzen gedrungenen, wenig ver-

zweigten und sprlich bebltterten Habitus einzig dem Einfluss des

hochgelegenen, mit magerem Boden ausgestatteten Standorts zu danken

haben, dass dieser Einfluss aber nicht erblich ist. Auch in seiner

mechanisch -physiologischen Theorie der Abstammungslehre" (1884)

uert sich N. in demselben Sinne. Untersuchungen, die namentlich

mit Varietten der Hieracium- Arten angestellt wurden, besttigten
ihm aufs Neue, dass ein Wechsel des Bodens und Klimas nur ein

rmlicheres oder ppigeres Wachstum hervorruft, also Vernderungen,
die sich innerhalb der ontogenetischen Elastizittsgrenzen bewegen
und sich als sogenannte Standortsmodifikationen darstellen. Derartige

Vernderungen treten bei Standortswechsel unmittelbar mit voller

Kraft auf, dauern nur solange, als der uere Einfluss anhlt und

gehen wieder verloren, ohne irgend etwas Bleibendes zurckzulassen.

Dem gegenber werden nach N. die echten Vernderungen hervor-

gerufen durch eine dem Plasma inhrente Neigung zur Abnderung,
die langsam bis zu einer gewissen Hhe steigt, nm sich dann in

sichtbaren Vernderungen der Individuen zu uern.

Neben diesen inneren Ursachen, deren Anteil in der Herstellung

der groben Linien des Baues besteht, ben nun aber doch auch die

ueren Umstnde einen Einfluss auf die Anordnung der die Form
des Organismus bestimmenden Plasmamicellen aus. Ngeli nimmt

also, trotzdem er den direkten, erblichen Einfluss des Klimas be-

streitet, eine sehr innige Beziehung zwischen den Organismen und

ihren Lebensbedingungen an. Der Grund hievon ist, dass N. die

Angepasstheit" der Organismen fr ihre Lebensbedingungen natr-

lich nicht ableugnen kann; eine Erklrung fr dieselbe knnen ihm

aber seine inneren Ursachen der physiologischen Entwicklung nicht

liefern und so ist er gezwungen, auch den ueren Einflssen eine

bestimmte Wirkung zuzuerkennen. Diese letztere wird nach N. frei-

lich nur dann erblich, wenn die Reize" sehr lange andauern. Man
knnte nun zwar annehmen, dass diese Einwirkungen von Licht,

Schwerkraft und Feuchtigkeit direkt bei den einzelnen Individuen

sich uern, dass also die Annahme einer durch dieselben hervor-

gerufenen erblichen Neigung unntig sei. Dem steht aber nach

N. die Thatsache gegenber, dass es Pflanzenteile gibt, die sich

gegenber Licht und Schwerkraft indifferent verhalten und dass in

anderen Fllen die homologen Organe verschiedener Arten ein gerade

entgegengesetztes Verhalten aufweisen.

Auf die Frage freilich, warum Schwerkraft, Licht und Feuchtig-
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keit auf die eine Pflanze so ganz anders wirken, als auf die andere,

eine Frage, welche durch die Selektionstheorie beantwortet wird,

findet v. B. bei Ngeli keine ihm gengend erscheinende Antwort;
denn dieser erkennt der Naturauslese keinen Einfluss zu. Wir sehen

vielmehr, meint der Verf., wie Ngeli selbst im Falle der fliegen-

fangenden Dionara die Zuhilfenahme der Naturauslese bei Seite lsst

und den vom Insekt ausgebten Reiz fr gengend hlt, um allmh-
lich dem Blatte das Vermgen, sich zu schlieen, zu erteilen, wie er

also vollstndig auf den Lamarck'schen Standpunkt zurckkehrt,
soweit die Einwirkung der ueren Einflsse in Betracht kommt.

In einem besondern Kapitel wird etwas nher auf das Problem

der Anpassung eingegangen, wobei in Kurzem die Ansichten von

Hckel, Roux, du Bois Reymond, Gegen baur, His wieder-

gegeben werden. Mit besonderer Vorliebe verweilt endlich v. Bemme-
len bei den Anschauungen der neueren Pathologen. Die Fragen,
die sich denselben aufdrngen, gipfeln im Folgenden: Reagiert das

Keimplasma derart auf uere Einflsse, dass es durch dieselben

nicht allein in seiner Entwicklungsfhigkeit gestrt wird, sondern

auch seinen Bau verndert"? und zweitens: Wenn solche Vern-

derungen im Bau mglich sind, bleiben dieselben bestehen, auch

nachdem die Einflsse aufgehrt haben zu wirken. Wir werden

sehen, dass die meisten Pathologen an eine derartige Reaktion des

Keimplasmas glauben. Zu denjenigen, welche sich in dieser Be-

ziehung am weitesten von Weismann's Standpunkt entfernen, ge-
hrt Roth (Thatsachen der Vererbung" 1885). Jede essentielle

Anpassung', d. h. jede im erwachsenen Zustand des Organismus
auftretende Vernderung, kann infolge ihres Einflusses auf die Dif-

fusions -Erscheinungen im Krper Vernderungen der Fortpflanzungs-

organe mit ihren molekularen Keimen hervorrufen, die ihrerseits wie-

der zu einer diesbezglichen Disposition der Nachkommen Veran-

lassung geben. Unter indirekter oder potentieller Anpassung
versteht R. Vernderungen, welche durch uere Umstnde, ohne

dass die Form des elterlichen Organismus angegriffen wird, im Keim

hervorgerufen werden. Ueberhaupt sind die Fortpflanzungsorgane als

das feinste Reagens auf Vernderungen der Lebensbedingungen zu

betrachten. Dies ist der Schluss, sagt v. B., zu welchem Roth
gelangt, auf Grund von langen und einigermaen dunklen Beweis-

fhrungen. Die einzige Erscheinung, auf welche er alle diese Be-

weisfhrungen und Schlussfolgerungen grndet, ist die Entartung der

Geschlechtsorgane in Folge von Gefangenschaft, Domestikation und

Hybridismus. Aber damit, dass kleine ueren Einflsse eine un-

gengende Ernhrung der Geschlechtsdrsen verursachen knnen, ist

noch nicht bewiesen, dass ebenso auch allerlei bestimmte Formver-

nderungen bei den Nachkommen als Folge dieser schlechten Er-

X. 44
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nhriing auftreten knnen, und vor allem nicht, dass Abnderungen
des elterlichen Organismus durch das Keimplasma kopiert werden."

Bezglich der Vererbung von Eigenschaften scheint Roth keinen

Unterschied zu machen, ob dieselben vorherbestehende Anomalien

des Samens und Eies sind oder sieh in den drei ersten Monaten der

Schwangerschaft unter der Einwirkung uerer Einflsse entwickelt

haben.

Nach der bekannten Diskussion zwischen Virchow und Weis-
mann auf der Straburger Naturforscherversammlung 1885 ist auch

Virchow in seiner Abhandlung: Descendenz und Pathologie" auf

den Gegenstand zurckgekommen. Nach ihm ist jede erbliche

Variett zurckzufhren auf eine causa externa, d. h. eine Vern-

derung der Lebensbedingungen, wobei es belanglos ist, ob die letztere

auf das Ei oder auf das wachsende oder fertige Individuum ein-

wirkt. Wenn sich die Wale aus Landsugern entwickelt haben, so

geschah dies durch den direkten Einflass des Wassers auf ihre Or-

ganisation, ebenso wie der Axolotl durch Angewhnung an das Land-

leben in ein Landtier umgewandelt werden kann. Gegen diese An-

nahme wendet v. B. ein, dass sie die ganze Wirkung der Naturaus-

lese bersieht und damit alles, was Darwin durch Aufstellung dieses

Begriffes erreicht hat. Der Axolotl kann deshalb zu einem Landtier

umgeformt werden, weil in seiner Organisation das Vermgen zu

diesem Uebergang verborgen liegt, das nur auf einen auswrtigen
Reiz wartet, um sich zu offenbaren. Kein Fisch kann durch Ueber-

fhrung auf das Land sich in ein Landtier umformen." Auch gegen
die Annahme von V., dass alle rudimentren Organe auf den direkten

Einfltiss der Lebensumstnde zurckzufhren sind, dass z. B. bei

Hhlentieren die Dunkelheit direkt auf die Augen wirke, wendet

V. B. unter Hinweis auf Weismanu's Theorie der Panmixie ein,

dass es auch im Dunkeln lebende Tiere mit hoch entwickelten Augen

gebe, z. B. die Eulen und Tiefseefische. Dieselbe Ursache knne
nicht auf dasselbe Organ zwei ganz verschiedene Wirkungen ausben.

Virchow fasst jede Variett als bleibende Strung der Einrichtung

des Organismus auf und insofern als pathologisch, als sie eine Ab-

weichung von der typischen d. h. physiologischen Einrichtung der

Spezies bildet, v. B. meint, dass V. hier auf physiologischem
Gebiet das Dogma vom Arttypus aufgestellt habe, das auf morpho-

logischem Gebiet durch Darwin umgestoen worden ist. Ebenso-

wenig, sagt V. B.
,

als zwei Individuen morphologisch ganz gleich

sind, ebensowenig sind sie es in ihren Lebensverrichtungen. Es be-

steht also keine typische physiologische Einrichtung der Spezies"".
Wenn Virchow von Varietten als von bleibenden Strungen dieser

Einrichtung spricht, so meint er indessen allein diejenigen Varietten,
die whrend des Lebens durch Einwirkung der Lebensumstnde ver-

ursacht worden sind. Aber die Varietten, die Weismann fr erb-
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lieh und also fr belangreich hlt, sind eben nicht diese, sondern die

angeborenen Varietten; und diese knnen nicht unter den oben ent-

wickelten Gesichtspunkt Virchow's gebracht werden. Wenn von

zwei Axolotln das eine von Geburt an besser entwickelte Kiemen und

weniger entwickelte Lungen hat, so knnen trotzdem beide in phy-

siologischer Beziehung vollkommen entwickelt sein; das eine kann

nicht als pathologische Variett des andern betraclitet werden. Aber

bei eintretender Vernderung der Lebensumstnde kann sich sehr

wohl herausstellen, dass das eine einen Vorteil besitzt gegenber
dem andern, auf Grund dessen es widerstehen kann, whrend das

andere zu Grunde geht.

Weniger bestimmt als Roth und Virchow drckt sich Klebs

(Allgemeine Pathologie 1887) bezglich der Vererbung erworbener

Eigenschaften aus. Am belangreichsten in dieser Richtung ist der

Teil seines Werkes, in dem K. die Mglichkeit bespricht, dass er-

worbene Krankheiten von den Eltern auf die Kinder bergehen. Was
zunchst die erbliche Epilepsie bei Meerschweinchen anbelangt, deren

Eltern knstlich durch Verletzung des Rckenmarks epileptisch ge-

macht wurden, und bei welchen Weis mann eine Keim -Infektion

durch Mikro- Organismen annimmt, so glaubt K. eher an eine Um-

bildung des Keims auf dem Wege der Nahrungszufuhr oder lngs
nervser Bahnen denken zu sollen. Vom pathologischen Standpunkt
aus msse man indess notwendig die Uebertragung erworbener

Strungen auf die Nachkommen annehmen, da die Intensitt der

Uebertragung in allen von ihm angefhrten Fllen z. B. Retinitis

pigmentosa, Hmophilie, nach wenigen Geschlechtern abnehme (v. B.!?).

Damit bereinstimmend msse aber auch angenommen werden, dass

eine Strung sich mit der Zeit strker entwickeln kann, z. B dass

bei Hmophilen eine Zunahme der Gebrechlichkeit des Gefsystems
stattfinden kann.

Von besonderem Interesse sind die sogenannten pathologischen

Rassen. K. hlt es nach seiner eignen Anschauung in verschiedenen

Kretin -Landstrichen nicht fr zweifelhaft, dass ein von den Vor-

fahren herrhrender Einfluss auf den Typus der Bevlkerung auch

nach dem Abnehmen oder Verschwinden der kretinogenen Ursache

bestehen bleibt; doch gibt er zu, dass bis heute noch die strengeren

Beweise dafr fehlen. Ebenso glaubt K. au einen Zusammenhang
des Auftretens der Rachitis und der bei vielen deutschen Stmmen,
besonders den Friesen, auftretenden Platycephalie. Aber es fehle

auch hier der Beweis dafr, dass in einer solchen platycephalen Be-

vlkerung, z. B. in Ost -Friesland, die Rachitis seit langer Zeit ein-

gebrgert ist und dass die typische Schdel -Missbildung auch bei

denjenigen Gliedern der Bevlkerung sich vorfindet, die selbst nicht

an der Krankheit gelitten haben.

Im Hinblick auf diese und andere Flle kommt K. immerhin zu

44"
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dem Schluss, dass alle erblichen pathologischen Zustnde ihre erste

Entstehung- finden in erworbenen Eigenschaften, ebenso wie diese

auch bei der Umbildung der Arten eine groe Rolle spielen. Theore-

tisch knne man sogar die Annahme machen, dass jede erworbene

Anlage zu einer Krankheit erblich ist, insofern sie einen umbildenden

Einfluss auf die Geschlechtsprodukte ausbt.

Nach V. B. geben die vorgebrachten Beispiele durchaus kein

Recht zu solchen Annahmen, ,;Sondern liefern im Gegenteil den Be-

weis, dass die Bedeutung der erworbenen Eigenschaften, wie sie

durch Weismann aufgefasst wurde, von einzelnen Pathologen noch

nicht begriffen wird."

So ziemlich auf dem Boden der Weismann'schen Anschauungen
steht unter den neueren Pathologen Ziegler. Bei den meisten der

als erblich betrachteten Krankheiten tritt der erste Fall spontan auf,

es kann also von Erwerbung keine Rede sein. Schwierigkeiten bieten

eigentlich im Hinblick auf unsre Frage nur die Psychosen, bei welchen

der erste Fall scheinbar durch eine uere Ursache z. B. durch einen

Schreck, eine Verwundung oder Pneumonie, durch ein Wochenbett

oder das Eintreten der Menses verursacht wird. Aber auch hier

nimmt Z. an, dass die uere Ursache meistenteils nur eine Anlage
zur Psychose wachruft. Die klinischen Wahrnehmungen liefern also

nach Z. keinen Beweis gegen die Auffassung einer Nichterblichkeit

erworbener pathologischer Eigenschaften. Das Auftreten von erb-

lichen Krankheiten sei also nicht anders zu erklren, als durch

Variabilitt der Keimzellen, Was die Beeinflussbarkeit des Keim-

plasmas anbelangt, so hlt es Z. z. B. allerdings fr wahrscheinlich,
dass Alkohol, im Ueberma von einem geschlechtsreifen Individuum

genossen, einen entartenden Einfluss auf die Geschlechtskerne ausbt,
aber diese Vernderung des Keims sei von willkrlicher Art und

braucht mit der Art der elterlichen Belastung durchaus nicht berein-

zukommen.

Auch Hensen (Physiologie der Zeugung 1881) behandelt die

Erblichkeit von erworbenen Eigenschaften mit sehr viel Zurckhaltung
und unterwirft z. B. die Ansicht, dass Erinnerungen erblich sein

knnen, einer strengen Kritik.

Endlich hat sich in neuester Zeit Orth mit der Frage beschftigt.
Er hlt es in hohem Mae fr unwahrscheinlich, dass reife, bereits

von den Geschlechtsorganen losgelste Geschlechtszellen noch Ein-

wirkungen von Seiten des Krpers erleiden knnen. Dagegen hlt
er die Mglichkeit fr viel annehmbarer und zugleich fr weit wich-

tiger, dass die Fortpflanzungsprodukte Vernderungen eingehen, so-

lange sie sich noch in den Geschlechtsdrsen befinden, also noch in

organischem Zusammenhang mit dem elterlichen Organismus stehen.

Bestimmte Beweise vermag Orth nicht anzufhren, doch weist er

darauf hin, dass viele Keimzellen innerhalb des Krpers absterben.
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und meint, class, ebensogut wie die Vernderung des Eies im Eier-

stock so stark sein knne, dass das Ei abstirbt, dieselbe auch ge-

ringer sein knne, so dass sie nicht den Tod des Eies zur Folge
habe. Nach v. B. beweist das Absterben der Keimzellen in den Ge-

schlechtsdrsen allein
,
dass sie infolge von vernderten Ernhrungs-

verhltnissen degenerieren (verzwakt werden) knnen; eine Degene-
ration bringe aber noch keine neuen Eigenschaften mit sich.

Im Schlussabschnitt werden einige Bemerkungen angeschlossen,
die bezglich der Eigenf^ehaften, welche Weis mann dem Keim-

plasma zuschreibt, gemacht worden sind oder gemacht werden knnten.

So zeigt z. B. Weigert allerdings viel Uebereinstimmung mit Weis-
mann und gibt zu, dass die Annahme der Erblichkeit erworbener

Eigenscliaften bis jetzt auf ungengender Grundlage beruhe. Dagegen
scheint ihm Weis mann 's Versuch, die individuellen Abnderungen
der mehrzelligen Wesen durch ihre Abstammung von untereinander

verschiedenen Einzelligen zu erklren, der schwchste Punkt seiner

Auseinandersetzung zu sein. Denn damit die Verschiedenheiten der

Einzelligen bei ihren mehrzelligen Nachkommen bestehen bleiben,

mssen sie so tief in den Bau des Protoplasmas der Einzelligen ein-

gedrungen sein, dass sie in jeder folgenden Generation wiederkehren,

auch nach Aufhebung der wirkenden Ursache. Dies knnte aber nur

der Fall sein, wenn auch das Kern plasma der Einzelligen auf uere
Einflsse reagiert; denn andernfalls wrde der unvernderte Kern,
der jedenfalls eine beherrschende organisatorische Stellung in der

Zelle einnimmt, nach Aufhren der Wirkung der ueren Einflsse

das Zellplasma in seiner alten Form wieder herstellen. Die Annahme

aber, dass das Kernplasma der Einzelligen auf die Einflsse reagiert,

schliet eine ungerechtfertigte Unterscheidung zwischen ihm und dem

Keimplasma der Mehrzelligen in sich.

Den Einwnden gegenber, welche v. B. selbst bringt und die

er auch selbst widerlegt, stellt er fest, dass es eine Anzahl von Er-

scheinungen gibt, welche allein mit Hilfe der Annahme eines gnz-
lich unempfindlichen Keimplasmas zu erklren sind, z. B. die Er-

scheinungen des Atavismus, die Hartnckigkeit rudimentrer Organe,
das Vorkommen sogenannter morphologischer Kennzeichen, welche

keine Rolle bei den Lebensverricbtungen spielen, und von Eigen-

schaften, die fr das Bestehen des Individuums, aber nicht fr das

der Art nachteilig sein knnen. Dazu kommt noch das verschiedene

Ma von Bestndigkeit bei den auftretenden Eigentmlichkeiten, von

denen sich einige unvernderlich wiederholen in allen Generationen

und unter allen Umstnden, whrend andere unmittelbar auf einen

Wechsel der Lebensbedingungen antworten. Das sprechendste Bei-

spiel einer Naturerscheinung, die nicht durch die Erblichkeit erwor-

bener Eigenschaften, sondern nur durch die Vererbung spontaner,

zuflliger Keimvarietten erklrt werden kann, ist die durch Insekten
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vermittelte Kreuzbefrnchtung der Phanerog-amen mit all den kom-

plizierten Anpassungen im Bau der Blte und des Insekts.

Wenn vernderte Lebensbedingungen, so schliet v. B., bei den

Nachkommen der Organismen, auf welche sie einwirken, zweck-

mige Vernderungen verursachen wrden, dann wre die Mg-
lichkeit, dass die geschicktesten die minder geschickten berleben,

ausgeschlossen; denn alle mssten gleich geschickt sein. Da sich

aber eine Anzahl von Erscheinungen einzig durch das Ueberleben der

geschicktesten erklren lsst, so betrachtet v. B. jeden Versuch,
diesem Prinzip ein greres Wirkungsfeld zuzuerkennen, als einen

Fortschritt auf der Bahn der mechanischen Naturerklrung.
Bis jetzt ist noch kein sicherer Beweis fr die Erblichkeit er-

worbener Eigenschaften bekannt, und solange dies nicht der Fall ist,

scheint es v. B. das Beste zu sein, den Begri" der Nichtbeeinfluss-

barkeit (ongevoeligkeit) des Keimplasmas festzuhalten und zu sehen,

inwiefern dies von Wert sein kann bei der Erklrung der Erschei-

nungen im Eeich der Lebewesen. Bis jetzt hat derselbe jedenfalls

bereits gute Dienste gethan ,
indem er eine einheitliche Erklrung

gab fr Einrichtungen, welche nicht auf erworbenen Eigenschaften
beruhen knnen. Dr. Valentin Hacker (Freiburg i. B.).

Franz Werner, Untersuchung-en ber die Zeichnung" der

Schlangen.
Gro 8. 120 S. mit VIII. Tafelu. Wien 1890.

Der Verf., der mit Sorgfalt und Ausdauer ein beraus reiches

Material durchgearbeitet hat, sucht nachzuweisen, dass die Zeichnung
der Schlangen nicht aus zuflligen Pigmentanhufungen besteht, die

bei jeder Art selbstndig auftreten, sondern dass sie von einer be-

stimmten Zeichnung des Kopfes und Rumpfes abzuleiten ist, welche

nicht nur als homologe Eigenschaft der Mehrzahl der Schlangen zu-

kommt, sondern sich auch mit groer Wahrscheinlichkeit auf die

Eidechsenzeichnung zurckfhren lsst. Die Hauptergebnisse, zu denen

er gelangt, sind folgende:
Die einfache Zeichnung des Kopfes besteht darin, dass

jedes einzelne Kopfschild in den e nen Fllen dunkel gerndert ist,

in den andern Tpfel oder Punkte aufweist. Aus dieser einfachen

Zeichnung geht dadurch, dass einzelne ihrer Teile hervortreten und

verschmelzen, andere wieder verschwinden, eine ganz bestimmte

Kopfzeichnung hervor, deren verschiedene Stcke (Inter-, Sub-,

Postokularstreif, Occipitalfleck) bei den Schlangen eine sehr weite

Verbreitung zeigen. Von diesen Bestandteilen der Kopfzeichnung scheint

nur der Postokularstreif ein uraltes Gemeingut der Plagiotremen zu

sein, die andern sind bei den Schlangen selbstndig entstanden. In
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hnlicher Weise, wie die einfache Kopfzeichnung, kann auch eine

einfache Rum pfzeichnuug auftreten, indem innerhalb der ein-

zelneu Schuppen berall dieselbe Anordnung- des Pigments auftritt.

Diese einfache Rumpfzeiehuuug ist nun aber nicht ursprnglich, auch

nahezu niemals schon im Ei angelegt und, wo sie allein auftritt,

ebenso wie die vollstndige Einfrbigkeit bei Verlust der eigent-
lichen und ursprnglichen Rumpfzei chnung sekundr ent-

standen. Diese letztere nun
,

in normalen Fllen aus sechs Flecken-

Lngsreihen bestehend, ist ein phyletisches Gemeingut der plagiotremen

Reptilien und zurckzufhren auf eine unregelmige ber die

ganze Oberseite verbreitete Fleckzeichnung, wie sie bei zahlreichen

Vertebraten und speziell bei den niederstehenden Gruppen der ein-

zelnen Klassen (Selachiern, Ichthyoden, Askalaboten, Marsupialiern)
vorkommt. Aus den Flecken -Lngsreiheu hinwiederum knnen die

brigen Zeicbnuugsformen, speziell auch die Lugszeichnung des

Rumpfes, hervorgehen.

Gegen die Auffassung des Postokularstreifs als eines uralten

Zeichnungselements wird wohl kaum etwas einzuwenden sein, wohl

aber dagegen, dass der Verf. ihn in genetischer Beziehung den andern

Kopfstreifen koordiniert (S. 12 unten"), so lange von diesen nicht das

Gleiche bewiesen ist. Doch scheint dieser Widerspruch von einer

whrend der Drucklegung des Werkes erfolgten Aenderung in den

Ansichten des Verf. herzurhren. Weniger erklrlich ist aber, wes

halb der Verf. eine solch scharfe Trennung macht zwischen Kopf-
nnd Rumpfzeichnung, speziell eine verschiedene Entstehung der Kopf-
streifen einerseits und der Fleckenlng'^reihen des Rumpfes anderseits

annimmt, whrend er doch mehrfach auf eine uerliche Kontinuitt

der beiderseitigen Elemente hinzuweisen sich gentigt sieht.

Der Verf. hat leider infolge mangelnden Materials seine ver-

gleichenden Studien nicht auf das Gebiet der den Reptilien so nahe

stehenden Vgel ausgedehnt, sonst htte ihm ein Blick auf einen

Embryo oder ein Dunenjunges z. B. unsrer Steifu-Arten aufs deut-

lichste die Kontinuitt zwischen konstant auftretenden Kopfstreifen

ganz hnlicher Art, wie er sie fr die Schlangen beschreibt, und einer

Anzahl ebenfalls konstanter Rumpf- Lngsstreifen gezeigt, Streifen,

von denen die ersteren sich in den verschiedensten Gruppen der Vgel
mit grter Zhigkeit erhalten finden (Zgel=Pr- undPostokularstreif).
Ganz deutlich tritt also bei den Vgeln, wie schon Darwin ange-
deutet hat, eine ursprngliche Zeichnung auf, die sich, hier in Form
von Lngsstreifen, gleichmig ber Kopf und Rumpf hinzieht,

und es werden wohl sicher, namentlich bei Bercksichtigung embryo-
naler Verhltnisse, sich Belege dafr iinden lassen, dass auch bei den

Schlangen nicht nur in vielen Fllen eine uerliche, sondern auch

eine genetische Kontinuitt von Kopf- und Rumpfzeichnung besteht.

Wenn aber Kopf- und Rumpfzeichuung wirklich kontinuierlich in ein-
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ander tibergehen, wenn ferner bercksichtigt wird, dass insbesondere

der Postokularstreif wohl stets als Linie und nicht als Flecken-Reihe

auftritt, und wenn man endlich zugibt, dass vom theoretischen Stand-

punkt aus das Hervorgehen einer regelmigen, in ihren einzelnen

Elementen konstanten Zeichnung aus einem unordentlichen Flecken-

aggregat um nichts wahrscheinlicher ist, als das umgekehrte Ver-

halten, so hat sicherlich die Annahme manches fr sich, dass, soweit

wir berhaupt die Geschichte der Zeichnung zurckverfolgen knnen,
auch bei den Schlangen die ursprngliche Zeichnung aus Linien

und nicht aus Flecken bestand. Dann wrde sich ein vollstndiger

Einklang mit Eimer's Befunden bei den nchsten Verwandten der

Schlangen, den Eidechsen, herausstellen, ohne dass man mit dem Verf.

anzunehmen braucht, dass hier die noch ursprngliche Fleckenzeich-

nung vollstndig verloren gegangen ist. Freilich, auch der Verfasser

vermag wohl erwogene Grnde fr seine Auffassung ins Feld zu

fhren, wozu namentlich das Vorkommen der Fleckenzeichnung
bei den Jungen mancher gestreifter Arten gehrt. Vielleicht ge-

lingt es ihm, gelegentlich der angekndigten Fortsetzung seiner Unter-

suchungen, entscheidende Beweise fr oder gegen seine x\uffassung

zu finden.

Damit, dass die Lngszeichnuug als das Primre angenommen

wird, wrde freilich vor allem auch die Erklrung fallen, welche der

Verf. fr die Entstehung der Zeichnungen gegeben hat. Er weist

nmlich hin auf die Fhigkeit des Farbenwechsels, welche verschie-

denen Gruppen der niederen Wirbeltiere zukommt und mit welcher

das jeweilige Auftreten verschiedenartiger Fleckzeichnungen verbunden

ist; er glaubt, dass uere Reize oder innere Vorgnge momentan

solche unregelmige, primre Fleckenzeichnungen hervorgerufen haben

und dass diese dann fixiert und vererbt worden sind. Abgesehen

davon, dass der Verfasser damit der Theorie von der Erblichkeit er-

worbener Eigenschaften, in einer auch dem weitestgehenden Ver-

fechter der Theorie kaum annehmbaren Weise, unbedingte Gefolg-

schaft leistet, wre damit die Frage nach der Entstehung der Zeich-

nungen nur um einen gewissen Grad zurckverschoben. Viel wahr-

scheinlicher klingt die Hypothese Eimer's, der die Entstehung der

primren Lngsstreifung in Zusammenhang bringt mit der Anpassung
an die monokotyle Flora frherer Erdepochen. Die Annahme von der-

artigen weitgehenden Anpassungen drfte aber speziell dem Schlangen-

forscher leicht werden, welchem, wie kaum einem andern, eine Flle

berraschender Schutzfrbungen und Mimicryerscheinungen sich auf-

drngt.
Dr. V. Hacker (Freiburg i. Br.).



Btschli, Struktur des Protoplasmas. 697

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Naturhist.- Med. Verein zu Heidelberg.

Gesamtsitzung v. 11. Juli 1890.

0. Btschli: Weitere Mitteilungen ber die Struktur des

Protoplasmas Der Vortragende erinnerte an seine in den Sitzungen vom
3. Mai und 7. Juni 1889 ') ber diesen Gegenstand gemachten Mitteilungen.

Er hatte damals, wie schon frher, nachzuweisen versucht, dass die sogen,

netzfrmige Struktur des Plasmas eigentlich eine schaumfruiige sei, indem er

sich zum Teil auf die Ergebnisse direkter Untersuchung solcher Strukturen

und ihrer Modifikationen, zum Teil auf die groe Uebereinstimmung zwischen

jenen Bauverhltnissen des Plasmas und denen feinster, mikroskopischer Schume

sttzte, welche er knstlich hergestellt hatte. Dass diese knstlichen Oel-

Seifenschume gleichzeitig unter gewissen Bedingungen auch Bewegungser-

scheinungen zeigen, welche der Plasmabewegung sehr gleichen, konnte die

vorgetragene Auffassung der Plasmastruktur nur auf das Ernstlichste befestigen.

Ferner erinnerte Redner an die Mitteilungen, welche er in der Sitzung vom

6. Dezember 1889 ber den Bau der Bakterien und verwandter Orga-
nismen gemacht hatte, bei welchen einfachsten Lebewesen erden schaumigen

Bau der Substanz gleichfalls nachweisen konnte 2). Indem es sich bei ihnen

nur um sehr kleine Mengen lebender Substanz handelt, so bieten grade sie

fr die Erkennung der Strukturverhltnisse gewisse Vorteile dar; denn da

hier nur wenige Waben bereinandergelagert sind, ist das Gesamtbild klarer

als bei dickeren Plasmamassen. Bevor Redner an eine ausfhrlichere Ver-

ffentlichung seiner frher erzielten Ergebnisse denken durfte, schien es

wnschenswert, seine persnlichen Beobachtungen ber die Plasmastrukturen

noch weiter auszudehnen und zu vertiefen. Er beschftigte sich daher seit

diesem Frhjahr von Neuem mit diesem Gegenstand und muss sagen, dass er

berall, wo er seither plasmatische Substanz beobachtete, den gleichen Grund-

bau auffand. Es entspricht dem natrlichen Gang der Dinge, dass der vor-

getragenen Ansicht vom Bau des Plasmas Einwnde entgegengestellt werden.

Einige derselben sollen hier kurz berhrt werden. Berthold wie Fr. Schwarz

glauben berhaupt alle Plasmastrukturen bestreiten zu mssen, da sie die

gewiss berechtigte Ansicht haben, dass das Plasma, wenigstens seiner Haupt-

masse nach
, flssig sei und solche Strukturen ,

wie sie ihm zugeschrieben

wurden, von flssiger Substanz nicht gebildet werden knnten. Sie bersahen

aber dabei, dass Strukturen, wie sie im Plasma beobachtet worden sind, recht

wohl bei vlliger Flssigkeit auftreten knnen, wenn es sich nmlich um einen

Schaum aus zwei nicht mischbaren, heterogenen Flssigkeiten handelt. Berthold
betrachtet das Plasma zwar selbst als eine Emulsion, jedoch nicht in dem

Sinne wie ich. Ich habe den Ausdruck Emulsion sowohl fr das Plasma wie

fr jene von mir knstlich erzeugten Schume vermieden und zwar aus guten

Grnden. Was man gewhnlich als Emulsionen bezeichnet, sind nmlich nicht

Schaume, obgleich sie sich von diesen nur gradweise unterscheiden. Schume
sind Emulsionen, in welchen die Zwischenflssigkeit in so geringer Menge vor-

handen ist, dass sie zwischen den Tropfen der andern Flssigkeit nur uerst

feine Lamellen bildet und daher unter der Wirkung der Oberflchenspannung
dieselben gesetzmigen Anordnungen dieser Lamellen entstehen, wie sie die

1) Verhandl. des Naturhist.-Medizin. Vereins zu Heidelberg, N. F., IV. Bd.,

3. Heft, 1^89.

2) Ueber den Bau der Bakterien und verwandter Organismen. Leipzig
1890. 1 Taf.
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Seifenwasserlamellen im Seifenschaum zeigen. Ich kann es daher auch nicht

billigen, wenn Pfeffer') die von mir beschriebenen Schume als Emulsionen

bespricht, da dies zweifellos irrige Vorstellungen hervorruft. Ich zeigte

ferner, dass bei grerer Zhigkeit der Zwischenflssigkeit leicht auch fibrillre

Schaumstrukturen erzeugt werden knnen 2), dass also meine Anschauung vom
Bau des Plasmas auch solchen Modifikationen der Plasmastruktur Rechnung
trgt. Ein zweiter Einwand gegen meine Auffassung und die Plasmastruk-

turen berhaupt wurde von Schwarz und spter v. Klliker-^) erhoben,

ein Einwand der fast nie fehlt, wenn feinere mikroskopische Strukturverhlt-

nisse lebendiger Gebilde aufgefunden wurden. Die netzfrmigen und sonstigen

Strukturen des Plasmas sollten nmlich Kunstprodukte sein, erzeugt durch

Gerinnung und Ausfllung der Eiweikrper bei der Ttung des Plasmas. Ich,

wie andere Beobachter hatten zwar schon frher gengende Thatsachen auf-

gefunden, um derartige Einwnde zurckzuweisen, da wir uns hnliche Zweifel

natrlich selbst vorhalten und erst nach ihrer Widerlegung zu unserer Ansicht

gelangen mussten. Es ist hier nicht der Ort, auf diejenigen Beweise einzu-

gehen, welche schon frher vorlagen, um die Zweifel an der wirklichen Existenz

jener Strukturen im lebendigen Plasma zu widerlegen. Schwarz glaubt seine

Ansicht von der knstlichen Natur der netzfrmigen Strukturen dadurch be-

weisen zu knnen
, dass nach seineu Beobachtungen gerinnende Eiweikrper,

oder aus Lsungen ausfallende Harze etc. sehr hufig feinuetzige Gerinnungs-

produkte bilden; auch v. Kolli ker drfte hauptschlich durch diese Angaben
zu seiner Ansicht veranlasst worden sein. Obgleich ich nicht im Geringsten

bestreite, dass solch uetzige Bildungen, ja sogar Schaumstrukturen imter den

angegebenen Umstnden hufig erzeugt werden, kann ich darin doch nicht den

geringsten Beweis dafr erblicken, dass auch die Plasmastrukturen entsprechen-

den Vorgngen ihre Entstehung verdanken und daher knstliche, erst bei der

Ttung erzeugte seien. Schon auf Grund der frhern Erfahrungen lie sich,

wie gesagt, berzeugend nachweisen, dass eine solche Anschauung unberechtigt

ist. Ich gedenke dies in Kurzem ausfhrlich darzulegen; hier begnge ich

mich hervorzuheben, dass die netzfrmigen Plasmastrukturen au vollkommen

lebensfrischen Protoplasten vielfach mit aller Sicherheit zu erkennen sind.

Obgleich dies schon frher von Anderen und auch mir mehrfach betont wurde,

bemerke ich hier doch nochmals, dass ich auch in neuerer Zeit wieder an

zahlreichen geeigneten Objekten, so lebenden Amben, Flagellaten,
Ciliaten (speziell Vorticellen) und besonders schn an gewissen Acineten
die netzfrmige Struktur des Plasmas und die, aus einer einfachen Lage senk-

recht zur Oberflche gestellter Waben gebildete, uerste Alveolar schiebt

beobachtet habe *). Whrend eines Aufenthalts in der zoologischea Station

zu Neapel (in den Osterferien dieses Jahres) untersuchte ich vielfach das rasch

strmende Plasma der marinen Rh izopoden (Foraminiferen). Auch bei diesen

1) Pfeffer, Zur Kenntnis der Plasmahaut und der Vakuolen. Abh. d.

math.-phys. Kl. d. K. schs. Ges. d W., XVI. Bd., 1890, S. 251, Anm. 2.

2) Btschli, lieber Protoplasmastrukturen. Im Tageblatt der 62. Ver-

sammlung deutscher Naturforscher u. Aerzte zu Heidelberg, S. 266. Cbl. 1890.

3) V. Kolli ker, Handbuch der Gewebelehre, 2. Aufl., 1889, S. 11 fg.

4) Ich ziehe es vor, den vou mir fr diese Schicht in meiner Schilderung
der Ciliaten (Protozoen, 2. Auflage vou Bronn's Klassen und Ordniuigen des

Tierreichs) eingefhrten Namen Alveolar sc hiebt hier beizubehalten, und
die 1889 (diese Verhandlungen S. 427) gebrauchte Bezeichnung Hautschicht"
nicht weiter zu verwenden, da dieser, speziell von den Botanikern angewendete
Namen sich weder thatschlich noch theoretisch mit dem deckt, was ich unter

der Alveolarschicht verstehe, sondern im Allgemeinen dem entspricht, was in

der Zoologie Ektoplasma genannt wird.



Btscbli, Struktur des Protoplasmas. 699

konnte ich mich an allen etwas dickeren Pseudopodien, an den schwimmhaut-

artigen Plasmaausbreitungeu ihrer Pseudopodiennetze, oder an den spindel-

frmigen Plasmaanhufuugen ,
welche au den Pseudopodien hinwandern, auf

das Sicherste berzeugen, dass die Wabenstruktur im Leben vorhanden ist und

dass die sogen. Plasraakrnchen zum groen Teil nichts anderes sind wie die

Knotenpunkte der Netzmaschen, Dagegen glckte mir bis jetzt die Aufklrung

der Bauverhltnisse der feinsten fadenfrmigen Pseudopodien nicht hiureichend,

weshalb ich auf diesen Gegenstand hier nicht weiter eingehe; er lsst sich

vorerst nicht kurz erledigen Behandelt man diese oder andere geeignete

einzellige Objekte, deren Plasmastruktur im lebenden Zustand deutlich zu er-

kennen ist, mit gut und rasch fixierenden Reagentien, so berzeugt man sich

auf das Bestimmteste, dass dabei keine neuen Strukturen hervorgerufen werden,

sondern nur die am lebenden Plasma sichtbaren verschrft und verdeutlicht

werden durch Gerinnung und Verdichtung der Gerstsubstauz des Wabenwerks

(oder des eigentlichen Plasmas, wie ich es bezeichne). Fr die Kerne, welche

ja im Wesentlichen analoge Strukturen wie das Plasma besitzen, sind die natr-

lich auch vielfach hervorgetretenen Zweifel ber die Natrlichkeit ihrer Struk-

turen bald verstummt, da die Gerstsubstanz der Kerne relativ dichter und

daher auch im lebenden Zustand deutlicher sichtbar ist. Auch in den Kernen

werden durch geeignete Reagentien keine neuen Strukturen hervorgerufen,

sondern die vorhandenen nur verdeutlicht. Dass auch die Gerstsubstanz der

Kerne den Wabenbau aufweist, haben mich zahlreiche Beobachtungen auf das

Bestimmteste gelehrt. Natrlich kann man sich auch an isolierten Plasma-

klmpchen, wie man sie durch Zerquetschen oder Zerreissen beschlter mariner

Rhizopoden erhalt (und die sich in Seewasser hufig ziemlich lange lebendig

und beweglich erhalten) recht gut von der Wabenstruktur des Plasmas ber-

zeugen. Wie an den Pseudopodien zeigt sich auch an ihnen der Bau hufig

fibrillr-wabig, was sich nach meinen frheren Darlegungen hinreichend durch

Zugwirkungen und Dehnungen, von Strmungen oder anderweitig veranlasst,

auf das zhflssige wabige Protoplasma erklrt. Auf solche Art isolierte,

deutliche amboide Bewegung zeigende Plasmatropfen der Mi Hol i den lieen

auf der ganzen Oberflche schon im lebenden Zustand die frher erwhnte,

radir gestreifte Alveolarschicht auf das Klarste erkennen. Ich lege dararif,

wie auf das zweifellos allgemeine Vorhandensein dieser Alveolarschicht an

der Oberflche plasmatischer Gebilde, besonderen Wert, da ich in ihr, auf Grund

meiner frheren Nachweise ber die physikalisch notwendige Ausbildung einer

solchen Alveolarschicht an der Oberflche von Schumen, den bestimmtesten

Beweis erblicke, dass es sich auch hier nicht um einen fdignetzigen (spon-

gisen), sondern um einen wabigschaumigen Bau handelt; denn nur unter der

Voraussetzung eines solchen erklrt sich das wohl allgemeine Auftreten der

Alveolarschicht auf sehr einfache Weise. Dass aber, wie ich schon andeutete,

eine solche Schicht den Plasmakrpern wohl allgemein zukommt, mchte ich

hier durch den Hinweis belegen, dass ich sie nicht nur bei Amben, Flagel-
laten, Ciliaten, Acineten, sondern auch an den Eiern von Toxopeicstes,

Barhus
,
an den roten Blutkrperchen des Frosches, den Ganglien-

zellen, Epithelzellen, glatten und quer gestreif ten Muskel zellen

nachweisen konnte. Ein weiterer Einwand gegen den Netz- oder richtiger

Wabenbau des Plasmas wurde von Altmann erhoben. Obgleich ich das jngst
erschienene groe Werk dieses Forschers noch nicht gesehen habe

,
kann ich

doch nicht unterlassen, auf seine frhere Bemerkung ') zu erwidern. Altmann's

1) Altmann R., Zur Geschichte der Zelltheorie. Leipzig 1889, S. 18.
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Meinung, es sei die Netzstruktur nur eine scheinbare, indem die Zwischen-

substanz zwischen seinen Granula fr ein Netzgerst angesehen wurde, wider-

legt sich am lebenden wie prparierten Plasma dadurch, dass der Inhalt der

Netzmaschen stets ganz hell, schwach lichtbrechend wie Wasser und absolut

untarbbar erscheint, also wohl zweifellos eine wsserige Lsung sein muss,
welche jedenfalls wenig oder keine frbbaren oder gerinnenden Substanzen

enthlt. Wo ich bis jetzt Granula (d. h. krnige Einlagerungen verschiedener

Natur) in dem plasmatischen Wabeuwerk antraf, und diese sind ja sehr hufige
Vorkommnisse (speziell z. B. bei den ciliaten Infusorien ist das gesamte Plasma-

gerst dicht mit eigentmlichen stark frbbaren Krperchen vollgepropft), da

liegen sie stets in den Knotenpunkten des Wabenwerks, also in dem eigent-

lichen Plasma oder der Gerstsubstanz. Von besonderer Wichtigkeit war
mir die Widerlegung eines Einwandes, welcher mit Recht gegen die von mir

dargelegte Struktur des Plasmas geltend gemacht werden knnte, des Ein-

wandes nmlich, dass doch thatschlich, wenigstens da und dort, vllig homo-

genes Plasma auftrete, an welchem im lebenden Zustand irgend eine Struktur

auch mit den strksten Vergrerungen nicht nachzuweisen ist. Bekannt sind

in dieser Hinsicht die Pseudopodien zahlreicher Swasserrhizopoden und das

entsprechende Ek top las ma dieser Protozoen (Hautschicht der Botaniker).

In dieser Angelegenheit wurde mir ein Rhizopode, welchen ich in Neapel lngere
Zeit untersuchen konnte, besonders lehrreich Es ist dies die Gromia Dujar-
dinii M. Schnitze, deren Pseudopodien ganz hyalin, krnchenfrei und

struktnrlos sind. Dennoch lassen alle etwas dickeren Pseudopodien schon im

lebenden Zustand einen dnnen helleren Auenrand, ganz hnlich der oben

erwhnten Alveolarscliicht, jedoch ohne die radire Streifung, klar erkennen;
ebenso gelingt es nach geeigneter Fixierung einen fibrillr-wabigen Bau schn
nachzuweisen. Alles dies aber ist nicht so beweisend wie folgende Beobach-

tung. Zuweilen werden einzelne der Pseudopodien rasch eingezogen ;
dann

werden sie zunchst, wie dies bei der Einziehung von Pseudopodien so hufig
der Fall ist, schlaff und etwas geschlngelt, erscheinen hierauf bald krnig
und ziehen sich nun allmhlich zu einem Klmpchen zusammen, das immer

deutlicher die Netzstruktur hervortreten lsst und sie schlielich ganz klar

zeigt. Beachtet man nun ferner noch den Umstand, dass das aus der Mndung
hervordringende Plasma der Gromia Dujardinii immer sehr schn fibrillr- wabig
ist und dass es sich vor der Mndung zunchst stets zu einem verworrenen

faserig-wabigen Busch anhuft, aus welchem die hyalinen Pseudopodien hervor-

sprossen, so drfte kaum mehr zu bezw^feln sein, dass auch die hyalinen

Pseudopodien den Wabenbau des brigen Plasmas besitzen mssen. Besondere,

vorerst noch unbestimmbare Umstnde mssen die Veranlassung sein, dass

entweder in jenem scheinbar hyalinen Plasma die Brechungsdifferenz zwischen

dem Gerst und seinem Inhalt zu gering ist, um die wabige Struktur im Leben

zu erkennen, oder dass die Lamellen der Gerstsubstanz so dnn und fein

geworden sind, dass sie sich der Wahrnehmung im lebenden Zustand entziehen.

Letzteres halte ich fr das Wahrscheinlichere, ja es lsst sich damit die That-

sache vereinen, dass dieses hyaline Plasma bekanntlich eine grere Festigkeit

oder Zhigkeit besitzt. Je dnner die Lamellen eines Schaumes nmlich werden,

desto mehr wird derselbe einen festen Charakter annehmen. Auch in dieser

Hinsicht erweist sich die Schaumstruktur des Plasmas wohl als sehr bedeu-

tungsvoll. Ich fge den vorstehenden Beobachtungen noch hinzu, dass ich

mich auch bei fixierten Amben vielfach berzeugen konnte, dass die im Leben

scheinbar ganz hyalinen Pseudopodien den Wabenbau bis an die uersten

Enden aufweisen. Schon frher habe ich dargelegt, dass auch faserignetziges
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Plasma sich knstlich nachahmen lasse und die von mir gegebene Deutung
desselben daher richtig sei. Ich hatte nmlich behauptet, das faserig -netzige

Plasma gehe aus dem unregelmig netzigen dadurch hervor, dass dessen

Maschen sich mehr oder weniger regelmig in Zgen hintereinander ordneten.

Jedenfalls beruht ihrerseits diese Anordnung auf Zug- und Dehnungswirkungen,
welche sich auf das Plasma vorbergehend oder dauernd geltend machen und

welche auch zu dauernden Strukturverhltuissen fhren knnen, wenn die Zhig-
keit des Plasmas verhltnismig gro ist, oder wenn nach Herstellung solcher

Strukturen ein Festwerden des Gerstes eintritt. Gem diesen Voraussetz-

ungen sieht man denn aucli derartig faserig- wabiges Plasma in lebendigen,

lebhaft strmenden plasmatischen Gebilden selir hufig. So beobachtet man
es sehr schn an den Pseudopodien der marinen Rliizopoden , prchtig hufig
an lebhaft strmenden Protoplasmabrcken, welche sich beim Zerquetschen
solcher Ehizopoden zwischen den Bruchstcken nicht selten ausspannen; fast

eben so gut jedoch auch am strmenden Plasma von Pflanzenzellen {Trades-

cantia ,
Urtica etc.). Ein ganz besonders schnes Beispiel solchen Plasmas

liefert die oben erwhnte Gromin Drijardinii. Das Plasma, welches das Schalen-

innere dieses Organismus anfllt, erscheint auf feinen Durchschnitten gradezu
mandrisch verschlungen -faserig. Genaue Untersuchung ergibt jedoch auch

hier, dass es sich nicht um Fibrillen, sondern um Maschen handelt. Aelm-

lich beschaffenes, mehr oder minder faserigwabiges Plasma gehrt zweifellos

zu den verbreitetsten Vorkommnissen in tierischen und pflanzlichen Zellen,

was ja auch nicht erstaunlich ist, da die Bedingungen seines Entstehens aus

dem unregelmig wabigen recht hufig eintreten werden. Beispiele wurden

von frheren Beobachtern schon zahlreiche aufgefunden. Ich will nur hinsicht-

lich des altbekanntesten, der Ganglienzellen nmlich, Einiges bemerken. Es

ist leicht, sich zu berzeugen, dass auch ihr Bau eigentlich ein maschiger ist;

die Faserung oder Strahlung ihres Plasmas ist gleichfalls nur eine Folge be-

sonderer Wabenanordnung.

Strahlungen im Plasma. Nach Feststellung des seither Mitgeteilten

lag der Gedanke sehr nahe, dass auch die bekannten Strahlungserscheinungen
im Plasma ihre Entstehung gleichfalls regelmiger radirer Hintereinander-

reihung der Waben verdanken. Diese Vermutung schien um so begrndeter,
als ich schon im Sommer 1889 ganz hnliche Strahlungen in Oeltropfen und

knstlichen Schaumtropfen beobachtet hatte'). Vermutungsweise, doch unter

Anfhrung ziemlich erheblicher Grnde, sprach ich auch schon aus, dass diese

Strahlungserscheinungen in knstlichen Schaumtropfen, und daher wohl auch

die hnlichen im Plasma, auf Ditfusionsvorgngen beruhen drften, Bis jetzt

habe ich einige wenige dieser Strahluugserscheinungen untersucht und die feste

Ueberzeugung gewonnen, dass die oben erwhnte Auffassung fr sie vllig
zutrifft. So kann man auf feinen Durchschnitten durch die Zentralkapsel der

ThaJassicolla nudeata sehr schn wahrnehmen, wie die Strahlung in der ober-

flchlichen Zone des intrakapsuiren Plasmas nur auf der radiren Anordnung
der Waben beruht. Gleichzeitig betone ich noch, dass das intrakapsulre Plasma

dieser Radiolarie ein treffliches Objekt fr das Studium des wabigen Plasma-

baues ist. Weiterhin prfte ich auch die bei der Teilung der Eier von

Toxopneiistes ') um die sogen. Zentralhfe an den Kernpolen auftretende Strah-

lung, das Phnomen der sogen. Sonnen. Sowohl die Untersuchung ganzer Eier

wie die feinster Schnitte ergab auch hier die gleiche Natur der Erscheinung,
weshalb ich nicht zweifle, dass es sich berall, wo derartige Strahlungen im

1) s. 1. c. S. 3.
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Protoplasma auftreten
,
um die gleichen Vorgnge handelt. Bei dieser Ge-

legenheit bemerke ich noch, dass grere lebendige Plasmatropfen , wie man
sie beim Zerquetschen von Milioliden erhlt, nicht nur die Alveolarschicht an

ihrer Oberflche schn zeigen, sondern auch tiefer hinein ins Innere eine deut-

liche radire Strahlung, ganz hnlich etwa wie die reifen Ovarialeier von See-

sternen und Seeigeln. Es ist berhaupt ganz berraschend, wie vollkommen

solche Plasmatropfen den knstlich erzeugten und in Glyzerin untersuchten

Oelseifenschaumtropfen gleichen. Bekanntlich zeigen zahlreiche Epithel- und

Drsenzellen ein strahliges oder lngsfaseriges Plasma, senkrecht zu ihrer

freien Oberflche. Es handelt sich hier um eine Erscheinung, deren Existenz

im lebenden Zustand schon frh und leicht festgestellt wurde. Dass auch

diese Struktur auf der mehr oder weniger regelmigen Anordnung der Maschen

beruht, konnte ich einstweilen an den lebenden Epithelzellen der Kiemen-

blttchen von Gaijimarus pulex deutlich beobachten, hnlich ferner an den

konservierten Epidermiszellen von Lumhricus, welche gleichfalls sehr schn

lngsfaserig sind. Dass der Querschnitt solcher Zellen stets sehr schn netzig

erscheint, drfte als Beweis ihres wabigen und nicht spongisen Baues dienen.

Nervenfasern. Die Untersuchung der Axenzylinder des Frosches

(Ischiadicus) , des Kalbs (Rckenmark) und der von Astacus (Scheerennerv)

ergab bei der verschiedenartigsten Behandlung ebenfalls ganz klar den Wabeu-

bau. Die sogen. Fibrillen des Axenzyliuders erscheinen in der seitlichen An-

sicht nicht unverbunden, sondern durch ziemlich dichtstehende Querfdchen

verknpft; die brillre Struktur ist also auch hier das Resultat einer Lngs-
reihung der Waben. Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchung des Quer-

schnittsbilds besttigt. Dieses zeigt keine isolierten Fibrillenquerschnitte,

sondern ein deutliches Netzwerk, wie es der wabige Bau erfordert. Dass

der Bau der Fortstze der Ganglienzellen ein ganz entsprechender ist, brauche

ich hier kaum zu betonen
;
der direkte Uebergang der Struktur der Ganglien-

zellen in die der Nervenfaser ist leicht festzustellen und gut verstndlich.

M u s k e 1 z e 1 1 e. Da von vornherein zu erwarten war, dass die ein-

facheren Verhltnisse der nicht quergestreiften Muskelzellen leichter aufzu-

klren sein drften, beschftigte ich mich zunchst mit diesen. Die durch

Mazeration isolierte Lngsmuskelfaser von Lumhricus zeigt folgenden Bau.

Wie die Betrachtung des Quer- und Lngsschnitts ergiebt, durchzieht das

ganze Innere der sehr dnnen (ca. 0,003) und platten langfaserfrmigen Zelle

eine Platte kontraktiler Substanz, welche sich mit allen versuchten Farbstoffen

sehr intensiv tingierte. Diese Platte erscheint in der Flchenansicht fein lngs-

fibrillr; doch ergibt die genauere Untersuchung leicht den maschigen Zu-

sammenhang der Fibrillen. Auf dem Querschnitt ist die ca. 0,001 dicke Platte

fein quergestreift. Daraus folgt, dass sie sich aus einer einzigen Lage lngs-

gereihter Waben aufbaut. Allseitig umhllt wird diese Platte kontraktiler

Substanz von einer einzigen Wabenlage gewhnlichen Plasmas, welches sich

wie das gewhnliche Plasma berhaupt durch seine sehr geringe Tinktions-

fhigkeit auszeichnet. In der Mitte der inneren Kante der Muskelzelle schwillt

dieses uere Plasma etwas an und umschliet hier den Kern. Einen sehr

hnlichen, nur komplizierteren Bau besitzen die groen Lngsmuskelfasern von

Ascaris lumbricoides. Die Betrachtung der ganzen und der zerzupften Zellen,

sowie die Untersuchung feinster Querschnitte lehrt, dass hier in der oberflch-

lichen Zone der Zelle (abgesehen natrlich von dem sogen. Markbeutel) zahl-

reiche Platten kontraktiler Substanz senkrecht zur Oberflche dicht neben-

einandergestellt sind. Jede dieser Platten besitzt den Bau und das sonstige

Verhalten, welches eben von der einzigen Platte bei Lumbricus beschrieben
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wurde. Zwischen je zwei benachbarten Phitten ist eine doppelte Wabenlage

gewhnlichen Plasmas eingeschaltet; auerdem umhllt letzteres mit einer

einfachen Wabenlage die gesamte Zelle (diese Lage entspricht der Alveolar-

schicht) und setzt sich ferner in das gewhnliche Plasma der inneren sogen.

Marksubstanz fort, welche einen verworrenen faserig-wabigen Bau sehr schn

zeigt. Wesentlich anders ist der Bau der ingmuskelfasern von Lumbricus

und der Muskelfasern von Aulostomum (Blutegel). Diese Muskelzellen besitzen

einen mehr oder weniger rundlichen Querschnitt; dementsprechend bildet ihre

kontraktile Substanz einen geschlossenen Mantel unter der ganzen Oberflche,

dessen hohles Innere von gewhnlichem Plasma, das den Kern enthlt, aus-

gefllt wird. Aeuerlich wird der Mantel kontraktiler Substanz noch von

einer einzigen Wabenlnge gewhnlichen Plasmas umhllt (Alveolarschicht).

Die kontraktile Substanz erscheint in der Flchenansicht lngsfibrillr - wabig,

auf dem Querschnitt dagegen radir- wabig. Zuweilen schien es mir, als ob

sich in dem Mantel kontraktiler Substanz selbst wieder Platten eigentlich kon-

traktiler, stark gefrbter Substanz und gewhnliches Plasma unterscheiden

lieen (hnlich A.scaris) ;
doch konnte ich vorerst darber nicht gengend klar

werden, halte es vielmehr fr unwahrscheinlich. Obgleich diese Studien ber

Muskelzellen zunchst mehr orientierende sind, drfte aus ihnen doch bestimmt

hervorgehen, dass auch diese Art von Zellen den Wabenbau durchaus besitzt.

Stets drften sie sich durch den Besitz einer besonders modifizierten Plasma-

sorte, der kontraktilen Substanz auszeichnen, neben der gewhnliches, nicht

differenziertes Plasma erhalten bleibt. Beide Plasmaarten zeigen den Wabenbau.

Auch ber die quergestreiften Muskelzellen verschiedener Arthro-

poden habe ich in letzterer Zeit, gemeinsam mit Herrn Dr. Schewiakoff,
Untersuchungen begonnen. Es liegt in der Natur dieses Gegenstands , dass

unsere Resultate bis jetzt noch keine allseitig befriedigende sind. Soviel glaube
ich aber jetzt schon mit gengender Bestimmtheit sagen zu drfen, dass auch

bei diesen Zellen sowohl die sogen. Fibrillen oder Platten kontraktiler Substanz,

ebenso wie das zwischenliegende gewhnliche Plasma (Sarkoplasma, Sarcoglia),

in welches diese Fibrillen oder Platten eingebettet sind (ganz ebenso wie es

bei den nicht quergestreiften Fasern der Fall ist), wabig strukturiert sind.

Ebenso bildet das gewhnliche Plasma eine vollstndige, meist nur einwabige

Umhllung der ganzen Zelle. Der wesentliche Unterschied, dessen genauere

Aufklrung noch aussteht, ist der, dass die sogen. Fibrillen oder Platten kon-

traktiler Substanz des quergestreiften Muskels, welche selbst deutlichst lngs-

fibrillr-wabig gebaut sind, wiederum eine Differenzierung ihrer Substanz er-

fahren haben, wodurch die Querstreifung bedingt wird. Im Allgemeinen
mchte ich dem Mitgeteilten noch zufgen , dass

,
wie ich schon hervorhob,

das gewhnliche Plasma sehr geringe Frbbarkeit zeigt. Dieser Umstand,
ferner die Feinheit und Blsse der Lamellen des Plasmagerstes, namentlich

jenes der Nervenfasern und Muskelzellen, lassen es rtlich erscheinen, bei

dergleichen Beobachtungen nicht in stark aufhellenden Mitteln, wie Canada-

balsam, Damar oder dergleichen, sondern in Wasser zu untersuchen. Zum
mindesten sollte man stets auch Schnitte in Wasser oder in einem hnlich

schwach brechenden Medium betrachten. So konnte ich z. B. die Strukturen

der Axenzylinder und die der Regenwurmmuskelfasern auf den Querschnitten
nur bei der Untersuchung in Wasser sicher erkennen.
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Das Werk, dessen erste Lieferung uns vorliegt, soll nach dem kurzen

Vorwort des Verlegers ber die in der gesamten Natur- und Heilwissenschaft

vorkommenden gebruchlichen Ausdrcke sowohl dem gebildeten Laien wie

auch dem (jielehrten auerhalb seiner Fachwissenschaft Auskunft erteilen. Ein

solches Werk, wenn es seine Aufgabe wirklich erfllt, wird gewiss allen,

welche mit naturwissenschaftlichen Studien zu thun haben, willkommen sein.

Aber die Aufgabe ist schwierig um so mehr, wenn die, doch notwendigerweise
sehr kurzen Erklrungen dem Laien verstndlich sein i;nd zugleich den Ge-

lehrten befriedigen sollen.

Wir drfen daher an diesen ersten Versuch wohl keinen zu strengen
Mastab anlegen und hoffen, dass Verbesserungen die Brauchbarkeit des Werks
sowohl in den ferneren Lieferungen als bei neuen Auflagen erhhen werden.

Um zu solchen anzuregen, fgen wir einige Bemerkungen, welche uns bei Durch-

sicht dieser ersten Lieferung aufgestoen sind, bei.

Zunchst einige Worte, die wir vermisst haben: Abiogenese, Abklingen,

Ablenkung (die Erklrung unter Ablenkungsvariometer" ist unrichtig oder

doch nicht exakt genug), Absterben (von Nerven und Muskeln z B.), Accelerans,
Acidalbumin und Alkalialbumin, Acinus und acinse Drsen, Acupunktur, Adap-
tieren, Adduktoren, Adenoides Gewebe, Aderfigur (Purkinj e's), Adipocire,

Aeroplethysmograph, Aesthesodische Substanz, Ala cinerea, Albuminate und

Albuminoide, Alloxan, Alloxansure, AUoxantin, Anelektrotonus, Anfangs-

zuckung, Anissure, Anstrengung, Aperiodische Schwingung, Arabinose, Arthro-

die, Assoziation (die Erklrung unter Assoziationslhmung" erscheint unge-

ngend), Atrium und seine Zusammensetzungen z. B. Atrioventrikularklappen,

Aufsaugung, Augeuleuchten, bei Aura wre wohl A. epileptica erwhnenswert

gewesen. Ich zweifle nicht, dass andre noch viele solcher Lcken werden

nachweisen knnen, je nach dem Fach, fr welches sie sich grade interessieren.

Die Erklrungen sind, wie schon bei den angefhrten Beispielen bemerkt

wurde, nicht immer ausreichend, zuweilen fehlerhaft. Absoluter Alkohol ist

nicht gleichbedeutend mit wasserfreiem; therisieren wird nicht nur in der

Bedeutung der lokalen Ansthesierung durch zerstubten Aether sondern auch

fr allgemeine Ansthesierung durch Einatmung (ebenso wie Chloroformieren)

gebraucht ;
bei Alveolen sollte auch die Bedeutung als Bestandteil der Lungen

erwhnt sein; bei Ammonshorn auch seine Bedeutung in der Hirnanatomie;

Ampere sollte auch als Mann der Wissenschaft, nicht nur als Stromstrke-

ma erwhnt sein; bei Alex. Braun fehlt die Angabe des Todesjahrs (1877) ;

die Erklrung von Amyloid ist falsch, amyloide Degeneration fehlt ganz.
Diese Beispiele mgen gengen, um zu zeigen, dass noch manches zu

wnschen bleibt
;
hoffentlich zeigen die folgenden Lieferungen weniger Angriffs-

punkte als diese erste Einige Druckfehler (z. B. S. 11 Cervus statt Nervus)

sind mir aufgefallen, noch mehr aber die, wie ich glaube, unzweckmige
Wiedergabe des griechischen rj

durch ae, welche brigens nicht konsequent
durchgefhrt ist.

Es scheint mir zweifelhaft, ob es mglich sein wird, das Werk in circa

10 Lieferungen abzuschlieen. Vielleicht wre es zweckmiger gewesen, das

Medizinische ganz fortzulassen, zumal wir dafr ein ganz vortreffliches Werk
in Roth's klinischer Terminologie (3. Auflage, bearbeitet von Stintzing,
Erlangen, Besold 1889) besitzen, und dafr die anderen Naturwissenschaften

grndlicher zu bearbeiten. Aber auch so, wie es ist, wird das Werk vielen

Nutzen stiften, da es bei seinem geringen Preis (jede Lieferung kostet 80 Pf.)

einer groen Verbreitung fhig ist. K

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
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waren, rollten sich zu demselben Knaul zusammen, aus dem sie sich

entfaltet hatten. Es ist hierdurch der Beweis dafr geliefert, dass

dieses Zusammenrollen nichts mit dem Leben der Pflanze zu thnn

hat, sondern ein rein mechanischer Vorgang ist. Verf. hat auch durch

eine Reihe angestellter Versuche die Wassermenge bestimmt, welche

eine Pflanze whrend des Ausbreitens in ihren Geweben imbibiert,

und dieselbe im Mittel zu 76,470 gefunden.
Um fr diese Vorgnge eine Erklrung zu finden, machte sich

Verf. an das Studium des anatomischen Baues der Pflanze. Was zu-

nchst den Stengel anbetrifft, so besitzt die Pflanze nicht, wie bisher

angenommen wurde, eine kurze, unsichtbare Zentralaxe, um welche

die Aeste spiralfrmig angeordnet sind, sondern die Axe bildet selbst

eine Spirale, welche sehwach gegen den Erdboden geneigt und wellen-

frmig gekrmmt ist. Und zwar stellt diese Spirale die Summe der

einen (linken) aus der dichotomischen Endverzweigung hervorgehenden

Zweige dar, whrend die andern (rechten) Zweige die radir ange-
ordneten Seitenste sind. Ferner zeigten Querschnitte einen ver-

schiedenen Bau der dorsalen (beim Austrocknen konkaven) und der

ventralen (beim Austrocknen konvexen) Hlfte des Stengels. Erstere

ist aus deutlich strker verdickten und mchtigeren Zellen zusammen-

gesetzt als letztere, daher sie auch beim Austrocknen infolge des

greren Wasserverlustes sich strker zusammenziehen muss. Auer
durch diese ungleichartige Verdickung der Zellwnde des Stengels
ist seine Bewegung beim Austrocknen auch noch durch die anatomische

Anordnung der Zellen bedingt, da die Zellreihen auf der konkaven

Seite nicht parallel der Lngsaxe des Stengels angeordnet sind, son-

dern in schief aufsteigenden Kurven vom Gefbndel nach der

Epidermis hin verlaufen. Interessant ist auch die Beobachtung, dass

S. lepidopltylla, wie es scheint, allein von allen Selagiuellen eine stark

entwickelte Behaarung des Stengels zeigt, wenigstens hat Verf. an

keiner der andern zahlreichen von ihm zum Vergleiche untersuchten

Species etwas derartiges finden knnen. Er erblickt daher in dieser

starken Behaarung ein Schutzmittel der Pflanze gegen heftige Tem-

peraturschwaukungen oder schnelle Austrocknung. Die Bltter sind

bei S. leindopltylla in vier Pteihen um den Stengel geordnet, und es

fllt schon bei oberflchlicher Betrachtung sofort der Unterschied

zwischen den Blttern der obern und der untern Stengelseite auf,

dass die letzteren smtlich an ihrem ueren von dem nchst niederen

Blatte nicht bedeckten Rande rot gefrbt sind, whrend die Bltter

der Oberseite stets dunkelgrn erscheinen und sich auch im Alter

nicht rot frben. Derselbe rote Farbstoff findet sich auch im lteren

Zustande in den Zellwnden der Epidermis des Stengels und vermehrt

sich daselbst derart, dass die ltesten Zweige, welche die uerste

Hlle der Rosette bilden, mit demselben vollstndig durchtrnkt er-

scheinen. Auch fr diesen Farbstoff nimmt der Verf. die physiolo-
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gische Aufgabe an, bei groer Drre, wenn sich die Pflanze in zu-

sammengerolltem Zustande befindet, die im Innern des Knauls stehen-

den jngeren und noch zarteren Zweige vor der direkten Wirkung
der Sonnenstrahlen und der Austrockuung durch dieselben zu schtzen.

Auch in ihrem anatomischen Bau zeigen die dorsalen und ventralen

Bltter des Stengels Verschiedenheiten, indem erstere ein Pallisaden-

parenchym besitzen, welches den letzteren fehlt. Das Wachstum

der Wurzel bietet uns ebenfalls etwas eigeutmliclies. Die Wurzel

entsteht adventiv an irgend welcher Stelle der Oberseite des Stengels

und wchst dann von den Blttern bedeckt im Bogen, und zwar meist

um die linke Seite des Stengels herum, bis sie auf der Unterseite an

der ihrem Ursprungspunkte entgegengesetzten Stelle angelangt ist.

Erst dann zeigt sie Geotropismus. Von Interesse ist es auch
,

dass

sie auf dem ganzen Wege um den Stengel keine Wurzelhaare besitzt,

sondern dieselben erst auf dem senkrecht abwrts wachsenden spter
in den Boden dringenden Teile entwickelt.

Die bei weitem fr die Pflanze physiologisch wichtigste That-

sache ist jedoch das Vorhandensein von Oel in dem Zellinhalte. Es

fielen dem Verf. schon bei seinen anatomischen Untersuchungen die

oft den ganzen Zelliuhalt ausfllenden greren und kleineren Tropfen

auf, die sich optisch vollstndig wie Oeltropfen verhielten; eine Ver-

mutung, welche auch bald durch die mikrochemische Untersuchung

besttigt wurde. In diesem fetten Oele, das sich in allen Organen
der Pflanze mit Ausnahme der jngeren Pflanzenteile findet, sieht der

Verf., da Strke und Reservezellulose der Pflanze vollstndig fehlten,

ein Reservematerial, welches zu der Zeit, wo die trockene Pflanze

wieder auflebt, von ihr zur Unterhaltung der Lebensprozesse ver-

arbeitet wird", auerdem aber auch eine Schutzmittel fr das Proto-

plasma. Denn die den protoplasmatischen Zellinhalt umgebende

Menge von Fetttrpfchen schtzt ihn gegen Verdunstung oder andere

schdliche uere Einflsse. Der an interessanten Thatsachen so

reichen Arbeit sind zum bessern Verstndnis 27 Figuren beigefgt,

welche teils Photographien der Pflanze und einzelner Teile derselben,

teils mikroskopische Zeichnungen von Schnitten, teils schematische

Darstelluugen sind. H. Kionka (Breslau).

Dendrogaster astericola iiov. g. et sp., eine neue Form ans

der Gruppe Ascotlioracida.

Von N. Knipowitsch.

Vorlufige Mitteilung.
Aus dem Zootomischen Kabinet der k. Universitt zu St. Petersburg.

Vor einigen Jahren fand Professor N. Wagner in dem Golfe

der Insel Solowezkij (Weies Meer) in einem Exemplar Echinaster

Sarsii einen orangeroten lappig gestalteten Parasiten; im Jahre 1887

45*
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fand dapelbst Pr. W. Schimkewitsch in Solaster 2}ctpi^osus ein

anderes Exemplar desselben Tieres. Doch konnten die beiden ge-

nannten Forscher nicht die Frage ber die systematische Stellung des

Tieres entscheiden
;
auch wurde die Organisation desselben nur sehr

ungengend erforscht. Whrend meines Aufenthalts auf der biologischen
Station der Insel Solowezkij im vergangeneu Sommer fand ich in der

Leibeshhle eines Echmaster Sarsii ein drittes Exemplar dieses Para-

siten, welches grer und etwas abweichend gestaltet war und sich

bei nherer Untersuchung mit ganz reifen C//29r/s- hnlichen Larven

erfllt erwies. Die Larven lebten sehr gut in Aquarien, aber ohne

die dahin gelegten Exemplare von Echmaster zu infizieren. Das Vor-

handensein der C^|)m- hnlichen Larven beweist, dass wir es mit

einer Form aus der Gruppe Cirripedia zu thun haben.

Ich gehe nun zur kurzen Beschreibung dieses Parasiten ber.

Die Lnge des groen Exemplares betrgt 9 mm, die Breite 10 11.

Wenn man das Tier von auen betrachtet, erscheint es als ein ziem-

lich symmetrisch gestalteter Sack mit hckeriger Oberflche. Auf

dem mittleren die rechte und die linke Hlfte des Tieres verbindenden

Aste erhebt sich ein kegelfrmiger mit einer dorsalen Oeifnung ver-

sehener Vorspruiig (Fig. 1 und 2).

F/a. f.

Ftg.Z.

Ein juDger Dendrogaster astericola. Ein alter Dendrogaster astericola.

Der eigentliche Krper stellt nur einen kleinen Teil des gesamten

Umfangs dar und der grte Teil desselben ist in den oben erwhnten

Kegel verborgen; das brige ist ein stark ausgewachsener Mantel, in

welchen aus dem eigentlichen Krper rechts und links Aeste des

Magens bergehen und mit ihren Verzweigungen im jungen Zustande

(das von Schime witsch beobachtete Exemplar) fast die ganze
Mantelhhle einnehmen, dieselbe bis zu einer Spalte reduzierend. Bei

dem ausgew^achsenen Tiere werden aber die Magenste von den

wachsenden Larven verdrngt und die Mantelhhle wird durch sie

auerordentlich ausgedehnt. Viele Falten erheben sich auf der inneren

Oberflche der Mantelwand. Der eigentliche Krper des Tieres zeigt

J
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auf seiner konvexen dorsalen, der Mantelhhle zugewandten Seite eine

Gliederung, auf der mehr flachen ventralen findet sich ein Paar von

groen 4 gliederigen starke Haken tragenden Antennen, zwischen ihren

Anheftungsstellen erhebt sich ein groer Mundkegel, diesem folgen

mehrere undeutliche Hcker (vielleicht Fu-Rudimente) und ein rund-

licher Teil, der dem Abdomen entspricht und auf der ventralen Seite

einen Hcker trgt auf dessen Ende die Oefifnung des Vas deferens

sich findet und der gewiss einem Penis entspricht. Die Mundorgane
bestehen aus einer stark entwickelten Oberlippe, die ein Paar Maxillen

umfasst. Diese Maxillen sind der hinteren Seite der Oberlippe an-

gewachsen und haben eine deutlich postorale Lage.
Die uere Oeffnung des Kopfkegels fhrt in eine mit Chitin be-

kleidete enge fast spaltfrmige Hhle in welcher die oben erwhnten

Organe liegen; diese Hhle steht am hinteren Ende des Krpers in

Zusammenhang mit der Mantelhhle.

Der mit Chitin ausgekleidete Oesophagus fhrt in einen gerumigen
blinden verzweigten Magen, dessen Aeste, wie oben gesagt, in den

Wnden der Mantelhhle liegen. Im jungen Exemplar hat der Magen
dieselbe Form, wie das ganze Tier. Kein Hinterdarm und Anus sind

vorhanden.

Das Nervensystem umgibt den Oesophagus und besteht aus einem

suprasophagalen Ganglion, Kommissuren, einem subsophagalen

Ganglion und einer verkrzten Bauchkette; die Bauchkette hat eine

rundliche Form und zeigt keine Grenzen der zusammengeflossenen

Ganglien. Ein tiefer dorsaler Ausschnitt trennt die Bauchkette von

dem sophagalen Ganglion, in diesem Ausschnitt liegt ein Muskel,
der jederseits sich in viele Faden spaltet und sich an die Krper-
wand befestigt. Ueberhaupt hat der Kopfkegel eine starke Muskulatur.

Paarige Hoden liegen der ventralen Seite des Krpers genhert
im Abdomen und ragen mit ihren Enden in die Wand der Mantel-

hhle. Ihre Ausfhrungsgnge vereinigen sich und mnden auf dem
abdominalen Hcker. Wegen Mangels des Materiales konnten die

weiblichen Organe nicht genau erforscht werden. Das lappige Ovarium

liegt vor und ber den Hoden.

Wie ich oben gesagt habe, wurde der Brutraum (d. h. die Mantel-

hhle) des von mir gefundenen Exemplars mit einer groen Zahl

(ber 500) Larven im %7:)/7*s-Stadium und deren abgeworfenen Huten
erfllt. Die abgeworfenen Hute gehren ohne Zweifel dem Cypris-
Stadium an. Einige in der Entwicklung versptete, noch von der

Eischale umgebene Larven sind schon Ctjpris-'hnWoh. Das Tier hat

also kein freies Naupliusstadium, die Entwicklung ist eine

verkrzte. Bei der Hutung im Brutraume erleiden die Larven, nur

unbedeutende Vernderungen.
Die Larven (Fig. 3) unterscheiden sich in vielen Zgen von den

normalen CV/pr/s
- hnlichen Larven der Cirripedieu. Sie sind halb



710 Knipowitsch, Dendrogaster astericola.

diircbsiclitig mit einem orangegelben Flecke auf der dorsalen Seite,

wovon zwei Verlngerungen des Fleckes in die Schale rechts und

links bergehen. Dieser Fleck entspricht dem Magen der Larven.

Die Schalenklappen sind auf dem ventralen Kande ganz frei; auf der

dorsalen Seite sind sie nur auf einer kurzen Strecke untereinander

verbunden und haben eine von den brigen Cirripedien- Puppen ab-

weichende Form (sie sind nmlich auf beiden Enden abgerundet).

Fig.3

Fig. 3. A
B.F

M.K
P
F
M

Sp.G.

Sb.G.

B.K

Antennen,

Riechfaden,

Mundkegel,

Penis,

Furca,

Magen,

Supras. Ganglion,

Subsoph. Ganglion,

Bauchkette,

Weder einfache, noch zusammengesetzte Augen sind vorhanden. Die

stark entwickelten 4gliedrigen Antennen tragen auf dem vierten

Gliede einen starken, nach oben gerichteten Haken, einen Borsten

tragenden Anhang und einen auerordentlich entwickelten bandfrmigen

Riechfaden, dessen Ende beinahe bis an den hinteren Rand der Schale

reicht. Der starke nach vorn und unten gerichtete, im Querschnitt

fast dreieckige Mundkegel hat denselben Bau, wie bei dem ausge-

wachsenen Tiere. Die Enden der Maxilien ragen ein wenig aus der

Schale hervor. Der Thorax ist gliedrig und trgt 5 Paar Fe,
deren Bau im Allgemeinen derselbe ist, wie bei anderen Cypris-2i\i\i-

lichen Larven. Das Abdomen ist auerordentlich stark entwickelt

und dient als ein mchtiges Bewegungsorgan. Es besteht aus 6 Gliedern

(die Furca mitgezhlt). Das erste Segment trgt auf der ventralen

Seite ein Penisrudiment und entspricht dem sechsten thorakalen Seg-
ment der brigen Cirripedien-Puppen. Die Furca hat 14 lange feder-

artige Borsten. Die Abwesenheit des sechsten Paares der Fe und

andere damit verbundene Vernderungen im Bauplan dieser Larven

stehen im Einklang mit der Meinung von Dr. C. Claus ber die

Beziehungen zwischen den Cirripedien und Copepoden (vergl. Claus:

1) die morphologischen Beziehungen der Copepoden etc. Wrzburger
naturw. Zeitschrift, T. III, 1862; 2) die C^j^r/s- hnliche Larve der

Cirripedien etc. Marburg 1869 und 3) Unfersuchuug zur Erforschung
der genealogischen Grundlage des Crustaceensystems. Wien 1876).
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Ich gehe nun zur Beschreibung der inneren Organisation dieser

Larven. Der hinge mit Chitin bekleidete Oesophagus endigt mit einer,

wie es scheint, blinden Erweiterung; dieser liegt fest der blinde mit

mehr oder weniger Dotter erfllte Magen an, der zwei seitliche in

die Schalenkluppen bergehende Auswchse hat. Die Larve hat keinen

Hinterdarm. Das Nervensystem ist sehr stark entwickelt und hat

denselben Bau, wie im ausgewachsenen Tiere, nur ist die Bauchkette

gro, lnglich und zeigt besonders gut auf den Lngsschnitten deut-

liche Grenzen der einzelnen Ganglien. Auch hier ist zwischen der

Bauchkette und dem subsophagalen Ganglion ein Muskel (nmlich
der die Schalenklappen verbindende) eingedrckt. Dieser Muskel
ist sehr dem dorsalen Rande der Schale genhert.

Man sieht aus dem obengesagten, dass viele Organe der Larven

(wie Antennen, Mundkegel, Nerv^ensystem, Muskel der Schalen) fast

ohne Vernderungen in das ausgewachsene Tier tibergehen.

Was nun die systematische Stellung dieses Tieres, welches ich

Dendrogaslcr astericola nenne, betrifft, so gehrt es ohne Zweifel zu

der von Lacaze-Duthiers gegrndeten Gruppe Ascothoracida.

Drei andere in den Anthozoen lebende Formen gehren zu dieser

Gruppe, nmlich Laura Gerardiae (Lacaze-Duthiers, Histoire de

Laura Gerardiae, M6m. de l'Acad. d. Sc. de Paris, Tom. 42, 1882),

Sijuagogamlra (Norman, Rep. of the British Assoc, 1887) uud Petrarca

hatliyactliidk (H. Fowler, Qarterly Journal of the Microscopial

Science, Vol. XXX, New Series, 1890). Ohne in dieser vorlufigen

Mitteilung die Frage ber die systematische Bedeutung der Gruppe
Ascothoracida eingehend zu betrachten, will ich jedoch bemerken,
dass meiner Meinung nach sie zu den Cirripedien (vielleicht als eine

den brigen Cirripedien quivalente Unterabteilung) gehrt uud keine

selbststndige Abteilung der Entomostraca bildet, wie dies von H.

Fowler (loc. cit ) behauptet wird.

Sehr merkwrdig ist die geographische Verbreitung dieser Gruppe:
Laura findet sich nmlich im Mittelmeere neben der Nordkste von

Afrika, Sgnagoga in dem Golfe von Neapel, Petrarca in der Tiefe

von 2300 Faden (Lat. 35 41' N, Long 157 42' 0) und Dendrogaster
im Weien Meer in der Tiefe von nur einigen Faden. Vielleicht

stellen diese Formen Ueberreste einer frher mehr verbreiteten

Gruppe dar.

Neuere Arbeiten ber Hydromeduseii und Anthozoen.

Von R. V. Lendenfeld..

I. Hydroniedusae.

R. Kirkpatrik hat (Report upon the Hydroida etc. Ann. Mag,
Nat. Hist. Januar 1890) eine neue Species der interessanten All man'-

schen Gattung Stephanoscyphus beschrieben. Bekanntlich hat Claus
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diese Genus, mit F. E. Schulze's Spongicola vereint, den Tubulariden

eingefgt, whrend F. E. Schulze seine Spongicola als eine Scyphy-
stoma in Anspruch nahm.

Die neue Art besitzt eine Theca, welche einigermaen an Lafoea
erinnert Gehrt dieselbe wirklich in den Formenkreis von Stephano-

sct/phus mirahilis und Spongicola fistularis, so knnte die ganze Gruppe

jedenfalls nicht den Tubulariden zugesellt werden.

Leider war das Material nicht gut erhalten, so dass AI Im an,
dem dasselbe zur Untersuchung berlassen wurde, die Frage nach

der wahren Natur dieses Polypen nicht entscheiden konnte.

Es ist meinem Nachfolger am University College in London

H. Fowler gelungen ein Problem zu lsen, an welchem ich und

andere uns vergebens versucht haben. Er hat nmlich den geneti-

schen Zusammenhang zwischen der berhmten Swassermeduse Limno-

codimn und einem sehr einfachen, tentakel- und perisarklosen Hydroiden,
welcher in denselben Behltern wie die Meduse vorkommt, nachge-
wiesen (Notes on the Hydroid Phase of Limnocodium sowerbyi.

Quart. Journ. micr. sei., Bd. 30, p. 507 514).

Allerdings fand auch Fowler trotz der groen Quantitt des

ihm zur Verfgung stehenden Materials nur zwei Hydroiden ;
an denen

i^iwwococZmm- Knospen saen. Es erwies sich ein Hydroid als die

Limnocodium- kmxQQ, welcher im Jahre 1888 massenhaft in den auch

die Meduse enthaltenden Bassins auftrat.

Schon Bourne, mein Vorgnger am University College, kannte

diesen Hydroiden und auch ich habe denselben beobachtet.

Wir beide vermuteten den genetischen Zusammenhang desselben

mit der Meduse, und Bourne gab dieser Vermutung auch ffentlich

Ausdruck, aber nachweisen konnten wir diesen Zusammenhang
nicht. Der Hydroid ist etwa 6 mm lang und steckt in einer Schmutz-

rhre, aus welcher nur das mundtragende Ende frei hervorragt.

Tentakeln fehlen und der Mundrand ist glatt. Wie bei Hydra finden

sich zwei Arten von Nesselzellen. Die Polypen bilden meist kleine

Stcke. Polypenknospen bilden sich nahe dem Hinterende des Krpers.
Das Entoderm des unteren Endes des Gastralraumes ist reich an

stark tingierbaren Krnchen. Die gleichen Krnchen finden sich im

Entoderm der Knospen.
Nahe dem Mundrand werden zwischen Ento- und Ektoderm Zellen

mit undeutlichen Konturen angetroffen, deren Herkunft und Bedeutung
noch zweifelhaft erscheint.

Die Meduse sprosst an dem distalen Ende des Polypen hervor.

Der Knospungsvorgang zeigt keine wesentlichen Eigentmlichkeiten.
Da alle bisher beobachteten L?*w?wococ/mw? - Medusen

,
von denen

hunderte untersucht worden sind, Mnnchen waren, so muss angenom-
men werden, dass entweder 1) smtliche Limnocodium-'?o\y^QVL in den
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Victoria regia-Bassins von einem einzigen, blo Mnnchen aufammen-

den Individuum durch Knospiing erzeugt worden seien, und dass alle

diese Polypen die Mnnchen-erzeugende Eigenschaft der gemeinsamen
Stammmutter beibehielten ; oder dass 2) weibliche Limnocodien wohl ge-

bildet, aber nicht frei werden; oder endlich, dass 3) wir es hier mit

einem hnlichen Fall von Sporogenie, wie bei Cimina zu thun haben :

1) scheint aus verschiedenen Grnden und ganz besonders deshalb

unwahrscheinlich, weil die Polypen au Stellen gefunden werden,
wohin sie nur als schwrmende Embryonen gelangen konnten.

Fowler ist berzeugt, dass viele von den beobachteten Polypen
aus Eiern und nicht aus Knospen hervorgegangen sind. Ob-

wohl ich diesem empirischen Beweis Fowler's keinen be-

sonderen Wert beilege, so stimme ich doch aus theoretischen

Grnden mit ihm in der Verwerfung dieser Alternative voll-

kommen tiberein
;

2) steht entgegen, dass an keinem der untersuchten Hydroideu
weibliche Gonophoren gefunden worden sind;

3) sieht Fowler besonders deshalb als die wahrscheinlichste

Hypothese an, weil die mnnlichen Genitalorgane der Limno-

coc^ww - Meduse nach Abgabe von Spermatozoen in toto abge-
stoen werden und eine Zeit lang selbststndig fortleben.

Lankester's Annahme, dass Limnocodimn eine Trachymeduse

sei, hat sich also als unrichtig erwiesen.

S. Hickson hat Untersuchungen ber die Eireifung und Ent-

wicklung von Allopora angestellt (On the Maturation of the Ovum etc.

Quart. Journ. micr. sei., Bd. 30, p. 579598), welchen wir folgendes

entnehmen:

Die Eier und die Embryonen kommen in den jngeren, die Sperma-
ballen dagegen in den lteren Teilen der Kolonien vor. Das Ei reift

in einem Magen-Divertikel, welcher durch einen schmalen Kanal mit

der Gastralhhle in Verbindung bleibt. In der Umgebung des Eies

bilden sich fnf Radialtaschen aus, von welchen Zweige abgegeben
werden. Ein zelliger Nhrkrper von Linsenform kommt zu Stande,

welcher dem Ei anliegt.

Hiebei gehen die Radialtaschen verloren. Der Eikern wandert

erst an die Oberflche, dann zurck in die Mitte des Eies und er-

scheint schlielich halbkugelig mit fingerfrmigen Fortstzen an der

flachen Seite. Whrend die Dotterkrner zerfallen und Hantei-frmige
Stcke von Kernsubstanz entstehen und sich rasch vermehren, dege-

neriert der Nhrkrper. Gleichzeitig bilden sich Vakuolen
,

welche

rasch an Zahl zunehmen. An der Oberflche des Eies tritt eine dotter-

freie Plasmaschicht auf, in welche die Hantei-frmigen Kernteile hiuein-

wandern. Hier ordnen sich diese regelmig neben einandern an:

so wird das primre Ektoderm gebildet. Im Inneren finden sich zer-
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streute Kerne und Dotterkrner. Sobald das Ektoderm fertig ist,

schwrmt der Embryo aus.

Hicksoii hlt den Nhrkrper nicht fr eine rckgebildetc
Meduse.

Die beschriebene, eigentmliche Bildungsweise des Ektoderms

kann ohne Schwierigkeit verfolgt werden. Aus der Anordnung der

Eutodermkerne ist nicht zu entnehmen, dass eine Invagination statt

findet.

11. Actinieii.

Boveri hat (Ueber Entwicklung und Verwandtscbaftsbeziehungeu

der Actinien. Zeitschr. f. wiss. Zool, Bd. 49, p. 461-502, Taf. 2123)
versucht auf Grund einer eingehenden Vergleichung der Entwicklungs-

geschichte der verschiedeneu Actiniengruppen die phylogenetischen

Verwandtschaftsverhltnisse derselben festzustellen.

Er grndet seine Schlsse vorzglich auf die Struktur, Gruppierung
und Entstehungsfolge der Septen.

Die drei Gruppen der Edwardsien, Ceriantbiden und Hexactinien

sind durch Eigentmlichkeiten der Septen charakterisiert. Bei den

Hexactinien sind alle Septen paarweise augeordnet. Von den sechs

primren Septen kehren das ventrale Paar die Lng.-muskel trageuden

Seiten dem Rcken, die beiden andern Paare der Bauchseite zu. Die

Hexactinien sind zweistrahlig.

Im Gegensatz hiezu erscheinen, inbezug auf die Septen, die

Edwardsien und Ceriantbiden bilateral symmetrisch. Die Edwardsien

haben immer nur acht Septen deren Lngs -Muskelseiten ebenso wie

bei den Hexactinen alle mit Ausnahme jener des umgekehrt orientierten

ventralen Septenpaares, der Bauchseite zugekehrt sind.

Sowohl bei den Hexactinien, wie bei den Edwardsien finden sich

zwei Schlundrinnen, eine ventrale und eine dorsale. Bei den Ceri-

antbiden ist nur eine ventrale Schlundrinne vorhanden. Das

ventrale Septenpaar (direktive Septen) ist schmal und stark. Die

brigen Septen siud zahlreich und werden gegen die Dorsalseite hin,

immer schwcher. Neue Septen bilden sich nur an der Dorsalseite,

so dass die vorhandenen Septen um so jnger sind, je weiter sie von

den ventralen Direktiven ab liegen. Nur fr die beiden, dem Direk-

tivenpaar zunchst liegenden Septen gilt dies nicht.

In dem vom Triton" gefischten Material fanden R. Hartwig und

T. Boveri eine neue Actinie, welche sie als das, zu den bekannten

freischwimmenden Arachnaetis genannten, Actinienlarven gehrige, aus-

gebildete Tier erkannt haben. Sie nennen diese neue, erst spter zu

beschreibende Form daher Arachnaetis.

Bei jungen Arachnactis-lja.Yyen stimmen die Septen der Zahl und

Anordnung nach mit jenen der Edwardsien bereiu. Boveri nennt

daher dieses Stadium der Arachnaetis -'E^ntwicklung, das Edwardsia-
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Stadium. Die Septeanorclnuug der ausgebildeten Arac/iuactis zeigt

aber, dass diese zu den Ceriantliiden gehrt.
Die Septeii junger Hexaetiuien-Larven entwickeln sich paarweise.

Kasch folgen Stadien mit zwei, vier, sechs und acht Septen auf ein-

ander. Im Acht-Septeu-Stadium bleibt die Larve einige Zeit stehen.

Die Septenmuskeln dieses Stadiums sind genau so augeordnet wie

bei Edivardsia.

Auer dem, von Lacaze-Duthiers festgeteilten Entwicklungs-
modus wird bei Hexactinien noch ein zweiter beobachtet, welchen

Boveri an einer nicht nher bestimmbaren Larve nachwies. Bei

dieser, mit acht ausgebildeten Septen versehenen Jugendform fehlen

die Lacaze 'sehen Paare 1 und 5. Diese werden spter als die

Paare 2, 3, 4 und 6 gebildet.

Bei einer Edwardsia-harYe, welche bereits alle acht Septen besa;
fand Boveri, dass das dem ventralen zunchst liegende Paar be-

sonders ausgezeichnet war und allein Mesenterialfilamente trug.

Gesttzt auf seine Beobachtungen und Studien leitet Boveri
sowohl die Hexactinien, w'ie die Cerianthiden von den Edwardsieu

ab. Die Cerianthiden sollen in der Weise aus Edwardsien hervor-

gegangen sein, dass sich zahlreiche, neue Septenpaare dem dorsalen

Septen paar zunchst bildeten. Die Hexactinien aber entstehen aus

der Edwardsia-Form durch das Hinzutreten der in der Ontogenie an

fnfter und sechster Stelle gebildeten Septenpaare. Uebergangsformen
zwischen Edwardsien und Cerianthiden sind nicht mit Sicherheit be-

kannt, dagegen erscheinen die Hexactinen mit den Edwardsien durch

die Familie Halcampidae verbunden. So besitzt Halcampa J'altoni

12 Septen, von denen aber acht viel strker sind als die vier andern.

Die 8 starken Septen allein tragen Genitalorgane und diese sind den

8 Edwardsia-Se\)ten vollkommen homolog.
Auch die Monauleae und Goniactina prolifera glaubt Boveri auf

die Edwardsien direkt zurckfhren zu knnen und zwar in folgender

Weise :

Die Monauleae, indem in jedem der drei Paar seitlicher Interseptal-

rume der Edwardsia-Form je ein neues Septum eingefgt wird, von

denen zwei Paare ebenso wie bei den Hexactinien orientiert sind,

das dritte Paar aber umgekehrt; und die Goniactina prolifera indem

zwischen den Edwai^dsia -
Se^iteti ,

welche als vollstndige" (Makro-)

Septen erhalten bleiben, acht weitere Septen, die dann als unvoll-

stndige" (Mikro-) Septen erscheinen, gebildet werden, vier einzeln

und vier paarweise in den sechs seitlichen Interseptalrumen.
Wenn es auch mglich wre, dass diese beiden Gruppen nicht

direkt von den Edwardsien, sondern von den Hexactinen abzuleiten

sind, so hlt doch Boveri dies fr unwahrscheinlich; dagegen nimmt
er an, dass die Zoantheen und Paractinien Abkmmlinge der Hexactinia

seien.
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Die Zoantheen werden von Hexactiucn mit dem ersten Zyklus
von 12 Septen abgeleitet indem angenommen v^ird, dass neue Septen-

paare immer nur in jenen beiden Interseptalrumen angelegt werden,
welche dem ventralen Paar zunchst liegen.

Die Paractiniden endlich, denen Boveri die Tealidae einbezieht,

sollen in der Weise aus Hexactinien mit dem ersten Zyklus von

12 Septen entstanden sein, dass bei der Anlage weiterer Septen be-

stimmte Interseptalrume in der Entwicklung hinter den brigen zurck-
blieben. Sowohl aus theoretischen Grnden, wie auch aus Beobach-

tungen an einer Larve, welche von Boveri als junge Tealide in

Anspruch genommen wird, glaubt er dies schlieen zu knnen.
Diese Anschauungen ber die Verwandtschaftsverhltnisse der

Actinien werden durch folgendes Schema zum Ausdruck gebracht:

Edwardsiae

(Halcmnpidae)
I

Ceriantkeae Hexactiniae Monauleae Gonactinia

I

'

\

~
I

Zoantheae (Tealidae) Sicyonis

(Polyopis)

Paractinia

Bemerkenswert ist es, dass bei allen Hexactinien und Korallen,

welche ein Edwarchia - ^i^idimm durchlaufen, stets das dem ventralen

Direktivenpaar benachbarte Septenpaar zuerst gebildet wird. Auch
bei den Cerianthiden {Arachnactis) und bei den Edwardsien selbst

scheint, so viel sich beurteilen lsst, stets dieses Septenpaar zuerst

angelegt zu werden. Dies weist auf eine gemeinsame Stammform
der Actinien und Korallen mit nur zwei Septen hin. Von einem

solchen knnten die Octokorallen ebensogut wie die Hexakorallen ab

geleitet werden. Weiteren Untersuchungen muss es vorbehalten bleiben

festzustellen, ob ein Octokorallenseptenpaar mit diesem Septenpaar
der Actinien homolog ist und in welcher Relation die Septen der

Octokorallen berhaupt zu den 8 Septen der Edwardsien stehen.

van Beneden (Les Anthozoaires Pelagiques I. Une larve voisiue

de la larve de Semper. Bulletins de l'Academie royale de Belgique,
Ser. 3, Bd. 20, Nr. 7) hat die von Hensen gesammelten pelagischen
Actinienlarven einer genauen Untersuchung unterzogen. Die meisten

von ihnen scheinen junge Cerianthiden zu sein. Auer solchen, welche

bekannten Arten von Cerianthus und Arachnactis zuzuteilen sind, fanden

sich auch solche in Hensen 's Material, welche teils unbekannten

Arten dieser Genera, teils anderen, noch unbekannten Cerianthiden-

Gattungen angehren. Zweifellos gehren diese Larven, welche an
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der Oberflche fern vom Lande im atlantisclieu Ozean gefunden

werden, Tiefseeactinien an. Sie erlangen im seichten Wasser zwar
einen hohen Grad von Ausbildung, werden aber doch erst in der

Tiefe geschlechtsreif.

Allerdings haben die Tiefsee -Forschungen bisher nur eine Ceri-

anthide, Bathyantkus batJnjmetricus ,
zu Tage gefrdert, aber daraus

lsst sich keineswegs schlieen, dass die Cerianthidenfauna abyssaler
Tiefen eine arme sei.

Dies gewinnt an Interesse, wenn wir bedenken, dass die Ceri-

anthiden den paleozoischen Tetrakorallen verwandt sind, welche be-

sonders im Obersilur eine groe Verbreitung erlaugt haben.

Zu diesen Actinienlarven gehrt auch die als Semper'sche Larve

bekannte Form und eine solche ist es, welche van Beuedeu nher
beschreibt.

Diese Larve ist birnfrmig, mit einer terminalen Mundftnung
am schmleren Ende Die Axe der Larve ist gekrmmt. Die kon-

kave Seite, welche einen Geielschopf trgt, wird von van Beneden
als die ventrale bezeichnet. Der Mund ist vierseitig. Eine Afterfif-

nung gibt es nicht. Hiedurch unterscheidet sich diese Larve von der

von Semper untersuchten.

Am Querschnitt erkennt man einen schmalen, von Entodermwiilsten

groenteils ausgefllten Kaum in der Mitte. Dieser wird samt den
denselben begrenzenden Entodermwiilsten von einer zarten rhren-

frmigen Sttzlamelle (Zw'ischenschicht) umgeben, welche ihrerseits

von einem weiteren Rohr (Mauerblatt) umhllt wird, mit dem es durch

6 Septen verbunden erscheint. Vom ueren Rohre ragen 6 kurze

unvollstndige Septen in die 6 Interseptalrume hinein. Der dem

Geielschopf zunchst liegende ventrale Interseptalraum enthlt keine,
der gegenberliegende (dorsale) zwei, die vier brigen je ein unvoll-

stndiges Septum. Die Interseptalrume werden von Entodermwlsten

eingeengt und erscheinen schmal. Die beiden Direktiv- Septen der

Rauchseite kehren ihre Lngs -Muskelflchen der Dorsalseite zu und
sind krzer und schmler als die vier andern vollstndigen" Septen.
Die letzteren reichen bis dicht an den aboralen Pol heran und kehren
ihre Lngs- Muskelflchen der Ventralseite (den Direktiven) zu.

Au der ueren Oberflche finden sich vorragende Ektoderm-

leisten, welche van Beneden jedoch fr Kunstprodukte hlt. Der
die langen Geieln tragende Ektodermfleck an der Ventralseite ist

scharf begrenzt und innerhalb desselben hat das Ektoderm einen

ganfe andern Bau wie in anderen Teilen der ueren Oberflche. Die
Zellen des Geiel-tragenden Flecks sind langgestreckt zylindrisch und
sehr schlank. Im proximalen Teile liegt der stark tingierbare Kern.
Jede dieser Zellen trgt eine sehr lange wellenfrmig gekrmmte
Geiel von nicht unbedeutender Dicke. Der ganze geieltragende
Fleck besteht ausschlielich aus diesen schlanken Zellen

;
Nessel- oder
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Drsenzellen gibt es innerhalb desselben nicht. Da der Fleck konkav,

rinnenfrmig' ht, neigen sich alle Geieln (die von der Oberflche

senkrecht aufragen) gegen einander und bilden jenen oben erwhnten,
auffallenden Geielschopf, dessen Irisiren schon von Semper be-

obachtet wurde.

Das Ektoderm, welches die brigen Teile der Oberflche bekleidet,

ist beraus reich an Nessel- und Drsenzellen. Die ersteren sind

teils klein und zylindrisch, teils gro und eifrmig. Die letzteren

treten in zwei verschiedenen Formen auf.

Die Zwischenschicht (Mesoderra, Sttzlamelle) ist sehr reich an

unregelmig verteilten Zellen, wodurch sie sich von der Zwischen-

schicht anderer Actinienlarven unterscheidet. Da sich die Zellen der

Zwischenscliicht in Lage und Form teils den Ektoderm-, teils den

Entodermzellen nhern, so glaubt van Beneden, das die erstem

vom Ektoderm, die letztern vom Entoderm herzuleiten sind.

Nach einer eingehenden Besprechung der Entwicklung der ver-

schiedenen Actinien -Familien stellt van Beneden folgendes Schema

als Ausdruck ihrer Verwandtschaftsverhltnisse auf:

Zoanthines Edwards/es

Cerlanthides Hcxactinics Moiiaidees Gonactimes

I

Paractiiiies.

[Von dem Schema Boveri's (siehe oben) unterscheidet sich dieses

nur dadurch, dass van Beneden die ^^Zoanthmcs^'- nicht, wie

Boveri dies thut, von den Hexactinien ableitet. Der Kef.].

Danielssen hat ein groes Werk ber die von der schwedisch-

norwegischen Expedition im nordatlantischen Ozean erbeuteten Actinien

verffentlicht. (Den Norske Nordhavs Expedition 18761878, Zoologi,

Actinida.) Die Art der Stoffbehandlung sowie das ganze Arrangement
des Werkes sind so unpraktisch und mangelhaft, dass es auerordent-

lich schwer ist sich in demselben zurechtzufinden.

Die Habitusbilder sind nicht gut, weil zu wenig Tne augewendet

worden sind. Dass die Tafelerklrungen nicht, wie dies in neueren

Werken dieser Art blich, den Tafeln gegenber eingeheftet sind, ist st-

rend und zeitraubend. Das gleiche gilt von dem doppelsprachigen Text:

gewiss eine strende und vllig nutzlose Raumverschwendung. Etwas

abenteuerlich erscheint der Verweis auf einen Fehler im Text, der

einem schon bei der dritten Seite in die Augen springt. Auch muss

die Bemerkung (S. 161), dass eine Arbeit von Agassiz im J. 7860

unserer Zeitrechnung geschrieben wurde, Heiterkeit erregen. Ueber

diese und andere Mngel solcher Art wrde ich mich gerne hinweg-

setzen, aber einige Punkte mssen entschieden getadelt werden.
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Die englische Wiedergabe des Urtextes ist ungrammatikalisch
und teilweise ganz unverstndlich. Viele der gewhnlichsten, tech-

nischen Ausdrcke sind in der sonderbarsten Art verunstaltet.

Zu tadeln ist auch der Mangel an Beziehungen auf die ein-

schlgige Litteratnr im Text. Im ganzen Werke findet sich beilufig
ein halbes Dutzend Zitate. Am Schlnss ist ein inhaltlich und formell

gleich mangelhaftes Litteraturverzeichnis angebracht, auf welches im
Text gar keine Rcksicht genommen wird.

Es fehlt jede Zusammenfassung und Uebersicht, ja es ist nicht

einmal was mir ganz tadelnswert scheint ein alphabetisches Inhalts-

verzeichnis gegeben, denn es lieen sich mittels eines rationellen Inhalts-

verzeichnisses doch manche dieser Uebelstnde teilweise beheben.

Durch mhsames Zusammenzhlen ergibt sich, dass in dem Werk
39 Arten beschrieben sind, von welchen 2 als bekannt und 37 als neu

angefhrt werden. Diese 39 Species verteilen sich auf 26 Genera,
von denen 8 alt und 18 neu sind; und auf 15 Familien, davon 10 alt

und 5 neu.

Fast alle 18 neuen Gattungen bestehen aus je einer einzigen

Species.

Ich bin berzeugt, dass eine Reihe der als neu aufgefhrten
Arten gar nicht neu sind. Die meisten der neuen Gattungen erscheinen

unhaltbar und einige, wie Acgir und Fenja, noch mehr als das. Die

Gattungsdiagnosen, welche sonderbarer Weise in die Mitte der Species-

beschreibungen gestellt sind, mssen als ganz ungengend bezeichnet

werden.

Wre nun in jeder Artbeschreibung etwas ber ihre Verwandt-

schaftsverhltnisse gesagt, so wrde man sich leichter zurechtfinden,

so aber macht das Werk auf den Leser den Eindruck, als ob es,

auer den hier beschriebenen Actinien berhaupt nur drei oder vier

Arten gbe.
Versteckt in den Speciesbeschreibungen finden sich viele morpho-

logische Angaben, welche, wenn sie verlsslich sind, gewiss Wert

haben. Diese Angaben aber in praktische und bersichtliche Form
zu bringen wrde eine Umarbeitung des ganzen Werkes mit Berck-

sichtigung der gesamten einschlgigen Litteratur zur Voraussetzung

haben, eine Arbeit, die wegen des problematischen Wertes der Angaben
selbst die Mhe, welche sie verursachte gewiss nicht entlohnen wrde.

Ich will deshalb hier nur auf Dan ielssen's Angaben ber seine

Aegiridae eingehen und nun einen Auszug aus der Beschreibung
derselben folgen lassen, obwohl ich die Bedenken, welche von anderer

Seite her gegen die Richtigkeit der diesbezglichen Danielssen'schen

Angaben erhoben worden sind, vollkommen teile ^).

1) Wonach die Aegiriae ganz gewhnliche Actinien seien, deren Hinterende

durch das Scharrnetz abgeschnitten wurde.
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Die Aegiridae sind Actinien mit gescblossenem Clom und durch-

g-ebendem, aus Mund, Schlundrolir, Darm und After bestehenden

Gastraltrakt mit zwlf Septen. Die Familie Aegiridae umfasst zwei

Gattungen: Fenja, mit mesodermal circular muscles"
;
und Aegir,

mit endodermal circular muscles", mit je einer Art.

Fevija hat einen zylindrischen ,
7 Zentimeter langen, und andert-

halb Zentimeter dicken Leib mit zwlf Lngsrippen und verdnntem

Hinterende. Die glatte, glnzende, uere Oberflche ist reich an sehr

kleinen Saugwarzen [suckers] ^). Am Hinterende wird der sternfrmige
After beobachtet. Tentakel und Mundscheibe sind zurckbar. Die

Farbe ist rtlich. Der Dorsalseite der Tentakel entlaug zieht ein violett-

brauner Streif, der proximal in einen ebenso gefrbten Fleck bergeht.

Unter dem Ektoderm, welches flascheufrmige Drsenzellen und,

besonders in der Mundscheibe, zahlreiche Nesselzellen enthlt, liegt

Bindegewebe und in diesem eingebettet, eine Eingmuskellage.

Zwlf, in gleichen Abstnden liegende und gleich breite Septen

verbinden die Krperwand mit dem Darmrohr
'^)

und teilen den da-

zwischen liegenden clomatischen Eaum in zwlf getrennte Lngs-
rhren, die gegen das Hinterende hin schmler werden.

Auf beiden Septenseiten finden sich Lngsmuskeln, welche in

12 longitudinale Muskelbndel bergehen, die im Mauerblatt den

Tnsertionslinien der Septen entlang ziehen.

Alle Septen tragen Mesenterialfilamente und Genitalorgane. Die

ersteren nehmen die proximalen, die letzteren die distalen Teile der

Septen ein und dabei kommen die mnnlichen Produkte des herma-

phroditischen Tieres zu uerst, dem Mauerblatt zunchst, zu liegen.

Die Spermamutterzellen sind kuglig und die Spermakpfchen gehen
aus dem Plasma, nicht aus dem Kern der Samenmutterzelle hervor.

Der Darm ist ein gerades und einfaches kreiszylindrisches Rohr.

Die zwlf Interseptalrume kommunizieren mit einander durch je ein

ovales Loch in den oberen Enden der zwlf Septen. Am Hinterende

kommunizieren die zwlf Interseptalrume durch je eine einfache

Terminalfi'nung') mit der Auenwelt. Die Darmwand ist faltenreich.

Eine Schlundrinne wurde nicht nachgewiesen. Von der Auenseite der

Darmwand ragen zahlreiche Lngsrippen*) in die Interseptalrume
hinein. Diese werden als unvollstndige Septen aufgefasst, obwohl

sie nicht vom Mauerblatt, sondern vom Darmrohr (Schluudrohr) abgehen.
Das Nervensystem der Fenja hat denselben Bau wie bei andern

Actinien. Ganglienzellen wurden nicht nur in der Mundscheibe, sondern

auch in der Krperwand und im Darmrohr aufgefunden.

1) Wohl nicht Saug-, sondern Nesselwarzen.

'2)
In Wahrheit Schluudrohr. Dies ist auch bei allen folgenden Stellen,

wo von Darm die Rede ist, inbetracht zu ziehen.

3) Denn hier ist die Actinie vom Scharrnetz abgeschnitten!

4) liste formede", fiUet-formed" (?) im Text, nach der Figur lappeu-

oder zottenfrmig.
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Aegir ist kleiner, blo 3 Zentimeter lang und am Vorderende

kaum ein Zentimeter, am Hinterende etwa halb so dick. Die Ober-

flche trgt zwlf Lngsrippeu. Die Suckers" ^) sind klein und

stehen meist paarweise. Der mittlere und hintere Teil steckt in einem

aus Schleim und Fremdkrpern gebildeten lantel, aus welchem oben

die Mundscheibe und das vordere Ende des Krpers hervorschauen.

Auch am unteren Ende ist dieser Mantel oflfen^). Der Mantel ist

violett-brauu; die Mundscheibe hell-, und die Tentakel dunkel schar-

lachrot.

Im Bau stimmt Aegira mit Fenja im groen und ganzen berein.

Am Hinterende lsst sich eine Verbindung zwischen den zwlf Inter-

septalrumen mit dem Darmlumen nachweisen; dagegen stehen bei

Aegir die Interseptalrume nicht (wie dies bei Fenja der Fall istj

mit der Auenwelt in direkter Verbindung 3).

Es ist wirklich erstaunlich, dass Danielssen die Bedenken,
welche gegen seine Deutung, dieser, wie ich ziemlich berzeugt bin,

verstmmelten gewhnlichen Actinien geuert wurden, mit keiner

Silbe erwhnt.
(Schluss folgt.)

Die Entdeckungen von E. Ballowitz betreffend die fibrillre

Struktur der Spermatozoen- Geiel.

[1] Zur Lehre von der Struktur der Spermatozoen. Anatom. Anzeiger,

Jahrgang I, 1886, Nr. 14.

[2] Untersuchungen ber die Struktur der Spermatozoen, zugleich ein

Beitrag zur Lehre vom feineren Bau der kontraktilen Elemente

Teil L Die Spermatozoen der Vgel. Archiv fr mikroskopische

Anatomie, Bd. XXXII, 1888.

[3] lieber Verbreitung und Bedeutung feinfaseriger Strukturen in den

Geweben und Gewebselementen des tierischen Krpers. Biologisches

Centralblatt, Bd. IX, Nr. 20 u. 21.

[4] Fibrillre Struktur und Kontraktilitt. Vortrag, gehalten auf dem
III. Kongress der anat. Gesellschaft zu Berlin am 12. Oktober 1889.

Archiv fr die gesamte Physiologie, Bd. XLVI, S. 433.

[5] Das Retzius'sche Endstck der Sugetier -Spermatozoen. Inter-

nationale Monatsschrift f. Anat. u. Phys., Bd. VII, 1890.

[6] Untersuchungen ber die Struktur der Spermatozoen etc. Die Sperma-
tozoen der Insekten. I. Coleopteren. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie,

Bd. L, 1890.

[7] Untersuchungen ber die Struktur der Spermatozoen. Teil III. Fische,

Amphibien und Reptilien.

Obzwar die Spermatozoen der verschiedensten Tierklassen schon

wiederholt und zum Teil von den ersten Histologen der Gegenwart

1) Wie bei Fenja wohl Nesselwarzen.

2) Durch das Scharrnetz abgeschnitten.

3) Von diesen Actinien war eben durch das Scharrnetz nicht so viel ab-

geschnitten wie bei Fenja.

X. 46
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Btscbli, V. Ebner, Eimer, Leydig, Retzius, Schweigger-
eidel, v. La Valette St. George, Waldeyer u. a. unter-

sucht wurden, so ist doch bis auf die allerjngste Zeit speziell bezg-
lich des als Geiel bekannten Bewegungsorganes eines der wesent-

lichsten und im Zusammenhang mit der Frage nach der Struktur der

kontraktilen Gewebe bedeutungsvollsten Bauverhltnisse des genannten
Gebildes vllig unbekannt geblieben. Wir meinen die mit ber-

zeugender Klarheit und bei zahlreichen Tieren zuerst [1] von Ballo-
witz nachgewiesene Thatsache, dass die von den frheren Forschern

als Axenfaden beziehungsweise als Flimmersaum bezeichneten kon-

traktilen Geielteile Bndel feinster Fserchen, sog. Elementarfibrillen

darstellen, respektive dass sie solche Fdchen enthalten. Auch mag,
dem folgenden gedrngten Referat vorgreifend, schon hier hervorge-
hoben werden, dass sich nach den wahrhaft berraschenden Ent-

deckungen von Ballowitz speziell die Spermatozoengeiel mancher
Kfer die Mannigfaltigkeit der einschlgigen Bildungen und Struk-

turen ist eine ganz unerwartet groe als ein frmliches hoch-

differenziertes System von verschiedenartigen kontraktilen und nicht

kontraktilen Teilfasern erweist. Es erscheint daher nach der An-

sicht des Ref. nicht zu viel gesagt, dass durch die Entdeckungen von

Ballowitz unsere Erkenntnis vom Bau der Spermatozoen- Geiel,
und damit auch das Studium dieses merkwrdigen Flimmerorganes

pltzlich in ein ganz neues Stadium getreten ist. Auch drften wohl

die in Rede stehenden Entdeckungen hinsichtlich ihrer Tragweite mit

der bekanntlich viel frher gemachten und in jngster Zeit besonders

durch die klassischen Studien Rollett's\) eingehend begrndeten
Thatsache, dass sich die quergestreifte Muskelfaser aus Primitiv-

fibrillen zusammensetzt, verglichen werden.

Was nun zunchst die Bedingungen betrifft, welche den Unter-

suchungen von Ballowitz einen solchen Erfolg verliehen, so ist

gerade hier abgesehen von der Anwendung der homogenen Immersion

und entsprechenden Beleuchtungsvorrichtungen, vor Allem die Methode

sowie die unermdliche Ausdauer im Aufsuchen geeigneter Objekte

beziehungsweise die Ausdehnung der Untersuchungen auf eine groe
Anzahl von Tierformen von Wichtigkeit, Speziell die Isolierung der

Elementarfibrillen", die aber, wie Verf. mit Recht bemerkt, vielleicht

selbst wieder aus nach feineren letzten Einheiten sich aufbauen, setzt

fast durchgehends die Anwendung der Nadel ist selbstverstndlich

bei so zarten an der Grenze der Sichtbarkeit liegenden Gebilden ganz

ausgeschlossen eine bald krzere bald lngere Mazeration der

Spermatozoen voraus. Zu diesem Behufe wurde das Sperma entweder

auf dem Objekttrger einige Zeit der Einwirkung einer verschieden

konzentrierten Kochsalzlsung ausgesetzt oder es kam die Fulnis-

1) Untersuchungen ber den Bau der quergestreiften Muskelfasern. Teil I

und II. Denkschriften der kaiserl, Akademie d. Wissensch. zu Wien, math.-

iiaturw. Klasse, Bd. 49 u. 51.
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methode" in Auwendurig' ,
wobei Ballowitz die betreffenden Tiere

respektive die das Sperma enthaltenden Organe etliche Tage in eine

Kochsalzlsung gab. Ferner wurden sowohl die macerierten als die

frisch mit Ueberosmiumsure- Dmpfen behandelten und dann zum

Teil als Trockenprparate behandelten Spermatozoen mit verschie-

denen stark tingierenden Anilinfarben, am hufigsten mit Gentiana-

violett gefrbt, welches letztere nicht nur gewisse Differenzierungen

des im folgenden unbercksichtigt gelassenen Kopfteiles sondern speziell

auch mancherlei Unterschiede in der Beschaffenheit der einzelnen

Geielfasern zur Anschauung bringt.

Gehen wir nun in aller Krze die von Ballowitz bei den ein-

zelneu bisher von ihm genauer untersuchten Tierklassen gewonnenen
Resultate durch.

Um mit den Spermatozoen der Sugetiere zu beginnen, so lehrte

zuerst Schweigger -SeideP) am fadenfrmigen Teil zwei differente

Abschnitte, das Mittelstck" und den eigentlichen Schwanz kennen.

Am letzteren entdeckte dann Retzius^) ein kurzes auffallend ver-

schmlertes Ende, das Endstck". Bezglich dieser Schwanzspitze

zeigte hierauf Brunns^), dass sie das letzte frei hervorragende Ende

eines den Schwanzteil in seiner ganzen Lnge durchziehenden und

von einem Mantel umgebenen Axenfadens sei, welcher letztere zuerst

von Eimer*) als solcher erkannt wurde.

Ballowitz [1, 5] gelang es zunchst das Endstck" bei zahl-

reichen Sugetieren so u. a. beim Hund, Igel, Schafbock, Kater, Hengst,

Eber, Kaninchen, Ratte und Haushund nachzuweisen. Auerdem ent-

deckte er aber daran noch eine feinere Struktur nmlich eine Gabelung

beziehungsweise eine fibrillre Spaltung, wobei die vier" Teilfdchen

stets gleich oder doch nahezu gleich lang erschienen und auerdem

Andeutungen einer noch weiteren Zusammensetzung vorhanden waren.

Dagegen wollte es bisher wegen der groen Resistenz des Schwanz-

mantels nicht gelingen den Axenfaden in seiner Totalitt frei zu

machen; der Umstand aber, dass Jensen^) und Niessing^) bei

der Ratte wenigstens am Mittel- oder dem sog. Verbindungsstck"
einen Zerfall in feine Fdchen beobachten konnten, stellt es im Zu-

sammenhang mit den noch mitzuteilenden Ergebnissen bei anderen

1) Ueber die Samenkrperchen und ilire Entwicklung. Archiv f. mikrosk.

Anatomie, Bd. I, 1865.

2) Zur Kenntnis der Spermatozoen. Biol. Untersuchungen, Jahrg. 1881.

3) Beitrge zur Kenntnis der Samenkrper und ihrer Entwicklung bei

Sugetieren und Vgeln. Arch f. mikr. Anat, Bd. 23, 1884.

4) Untersuchi;ngen ber den Bau und die Bewegung der Samenfden. Ver-

handlungen d. physik.-mediz. Ges. zu Wrzburg, Neue Folge, Bd. VI, 1874.

5) Untersuchungen ber die Samenkrper der Sugetiere. Archiv f. mikr.

Anatomie, Bd. XXX.

6) Untersuchung ber die Entwicklung und den feinsten Bau einiger Suge-
tiere. Verhandl. der physik.-mediz. Ges. zu Wrzburg, Neue Folge, XXII, 2.

46*
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Tiereu, wohl auer Zweifel^ dass der gesamte Axenfaden der Suge-
tierspermatozoen einen fibrillren Bau besitzt.

Bei den Vgeln kennt man bisher wie schon die lteren

Spermatozoen-Forscher wussten zwei wesentlich verschiedene Formen

von Samenkrperchen; eine mit korkzieherartigem Kopf, die auf die

Singvgel beschrnkt zu sein scheint und eine zweite mit verhltnis-

mig einfachem Kopfteil.

Am Sehwanzteil der ersteren Form und zwar beim Buchfinken

hat nun bereits Schweigger-Seidel eine Trennung in zwei Fden,
nmlich in einen geraden Zentralstrang" und einen spiralig geschln-

gelten Auenfaden beobachtet und auerdem, was besonders hervor-

gehoben zu werden verdient, am ersteren nach lngerer Einwirkung
von verdnntem Glyzerin eine Zusammensetzung aus Fibrillen erkannt,

welche letzteren jedoch vom genannten Forscher nicht isoliert und

als wirklich selbstndige Elementargebilde dargestellt wurden.

Ballowitz [2] untersuchte die Spermatozoen von nicht weniger
als 42 Vogelarten aller Hauptordnungen. Was nun zunchst den bei

den Singvgeln vorkommenden Typus betrifft, so kann man sich bei-

spielsweise beim Buchfinken vielfach schon am frischen, mit physio-

logischer Kochsalzlsung verdnntem Sperma nach vorheriger Fixierung
mit Ueberosmiumsuredmpfen berzeugen, dass sich ein fadenartiger

Saum in beraus zierlichen regelmigen Spiraltouren um einen

axialen Faden herumlegt. Auch sieht man hufig kurze vllig abge-

lste Spiralstcke, die sich derart zusammengezogen haben, dass ihre

Windungen oft ringfrmig ganz enge aneinanderliegen. Aus der letz-

teren Erscheinung muss man schlieen, dass dem peripherischen

Spiralfaden eine groe Spannkraft innewohnt, und dass er im frischen

Zustand ziemlich fest mit der axialen Faser verbunden sein muss.

Vermutlich liegt aber an der intakten Geiel die Axenfaser auf der

Strecke zwischen den Spiralwindungen nicht vllig frei sondern wird

hier von einer, wenn auch uerst dnnen Schicht von Protoplasma

eingehllt, durch welches die Spiraltouren mit einander verbunden

und an der Axenfaser angeheftet werden". Der isolierte Axenfaden

erscheint als eine meist gerade, ganz glatte drehrunde und solide

Faser von starkem Lichtbrechungsvermgen, und endigt, gegen die

Spitze zu sich allmhlich verschmlernd, mit dem unmessbar feinen

Endstck", Mazeriert man die Spermatozoen mittels der Fulnis-

methode, so zeigt sich zunchst an den Spiralfden eine Neigung in

Stcke zu zerfallen und zu zerbrckeln. Nach lngerer Zeit (etwa
am 6. bis 8. Tage) lsen sich dann auch die Kopfabschnitte auf und

bleiben also die relativ sehr resistenten Axenfaden allein brig. An
den letzteren sieht man nun nicht selten auf grere oder lngere
Strecken eine Spaltung in zwei glatte Fden, welche in der Regel

gleiche Dicke und gleiches Aussehen besitzen. Noch hufiger aber

erscheinen diese Teilfasern in Bschel feinster Fdchen aufgelst,
denen ein ziemlich hoher Grad von federnder Elastizitt" zukommt.



Graber, Sperraatozoen- Geiel. 725

Diese parallel neben einander liegenden Elementarfibrillen werden

durch eine namentlich im Endknpfchen" ziemlich resistente Kitt-

substanz mit einander verbunden
,
und sind im AUg-emeinen so lang

als der gesamte Axenfaden.

Im Wesentlichen die gleichen Verhltnisse konstatierte Ballo-
witz bei allen Singvgeln mit Ausnalime von Corvus frugilegus, bei

dem bisher eine fibrillre Struktur nicht nachgewiesen werden konnte.

Die Spermatosomengeiel der brigen Vgel ist im Ganzen, wenn von

den Uebergangsformen abgesehen wird, von ganz anderer Beschaffen-

heit. Sie bildet hier einen dnnen, kurzen Faden, welcher nur selten

schnurgerade daliegt, vielmehr gewhnlich mehrfache unregelmige
Einbiegungen und winkelige Einknickungen aufweist. Auch ist von

der Geiel ein kleines Verbindungsstck abgesondert, whrend am

Hauptteil ein deutliches Endstck" nicht zur Differenzierung kommt.
Das Verbindungsstck zeigt eine sehr feine Querriffelung, die, wie
erst an mazerierton Objekten und auch hier nicht mit vlliger Sicher-

heit festgestellt werden konnte, wahrscheinlich auf einen leicht ver-

gnglichen den Axenfaden in sehr engen Touren umwindenden

Spiralsaum bezogen werden muss. Das Hauptstck besteht aus einem

Axenfaden, welcher von einem sehr dnnen und hier nicht spiralfaden-

artig differenzierten Protoplasma-Mantel umgeben ist. Die mehr oder

weniger in ganzer Ausdehnung erhaltenen isolierten Axenfaden zeigten
nach entsprechender Mazeration ausgezeichnete Objekte sind die

Spermatozoeu des Haushahnes eine Teilung in zwei Fasern, von

denen jede wieder oft sich gabelte. Seltener beobachtet man eine

noch weiter gehende Zerfaserung.
Manches Interessante beobachtete Ballowitz hinsichtlich der

Bewegung der Vgel -Spermatozoeu. Bei Sylvia atrlcapilla war eine

solche noch 24 Stunden nach dem Tode des Tieres erkennbar. Die

Geiel selbst bewirkt nur, wie man an kopflosen Sanienkrpern sieht,

eine geradlinig fortchreitende Bewegung, Avhrend die Rotation durch

den Widerstand des umgebenden Mediums infolge der Schrauben-

bezw. Bohrerform des Kopfes bedingt wird und somit eine rein passive

Bewegung ist. Bei verlangsamter Bewegung erscheint der Ausschlag
der Geiel nach der einen Seite etwas schneller und krftiger als

nach der andern und wird der Kopf isochron mit der Vibration jedes-
mal etwas zur Seite bewegt. Mitunter beobachtet man an der haupt-
schlich mit dem Mittelstck vibrierenden Geiel Knotenpunkte, wo-

durch die Analogie mit einer schwingenden Saite besonders klar wird.

Schraubenfrmig ist die Bewegung des ganzen Spermatosoms auch

bei jenen Formen, deren Kopf keine Schraubenwindungen besitzt; es

beruht dies darauf, dass der Kopf derart gebogen wird, dass er fast

die Hlfte einer Spiralwindung bildet.

Ausdrcklich hebt Ballowitz noch hervor, dass er an teilweise

oder ganz isolierten Spiralen niemals irgend eine Flimmerbewegung
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sah, weshalb er diese Mantelbildungen vorwiegend als schtzende

UmhUnngen bezw. als federnde Sttzen betrachtet.

Bezglich der Spermatozoen der Reptilien, ber welche, wenn

von den Angaben Leydig's^), Jensen's^) und Prenant's^) ab-

gesehen wird, bisher sehr wenige Mitteilungen vorliegen, machte be-

reits der erstgenannte Forscher auf die bedeutsame Aehnlichkeit der-

selben mit jenen der Vgel aufmerksam, eine Thatsache, die durch

die Studien von Ballowitz [7], welche sich auf sieben Species aus-

dehnen, sehr eingehend begrndet wird.

Was speziell die Geiel anlangt, so setzt sie sich bei den Sauriern

und Schildkrten aus einem Verbindungs- und einem Hauptstck zu-

sammen und ist am letzteren bei geeigneter Behandlung meist auch

ein feines Endstck" nachweisbar. Beiderlei Abschnitte werden

von einem durch Mazeration isolierbaren Axenfaden durchzogen, der

von einem Protoplasma
- Mantel umhllt ist, aber nicht im Sinne

Leydig's einen eigentlichen Hautsaum besitzt.

Die Spermatosomen-Geiel der Schlangen ( Vipera, Coluber) zeichnet

sich ganz besonders durch ein ungemein langes Verbindungsstck
aus. Letzteres stimmt nun darin in ganz auffallenderweise mit dem

der Vgel (insbesondere der Taube) berein, dass sich um den ge-
raden Axenfaden ein Spiralband herumschlingt, dessen enge Zwischen-

rume von einer verhltnismig leicht lslichen Kittsubstanz angefllt

werden.

Sehr schwierig ist hier der Nachweis einer feineren Struktur des

Axenfadens. Verhltnismig hufig sah Ballowitz nach kurzer

Mazeration und intensiver Tinktion eine Spaltung des Endstckes in

zwei Teilfdchen; nur bei Testudo wurde noch ein weiterer Zerfall

beobachtet.

An der Geiel der schwanzlosen Amphibien hatten bereits Jensen

und V. La Valette St. George (vergl. oben) auer der sehr feinen

und geraden Hauptfaser" einen undulierenden flossenartigen Saum

unterschieden, an dessen freiem Rande eine besondere Faser die

Randfaser" verluft. Ballowitz [7] konstatierte zunchst bezg-
lich Alytes, dass sich hier nur der Randfaden allein wellenfrmig
kontrahiert beziehungsweise, dass die flimmernde Bewegung der

Geielflosse vom letzteren ausgeht. Hinsichtlich Pelobates bestreitet

Ballowitz die Angabe Leydig's, nach welcher auch hier ein zarter

Saum vorhanden sein soll. Die Geiel besteht hier nur aus zwei eng

verbundenen Fden, die sich im mazerierten Zustand wiederum in

feine Fibrillen auflsten.

Bei den geschwnzten Lurchen z. B. beim Triton, sondert sich

die Geiel in ein Verbindungs- und Hauptstck. Das Hauptstck

1) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tbingen 1872.

2) Die Struktur der Samenfden. Bergen 1879.

3) Observations cytologiques sur les 616ments semiuaux des Reptiles. La

Cellule, recueil de Cytologie et d'Histologie g6u6rale, tom. IV, I. Fase, Nr. 14.
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besteht, wie u. a. schon v. Siebold i) und J. N. Czermak^) und

zwar speziell vom letzteren in wahrhaft klassischer Weise geschildert

wurde, aus einem Hauptfaden und der sog. undulierenden Membran,
deren freier, in bestimmten Abstnden krausenfrmig nach den beiden

Seiten des Hauptfadens umgebogener Rand hnlich wie bei Alytes

zu einem von der brigen Membran scharf abgesetzten Raudfaden

verdnnt ist.

Ballowitz [7] entdeckte zunchst neben dem Hauptfaden noch

einen schmleren Streifen, den Nebenfaden', der sich zuweilen ab-

lst und sich gewhnlich in der an der Geiel vorkommenden Biegung
wie die Sehne eines Bogens ausspannt. Der Randfaden ist lngs des

ganzen Saumes von gleicher Dicke und nimmt in Gentiannviolett eine

sehr intensive Frbung an. An Arten, die eine breite Geielmembran

besitzen, entdeckte Ballowitz ferner nach innen von dem Randfadeu

eine fast fadenartige protoplasmatische Verdickung der Membran;
beiderlei Fden zeigen in mit Safranin gefrbten Trockeuprparaten
ein sehr intensives Kolorit. Was den frher erwhnten Nebenfaden

betrifft, so ist er als ein Teil der die Axenfaser (Hauptfaden) um-

gebenden Hlle anzusehen. Dadurch nmlich, dass der Axenfadeu

nicht genau in der Axe sondern exzentrisch in dem j);Iantel (des letz-

teren) liegt, ist die eine Seite der Hlle strker entwickelt, bei einigen

Species (Tritonen) so sehr, dass sie sich fadenartig von dem brigen

Teile des Mantels abhebt".

Eine prinzipielle Bedeutung" legt Ballowitz der von ihm mit

vlliger Sicherheit erwiesenen Thatsache bei, dass der sog. Axenfaden,
der bekanntlich im Gegensatz zum Randfilament keinerlei Kontrak-

tionserscheinungen darbietet, auch keinen fibrillren Bau besitzt, son-

dern sich als strukturlose Faser erweist. Dagegen wurde an den

durch Mazeration isolierten Randfden sehr hufig eine Teilung in

zwei gleichdicke Fden und nicht selten auch, worber auf die ein-

schlgigen durchaus nach der Natur gezeichneten Abbildungen ver-

wiesen sei, ein weiterer Zerfall in feinste Fibrillen" beobachtet.

Ungemein mannigfaltige Zustnde bieten die Spermatozoen der

Fische dar, die indessen zum Teil ihrer Kleinheit wegen die Unter-

suchung sehr schwierig machen.

Bei Raja sondert sich die Geiel wieder in ein Verbindungs- und

ein Hauptstck. Am ersteren entdeckte Ballowitz [7J eine feine

Querschattierung, die hnlich wie bei manchen Vgeln auf eine Spiral-

bildung des den Axenfaden umgebenden Mantels zurckzufhren ist.

Das Hauptstck setzt sich, wie bereits Jensen wusste, aus zwei

vllig gleichwertigen dnnen Fden zusammen. Whrend aber der

genannte Forscher der Ansicht war, dass der eine der beiden Fden

1) Ueber imdulierende Membranen. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. II, 1850.

2) Ueber die Sperinatozoiden von Salamandra atra etc. Uebersicbt der

Arbeiten und Vernderungen der schlesisehen Ges. f. vaterl Kultur i. J. 1848.

Breslau 1849.
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gerade verlaufe und der andere sich um diesen spiralig herumwinde,
weist Ballowitz nach, dass beide Fden sich gegenseitig umschlingen,
ein Verhalten, das insoferne von dem anderer Wirbeltiere mit dop-

peltem Spermatozoen-Axenfaden abweicht, als sonst die beiden Fden
parallel nebeneinander verlaufen. Die Gleichwertigkeit beider Fden
ergibt sich aber nicht allein aus ihrer gegenseitigen Lage sondern

besonders aus dem Umstnde, dass thatschlich auch beide, wie die

Mazerationsprparate zeigen, einen fibrillren Bau besitzen.

Beim Str ist der von einem ganz dnnen Mantel umschlossene

und uerst feine Axenfaden nicht aus zwei Filamenten zusammen-

gedrillt, lsst sich aber gleichfalls in zahlreiche feinste Fibrillen

sondern; Letzteres gilt auch von gewissen Knochenfischen z. B. von

Zoarces viviparns.

Um nun auf den Bau der Spermatozoen - Geiel bei den wirbel-

losen Tieren berzugehen, so beschrnken sich die Studien von Ballo-

witz vorlufig hauptschlich auf die Insekten und zwar zunchst

wieder auf die Kfer, von denen es ist dies bei der Schwierigkeit
der Untersuchung in der That kein geringes Stck Arbeit ber

hundert Arten genauer geprft wurden.

Bei den Kfern fand nun Ballowitz [1, 6] zwei wesentlich ver-

schiedene aber durch Uebergangsforraen verbundene Haupttypen von

Spermatozoen, die man in gewissem Sinne als ein- und doppel-

schwnzige unterscheiden knnte. Die letztere Form wurde brigens

und zwar bei einer Clijthra-kxt bereits von Btschli ^) und spter
von V. La Valette St. George 2) bei einem verwandten Kfer, der

Phratora vitellinae, als solche erkannt; auch machte ersterer Forscher,

dem die Spermatozoenkunde der Insekten berhaupt sehr wertvolle

Aufschlsse zu verdanken hat, schon die ganz richtige Beobachtung,
dass von den zwei Schwanzfden der eine stets gerade gestreckt

oder doch nur sehr schwach gebogen erscheint, whrend der zweite

stets zahlreiche, wellenfrmige Biegungen macht und sich wahrschein-

lich nur scheinbar um den ersteren herumwindet". Auch stellte

Btschli fest, dass von diesen zwei Fden nur der wellig gekrmmte
Kontraktionserscheinungeu darbietet.

Was nun den in Bede stehenden Typus betrifft, so erkennt man
nach Ballowitz hier, z. B. an den Spermatozoen von Hylobius, schon

bei der Betrachtung des frischen, mitUeberosmiumsuredmpfen fixierten

und dann tingierten Spermas, dass die eines Verbindungsstckes ent-

behrende Geiel aus einer geraden Faser besteht, an welche eine mehr

band- oder saumartige Faser angeheftet ist. Der freie Rand der

1) Vorlufige MitteiluBg ber Bau und Entwicklung der Samenfden bei

Insekten und Crustaceen. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. XXI, 1871 ;

ferner: nhere Mitteilungen ber die Entwicklung und den Bau der Samen-

fden der Insekten. Ebenda Bd. XXI, 1871.

2) Ueber die Genese der Samenkrper. Dritte Mitteilung. Archiv f. mikr.

Anatomie, Bd. X, 1874.



Graber, Spermatozoen- Geiel. 729

letzteren ist in analoger Weise wie der Saum der TnYow-Geiel nach

beiden Seiten hin in regelmigen Abstnden und hnlich wie ein

mit der Brennscheere getollter" oder gekrauster-' Kleidersaum um-

gebogen, so dass er etwa drei Viertel der Circumferenz des geraden

von Ballowitz als Sttzfaser' bezeichneten Filamentes umfasst.

Die Sttzfaser selbst zeigf ein strkeres Lichtbrechungsvermgen,

erscheint daher stark glnzend, ist drehrund und verjngt sich ge-

whnlich von der Mitte an gegen das freie oft sehr fein zugespitzte

Ende hin". Besonders zeichnet sie sich aber noch durch ihre groe
an eine biegsame Weideugerte erinnernde Elastizitt aus, die aber

mit einer gewissen Starrheit verbunden ist. Ferner besitzt sie im

Vergleich zum gekrausten und allein kontraktilen Flimmersaum eine

auffallend groe Widerstandsfhigkeit gegen Reagentien. Das Alier-

bezeichnendste daran ist aber der Mangel einer feinfdigen Struktur.

Dagegen kommt nun dem kontraktilen Saum ein hchst komplizierter

Bau zu, welcher beweist, dass auch hier vitale Bewegung nicht an

ein strukturloses homogenes Substrat, sondern an sehr verwickelte

und zwar faserige Strukturen geknpft ist". Als ein beraus gnstiges

Objekt zur Ermittlung dieser in der That berraschend komplizierten

Verhltnisse erwies sich u. a. Chrysomela sanguinolentn. Hier erkennt

man zunchst und zwar schon an nicht mazerierten Geieln, dass

der sog. Krausensaum einen Komplex von vier untereinander sich

wieder verschieden verhaltenden im Ganzen aber schmalbandartigen

Fasern bildet, welche Ballowitz als Mittelfaser", und als erste,

zweite und dritte Saumteilfaser" unterscheidet. Diese durch Kitt-

substanz miteinander verbundenen und nebeneinander liegenden Fila-

mente durchziehen die ganze Geiel, nehmen aber an Lnge gegen

den freien Saumrand d. i. gegen die dritte Saumteil faser zu, so dass

also die letztgenannte die lngste ist, und daher auch am lngsten
die Andeutungen der krausenfrraigen Umbiegungen bewahrt.

Darf sich der Referent inbezug auf die Mechanik der erwhn-

ten Spermatozoen-Geiel einen Vergleich erlauben, der allerdings nur

teilweise passend ist, so erinnert das Ganze an ein von einer Chorda

als Sttzfaser durchzogenes allseitig biegsames niederes Wirbeltier

wie etwa den Amphioxus, wobei aber die kontraktilen den Muskeln

entsprechenden Fasern nicht symmetrisch beiderseits des elastischen

Sttzstabes sondern einseitig und in einer Ebene angebracht sind.

Das Wichtigste an den einschlgigen Entdeckungen von Ballowitz
ist aber der Nachweis, dass alle die genannten Teilfasern des Krausen-

saumes von zahlreichen Fibrillen zusammengesetzt sind. Besonders

instruktiv waren die von Calathus erhaltenen von Ballowitz mit

mglichster Naturtreue dargestellten Bilder von Spermatozoen, die

lngere Zeit, bis drei Wochen, in Kochsalzlsungen unter dem Deck-

glas oder im Tiere selbst mazeriert und dann tingiert wurden.

Was nun den zweiten oben vorlufig als einschwnzig bezeichneten

Sperraatozoentypus der Kfer betrifft, der u. a. bei Melolontha und
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Hydropliilus vorkommt, so handelt es sich hier um Geieln, die sich

vom andern Typus wesentlich nur durch den Mangel einer Sttzfaser

unterscheiden. Auerdem sind die betreffenden Geieln nicht gerade

gestreckt oder S-frmig gekrmmt sondern zeigen meistens die Form
einer aus mehreren Windungen bestehenden Spirale. Im Uebrigen
bilden auch sie abgeplattete, schmal bandfrmige Fden, welche mit

Ausnahme des uersten fein zugespitzten Endes der ganzen Lnge
nach von ziemlich gleicher Breite sind. Eine genauere Untersuchung
zumal au Mazerationsprparaten lehrt dann, dass hier die ganze Geiel

im Wesentlichen dem sogenannten Krausensaum beziehungsweise dem
kontraktilen Teil der Geiel bei dem frher besprochenen durch eine

Sttzfaser charakterisierten Typus entspricht. Das Verhalten erscheint

besonders noch deshalb interessant, weil sich die Geiel analog dem
Krausensaum in drei bandartige von Ballowitz als Rand-, Mittel-

und Saumfascr bezeichnete Teilstruge zerlegt, die wieder bei ent-

sprechender Mazeration auch hier erwies sich die Fulnismethode

als sehr vorteilhaft in feinste Fibrillen zerfallen. Speziell bei

Hydropliilus lsst aber die Mittel- und Randfaser auer einem fibrillren

Axenfaden auch noch einen Mantel erkennen, der bei weitgehender
Mazeration der Quere nach in krnchenartige Segmeute zerfllt.

Abgesehen von dieser Eigentmlichkeit der kontraktilen Teilfasern

und vom Mangel einer Sttzfaser haben dann die in Rede stehenden

Geieln noch eine Besonderheit, nmlich eine vierte vom Hinterende

des Kopfes entspringende relativ kurze Faser. Ballowitz bezeichnet

sie, weil sie einer geschwungenen Peitschenschnur oder einem im

Winde flatternden Schiffswimpel gleicht, als Wimpelfaser. Eine Art

Mittelform zwischen den betrachteten zwei Geieltypen findet man
bei Copris lunaris. Whrend nmlich die vordere Hlfte, wie beim ersten

Typus, S-frmig gebogen und sehr starr ist, erscheint die hintere Hlfte,

wo die Sttzfaser sich stark verdnnt, wellig hin- und hergebogen.
Sehr wichtig sind auch die von Ballowitz mitgeteilten Be-

obachtungen ber die Bewegungsweise der Kfer -Spermatozoen, be-

zglich welcher aber nur ein Paar Daten kurz angefhrt seien. Wie

bereits Btschli hervorhob, beschrnkt sich bei den krausensaumigen
Geieln die Flimmerbeweguug nur auf den Saum allein. Dabei wirkt

jede Einzelkrause als kleines Ruderplttchen und wird das Spermatosom
nach dem Prinzip der Schiffsschraube vorwrts getrieben. Nicht

selten kehrt sich aber die Bewegungsrichtung um, worauf das Samen-

krperchen sich mit der Schwanzspitze voran bewegt. Bei den sttz-

faserlosen Geieln findet eine Biegung bestimmter Strecken der letz-

teren statt, wobei diese Teilstcke annhernd Halbkreise beschreiben.

Eine eigentliche Schlngelung kommt hier aber nicht vor. Erwrmung
des Mediums von 20 30^ C ruft eine betrchtliche Beschleunigung

der Bewegung hervor; das Temperatur-Optimum liegt meist zwischen

30-35" C. Eine noch weitere Wrmesteigerung, bis gegen 40 C,

vernichtet die Beweguugsfhigkeit.
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Eine uerst wichtige von Ballowitz beobachtete Thatsache ist

die, dass nach stark angefachter Bewegung der Geiel besonders

nach Erwrmung des Prparates ein allgemeiner faseriger Zerfall"

derselben eintritt. Nebstdem wurde, was nicht minder bedeutungsvoll

erscheint, konstatiert, dass von den einzelnen kontraktilen Teilfasern

einer Geiel jede sich unabhngig von den brigen zu bewegen ver-

mag. Diese Thatsache im Zusammenhalt mit dem Umstnde, dass

die Kittsubstanz zwischen den einzelnen Fibrillen der kontraktilen

Filamente im Vergleich zu jenen wohl im Allgemeinen eine sehr ge-

ringe ist, macht es nun wohl auch und darin liegt (vgl. 3 u. 4) das

Hauptgewicht der neuen Entdeckungen im hchsten Grade wahr-

scheinlich, dass die Fibrillen die aktiv beweglichen die eigentlich

kontraktilen Elemente sind.

Czernowitz den 14. November 1890.

V. Graber.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien.

Sitzung der mathematisch -naturwissenschaftlichen Klasse
vom 9. Oktober 1890.

Der Sekretr legt die folgenden Angaben ber die Arbeiten der Tiefsee-

Expedition vor:

Unter Berufung auf die Angaben, welche in der feierlichen Sitzung der

kais. Akademie am 21. Mai d. J. ber die Expedition zur Untersuchung der

Tiefen des stlichen Mittelmeeres gemacht worden sind, und unter Vorbehalt

eines ausfhrlichen Berichtes, habe ich die Ehre mitzuteilen, dass Sr. Maj.

Schiff Pola", Kommandant Herr Korvetten-Kapitn W. Mrth, in den ersten

Tagen des Monates August im Zentralhafen zu Pola in Dienst gestellt worden

ist. Zur selben Zeit trafen der durchlauchtigste Frst Albert I. von Monaco

mit dem Prsidenten der franzsischen zoologischen Gesellschaft, Baron de

Guerne, in Pola ein, um den ersten Uebungen mit den Tiefsee- Apparaten

beizuwohnen, und am 9. August fand eine Probefahrt statt, an welcher sich

auer den genannten Gsten das w. M. Intendant v. Hauer als Obmann der

Tiefsee-Kommission, ferner das w. M. Hofrat St ein dachner nnd der Sekretr

der Klasse beteiligten. Frst v. Monaco hat die Gte gehabt, einen seiner in

hnlichen Arbeiten erfahrenen Seeleute mitzubringen und hat persnlich durch

vielerlei praktische Anweisung in Handgriffen und sonstige Mitteilung seiner

reichen Erfahrungen das Unternehmen wesentlich untersttzt.

Am 10. August Morgens ist die Pola" in See gegangen. Dem von der

Tiefsee -Kommission der kais. Akademie festgestellten Programme gem war

die Fahrt zunchst direkt nach Corfu gerichtet; von dort bis Zante wurden

Vorste gegen die hohe See gemacht, dann nher am Festlande Stamphani,

Sapienza, endlich Kapsala auf der Insel Cerigo erreicht. Von hier kreuzte

die Pola" das Mittelmeer bis auf 15 Meilen von Ras Hibil und fuhr dann lngs
der afrikanischen Kste in Entfernungen von 15 bis zu 40 Seemeilen gegen

Ben-Ghzi. Hierauf wurde der Kurs gegen Cap S. M. di Leuca genommen und

am 19. September langte die Expedition wohlbehalten wieder in Pola an.
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Der zurckgelegte Weg betrug 2616 Seemeilen, und es wurden an 48 Haupt-
stationen und 24 untergeordneten Stationen Beobachtungen ber die Tiefe und

Beschaffenheit des Meeres, sowie ber das Leben in demselben angestellt.

Die Ausrstung mit Maschinen und Instrumenten
,
wie sie nach dem Vor-

schlage der Mitglieder des wissenschaftlichen Stabes von Seite der kaiserl.

Akademie veranlasst worden ist, sowie die weiteren, teils von der k. nnd k.

Marine -Akademie in Fiume und teils von der k. ungarischen Seebehrde ent-

liehenen Instrumente haben sich nach den vorliegenden Berichten auf das Vor-

zglichste bewhrt. Die Adaptierung des Schiffes wurde von Seite der k. und
k. Marine in einer Weise ausgefhrt ,

welche allen Wnschen und den hoch-

gespannten Erwartungen vllig entsprach, was hier mit ebenso innigem Danke

hervorgehoben werden muss, wie die unermdliche Teilnahme und Untersttzung,
welche die Arbeiten der Expedition von Seite des Schiffs -Kommaudos, des

Stabes und der Mannschaft gefunden haben.

Als ein Beispiel der Zuverlssigkeit des Materiales, sowie der von der

Natur gebotenen Schwierigkeiten wird folgender Zwischenfall angefhrt. Am
2. September Morgens, etwa 40 Seemeilen NW. von Ben-Ghzi, bei 680 m Tiefe,

wurde das groe Schleppnetz in die Tiefe gelassen. Bei dem Aufholen zeigte
das Glyzerin-Dynamometer einen Zug von 6000 kg, entsprechend der Belastung
von 3000 kg. So betrchtlich war die Menge von Schlamm, welche das groe
Netz mit heraufbrachte; es ist nichtsdestoweniger keinerlei Beschdigung der

Apparate eingetreten.

Bei der im Vergleiche zur zurckgelegten Strecke nur kurzen Dauer der

Keise und dem besonderen Interesse, welches sich an die nhere Kenntnis der

physikalischen Verhltnisse in dem Gebiete der grten Verdampfung, an der

Kste unweit Ben-Ghzi knpfte, sind bei dieser ersten Fahrt die zoologischen

Untersuchungen gegenber den anderen Beobachtungen in die zweite Reihe

getreten.

Es sind von den Mitgliedern des wissenschaftlichen Stabes die folgenden

vorlufigen Berichte eingelangt.

I, Vorlufiger Bericht ber die ozeauographischen und physi-
kalischen Arbeiten von Prof. J. Luksch.

Zur Ermittlung des Reliefs des Meeresbodens sind zahlreiche Lotungen
unternommen worden, und zwar :

10 ber 3000,

2 zwischen 3000 und 2000,

15 2000 1000,

15 1000 400, der Rest unter 400 m.

Die grte gelotete Tiefe ergab 3700 m als nahe stliche Begrenzung der

4000 Meter Isobathe, welche in die Linie zwischen Malta und Cerigo fllt.

Eine Tiefe von 3150 m wurde dicht unter Land, etwa 10 Seemeilen westlich

von Sapienza, gefunden.
Bei der Untersuchung des thermischen Verhaltens des Seewassers verteilten

sich die gewonnenen Temperaturdaten auf etwa 70 fr die Oberflche, auf 300

fr die Schichten von 10 bis 100 und auf 130 fr jene von 100 bis 3700 m.

Spezifische Gewichte der gewonnenen Seewasserprobeu wurden etwa 300 be-

obachtet, von welchen etwa 200 auf die Schichten ber 100 der Rest auf jene

zwischen 100 und 3700 m Tiefe entfallen.

Untersuchungen ber das Vordringen des Lichtes in die Meerestiefe wurden

sowohl mit versenkten Scheiben als auch mit photographischen Apparaten ge-
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pflogen. Die grte Sichtlichkeit bei 14 maliger Versenkung einer weien
blanken Metallscheibe in verschiedenen Oertlichkeiten betrug 43 m, um
12h lOm p. xn. etwa in 15 Meilen Entfernung von der Kste Afrikas. Die

Platten der photographischen Apparate an 20 verschiedenen Oertlichkeiten

versenkt, reagierten in Position 39 etwa 200 Seemeilen nrdlich von Ben-

Ghzi noch in 500 m und drfte diese Tiefe noch keineswegs das Maximum

reprsentieren. Die Farbe des Meeres wurde nach einer bestimmten Scala

(durch eine auf chemischem Wege hergestellte blaue Flssigkeit verschiedener

Nuancen) auf allen Beobachtungsstationen festgestellt.

Fr Wellenbeobachtungen ergab sich nur einmal eine passende Gelegen-

heit, wobei die Hhe der grten Wellen etwa 4,5 m, die Periode etwa 7 Se-

kunden betrug. Das relativ sehr gute Wetter bot auch zu Versuchen
, das

Oelen der See vorzunehmen, keine Gelegenheit. Meteorologische Beobachtungen
endlich ber Wind, Wetter, Lufttemperatur, Luftdruck und Feuchtigkeitsgehalt,

dann Bewlkung wurden tglich mehrmals angestellt.

Das diesjhrige Forschungsgebiet der Pola" war in physikalischer und

ozeanischer Beziehung im Sden nur durch ltere Arbeiten bekannt, und im

Norden in neuer Zeit nur, und zwar 1880, durch die Hertha Expedition"')

und 1887 durch jene des italienischen Schiffes AVashington" 2) untersucht

worden. Die jetzt gewonnenen Ergebnisse werden im Vereine mit den eben

bemeldeten frheren Expeditionen geeignet sein, ein abschlieendes Bild ber

das Seebodenrelief, die thermischen und Dichte- Verhltnisse, den Salzgehalt

und die chemische Zusammensetzung des Meerwassers in dem Meeresraume

zwischen Sd-Italien, Sizilien, Griechenland und Nord-Afrika zu geben. Auch

drfte sich Bestimmteres ber den Verlauf der Strmungen, der Durchsichtig-

keit und Farbe des Seewassers in den verschiedeneu Meeresabschnitten, sowie

ber die meteorologischen Verhltnisse whrend der Sommermonate, als bis

nun bekannt war, feststellen lassen. So zeigt schon jetzt ein flchtiger Blick

auf die gewonnenen Lotziffern, dass das Gebiet grter Depression von

3500 bis 4000 m sich der greren Ausdehnung nach in nord- sdlicher

Richtung befindet, whrend eine krzere Rinne abzweigend nach Westen ver-

lauft, weiter, dass die tiefste Senkung 4000 m Isobathe etwa zwischen

Cerigo und Malta am 19" stl. Lnge n. G. ihre Begrenzung findet, endlich

die Abflle an der griechischen Kste zum Teil noch grere Steilheit auf-

weisen, als dies an den sizilischen und italienischen Gestaden der Fall ist.

Die thermischen Verhltnisse des mehrgedachten zentralen Mittelmeer-

beckens scheinen das Ergebnis zu liefern, dass die Temperatur aller Schichten

nur die Grundtemperatur der greren Tiefen ausgenommen sich hher

stellt, als jene des westlichen Mittelmeeres. Desgleichen drften die Dichten

und der Salzgehalt nach Ost und Sd hin eine nicht unerhebliche Erhhung
gegenber den westlichen Meeresteilen zeigen, wie das speziell aus den hohen

spezifischen Gewichten an der Nordkste von Afrika hervorgeht, und mag end-

lich auch die Frage ber das Vordringen von Licht in grere Meerestiefen

immerhin eine bescheidene Bereicherung erfahren.

Fr die Gewinnung der Seetemperaturen waren zwei Systeme von Tief-

seethermometern (17 Stck) in Verwendung und bewhrten sich die Minimum-

1) Die Expedition der Frst Lichtenstein 'sehen Yacht Hertha", (Wolf und

Luksch) bewegte sich nher den Ksten und vollfhrte nur zwei Traversaden.

2) Washington", Kapitn Magnaghi, lotete von Tarent zu den tiefsten Stellen

des jonischen Meeres.
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und Maximum -Thermometer, System Negretti-Zambra, ganz vorzglich,

whrend den Umkehrtherraometern der gleichen Firma inbezug auf richtige

Funktionierung kritische Aufmerksamkeit geschenkt werden musste. Vorzg-
lich als Kontroiinstrument ist deren alleinige Verwendung mindestens nicht

empfehlenswerter als jene des Minimum- und Maximum -Systems.

Von den mitgenommenen 7 Wasserschpfapparaten funktionierten jene

nach dem System Dr. Meyer (Kommission zur Erforschung der deutschen

Meere) stets anstandslos, whrend jene nach den Systemen Buchanan, Sigs-

b e e und M i 11 nicht immer der Reparatur oder der Nachhilfe entraten konnten.

Sigsbee Tiefseeschpfapparate sind berdies fr die Frderung reichlicherer

Wasserproben zu klein, whrend Mill's System in der Konstruktion etwas zu

schwach sein drfte.

An photographischen Apparaten waren v. Petersen'sche und ein durch

die kais. Akademie der Wissenschaften in Fiume angeordneter und gefertigter

vorhanden. Letzterer funktionierte stets anstandslos, whrend ersterer gewisse

Mngel zeigte, welche die Verwendung bei einigem Seegang, bei Strmungen
oder selbst kleiner Fahrt des Schift'es ausschlieljen drfte.

Ganz vorzgliche Leistungen wies die neue Lotmaschine von Herrn Jules

Le Blanc in Paris auf. Dauerhaft und solid hergestellt, funktionierte dieselbe,

nachdem man sich mit der korrekten Behandlung vertraut gemacht hatte, stets

anstandslos. Die Geschwindigkeit, mit welcher das Lot den Grund erreichte,

war beispielsweise bei 3000 m Tiefe 20 m, wobei ein Abfallsgewicht von etwa

29 kg in Verwendung trat. Der von der Firma C. Bamberg, Friedenau bei

Berlin, bezogene Lotdraht endlich drfte, was Leistungs- und Widerstands-

fhigkeit betrifft, kaum von einem anderen bertroffen werden.

IL Vorlufiger Bericht ber die chemischen Arbeiten von
Dr. Konrad Natter er.

Von den im Meerwasser gelsten Substanzen wurden schon whrend der

Reise diejenigen quantitativ bestimmt, von welchen eine Aenderung bei der

Aufbewahrung des Meerwassers zu befrchten war. Es sind dies: Sauerstoff,

Kohlensure ,
leicht oxydable organische Substanz ,

Ammoniak , organisch ge-

bundener Stickstoff und salpetrige Sure. Auf Schwefelwasserstoff und Salpeter-

sure wurde oft geprft, aber stets ohne Erfolg.

Ein voller Ueberblick ber die chemischen Verhltnisse in den untersuchten

Meeresteilen wird erst nach der Bestimmung der Mineralsalze in den nach

Hause gebrachten Wasserproben mglich sein. Einstweilen lsst sich Folgendes

sagen :

Unter der Oberflche des Meeres nahm der Sauerstoffgehalt, entsprechend

der sinkenden Temperatur, zuerst zu, dann nahm er wieder ab, jedoch so un-

bedeutend, dass sich auch in den grten Tiefen (bis 3000 m imd darunter)

das Meerwasser ebenso oder fast ebenso reich an Sauerstoff erwies, als an der

Oberflche.

Freie Kohlensure wurde nirgends gefunden; der Gehalt an halb und an

ganz gebundener Kohlensure blieb sich berall ziemlich gleich.

Inbezug auf den Reichtum an leicht oxydabler organischer Substanz zeigten

die Oberflchenwasser in den verschiedeneu Meeresteilen erhebliche Unterschiede;

mit der Tiefe nahm die organische Substanz ab ; das mit dem Lot vom Meeres-

grund heraufgeholte, vor der Analyse filtrierte Wasser enthielt dagegen die

grten Mengen davon.
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Die Schwankungen im Amraoniakgehalt sind nicht sehr bedeutend, und

berall, auch in den grten Tiefen, sind diese Schwankungen nahezu die

gleichen ;
blo am Grunde des Meeres sind grere Mengen von Aimnoniak

vorhanden.

Aehnliche Schwankungen wie im Amnioniakgehalt fanden sich im Gehalt

des Meerwassers an organisch gebundenem Stickstoff, jedoch zeigte sich einer-

seits mit der Tiefe eine geringe Abnahme an solchem Stickstoff, anderseits war

in einigen Fcllen dessen Anhufung am Grunde des Meeres noch grer als

die von Ammoniak.

Salpetrige Sure wurde immer nur in ganz geringer Menge gefunden ;
das

mit dem Lot aus dem Meeresgrund erhaltene Wasser enthielt weniger davon

als das sonstwie geschpfte Wasser.

III. Vorlufiger Bericht ber die zoologischen Arbeiten von
Dr. Emil v. Maren zeller und Dr. C. Grobben.

Die zoologischen Arbeiten waren bei einer strikten Durchfhrung des

ozeauographischen Programmes in den Hintergrund gedrngt, da das Expeditions-

schiff' bei seiner geringen Fahrgeschwindigkeit die projektierten Punkte nur

bei Einschrnkung jener erreichen konnte. Die Fahrt und der Aufenthalt in

den Hfen nahmen drei Viertel der gesamten Reisedauer von vierzig Tagen in

Anspruch. Darin, sowie in dem Umstnde, dass die Praxis im Betriebe der

verschiedenen Vorrichtungen und Fanggerte erst erworben werden musste,

liegt die Erklrung, warum die Resultate in zoologischer Hinsicht in an sich

so tierarmen Tiefseeregionen wie die des Mittelmeeres nur von geringem Um-

fang sein mussten.

Mit den von Dr. E. v. Marenzelle r in seiner Schrift : Ueber den modernen

Apparat zur Erforschung der Meerestiefen (Verh. zool.-bot. Ges., Wien 1890)

angegebenen Einrichtungen, welche, abgesehen von einzelnen Aenderungen im

maschinellen Teile, fr die Ausrstung der Pola" angenommen wurden, fhrte

man whrend der Fahrt 17 Operationen in der Tiefe, ebensoviele zur Erforschung

der Fauna der Zwischenschichten, 16 an der Oberflche aus. Die 2 und 3 m
weiten Bgelkurren kamen in Tiefen von 4003300 m zwlfmal in Anwendung,
darunter achtmal mit ganzem oder teilweisem Erfolge in Tiefen von 615, 568,

1010, 1765, 1770, 680, 700, 3300 m. Mit der Harkendredsche und der Tanner'-

schen Quastendredsche wurde je einmal in Tiefen von 1260 und 1050 m ge-

arbeitet, ohne nennenswerte Resultate zu erzielen. Dreimal wurden die Monaco'-

schen Tiefseereusen in Tiefen von 780, 380, 912 m versenkt. Ihre Ausbringung

und Aufholuug ging, Dank den neuen Ratschlgen Sr. Durchlaucht des Frsten

von Monaco, sehr leicht von statten. Bei dem ersten Versuche in einer Tiefe

von 780 m litt die Verbindung des Drahtseiles mit der Boje und die Bergung

der Reuse wurde dadurch vereitelt. In den beiden anderen Fllen kam der

Apparat jedesmal ohne Fang an die Oberflche. Die Aussetzung der Reusen

geschah an Punkten, an welchen auch andere Gerte weder Fische noch Krebse

zu Tage frderten; ob jedoch das Fehlen oder die relative Seltenheit von

Tieren aus diesen Gruppen oder auch die Qualitt des Kders wir waren

nur in der Lage Stockfische und frische eingesalzene Meerschen zu verwenden

die Ursache des Misserfolges waren, lsst sich nicht entscheiden, da aus

Zeitmangel eine Wiederholung der Versuche auf den tierreicheren Grnden

nicht mglich war. Die Grundfischerei in solcher Ausdehnung gestattet keine

bestimmten Schlsse. Immerhin mchten wir den Eindruck hervorheben, dass
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die nur von feinem Mud (yellow mud) bedeckten Tiefen des nrdlichen jonischen

Meeres von Corfu bis Cerigo, welche wir durchforschten, tierrmer sind als die

sdlicheren. Erst von 35 56' 0" N. Br. und 20 54' 50" Oest. Lg-, ab wurden

bei gleichzeitig mehr sandiger und steiniger Beschaffenheit des Grundes charak-

teristische Tiefseetiere erbeutet, so z. B. Brisinga mediterranea Perrier in

Tiefen von 680 1770 ni, die, nach den zahlreichen Bruchstcken zu urteilen,

sehr hufig sein muss, Poh/cheles tyjyJilops Hell er
,
wohl identisch mit der von

Giglioli 1881 fr das Mittelmeer signalisierten TT7ZZemoe*a", Nematocarcinus

graciUpes M. E d v.

Die Fische sind nach der Bestimmung des Herrn Hofrates Dr. F. Stein-

dach n e r : Bathypterois longifilis G n t h., Hoplosthetus mediterraneus Cuv. Val.,

Hymenocepkalus italicus Giglioli, Macrurus sp., Spinax niger L.

Jedenfalls ist die Ausbreitung der durch die Arbeiten des Travailleur"

und Washington" bekannten Tiefseefauna des westlichen Mittelmeerbeckens

wenigstens in einzelnen ihrer Bestandteile nach Osten bis etwas ber den 22"

konstatiert. Dieses Terrain verdient noch in Zukunft ausgebeutet zu werden.

Die Tiefen, aus welchen die meisten und interessantesten Formen heraufgeholt

wurden, waren 1010, 1765, 1770, 680 m.

Zur Erforschung der Fauna der Zwischenschichten dienten das von Petersen-

Chun'sche Klappnetz mit der von Professor H e n s e n angebrachten Verbesserung
und ein Monaco'sches Courtinen-Schlienetz im vergrerten Mastabe von bei-

lufig 0,7 m im Gevierte. Bei der Anwendung dieses Apparates ergaben sich

hauptschlich infolge seines groen Gewichtes mehrfache Hindernisse, die zwar

allmhlich nach Magabe der Zeit und der Bordmittel durch das sachverstndige
und bereitwillige Eingreifen des Maschinisten Herrn Katkic grtenteils auf-

geklrt und beseitigt wurden, aber doch die Ausntzung dieses Gertes im

Verlaufe dieser Campagne nicht mglich machten. Das andere oben genannte

Klappnetz funktionierte vollkommen entsprechend. Die Ergebnisse standen

aber sowohl hinsichtlich der Zahl der Arten wie der Individuen hinter den von

Chun fr den Golf von Neapel konstatierten zurck. Zweimal wurde das

Klappnetz an zwei beilufig einen Breiten- und einen Lngengrad von einander

entfernten Punkten in eine Tiefe von 2000 m herabgelassen und enthielt, das

eine Mal sogar im Verhltnis zu anderen Organismen zahlreich, eine kleine

blschenfrmige Alge, welche mit der in gleicher Tiefe von der Plankton-

Expedition" 1889 im atlantischen Ozean aufgefundenen Halosphaera viridis

Schmitz identisch sein drfte. Ein Zug aus einer Tiefe von 3000m lieferte

keine Tiere.

16 mit der Monaco'schen Oberfichenkurre und einem von Dr, E. v. Maren-
zeller verbesserten gewhnlichen Oberflchennetze an oder nahe der Ober-

flche gemachte Zge erwiesen stets auch an von den Ksten weit entfernten

Stelleu ein sehr reiches Tierleben.

Die Herren Mitarbeiter, welclie Sonderabzge zu erhalten wnschen,
werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten anzugeben.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Bedaktiou, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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Zur Entstellung der Placenta des Menschen.

Von Emil Selenka.

In der folgenden Darstellung glaube ich den Nachweis zu liefern,

dass das Ei des Menschen whrend der ersten drei bis vier Wochen
seiner Entwicklung nicht wie man bisher allgemein annahm
frei und ohne Gewebsverbindung in der Fruchtkapsel" liegt, sondern

dass dasselbe schon in der ersten Entwicklungswoche eine
feste und dauernde Verbindung mit dem Uterus eingeht,
indem die Chorionzotten in die Lichtungen der Uterin-

drsen hineinwachsen.
Diese Behauptung vermag ich zwar nicht durch neue Prparate

sehr junger Keimblasen zu beweisen; trotzdem bin ich der Richtig-

keit meiner Ansicht vollkommen sicher, nachdem ich sowohl die Ent-

wicklung des Affeneies ^) nher kennen gelernt, als auch einige ziem-

lich junge Keimblasen des Menschen genauer studiert habe.

Durch den liebenswrdigen Beistand des Herrn Kollegen Dr.

Stumpf in Mnchen erhielt ich zwei junge Keimblasen des Menschen,
von denen die kleinere ganz unverletzt und vortrefflich erhalten ist.

Dieselbe besitzt ellipsoidische Gestalt und misst in der Lnge 17, in

der Quere 14 Millimeter. Die Keimblase trgt auf ihrer ganzen Ober-

flche zahlreiche verstelte Zotten", bis auf ein (zweifellos in der

Mitte der Decidua reflexa gelegenes) zottenarmes, stellenweise zotten-

1] Selenka, Zur Entwickelung der Affen. Sitzungsber. der k. P. Akad.

der Wissensch. zu Berlin. 1890. (XLIII.) Phys.-math. Klasse. S. 12571262.
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freies, etwa 8 Millimeter groes, unregelmig gestaltetes Feld. Die

mikroskopische UotersncbuDg lehrte, dass die Wandung des Eies

sowie der Zotten, von Innen nach Auen, aus folgenden Geweben zu-

sammengesetzt wird:

1) Ein lockeres, mehrschichtiges Lager von Bindegewebszellen,
welches die Somatopleura der Keimblasenwand darstellt. Dies Ge-

webe setzt sich kontinuierlich in alle Zotten und deren Verstelungen

fort, fllt die Weitungen derselben vollstndig aus, und enthlt ziem-

lich viele embryonale Blutgefe.
2) Das einschichtige, aus kubischen oder prismatischen Zellen

bestehende Chorionektoderm. Die Zellkerne dieser Gewebslage
sind fast durchweg auffallend gro und zeigen ellipsoidische Gestalt.

Das Chorionektoderm reprsentiert die uere Gewebsschicht der

Keimblasenwand sowie der Eizotten.

3) Keimblase und Zotten sind von einem geschlossenen Blatt

abgeplatteter Zellen berdeckt, welches ohne jeden Zweifel das

verflachte Uterusepithel nebst dem Drsenepithel dar-

stellt. Die Zellkerne dieser, mit dem Chorionektoderm fest verlteten

Schicht sind allermeist klein, linsenfrmig und stark tingierbar. Hie

und da sprossen aus dieser Epithellage solide kolbenfrmige Wuche-

rungen hervor, wie solche als vielkernige, mit Vakuolen versehene

Epithelsprossen" aus der Placenta des Menschen und einiger Suge-
tiere bekannt geworden sind.

4) An dem freien Ende der lngeren Zottenanhnge trifft man
kleine Hufchen von regellos geformten Bindegewebszellen. Dies

sind die abgerissenen Haft st rnge, welche die Uterindrsen an

die bindegewebige Basalplatte" der mtterlichen Placenta befestigten.

5) Dem verflachten Uterusepithel hafteten stellenweise Gruppen
von Bindegewebszellen, an zwei Orten auch Hufchen von zusammen-

geballten Blutkrperchen des Muttertieres an.

Um nun darzulegen, dass das unter 3) erwhnte uere Zellen-

lager, welches die Keimblasenwand sowie die Zotten berzieht, nicht

zur Keimblase gehre, sondern als das von seiner bindegewebigen

Unterlage abgehobene Uterus- und Drsenepithel aufzufassen sei, will

ich zur Vergleichung die Placentation der Affen heranziehen.

Nachdem das Affen-Ei am dorsalen Haftfleck der Uterusschleim-

haut festgeklebt ist, senkt sich das aus kubischen Zellen bestehende

einschichtige Chorionektoderm in die Mndungen der Uterindrsen

schlauchartig ein; die Lichtung dieser ektodermalen Zottenschluche

wird immer von lockerem Zellgewebe der Somatopleura ausgefllt.

Aus Schnittserien durch Keimblasen der verschiedensten Ent-

wicklungsstadien gelang es leicht festzustellen ,
dass das Chorion-

ektoderm sich stets fest und untrennbar an das Uterusepithel und

das DrUsenepithel anlegt, um dauernd mit ihm verltet zu bleiben.

Weder durch Schrumpfung der Gewebe noch durch Zerrung sind
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Chorionektoderm und DrUsienepithel von einander zu trennen, und nur

durch Mazeration knnen Fetzen des letzteren vom Chorion abgelst
werden. Bevor die Zotten die blinden Enden der sich erweiternden

Uterindrsen erreicht haben, beginnen auch schon die Verstelungen
der DrUsenschluche, in welche die Chorionzotten stets nachrcken.

Hierbei findet Zellenvermehrung statt, am lebhaftesten im Chorion-

ektoderm; denn whrend die Elemente des letzteren berall nahezu

kubisch oder schwach abgeplattet erscheinen, verflacht sich das Drsen-

epithel immer mehr zu einem dnnen Mantel, aus welchem stellen-

weise die vielkernigen Epithelsprossen" hervorwachsen. Die Kerne

des Chorionektoderms sind durchschnittlich sehr gro, ellipsoidisch,

schwach tingierbar, die des abgeflachten Drsenepithels allermeist

viel kleiner, linsenfrmig, intensiv frbbar; allein in den Epithel-

sprossen erreichen die Kerne oft eine ansehnliche Gre.
Mit der Vergrerung und Verstelung der Drsenschluche geht

eine merkwrdige histologische Vernderung des Uterus Hand in

Hand: im Placentarbezirke schwindet das Bindegewebe zwischen

den Uterindrsen fast vollstndig, und an dessen Stelle tritt eine

mchtige Blutlakune, welche bei jungen Affenplacenten etwa das

dreifache Volumen der Drsenschluche besitzt. Der Fundus der

einzelnen Uterindrsen bleibt stets durch Biudegewebsstrnge mit der

Basalplatte" in direktem Zusammenhange; zuweilen werden auch

lngere Drsenste auf diese Weise festgelegt, whrend die meisten

Seitensprossen der Drsen frei in der Blutlakune flottieren. Trotz

der immer weiterschreitenden Vergrerung der Zottenbumchen
whrend der folgenden Entwicklungsstadien bleibt dieses Verhalten

bis zur Geburt wesentlich das gleiche, und niemals schwindet das

die embryonalen Zotten umkleidende Drseuepithel. Das mtterliche

Blut kommt daher auch nie in direkten Kontakt mit dem Chorion-

ektoderm, sondern muss zuvor durch das verflachte Drsenepithel

diffundieren, um die Chorionzotten zu erreichen M
Die Lockerung und der fast vollstndige Schwund des sub-

epithelialen Bindegewebes, sowie die mchtige Ausdehnung einer, die

Drsenschluche umsplenden Blutlakune hat zur Folge, dass bei

der geringsten Zerrung die Keimblase mitsamt dem Ueber-

zuge des Drtisenepithels sich vom brigen Uteringewebe los-

trennt! Affenkeimblasen von ^j^ bis 5 Zentimeter Durchmesser sind

immer aufs Leichteste und fast ohne Widerstand abzuheben.

1) Inbezug auf die Beschaffenheit der mtterlichen Nhrflssigkeit fr die

Frucht lassen sich bei den Sugetieren zwei verschiedene Typen unterscheiden :

a) Der Nhrstoff wird dem Embryo durch das Sekret der Uterindrsenzellen

zugefhrt als Uterinmilch (Beuteltiere, Indeciduata), oder b) das mtter-

liche Blutserum diffundiert als solches in die der Uteriusubstanz fest ein-

gelagerten Embryonalgewebe, nachdem entweder das Uterus- und Drsenepithel
resorbiert worden ist (Nager) oder sich zu einer Membran verflacht hat (Affe

und Mensch).
47*
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Solche losgelste Affenkeimblasen gleichen nun, abgesehen von

der Form der Placenta, vollstndig den jngeren Keim blasen
des Menschen, sobald diese aus der Friichtkapi^el herausgehoben
sind. Der histologische Bau der zottigen Anhnge Beider hnelt sich

bis ins Minutise, denn berall findet sich in den Zotten die zentrale,

lockere mesodermale Fllmasse mit eingelagerten Blutgefen, darber
das grozellige Chorionektoderm, und als uere Umkleidung das

flache einschicbtige Zellenlager des Drsenepithels, letzteres mit lokalen

soliden Zellwucherungen, den Epithelzapfen". An den lngeren zot-

tigen Anhngen sind auch vielfach die Fetzen der abgerissenen, binde-

gewebigen Haftstrnge der Uterindrsen nachweisbar, und an den

von mir untersuchten menschlichen Eiern fand ich sogar Hufchen
von verklebten mtterlichen Blutkrperchen, ein Hinweis, dass der

die Zottenanhnge umgebende Raum auch hier von Blut erfllt

gewesen war. Auch die Beschaffenheit der greren, mitsamt der

unverletzten Fruchtkapsel" (Decidua serotina -f- reflexa) durch Abort

ausgetriebenen menschlichen Eier lsst nur die einzige Deutung zu,

dass die Placentation beim Menschen durch Eindringen
der Chorionzotten in die Uterindrseu und durch Ver-
wachsen derZotten mit dem Drsen epithel eingeleitet werde !

Kupffer^) beschrieb unlngst ein solches Ei; jedoch deutet er, ebenso

wie seine Vorgnger, den zwischen Zotten und Fruchtkapsel befind-

lichen Raum nicht als mtterlichen Blutsinus, sondern als einen durch

die Decidua reflexa vom Uterushimeu abgekapselte Hhle . die mit

Zotten besetzte Membran" liege frei unter der .... Fruchtkapsel";
aber einige wenige Zotten dringen bereits in die Substanz der

Decidua serotina ein". Denkt man sich den, im Kupff er'schen

Prparate offenbar blutentleerten und daher zusammengefallenen
Raum zwischen Zotten" und Fruchtkapsel strotzend mit Blut gefllt,

so erhlt man genau das gleiche Bild, wie es die unverletzten Affen-

placenten darbieten. Denn dass die Chorionzotten auch bei diesem Ei

des Menschen von dem verflachten Epithel derDrseuschluche
fest umschlossen waren, lsst sieh mit Sicherheit aus der folgenden,
scharfen Beobachtung Kupffer's entnehmen: Das Epithel (der sog.

Zotten") ist durchweg doppelschichtig, sowohl an der Membran, wie

an den Zotten. Die Zellen der tieferen Epithellage sind von kubischer

Gestalt, die anderen etwas platter, zeigen an der freien Flche einen

gestrichelten Saum und hier und da unzweideutige Reste von Flimmer-

besatz". An meinen, vortrefflich erhaltenen Prparaten von ganz

jungen menschlichen Placenten vermag ich jedoch einen Flimmerbesatz

nicht aufzufinden, und ich sehe mich daher gezwungen, den gestrichel-

ten Saum, welchen Kupff er beschreibt, fr ein Artefakt zu halten.

1) C. Kupff er, Decidua und Ei des Menschen am Ende des eisten Monats.

Mnchener medizinische Wochenschrift. 1888, Nr. 31, S. b\b\6.
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Was mm fr das von Kiipffev untersuchte Ei, muss auch fr
alle UbrigTii bisher beschriebeneu. jngeren Eier des Menschen Gel-

tung haben. Denn bei allen diesen Eiern werden die freien Zotten

beschrieben, und wo immer auf den histologischen Bau derselben

Rcksicht genommen ist, findet sich auch die Angabe, dass die

uere Gewebsschicht ein doppeltes Epithellager" darstelle von

denen das uere jedoch nicht zum Ei gehrt, sondern als Drsen-

epithel aufzufassen ist. Diese Struktur ist aber schon bei Eiern aus

der zweiten Woche der Entwicklung nachgewiesen; wir drfen daher

schlieen, dass das Einwuchern der Chorionzotten in die Uterindrsen

schon whrend der ersten Woche geschehe.
Fr diese Ansicht sprechen auch noch andere Grnde, von denen

ich einige zur Sprache bringe. 1) Pflichtet man der bisherigen

Auffassung- bei, dass nmlich das Ei des Menschen nicht frhzeitig

mit dem Uterus verwachse, sondern wochenlang frei in der Frucht-

kapsel liegen bleibe, so erscheint es unbegreiflich, warum die De-

cidua sich rings um das Ei erheben und dasselbe umkapseln sollte;

denn die Veranlassung zu dieser Umwucherung kann doch nur in

dem Reiz gesucht werden, welchen der Kontakt des Eies mit dem

Uterus hervorbringt '). 2) Gelangte das Ei nicht schon frhe mit

dem Uterusepithel in Verltung, so wrde das Uterusepithel sowie

die Uterindrsen an der Innenflche der sogenannten Fruchtkapsel-
hhle nachweisbar sein. Bisher hat kein Forscher die Existenz dieses

Epithels nachgewiesen; im Gegenteil wird die Innenflche der Kapsel
als uneben bezeichnet und von Bindegewebszellen gebildet. 3) Die

Doppelschichtuug des Chorionektoderms wre ganz ohne Analogie.

4) Es erscheint ganz unerklrlich, dass das Ei des Menschen bis

in die sechste Woche hinein lediglich durch die sprlichen Blut-

gefe ernhrt und mit Sauerstoft" versehen werden knnte, welche

mit einzelnen Zotten enden" in Berhrung kommen. Dagegen
wird die Ernhrung des Eies verstndlich, sobald wir uns die Gewebs-

lcke zwischen den Drsenschluchen mit Blut gefllt denken, ein

Verhalten, das thatschlich bei den Atfen nachgewiesen wurde.

Es lassen sich noch andere Grnde gegen die herrschende An-

sicht von der freien Lage des Eies in der Fruchtkapsel ins Feld

fhren
;
doch will ich mich begngen ,

hier noch das Ei eines Hylo-
bates in Krze zu beschreiben, damit der Leser sich berzeuge, dass

auch bei den anthropoiden Affen die Anlage der Placenta durch

das Einwuchern der Chorionzotten in die Weitungen der
UterindrUsen geschieht.

1) Beilufig- sei hier bsmeikt, dass auch bei den niederen Affen die Decidua

sich Ulli das Ei
,
nachdem dasselbe am Uterusepithel angewachsen , in Form

eines Kraterrandes erhebt; diese Erhebung bleibt jedoch als niedriger Wall

erhalten.



742 Emery, Kritik der Darwin'schen Theorie.

Die erwhnte Keimblase des javaoischen Bylohates war bereits

vollstndig' von der Decidua reflexa umwachsen
;

sie wurde mit einem

Teile der Uterusvvand in toto eingebettet und in Schnitte zerlegt.

Die Keimblase scheint bei flchtiger Betrachtung ganz frei in einem

weiten mtterlichen Blutsinus zu schwimmen; bei genauer Durchsicht

der Schnittserie zeigen sich jedoch alle Chorionzotten, deren Ge-

samtzahl sich auf etwa 200 beluft, von dem Epithel der Uterin-

drUsen berzogen, und letztere sind an ihren distalen Enden aus-

nahmslos mit dem Bindegewebe, welches die Blutlakune nach auen

begrenzt, durch Fesselstrnge in situ gehalten. Da einige der Cho-

rionzotten noch nicht bis zum Fundus der Uterindrsen vorgedrungen

sind, so konnte auch hier aufs Klarste erkannt werden, dass der

epitheliale Ueberzug des Chorionektoderms nichts anderes sein kann,

als das Drsenepithel des Muttertiers.

Aus allen diesen Beobachtungen und Erwgungen ziehe ich den

Schluss, dass die Chorionzotten des menschlichen Eies bei ihrer Ent-

stehung immer in die Mndungen der UterindrUsen hineinwachsen,

um dauernd mit dem Drsenepithel zu verschmelzen.

Einige Bemerkiingeii zu Herrn Dr. G. Wolff's Aufsatz zur

Kritik der Darwin'schen Lehre.

Von C. Emery in Bologna.

Es ist nicht meine Absicht, auf alle von Herrn Dr. Wolff in

Nr. 15 u. 16 dieser Zeitschrift behandelten Punkte einzugehen, in welchen

ich mit dem Verf. nicht bereinstimmen kann. Darwin selbst hat

ja nicht gemeint, durch die Selektionstheorie Alles erklren zu knnen ;

die eigentlichen Ursachen der Variationen sind zum groen Teil von

der Selektion unabhngig und uns leider noch meist unbekannt; oft

bieten sie etwas gesetzmiges, was brigens nicht gengt, um zur

Erklrung derselben ein teleologisches oder sonst transcendentales

Prinzip notwendig zu machen. Die Erscheinungen der unbelebten

Materie sind ja bestimmten Gesetzen unterworfen; warum sollte es

dergleichen nicht fr die organisierten und lebenden Wesen geben?
Die Schwierigkeiten einer Erklrung, wie neue Organe entstanden

sein mgen, sind auch bereits von mehreren Forschern gewrdigt
worden und ich mchte den Leser auf die gedankenreiche Schrift

Dohrn's ber das Prinzip des Funktionswechsels" verweisen, welche

jene Frage einleuchtend behandelt. Ebenso haben andere Autoren

(u. a. Ngeli) auf Entwicklungstendenzen aufmerksam gemacht,

welche, obschon sie dem Einfluss der Selektion unterliegen knnen,
doch auerhalb derselben, d. h. in Gesetzen, welche die Molekular-

struktur des Protoplasmas beherrschen, ihren Grund haben.

Ich will hier nur ein Kapitel der Wolff'sehen Schrift diskutieren,

denn aus dieser Kritik wird sich ergeben, wie fehlerhaft gewisse
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Folg-erungeu des Verfassers begrndet sind: VII. Die Erschei-

nungen der Rckbildung und ihr Verhltnis zur Selek-

tionstheorie", und werde es versuchen, den Trugschluss regelrecht

nachzuweisen.

Es sei ein Organ gegeben (z. B. das Auge), welches einem Tier

durch seine jetzige Lebensweise (in Hhlen) unntz geworden ist und

sich dadurch der Einwirkung der natrlichen Auslese entzogen hat:

soll dieses Organ infolge dessen entarten oder unverndert vererbt

werden ?

Herr Dr. Wolff setzt nur zwei Variationsmglichkeiten: eine

verbessernde und eine verschlechternde und schliet daraus folgerichtig,

dass die Summe dieser Variationen = sei. Dem ist aber gewiss
nicht so. Nehmen wir statt des Auges den Satz einer Druckseite,

worin sich einige Fehler finden, und geben einem ungebildeten Menschen

den Auftrag, einen Buchstaben in dem Satz durch einen anderen nach

Belieben zu ersetzen. Es ist nicht ntig, die Wahrscheinlichkeits-

rechnung zu benutzen, um sofort zu ersehen, dass jener Mensch in

den Satz einen neuen Fehler bringen wird, obschon es nicht absolut

unmglich ist, dass er einen vorhandenen Fehler wirklich verbessert.

Und wird dieselbe Prozedur mehrmals an demselben Satz gebt, so

wird er jedesmal oder beinahe jedesmal um einen Fehler schlechter

werden. Das gleiche wird die dem Zufall berlassene Variation des

Auges beim Hhlentier thun, denn fr eine ungeheure Zahl ver-

schlechternder Variationsmglichkeiten wird es nur einige wenige ver-

bessernde geben. Die Summe derselben fhrt notwendig zur Ent-

artung.

Herrn Dr. Wolff's Schlussfolgerung kann gelten, wenn es sich

um eine numerische Aenderung handelt: z B. um das Volum des

Auges. Aber gerade in diesem Fall verhlt sich die Selektion nicht

indifferent, denn das unntz gewordene Organ hat mit einem Faktor

zu kmpfen, welches zu seiner Reduktion beitrgt, nmlich: der

Konkurrenz anderer, infolge der neuen Existenzbedingungen bevor-

zugter Organe um die Nahrungsstoffe. Es darf aber nicht vergessen

werden, dass eine andere Kraft, der Atavismus, durch Hemmung in

der Ontogenese auf vollkommene Organe schdlich wirken kann,

indem sie zum Rckschlag auf unvollkommene Ahnenformen strebt.

Die Konkurrenz der Organe und der Atavismus bevorzugen A x

gegen -\- A x^).

Wir knnen also Dr. Wolff's Schlsse nur dann als richtig an-

erkennen, wenn blo numerische Aenderungen vorausgesetzt werden

und dabei noch die Konkurrenz der Organe und der Eiufluss des

Atavismus ausgeschaltet werden. Solche streng bedingte Folgerungen

1) Ich schreibe A x und nicht dx, wie Herr Wolff, denn die individuellen

Variationen der Organismen sind, wenn auch sehr kleine, doch messbare, d. h.

nicht unendlich kleine Differenzen. Es sind also mathematisch keine Differenzialen.
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drfen aber nicht ohne weiteres auf unbedingte Flle ausgedehnt
werden. Sonst verfllt man in die bekannte Sophismen - Form : de
dicto secundum quid ad dictum simpliciter.

Man knnte mir nun einwenden, dass jede beliebige Aenderung
in numerische Elemente aufgelst gedacht werden und dass jede
solche numerische Variation mit gleicher Wahrscheinlichkeit ein -f-

oder sein kann. Aber jede einfachste wirkliche Aenderung be-

steht an und fr sich schon aus einer Mehrzahl solcher numerischer

Elemente in mglicherweise gnstiger, aber wahrscheinlich ungnstiger
Kombination: in der Natur kommen nur solche komplizierte Aende-

rungeu vor; diese, und nicht etwa die mathematisch einfachen Ele-

mente, die wir daraus zu abstrahieren vermgen, werden der sum-

mierenden Vererbung berliefert M- Willkrliche Vereinfachung des

Problems fhrt hier notwendig zu falschen Schlssen.

Neuere Arbeiten ber Hydromeduseu und Anthozoen.

Von R. V. Lendenfeld.

(Schluss.)

J. P. Mc Murrich (The Actiniaria of the Bahama Islands W. J.

Journ. of Morphol., Bd. 3, Nr. 1) hat die Actinien der Ksten der

Umgebung von Nassau, der Hauptstadt der Bahamas, untersucht. Er

fhrt eine ganze Reihe von Arten auf und beschreibt auch einige

1) Ich will die Sache an einem Beispiel mathematisch erlutern: Denken
wir uns die Form und Struktur eines Orgaus in 100 mathematische Elemente

Aj, Aj, A3 Ajoo aufgelst, welche alle vernderlich sind, und be-

zeichnen wir ihre Variationen mit
Hi^
A Ai , +^ A Aj, +^ A A3 u. s. w.

Die einzelnen konkreten, d. h. zusammengesetzten Variationen werden wir durch

2:, A A, -^2 A A
ausdrcken knnen. Da jede Elementarvariation 4- oder sein kann, so

gibt es fr 100 Elemente 200 mgliche Variationen
;
uehraeu wir an, dass von

diesen 10 ntzlich, die brigen schdlich oder indifferent sind, so bekommen

wir, wenn wir die Kombinationen von je 10 beliebigen Variationen berechnen,
die ungeheure Zahl von ber 23,683 Billionen, wovon 1022 allein von 1 bis 9

ntzliche Variationen geiuischt mit indifferenten oder schdlichen enthalten,

und nur eine alle ntzlichen Elementarvariationen in sich vereinigt. Dieselben

Verhltnisse bleiben erhalten, wenn wir Kombinationen von mehr als 10 Ele-

menten berechnen.

Es ist klar, dass die Summe aller zusammengesetzten Variationen:

JS ^'i A A, .2:3 A A, .^3 A A -S'n A A = 0.

Eine solche totale Summierung ist aber , wegen der enormen Zahl der

Glieder thatschlich kaum mglich und jede beschrnkte Summierung wird mit

groer Wahrscheinlichkeit nicht zur Kompensation der darin begriffenen Elemeu-

tarvariationen fuhren knnen.
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neue. Angenehm berhren die schnen Werner- und Winter'schen

Tafehi die man sonst im Journal of Morphology nur selten sieht.

Bei der Beschreibung von Aiptada annukda, welche einen acht-

strahligeu Bau hat, bemerkt Mc Murrich, dass die Achtstrahligkeit

von Sicijnaeis viel geringeren morphologischen Wert hat, als Hertwig
seinerzeit annahm. Hertwig hlt es fr wahrscheinlich, dass bei

der mit 36 Antimeren ausgestatteten Gattung Foh/opis ein Fall von

vierstrahliger (achtstrahliger?) Anordnung vorliegt und dass hier in

einem Zwischenraum, au jeder Seite um ein Septenpaar zu viel ge-

bildet wurde. Mc Murr ich hingegen hlt es fr wahrscheinlicher,

dass diese Form sechsstrahlig ist und dass nur die Hlfte der

Mesenterial -Paare des letzten Zyklus entwickelt sind,

Mc Murrich stellt die Gruppe Dendromellinae fr die beiden

Gattungen Ophiodiscus und Lehruuea auf. Der feinere Bau dieser

Actinien war bisher fast unbekannt, da Lehrunea nur von Duchas-

saing und Michelotti beschrieben war, und das von Hertwig
untersuchte C hallenger- Material von Ophiodiscus sich in schlechtem

Zustande befand.

Lebrunea neglecta D. u. M. ist eine purpurbraune Actinie mit ein-

fachen hellbraunen und verzweigten dunkelbraunen Tentakeln. Die

letzteren sind bandfrmig und laufen in 4 bis 5 weie, fingerfrmige

Endzweige aus. Die Actinie wird 23 Zentimeter hoch und hat

einen hnlichen Quer -Durchmesser.

Fadenfrmige Fortstze gehen von der Zwischenschicht der Gastral-

wand nach auen ab. Diesen sind die zahlreichen Ektoderm-Papillen

der ueren Oberflche aufgesetzt.

Der Sphinktermuskel fehlt, wodurch sich Lebrunea von Ophio-

discus unterscheidet. Die Zwischenschicht der Gastralwand ist blo

0,04 mm dick. Das Entoderm enthlt gelbe Zellen.

Die einfachen Tentakeln sind randstndig und 3 cm lang. Sie

hngen herab und verbergen die Krperwand vollkommen. Sie sind

in Zyklen von 6, 6, 12, 24, 48 und 96 (?) angeordnet. Im ektodermalen

Subepithel der Tentakel ist die Nervenfilzschicht sehr hoch entwickelt.

Von zusammengesetzten Tentakeln sind 6 vorhanden. Diese sind

regelmig, mit den 6 primren, einfachen Tentakeln alternierend au-

geordnet. Ihr unverzweigter Stamm ist ber 3 cm lang und nahezu

1' cm dick. Die Verzweigung des distalen Teils fhrt zur Bildung

der obenerwhnten bandfrmigen Strukturen. Im entodermalen Sub-

epithel dieser Tentakeln verlaufen getrennte Lngsmuskelbndel,
welche sich gegen die Endzweige hin allmhlich verlieren. Im Ekto-

derm des Stammes sollen, ebenso wie an der ueren Oberflche der

Krperwand, Nesselzellen vollkommen fehlen. Das Ektoderm der

Endzweige dagegen ist von Nesselzellen erfllt. Dies ist der Grund

weshalb die Endzweige wei erscheinen.

Die Zwischenschicht der Krperwand von Gemmaria isolata ist
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besonders im basalen Teile von Sand und anderen Fremd-

krpern erfllt. Das gleiche wurde bei Corticifera flava beobachtet.

Auffallend ist nach Mc Murrich die Aehnlichkeit zwischen der

Actinienfauna der Bahamas mit jener gewisser Teile des pacifischen

Ozeans, und ebenso der groe Unterschied zwischen den Bahama-
Actinien und jenen der atlantischen Ksten von Amerika.

Die Actinienfauna der pacifischen unterscheidet sich von jener
der atlantischen Ksten von Amerika unter anderen dadurch, dash^

die erstere viel reicher an Stichodactyliuen und Thalassianthinen ist,

als die letztere. Nun sind auch in der Actinienfaune der Bahamas
die Stichodactyliuen auerordentlich reich vertreten.

Es lassen sich zwei groe Hauptgebiete der Verbreitung der

Actinien unterscheiden : das indopacifische, und das atlantische. Die

karaibbiscbe Region des atlantischen Gebietes zeigt aber was die

Actinienfauna anbelangt eine viel grere Aehnlichkeit mit dem

indopacifischen, als mit dem brigen atlantischen Gebiet.

Besonders auffallend ist die Aehnlichkeit der Bahama- Actinien

mit jenen des Rotheu Meeres.

Nur zwei Arten, Bunodes taeniatus und Aulactinia i^telloldei<, sind

in der Bahama-Gruppe gefunden worden, welche als charakteristisch

atlantische Formen angesehen werden drfen.

Diese Thatsachen bekrftigen nach Mc Murrich die Hypothese,
dass die Landenge von Panama vor nicht allzulanger Zeit durch-

brochen war, eine Anschauung, die bekanntlich auch durch die relativ

groe Aehnlichkeit der Fische, Mollusken und Holothurien zu beiden

Seiten das Isthmus untersttzt wird.

Mitchell [Thelaceros rhizophorae etc. Quart. Journ. micr. sei.,

Bd. 30, p. 551 562) macht einige Angaben ber eine neue Actinie

aus Celebes und bespricht im Anschluss hieran die Actiniensysteme
von Hertwig und Andres. Er verwirft das letztere. Hertwig
gebhrt das Verdienst auf die Wichtigkeit der schon Verill be-

kannten Thatsache hingewiesen zu haben, dass bei Corallimorphiden

jedem Interseptalraum mehr als ein Tentakel angehrt, das gleiche

gilt fr Thelaceros. Bei Coralltmorpha fehlt ebenso wie bei der neuen

Thelaceros der systematisch wichtige Sphinktermuskel. Nach Kl un-

zin ger 's Angaben zu urteilen drften auch Discosoma und Crypto-

dendron des Sphinkters entbehren. Corynactis besitzt einen Sphinkter,

dagegen fehlt er bei der von Hertwig im Supplement zu den

Ch allen ger -Actinien beschriebenen Corynactis
- Art.

Mitchell will deshalb die Familie Corallimorphidae Hertwig
als Hexactinien ohne Sphinkter, Cincliden oder Akontien definiert

wissen, bei welchen jeder Kammer mehrere Tentakel angehren.
Zu dieser Familie wre Corallimorpha und die irriger Weise von

Hertwig als eine zweifelhafte Corynactis
- krt beschriebene Form

unterzabringen sein.



V. Leudenfeld, Hyclromednsen und Anthozoeu. 747

Dieser Familie will nun Mitchell die Familie Thelaceridae fr
seine neue Form hinzufgen. Er charakterisiert dieselbe folgender-

maen: Hexactiniae ohne Sphinkter, Cinkliden oder Akontien, mit zahU

reichen accessorischen Tentakeln. Mehrere Tentakeln zu jeder Kammer.

Die Haupttentakeln mit kleinen zusammengesetzten hohlen Vorragungen.

Die Corallimorphidne und Thoralicoridae hlt Mitchell fr nahe

miteinander verwandt. Bei beiden sind die Tentakeln in Gruppen
von je drei angeordnet. Mitchell hlt beide Familien fr nahe

Verwandte der Hexactinien - Urform. Er glaubt, dass einige der von

Andres als Stichodactillnae angesehenen Formen seiner Thelaceros

sehr hnlich sein drften.

III. Antipatharia.

Es sind nun die Resultate der Bearbeitung der Challeuger-

ntipat/iaria von Brook in extenso verffentlicht (Report on the

Antipatharia. Ch all enger Reports Zoology, vol. 32, pt. 80, 222 p.,

mit 15 Tafeln).

Nach einer historischen Einleitung, welche mit der Besprechung
der diesbezglichen Angaben von Pallas beginnt, gibt Brook eine

allgemeine Darstelluug der Morphologie, der Klassifikation und der

Verbreitung der Antipatharia, der wir folgendes entnehmen:

Alle Antipatharia bilden Stcke. Einige Arten haben symbiotische

Lebensgewohnheiten. Die einzelnen Individuen werden durch das

Cnenchym verbunden und sitzen einer hornigen Axe auf. Zumeist

sind alle Individuen von gleicher Gestalt. Nur bei den Schizopathinae

wird Dimorphismus beobachtet. Die Grundform ist ein im Cnenchym
grtenteils eingebetteter Polyp mit vorragendem Mund und sechs

Tentakeln. Die Mundscheibe geht allmhlich in das Mauerblatt ber.

Das Schlundrohr ist in der Regel kurz. Die lange Axe des ovalen

oder schlizfrmigen Mundes kreuzt die Axe des Astes, welchem das

Individuum angehrt, unter rechtem Winkel. Schlundrinnen wurden

nicht beobachtet. Die Antipathinae haben sechs einfache, die Schizo-

pathinae zwei einfache und die Dendrobrachidae verzweigte Tentakel

(deren Zahl nicht festgestellt werden konnte, aber jedenfalls grer
als zwei ist).

Am leichtesten lsst sich der Bau von Leiopathes mit dem be-

kannten Bau der Hexactinien vergleichen, weil bei diesem Genus die

Septenzahl zwlf ist. L. glaherrima besitzt am Vorderende 12 Septen.

Die ventralen und dorsalen Interseptalrume sind kleiner als die

lateralen. Tiefer unten finden sich nur 10 Interseptalrume: zwei

sehr groe laterale an jeder Seite, drei kleine dorsale und drei kleine

ventrale. Bauch- und Rtickenseite gleichen sich. Im aboralen Teile

des Tiers finden sich blo 6 Septen. Die zwei in der Symmetralebene

liegenden Tentakel, der dorsale und ventrale, sind strker als die

brigen.
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Bei Cirripathes sind die Individuen einzeilig an den Aesten an-

geordnet. Der schlizfrmige Mund von C. propinqna liegt am Ende

einer auffallenden Vorragung. Oben finden sich 10, unten 6 Septen:

ein Paar dorsale, ein Paar ventrale und ein Paar laterale. Die letz-

teren allein enthalten Genitalprodukte. [Es sind das die nach Boveri

primren 2 Septen aller Authozoen. Der Ref.].

Die Antipathella -Folypen sind dorso- ventral abgeplattet und ihr

Querschnitt erscheint daher rechteckig -oval. Bei jungen Individuen

ist die Anordnung der Tentakeln eine hexa-radial-symmetrische. Mit

zunehmendem Alter wird die Tentakehuiordnung eine immer mehr

biradial-symmetrische, indem vier Tentakeln die vier Ecken der recht-

eckigen Mundscheibe einnehmen, und die beiden anderen (der dorsale

und ventrale) in der Mitte der langen Seitenrnder desselben stehen.

Die Septen von AntipatheJla und nfipofJies verhalten sich ebenso wie

bei Cirripathes.

Parantipathes verbindet diese der Subfamilie nUpathinae ange-

hrigen Genera mit den Schizopathinae, indem die individuellen Polypen
bei diesem Genus dorso - ventral auerordentlich stark abgeplattet

sind. Die sechs Tentakeln sind dementsprechend paarweise ange-

ordnet. Jedes Paar besteht aus zwei gegenberliegenden Tentakeln.

Der in der Mitte liegende Mund, sowie die beiden Enden der lang-

gestreckten Mundscheibe sind erhoben. Oben finden sich 10 Septen,

weiter unten sechs, mit vier sehr groen lateralen und je einem kleinen

dorsalen und ventralen Interseptalraum.

Bei Pteropat/iea bilden die Individuen eine kontinuierliche Reihe

indem sie dicht aneinander stoend, keine Zwischenrume zwischen

einander lassen. Die dorso-ventrale Abplattung ist unbedeutend. Auf-

fallend bei dieser Gattung ist die auerordentlich tiefe Insertion des

dorso-ventralen Tentakelpaares. Inbezug auf die Septen stimmt

Pteropathes mit Aphanipathcs berein.

Whrend bei den Antipathinae alle Individuen gleichgestaltet sind,

beobachtet mau bei den Schizopathinae einen auffallenden Dimorphis-

mus. Es werden nmlich bei den letzteren alle Individuen durch Ver-

wachsen der gegenberliegenden Hlften des dorso-ventral sehr stark

abgeplatteten Krpers zweien longitudinalen Linien entlang in je drei

getrennte Individuen zerlegt. Die beiden Flgel -Individuen gleichen

einander und erscheinen, weil in ihnen jenes Septum liegt, welches

die Sexualzellen erzeugt, als Geschlechtstiere, entbehren aber des

Mundes. Blo das mittlere Individuum, in welchen keine Geschlechts-

zellen vorkommen, besitzt einen Mund. Jedes der drei, solcher Art

aus einen Individuum entstandenen Einzeltiere besitzt ein Tentakel-

paar. Bei Schizojjathes finden wir den Mund am Ende einer rssel-

frmigen Vorragung. Das mundtragende Individuum besitzt die ge-

whnlichen sechs primren, und vier sekundre Septen, von denen

blo die ersteren bis zu dem Hinterende hinabreichen. Die Geschlecht^-
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tiere werden durch eine mediane Depression in zwei Lppen zerlegt,

von denen sich je ein Tentakel erhebt. Das Geschlechtstier enthlt

nur ein einziges Septum In diesem bilden sich die Sexualzellen.

Whrend die drei zusammengehrigen Individuen bei Schizopathes mit

einander enger als mit den angrenzenden Individuen verbunden sind,

ist bei Batijpathes eine solche Gruppierung nicbt nachweisbar. Die

mundtragenden Individuen von Cladopathes zeichnen sich durch die

Lnge des trichterfrmigen Schlundrohres aus, welches bei diesem

Genus nahezu bis zum Grunde des Gastralraumes hinabreicht. Die

Zwischenschicht ist, was bei anderen Antipatharieu nicht beobachtet

wird, sehr reich an Zellen. Es sind sechs primre Septen vorhanden.

Sekundre Septen waren in den Querschnitten nicht nachzuweisen.

Der dorsale und ventrale Interseptalraum sind grer als die vier

lateralen. Die Geschlechtstiere sind hufig zum groen Teile von

den bandfrmigen Filamenten ausgefllt.

Die Pol3q)en der Dendrobrachidae sind gewhnlich weit von ein-

ander entfernt und paarweise angeordnet. Sie liegen der Axe an

und stehen nicht, wie bei den andern Antipatharieu aufrecht. Die

Tentakeln tragen Zweige. Die Zahl der Septen betrgt zwischen

sechs und zehn. Las Sklerenchym hat nahe den Vegetationsspitzen
einen sternfrmigen Querschnitt.

Obwohl Brook einige vergleichende Betrachtungen ber die

Homologie der Antipatharia-'^e])ter\ und der Septen anderer Anthozoa

anstellt, so sind doch dieselben vorlufig noch unvollstndig, weshalb

ich aus diesen Abschnitt nur das eine Ergebnis hervorheben will,

dass die unvollstndigen (sekundren) Septen der Antipatharier, nicht

wie bei den andern Anthozoeu an der Innenenseite des Mauerblattes

sondern an der Auenseite des Schlundrohres sitzen.

Obwohl Dimorphismus auch bei andern Anthozoen bekannt ist,

so gibt es doch im ganzen Clenteratentypus keinen anderen Fall, in

welchem dieser Dimorphismus von Mund- und Geschlechtstieren durch

eine solche longitudinale Teilung zu stnde kme, wie bei den Schizo-

pathinae. Der Unterschied zwischen Schizopafhinae und allen andern

di- oder polymorphen Clenteraten luft darauf hinaus, dass bei den

andern Clenteraten jedes Einzeltier den morphologischen Wert eines

ganzen Individuums, bei den Schizopathinae aber nur den Wert eines

Teils eines Individuums hat.

Die Knospung, welche zur Koloniebildung fhrt, drfte auf hn-

liche Weise vor sich gehen wie bei den Gorgoniden. Hufig wechseln

groe und kleine Individuen mit einander ab.

Brook will die AnfApatharia nicht als degenerierte Abkmm-
linge der Hexactinien (im Sinne Koch's) gelten lassen.

Savaglia und Dendrobrachia bilden, was den Bau ihres Axen-

skelettes anbelangt, Uebergnge zwischen den Gorgoniden und Anti-

patharieu.
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Brook teilt die Antijmtharia in drei Familien : Snvagliidae, nti-

pathidae und DendrobracJiidae. Das System, welches er vorschlgt,
ist folgendes:

Antipatharia.
Stockbildende Zoantharia mit hornigem Axenskelet. Ohne Na-

deln im Coenenchym.

1. Farn. Savagliidae.

Antipatharia mit 24 einfachen Tentakeln und 24 Septen [Savag-
lia Nardo].

2. Fam. Antipathidae.

Antipatharia mit 2 oder 6 Tentakeln und nie mehr als 10 Septen.

I. Subf. Antipathinae.

Monomorph mit 6 Tentakeln [Cirripathes Brook, Stichopathes

Brook, Leiopathes Milne Edwards, Antipathes Brook, Anti-

pathella Brook, Aphanipathes Brook, Tylopathes Brook, Ptero-

pathes Brook, Paranthipathes Brook].

II. Subf. Schizopathinae.

Dimorph mit 2 Tentakeln \Schizopathes Brook, Bathypathes

Brook, Taxipathes Brook, Cladophathes Brook].

3. Fam. Dendrobraehidae.

Antipatharia mit verzweigten Tentakeln [Dendrobrachia Brook].

Wohin die, nach trockenem Material beschriebenen, hier nicht

aufgefhrten Gattungen gehren, muss mehr oder weniger zweifelhaft

bleiben. Das Gleiche gilt fr sehr viele als Antipathes (im Sinne

Pallas' beschriebene) Arten.

Was die vertikale Verbreitung der Antipatharier anbelangt, so

hat Brook eine Tabelle zusammengestellt, aus welcher sich er-

gibt, dass

6
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Die histologischen Ergebnisse der Untersuchung von Brook
liegen gegenwrtig (in diesem Challengerreport) blo zum Teil vor.

Wir entnehmen seineu Angaben Folgendes:
Die Nesselzellen sind wie bei vielen Madroporarien zu Batterien

vereint, welche von Drsenzellen umgeben werden, die geschlossene

Ringe um dieselben bilden. Die Drsenzellen sind entweder hyalin
oder krnig. Beide Arten von Drsenzellen scheinen nicht in einer

und derselben Spezies vorzukommen. In der subepitlielialen Schicht

des Ektoderms sind Nervenfasern immer und hufig auch Ganglien-
zellen nachgewiesen worden. Auch Muskeln werdeu stets in dieser

Schicht angetrotfen. Besonders stark entwickelt und auch gefaltet
ist die ektodermale Muskelscbicht bei Leiopathes und Clrripathes.
Im Ektoderm des Schlundrohrs fehlen die Nervenzellen. Dafr
kommen hier reichlich Drsenzellen vor. Im ektodermalen Sub-

epithel des Schluudrohres finden sich Muskelfasern.

Abgesehen von Cladopathes ,
bei welcher Gattung geradeso wie

bei den Hexactinia Zellen in der Zwichenschicht vorkommen, ist diese

bei den Antipatharien zart und zellenfrei.

Im Eiitoderm sind die DrUsenzellen (hyaline) zahlreicher und die

Sttzzellen weniger zahlreich als bei den Hexactinien. Nesselzellen

fehlen im Entoderm durchaus; die entodermalen Muskeln sind zu-

weilen rudimentr. Nur bei Leiopathes und Cirripathes erscheint die

entodermale Muskellage in hnlicher Weise wie bei den Hexactinia

entwickelt und gefaltet. In den Septcn sind mit Ausnahme von

Cirripathus propinqua keine Muskeln gefunden worden. Die Mesen-

terialfilamente scheinen Auswchse der lateralen Septen zu sein und

Kappen von Ektodermzellen auf ihren freien Enden zu tragen. Geni-

talprodukte kommen nur in den lateralen Septen zur Entwicklung.
Die Sexualzellen stammen vom Entoderm und reifen entweder im
Entoderm selbst oder in besondern Kapseln der Zwischenschicht.

Die Antipathinae stehen in Bezug auf ihren histologischen Bau
den Cerianthiden nher als den Hexactinien.

IV. Madreporaria.

Ortmann (Die Morphologie des Skelettes der Steinkorallen etc.

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 50 S. 278316) hat vergleichende Unter-

suchungen ber die Gesetze der Skelettbildung und Knospung der

Steinkorallen angestellt und ist dabei zu dem Ergebnis gelangt, dass

die Knospungsvorgnge fast immer fr die natrlichen Gruppen
charakteristische sind, und dass nur uerst selten, wie z. B. bei

Leptastraea, verschiedene Knospungsformen bei einer und derselben

Art vorkommen. Aus diesem Grunde liee sich wohl die Knospungs-
form als ein systematisch wertvoller Charakter verwenden.

Je nachdem die Knospung inner- oder auerhalb des Kelches

stattfindet, lsst sich Innen- und Auen- Knospung unterscheiden.
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Bei der ersteren wird entweder Teil kno si)uug mit Abschnrung
eines Teils des Mutterkelches, oder Coenencbym knospung be-

obachtet. Bei letzterer bilden sich die Septen inn Coenenchym, in-

dem Kelchzentren angelegt werden, die sich nicht abschnren.

Von der Auenknospung unterscheidet Ortmann drei Formen:

Waudknospung, bei welcher die Knospen unmittelbar der Wand
des Mutterkelches aufsitzen; Rippenknospung, bei welcher sie

den auerhalb der Wand entwickelten Rippen aufsitzen; und endlich

Stolonenknospung, bei welcher die Knospen in einiger Ent-

fernung vom Mutterkelche liegen und mit diesem von vornherein

durch Stolonen verbunden sind.

Ob man blo das Skelett (wie oben) oder auch den Weichkrper
in Betracht zieht, so bleibt diese Einteilung in Kraft. Es muss aber

bemerkt werden, auf was auch Ortmann gebhrend Rcksicht

nimmt, dass unsere Kenntnis des Weichkrpers vieler Steinkorallen

eine sehr ungengende ist.

Diese Knospungsformen finden in dem Habitus der Stcke ihren

Ausdruck. Der letztere ist ebenso konstant und systematisch ver-

wertbar wie die Knospungsformen, auf denen er beruht.

Teilknospung fhrt zur Bildung dichotomischer Bumchen (Mussa).

Coenenchymkuospung bringt flache Bltter zu Stande {Pht/llasfraea).

Die Wandknospung veranlasst die Bildung aufrechter Bumchen,
deren Aeste aus je einem Kelch bestehen {Cyatohelia). Die Rippen-

knospung liegt den flach ausgebreiteten astraeaidischen Kolonien zu

Grunde. Stolonenknospung endlich wird bei flach ausgebreiteten

Kolonien mit isoliert aufragenden Kelchen angetroft'en. Zuweilen

fhren Kombinationen von Knospungsformen zur Bildung kompli-
zierterer Stock formen.

Von Koch's Einteilung weicht die Ortmanu'sche deshalb ab,

weil sich der letztere auf die recenten Korallen beschrnkt. Scharf

wendet sich unser Autor gegen die Einteilung von Duncan, welche

er einer ziemlich vernichtenden Kritik unterzieht. Die systematischen

Ergebnisse sind in einer bersichtlichen Zusammenstellung am Schlsse

der Arbeit wiedergegeben.

Im Jahre 1881 wurde ein Stck des Kabels zwischen Havaua

und Key West, welches in einer Tiefe von 7 Faden liegt, repariert.

Im Juni 1888 wurde dieses Kabelstck abermals gehoben und das-

selbe zeigte sich dann berwuchert von Korallen.

Einige von diesen wurden A. Agassiz zur Untersuchung ber-

geben.
Er bestimmte drei Arten: Orhicella annularis, Manicina areolata

und Isophijllia dipsacea und verffentlichte photographische Abbil-

dungen derselben in natrlicher Gre, um die Wachstumsgeschwin-

digkeit dieser Formen zu zeigen (On the rate of growth of Corals;

Bulletin Mus. comp. Zoology Bd. 20, Nr. 2).
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Agassiz nimmt an, dass diese Korallen kurz nach der Re-

paratur des Kabels sich an jener Stelle ansiedelten [wohl weil sie

die grten waren, die man am Kabel fand; doch sagt Agassi z

dies nicht; der Ref.].

Nehmen wir diese Annahme vonAgassiz als richtige Praemisse

an, so ergibt sich aus den Figuren [auch dies sagt Agassiz nicht
j

ein jhrliches Dicken -Wachstum von:

Orbiceila annularis 6.5 mm
Manicina areolata 3.2 mm
Isophyllia dipmcea 8 mm

F. Frech hat den ersten Teil seiner Korallenfauna der Trias,

die Arten der juvavischen Provinz betreffend, verffentlicht (Palaeon-

tographica Bd. 37, Heft 1), Die gesonderte Darstellung der juvavi-

schen Triaskorallen rechtfertigt der Verfasser damit, dass die Korallen

jenes Gebietes spezifisch durchaus und grtenteils auch generisch

von den mediterranen Triaskorallen der sdlichen Kalkalpen (Cas-

sianer und Wengener Schichten) abweichen.

Im Wesentlichen ist der Inhalt des vorliegenden ersten Teils

dieser Monographie eine Beschreibung der fossilen Korallen der

Zlambach - Schichten.

Free h kommt zu dem Ergebnis, dass die von M i 1 n e - E d w a r d s

vorgeschlagene und neuerdings von Duncan in schematischer Weise

entwickelte Einteilung den natrlichen Verhltnissen nicht

entspricht". Noch strenger verurteilt erFromentel. Frech will

bei der Einteilung nicht die innere Struktur allein, sondern in ge-

wissem Mae auch die uere Form bercksichtigt wissen.

Latimaemidra kann als Subgenus von Isastraea beibehalten wer-

den, dagegen mssen Thecosmilia, Calamophyllia und ein Teil von

Cladophyllia zu einer einzigen Gattung zusammengezogen werden.

Trotz der Prioritt des Namens Calamophyllia behlt Frech
aus guten Grnden den Milne-Edwards'schen Namen Thecosmilia

fr alle diese Formen bei. Ein Vorgehen, welches zwar von den

znftigen Systematikern gewiss missbilligt werden wird, aber mit

den bekannten diesbezglichen Anschauungen des Referenten voll-

kommen in Einklang steht.

Die beiden Gattungen Koby's, Dermosimlia und Bhabdophyllia
werden zu einer: Bhabdophyllia zusammengezogen.

Die meisten rhtischen Korallen gehren der Gruppe Thecosmilia

norica an. Auerdem kommen noch zwei andere wohl charakteri-

sierte Arten dieser Gattung im Rhaet vor. Alle sind schlecht erhalten.

Die zahlreichen, bisher unterschieden Arten rhtischer Korallen

knnen nur wenig Bercksichtigung beanspruchen.

X. 48
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V. Alcyonaria.

Stil der (Supplemeiitary Report oii the Alcyonaria collected by
H. M. S. C hall enger etc. Challenger Reports Zoology vol. 32,

pag. 81) beschreibt einige neue Alcyonarien und gibt eine bersicht-

liche Darstellung der vertikalen Verbreitung der vom Challenger
erbeuteten Alcyonarien (mit Ausnahme der Pennatuliden) ,

der wir

folgendes entnehmen :

90 Arten wurden in Tiefen von 0100 Faden
64 100-400
26 400-1000
15 1000-2000
1 20003000 erbeutet.

Die Seichtwasseralcyonarieu lassen sich in streng littorale und
in solche trennen

,
welche auch in tieferes Wasser hinabgehen. In

gemigten und kalten Zonen sind die littoralen Alcyonarien klein,

unscheinbar und wenig zahlreich. Grer und viel mannigfaltiger
sind die Littoralalcyonarien der Tropen. Mit zunehmender Tiefe

nimmt, besonders in den Tropen, die Mannigfaltigkeit der Formen
rasch ab. In Tiefen ber 400 Fden herrschen die Dasygorgidae
und Primnoidac stark vor.

Aus eigentlich abyssalen Tiefen (unter der Tausendfadenlinie)
sind nur 16 Arten heraufgebracht worden. Auer einigen Cornula-

riden und Alcyoniden, welche von oben eine kurze Strecke weit in

diese Zone herabreichen, wachsen hier vorzglich Dasygorgiden,

Primnoiden, Gorgonelliden und Pleurokorallen. Die abyssalen Al-

cyonarien sind meist unverzweigt. Die Polypen sind in einer Reihe

angeordnet. Wahrscheinlich sind die Stmme kriechend und im

Schlamme eingebettet, aus welchem nur die Polypen hervorschauen.

Die von dem tiefsten Punkt (2300 Faden im Osten von Japan)
erbeutete Art ist Bathygorgia ^profunda. Sie besteht aus einem

kriechenden Stamme, von welchem sich einzeilig angeordnete Polypen

erheben, deren Krperwand durch Skelettnadeln versteift ist.

Max Frbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.

(Siebentes Stck.)

Progressive und retrograde Aberration des Ursprungs.

Man wrde ohne Schwierigkeiten im stnde sein, eine groe
Anzahl Flle von Muskelwanderung zusammenzubringen; an dieser

Stelle mgen aber nur die folgenden erwhnt werden. Der M. pec-

toralis thoracicus zeigt bei den Carinaten in Bezug auf seine Ur-

sprungsstellen einen auerordentlichen Wechsel; bei der einen Gruppe
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erreichen dieselben eine ungemeine Ausbreitung (progressive Ab-

erration) und gewisse Abschnitte des den Muskel umhllenden und

von seinen Nachbarn trennenden Bindegewebes werden zu Ursprungs-

aponeurosen (paralophale, parasternale und intermuskulre Fascie);

schwache Bindegewebsmembranen (Septum medianum, Lig. cristo-

claviculare, Membrana coraco-clavicularis) wandeln sich in krftige

ligamentse Apparate um. Bei einer 2. Gruppe hat sich infolge

einer Mnskelreduktion der Umfang der Ursprungsstelle sehr ver-

ringert (retrograde Reduktion); dies ist in der ausgeprgtesten Weise

bei den Ratiten der Fall (ein cristaler Ursprung fehlt ihnen voll-

stndig, dagegen hat sich ein coracoidaler ausgebildet). Vergleicht
man mit diesen Verhltnissen den Anfang desselben Muskels bei den

Reptilien, so ergibt sich, dass er bei ihnen vom Sternum und

Episternum (falls dieselben vorhanden) und zugleich von der Bauch-

muskulatur, bei wenigen aber nur andeutungsweise auch von der

Clavicula stattfindet. Bei den Ichthyopsiden endlich bildet der

Muskel eine am Arm (oder Brustgrtel) inserierende Aberration der

Bauchmuskulatur und nur bei einigen Urodelen kommt ein kleiner

Teil vom Sternum. Der M. pectoralis abdominalis kann ebenfalls

als ein ausgezeichnetes Beispiel fr progressive Aberration dienen;

desgleichen zeigt bei den Carinaten der M. supracoracoideus, na-

mentlich der steruale Ursprungsteil desselben, einen ungemeinen
Wechsel von progressiven und retrograden Wanderungen im Gebiete

des Brustbeins. Bei den Ratiten hingegen ist infolge retrograder
Aberration der Ursprung von diesem Skelettstcke fast oder ganz

aufgegeben und damit sind bei ihnen Verhltnisse eingetreten, welche

den ursprnglichen der Reptilien bei denen der Muskel nur vom

Brustgrtel kommt hneln. Der M. coraco-brachialis posterior

weist bei einigen Vgeln hauptschlich progressives Abirren auf die

Innenflche des Coracoid, auf die Membrana coraco-clavicularis und das

Sternum auf. Der M. biceps brachii entspringt bei vielen Carinaten

infolge der Ausbildung einer Ankerung auch vom Huraerus (nicht

blo vom Acrocoracoid), bei den meisten Ratiten geschieht dies vom

Coracoid, bei Bhea aber kommt ein Teil auch vom Sternum (pro-

gressive Aberration). Der M. latissimus dorsi anterior und posterior
inklusive teres major zeigt bei den Carinaten hauptschlich in seinem

hinteren Bereiche die mannigfachsten progressiven Aberrationen, da-

neben findet sich unter Umstnden eine vollkommene Ueberwanderuug
des Ursprungs von der Wirbelsule auf das Becken und auf die

Rippen, bei den Ratiten hingegen wiegt die retrograde Aberration

vor, der Muskel zieht sich von den Wirbeldornen auf die Rumpffascie
und auf die Gegend der Scapula zurck. Bei dem M. deltoides minor

tritt die am hchsten ausgebildete progressive Wanderung des Ur-

sprungs eines Muskels berhaupt auf; derselbe, von Haus aus ein

dorsaler Muskel, greift bei den verschiedenen Carinaten auf das Lig.

48*
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acrocoraco - acroraiale und auf das Acrocoracoid ber, dringt zuweilen

in den ventralen Bereich des Brustgrtels ein und kann sich selbst

bis zum Sternum erstrecken. Der M. scapulo-humeralis anterior

hingegen zeigt eine groe Anzahl von retrograden Aberrationen; bei

dem M. subcoracoscapularis endlich findet sich ein ungemeiner
Wechsel von retrograden und progressiven Aberrationen des Ur-

sprungs; sein coracoidaler Kopf greift progressiv auf die Membrana
coraco-clavicularis und auf das Sternum weiter und gibt zuweilen

seinen eigentlichen Anfang von der Innenflche des Coracoid auf;

der scapulare Kopf, welcher ursprnglich von der Innenflche der

Scapula kommt, aberriert zuweilen auf die Clavicula, greift aber fast

regelmig auch auf die Auenflche des ersteren Knochens ber.

Andere hchst charakteristische und weitgehende Aberrationen zeigt

auch die Muskulatur des Unterschenkels und des Fues der Sugetiere.

Progressive oder retrograde Aberrationen der Insertion finden

sich an folgenden Muskeln. Der M. cucullaris zeigt sie, indem er

bei gewissen Vgeln mehr oder weniger selbstndige Zipfel differen-

ziert, welche sich an der Haut und an den Pterylen inserieren und

die man deshalb gewhnlich den Hautmuskeln zurechnet (^Mm. cu-

cullaris dorso-cutaneus, metapatagialis, omo-cutaneus etc.l (pro-

gressive Aberration). Durch derartige Vorgnge sind ursprnglich
auch der M. serratus superficialis metapatagialis und der M. latissi-

mus metapatagialis entstanden und zwar aus dem Insertionsteile der

Mm. serratns superficialis und latissimus dorsi. Auch der M. pec-

toralis propatagialis reprsentiert nur 1 oder 2 Zipfel des M. pee-

toralis thoracicus, ebenso weist der M. biceps propatagialis unter

Umstnden noch einen Zusammenhang mit dem M. biceps brachii

auf. Im Gegensatz dazu finden wir bei dem M. deltoides propatagialis

die durch eine progressive Insertionsaberration des M. deltoides ent-

standene und am hchsten entwickelte Bildung; sie ist fast immer

ein selbstndiger Muskel, der allerdings in Bezug auf Strke und

Lnge ungemein wechselt.

Hierher gehren auch noch die Variierungen mancher kleiner

Hand- und Fumuskeln, namentlich diejenigen der Mm, interossei

(hauptschlich bei den Amphibien und Reptilien), ferner der M. ex-

tensor brevis pedis des Menschen.

Progressive oder retrograde Aberration des Ursprungs und der

Insertion tritt zwar in geringer Entwicklung bei einigen der schon

genannten Muskeln auf, ein ausgezeichnetes Beispiel dafr bietet

jedoch der M. deltoides major dar. Derselbe, bei den Carinaten

seinen Anfang eigentlich vom Acromion und vom Collum scapulae

nehmend, greift hufig auf das Lig. acromio-claviculare, auf die

Clavicula und auf das Kapselband des Schultergelenkes ber (Sesam-

gebilde). Bei sehr vielen Carinaten erstreckt sich seine Insertions-

stelle hingegen vom proximalen Abschnitt des Humerus aus auf den
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distalen Abschuitt und kann schlielich selbst bis zur Fascie des

Vorderarmes abirren. Beispiele fr progressive und retrograde Ab-
erration des Ursprungs liefern ferner die Mm. latissimus metapata-

gialis und dorso-cutaneus, auch in groer Anzahl die Kehlkopfs- und
Gesichtsmuskulatur.

Proximale oder distale Wanderungen s. str. im hheren Grade

ausgebildet sind relativ selten zu beobachten. F. ist geneigt, dem
M. coraco- brachialis posterior, den Mm. latissimus dorso - cutaneus

und bieeps propatagialis solche zuzuschreiben und zwar knnen die

beiden ersteren als Beispiele einer proximalen Wanderung dienen,

whrend der M. bieeps brachialis als ein distal gerckter Muskel-

baucli im Propatagium zur Entwicklung kommt. Dass diese Wan-

derungen, namentlich die distalwrts gerichteten, in frher phylo-

genetischer Zeit eine hervorragende Kolle gespielt haben, unterliegt
nicht dem geringsten Zweifel. Die grte Masse der Extremitten-

Muskulatur hat sich, wie die ontogenetische Entwicklung, die Inner-

vation etc. zeigt, auf diese Weise von der Rumpfmuskulatur abgezweigt.
Seitliche Wanderungen gesellen sich in oft wechselnder Weise

den bis jetzt genannten Vernderungen hinzu.

Diese kurze Uebersicht der Muskelvariieruugen an den Sttz-
und Bewegungsapparaten der Vgel zeigt schon, zwischen welchen

ausgedehnten Grenzen dieselben sich bewegen knnen, und gestattet

zugleich, folgende allgemeine Schlsse zu ziehen:

1) Der wandernde Muskel ist omniserent. Unter ge-
whnlichen Umstnden ziemlich konstant, breitet er sich, durch be-

sondere Verhltnisse veranlasst, an allen aus Sttzgewebe bestehen-

den Gebilden aus und folgt dabei mit Vorliebe den durch geringen
Widerstand bestimmten Bahnen. Bei diesen Wanderungen kann er

sich auf den Knochen, von dem er bisher Ursprung genommen, be-

schrnken, aber auch ber die straffen verbindenden Ligamente zum
Nachbarknochen oder (seltner) zu einem 3. Skeletteile greifen. Unter

den Bndern bevorzugt er die straffen, verschmht jedoch auch

schlaffere nicht und benutzt sogar die Kapselbnder sehr beweglicher
Gelenke (Sesamkrper). Zuweilen dienen ihm auch Sehneu und

Ankerungen anderer Muskeln als Ursprungs- oder Insertionsstelle,

ja bei den Vgeln ist es sogar die Haut mit ihren Federn, welche

zur Ausbildung eines reich entfalteten quergestreiften Hautmuskel-

systems Veranlassung gibt. Hand in Hand mit diesen Vernderungen
findet zuweilen eine Pickbildung der alten Muskelbefestigungen

statt, wodurch der Muskel in den spteren phylogenetischen Phasen

seiner Entwicklung oft ein vollstndig neues Aussehen etc. gewinnt.

2) Undurchdringliche Knochen oder Bandmassen bilden
meist Hindernisse fr diese Wanderung, auch krftige
Nachbarmuskeln hemmen in vielen Fllen eine hhere Entwicklung
abirrender Muskelfasern und selbst Nerven und Gefe werden von
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wandernden Muskeln gewhnlich nicht durchbrochen, sondern nur zur

Seite gedrngt oder umschlossen, endlich halten auch Luftscke der-

artige Wanderungen auf. 3) Da bei den neu sich bildenden
Muskelfasern die Energie des Wachstums ungleich ist,

die Widerstnde verschieden verteilt sind, vollzieht sioh in vielen

Fllen ihre Wanderung ungleichmig und fhrt zur Ausbildung von

Zipfeln und Ursprungskpfen. 4) Bei sehr vielen Muskeln be-

sitzt gewhnlich eine bestimmte Stelle eine Prdilektion
fr die vermehri^te Regeneration (Anfang der retrograden

Wanderung), whrend die ihr entgegengesetzte Stelle, das insertive

Ende der meisten Muskeln, stabilere Verhltnisse aufweist. Dass es,

wie eben erwhnt, in der Regel die Insertionsstelle ist, welche sich

stabil erweist, resultiert daraus, dass fr eine przise Muskelwirkung
die gengend gesicherte Fixation des Muskels an dem zu bewegenden
Teile die Hauptinstanz bildet; wir finden deshalb auch bei den

meisten hierher gehrigen Muskeln eine Insertion durch lngere,
hher entwickelte und schrfer spezialisierte Endsehnen, whrend der

Ursprung kurzsehnig oder sehnig -muskuls ist. Doch kann auch

die letztere Stelle durch eine deutlicher ausgeprgte Sehne vor der

mehr muskulsen Insertion sich hervorheben oder es kann endlich

sogar an der Insertion und am Ursprung die sehnig -muskulse Au-

heftung vorwiegen. 5) Diese Verhltnisse knnen als An-

haltspunkte bei Beurteilung der Muskelvernderungen
benutzt werden. Die progressive Aberration jngeren Datums

wird nmlich im allgemeinen durch eine vorwiegend muskulse An-

heftung gekennzeichnet, whrend ein grtenteils oder rein sehniges

Verhalten derselben zur Annahme eines greren Alters berechtigt;

freilich muss man dabei im Auge behalten, dass sich der wachsende

Muskel auch der Fascien bemchtigen und dieselben in Aponeurosen
und Sehnen umbilden kann, dass demnach auch bei einer jungen
Aberration aponeurotische und sehnige Ursprnge und Insertionen

vorkommen knnen. Die retrograde Aberration ist meist an dem
Hinterlassen einer lngere Zeit persistierenden sehnigen Strecke

zwischen dem alten Anheftungspunkte und dem Ende der neuen kr-
zeren Muskelfasern zu erkennen

;
nur in seltnen Fllen

,
bei recht

schnell vor sich gehenden Retraktionen des Muskels, bildet sich das

Sehnengewebe nicht aus. Man kann deshalb wohl meist entschei-

den, ob in einem vorliegenden Falle eine progressive (jngere) oder

retrograde (ltere) Aberration resp. Wanderung stattgefunden habe;

mitunter ist aber aus den oben angefhrten Grnden eine Entschei-

dung recht schwierig die vergleichende Methode erweist sich auch

in diesen Fllen als mangelhaft. 6) Weil Ursprung und Inser-

tion der Muskeln variieren, so knnen die Anheftungen der-

selben fr die Bestimmung der Muskelbomologien im groen ganzen
keinen hohen Wert besitzen. Auerdem schlagen die Muskeln in
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vielen Fllen ganz unabhngig vom Skelette ihre eigenen Wege ein,

sie vermgen von einem Knochen auf einen 2. resp. 3. tiberzuwan-

dern, sie sind somit auch fr die Bestimmung der Skelett -Homo-

logien ohne Bedeutung. 7) Aus diesem Grunde hat auch eine

Nomenklatur der Muskeln, welche lediglich deren Ursprung
und Insertion bercksichtigt, nur beschrnkten Wert. F. empfiehlt

deshalb bis auf weiteres die alten Benennungen der menschlichen

Anatomen fr die Muskeln beizubehalten und homologe Gruppen
derselben durch Beiwrter zu bezeichnen; er betrachtet es aber als

Aufgabe fr die Zukunft, durch zahlreiche vergleichende Unter-

suchungen eine Nomenklatur auf Grund der Lage und Innervation

zu schaffen.

Wechselndes Verhalten in der Struktur und Kontinuitt
der Muskeln.

Der einfachste Typus der Muskulatur ist der parallelfaserige,

monomere, unter einem rechten Winkel mit seiner Ursprungs- und

Insertionsstelle sich verbindende Muskel (Myomeren mancher niederer

Vertebraten, die frhesten Stadien der Krpermuskulatur und gewisse

kurze Rumpfmuskeln der meisten Wirbeltiere). Die ersten Vern-

derungen, welche solche Muskeln in den meisten Fllen erleiden,

scheinen auf einer Umwandlung des rechten Ursprungs- und Inser-

tionswinkels in einen schiefen zu beruhen (die Fasern geben damit

ihr bisher vollkommenes Gleichgewicht auf); die sich neu ausbilden-

den Fasern passen sich dann diesen Verhltnissen an, gleichzeitig

haben sich Anfangs- und Insertionssehne deutlicher differenziert und

die neu entstandenen Fasern abirren schlielich auch an das um-

hllende und interstitielle Bindegewebe (Perimysium externum und

internum). Dasselbe wandelt sich nach und nach zu Aponeurosen
und Sehnen um und auf diese Weise kann ein gefiederter oder halb-

gefiederter Muskel entstehen und der monomere in den pleiomeren

Typus bergefhrt werden. Hiermit ist aber die Entwicklung noch

nicht abgeschlossen, denn durch fortgesetzte Anpassung der sich neu-

bildenden Fasern an die vernderten Verhltnisse kommt es zu wei-

teren Komplikationen und gerade die Schultermuskeln der Vgel
weisen in dieser Hinsicht einen auerordentlichen Reichtum der Dif-

ferenzierungen und Strukturen auf. So bildet z. B. der M. pectoralis

namentlich ein sehr instruktives Beispiel fr die Kreuzungen der

Fasern resp. Bndel. (Es differenziert sich bei den Carinaten ein

cristaler und clavicularer Ursprung). Aehnliche Verhltnisse bietet

auch der M. deltoides major bei hherer Entfaltung, der M. rhom-

boides profundus der Spechte und die Mm. latissimi dorsi anterior

und posterior dar. In diesen angefhrten Fllen geht mit der Faser-

kreuzung auch eine teilweise Sonderung des Muskels Hand in Hand.

Derartige Bildungen knnen aber auch durch Eindrngen der Luft-
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Scke in die wachsende Muskulatur entstehen, dies ist beispielsweise

der Fall bei dem M. steruo - coracoideus ,
dem M. pectoralis und

M. coraco-brachialis posterior. Eine andere Ursache des Muskel-

zerfalls ist ferner die partielle Reduktion gewisser Faserpartien.

Dies geschieht z. E. bei dem M. cucullaris, bei den Mm. rhomboidei

superficialis und profundus, serratus profundus und latissimus poste-

rior etc. Endlich kann die Degeneration der Fasern bis zum voll-

kommenen Schwunde der Muskeln fhren. Bei einzelnen Gattungen,

Spezies oder bei greren Gruppen suchte man aus diesem Grunde

vergeblich nach gewissen Muskeln (so beispielsweise nach den Mm.

serratus metapatagialis, sterno- coracoideus, pectoralis abdominalis,

coraco-brachialis anterior, biceps brachii etc.) und erst genauere

mikroskopische Untersuchungen lieen an den betreffenden Stellen

mehr oder minder deutliche Reste von intakten oder degenerierten

Fasern erkennen. Diese Befunde lehren somit, dass auch bei den

Vgeln sehr viele Muskeln sich finden, die unter Umstnden (bei

greren Fliegern etc.) vllig entbehrt werden knnen, zugleich zeigen

sie aber auch, dass selbst bei vorgeschrittener Reduktion die Muskeln

doch noch lange Zeit einen letzten Rest ihrer Substanz wahren

dass sich demnach auch hier eine gewisse Persistenz rudimentrer

Organe ergibt.

Beziehungen zu den Nachbar musk ein.

Wachsende Muskeln knnen mit ihnen benachbarten zuweilen in

Kollision kommen, doch bleibt dieses Ereignis in der Regel ohne

strende Folgen; hierbei dient das zwischen den zwei Muskeln vor-

handene Bindegewebe als Anbeftungsstelle fr neu entstehende Bndel,

es differenziert sich zu einer beide verbindenden krftigen, sehnigen

Scheidewand (Fascia intermuscularis). Treffen hingegen 2 Muskeln

von ungleicher Wachstumsenergie aufeinander, so kann dadurch der

schwchere, zur Rckbildung neigende, dem krftiger sich entfalten-

den unterliegen und nach und nach von diesen verdrngt werden.

Die Muskulatur der Schulter liefert auch fr diesen Fall zahlreiche

Beispiele. Wenn 2 einander entgegen wachsende Muskeln sich treffen,

so knnen sie sich entweder ber einander schieben resp. kreuzen

oder mit einander verwachsen. F. scheint es, als ob im allgemeinen

die Antagonisten mehr Neigung zur Kreuzung, die Synergisten, resp.

solche, welche sich zum Synergismus anschicken, eine ausgeprgtere
Tendenz zur Verschmelzung zeigten. Die gegenseitige Lage der

Muskeln (mit Rcksicht darauf, ob der eine den andern bedeckt)

gilt im ganzen als ein relativ recht konstantes Moment, welchen

Umstand F. schon in seinen frheren Arbeiten betont hat und auch

gegenwrtig noch behauptet. Allgemein bekannt ist, dass gleich

wirkende Muskeln eine groe Neigung besitzen, sich zu vereinigen.

Auch dafr bieten die Schultermuskeln der Vgel recht auffallende
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Beispiele; z. B. der aus Verschmelzung der Mm. latissimi dorsi an-

terior und posterior hervorgehende M. latissimus dorsi (communis)

und der durch Vereinigung der Mm. serrati superficiales anterior

und posterior entstandene M. serratiis superficialis (communis). Wenn
ein gemeinsamer Zweck erreicht werden soll, so knnen aber auch

Muskeln, welche von ganz entfernten Bildungssttten abstammen,

sich treffen und verbinden. Insonderheit gilt dies fr alle propata-

gialen und metapatagialen Aberrationen der Mm. cucullaris, serra-

tus, pectoralis, biceps, latissimus und deltoides. Noch deutlicher tritt

diese sekundre Vereinigung bei den Mm. cucullaris dorso-cutaneus

und latissimus dorso-cutaneus hervor. Schon frher wurde betont,

dass zwar benachbarte, aber sonst gut au^^gebildete und in verschie-

dener Weise funktionierende Muskeln ihre Individualitt bewahren;

anders ist es aber bei sich rckbildenden Muskeln, hier scheint eine

grere Neigung zur Vereinigung der verschiedenen Individuen zu

bestehen; so sind z. B. an der Schulter der Ratiten die Mm. supra-

coracoideus und deltoides mit einander, ja zuweilen selbst mit dem

(antagonistischen) M. pectoralis derart verbunden, dass die Trennung
derselben nur knstlich geschehen kann. Auch bei andern Wirbel-

tieren finden sich hnliche Verhltnisse, es kann bei ihnen sogar

vorkommen, dass ein verkmmernder Muskel in seiner Totalitt oder

mit einer Aberration seinem krftigen Nachbar sich anschliet und

derartig mit ihm verwchst, dass beim ausgebildeten Tier oft nur die

doppelte Innervation ber diese Doppelbildung Aufschluss gibt (Ga-
dow und Rge statuierten ebenfalls diese Art der Vereinigung).

Vicariierende Muskeln.

Wie bekannt findet sich auch bei einzelnen menschlichen nicht

zweibuchigen Muskeln eine Versorgung durch 2 oder mehr Nerven,

welche nicht Aeste eines Hauptstammes sind, sondern von recht

verschieden verlaufenden Nerven herrhren. Beispielsweise wird der

M. cucullaris und der M. sterno-cleido-mastoideus durch einen Zweig
des N. vago-accessorius und l oder einige Nn. cervicales versorgt,

der M. flexor digitorum communis profundus vom N. medianus und

N. ulnaris, der M. adductor magnus zum greren Teile von dem

diazonalen ^) N. obturatorius und zum kleineren von dem meta-

zonalen ^) N. ischiadicus etc. Die Anzahl der doppelt innervierten

1) F. bezeichnet als prozonale Nerven solche, welche vor dem Brust- oder

Beckengrtel nach der Extremitt verlaufen
;
diazonale nennt er solche, welche

durch dieselben hindurchtreten; metazonale diejenigen, die hinter denselben

peripheriewrts ziehen. Die dorso- ventral vom Humerus verlaufenden nennt

er dorso-humerale und ventro-humerale. Diejenigen Muskeln, welche von einem
Nerven innerviert werden, bezeichnet er als haploneur, solche dagegen, welche

von 2 oder mehr verschieden verlaufenden Nerven, die nicht Aeste eines Haupt-

stammes sind, versorgt werden, nennt er diploneur und polyneur.
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Muskeln nimmt betrchtlich zu, wenn wir tiefer in die Tierreihe

hinabisteigen, worauf schon Gadow hingewiesen hat. Hand in Hand
damit geht auch die Variabilitt der Nervenverteilung. Hier dafr
nur einige Beispiele. Bei den Monotremen wird der M. supraspinatus
bald allein von einem Zweige des prozonalen N. supracoracoideus

(Homologen des N. suprascapularis), bald von diesem und dem meta-

zonalen N. axillaris versorgt. Iluge fand, dass der M. tibialis an-

terior und der mediale Teil des M. extensor hallucis lougus bei Or-

nitJiorhynchus durch den prozonalen N. cruralis, bei den Beuteltieren

und den Placentaliern hingegen wie beim Menschen durch den meta-

zonalen N. peroneus profundus innerviert wurde (und schloss daraus

auf die Nichthomologien der gleichnamigen Muskeln bei den Mono-

tremen und den anderen Sugetieren). Unter den Hauropsiden weist

die Schultermuskulatur der Vgel infolge der hohen Differenzierung

eine groe Spezialisierung der einzelnen Muskeln auf. Dagegen
findet sich an der Becken- und Schenkelregion der Vgel und Eep-
tilien eine weit grere Anzahl hierher gehriger Flle, worber
Gadow umfassende Untersuchungen angestellt hat. So werden z. B.

bei beiden Klassen die Mm. ilio-femoralis und ilio- tibialis in

wechselnder Weise von dem prozonalen N. cruralis und dem meta-

zonaleu N. ischiadicus versorgt. Bei den Reptilien sind auch die

Mm. ischio-femoralis, pubi-ischio- tibialis, pubi-ischio-femoralis ex-

ternus und flexor tibialis internus zweinervige Muskeln, indem sich

der diazonale N. obturatorius und der metazonale N. ischiadicus in

ihnen verteilen. (Bei den Vgeln versorgt der N. ischiadicus den

M. pubi-ischio-femoralis und flexor tibialis internus allein). Bei den

Amphibien reprsentieren an der Schulter der M. procoraco-hume-
ralis der Urodelen und der ihm vergleichbare M. episterno-cleido-

acromio-humeralis der Anuren einheitliche vom prozonalen resp. dia-

zonalen N. supracoracoideus und dem metazoualen N. dorsalis sca-

pulae innervierte Muskelbndel. An der unteren Extremitt der

Amphibien wies hauptschlich de Man eine Reihe Muskeln nach,

die wie bei den Reptilien von 2 Nerven versorgt werden; so geschieht
z. B. die Innervation des M. pubo-ischio-femoralis internus durch

den prozonaleu N. cruralis und den diazonalen N. obturatorius, die-

jenige des M. pubo-ischio-femoralis externus durch den diazonalen

N. obturatorius und den metazonalen N. ischiadicus etc. Eine noch

geringere Selbstndigkeit der einzelnen Muskeln tritt bei den Fischen

auf, bei ihnen werden oft zusammenhngende Muskelmassen in auer-

ordentlich wechselnder, dabei aber nicht regelloser Weise von einer

greren Anzahl Nerven versorgt. Wenn wir zum Schlsse noch die

Mm. cucullaris und sterno-cleido-raastoideus in Bezug auf ihre In-

nervation betrachten, welche, wie allgemein bekannt, zusammen-

gehren und bei der grten Mehrzahl der Wirbeltiere (auch bei

vielen Sugetieren) einen mehr oder minder einheitlichen Muskel bil-
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den, so finden wir, dass sie bei den Fischen (nach Vetter), bei

Dipnoi (nach F.) und bei den Amphibien lediglich das Vagas-System

(N. vagus resp. N. vago-accessorius) innerviert; bei den Amnioten

thut dies derselbe Nerv und eine wechselnde Anzahl von Nn. spi-

nales; bei den Cheloniern tritt das spinale Gebiet noch ganz zurck,

bei den Sauriern und Sugern hingegen erreicht es eine hhere Ent-

wicklung, welche der des cerebralen ungefhr gleich kommen mag; bei

den Krokodilen bertrifft es dasselbe im migen Grade, whrend

es dagegen bei den Vgeln bedeutend berwiegt. Diese Beispiele

mgen gengen, um das Verhalten dieser diploneuren resp. poly-

neuren Muskeln und ihre wechselnden Beziehungen zu gleich liegen-

den haploneuren Muskeln kennen zu lernen und Klarheit ber die

Bedeutung der bezglichen Variierungen in der Innervation zu

schaffen.

Bereits oben wurde erwhnt, dass mit Rcksicht auf Innerva-

tion etc. der grte Teil der Extremitten -Muskeln von den ven-

tralen Rumpfmuskeln abzuleiten sei. Man kann sich diesen Differen-

zierungsprozess in der Weise vorstellen, dass im Verlaufe der phylo-

genetischen Zeit insertive Aberrationszipfel der ersteren an der

primitiven Extremitt (Archipterygium) Anheftung gewannen, mit

erhhten Leistungen eine weitere erhhte Ausbildung erhielten und

sich successive von ihrer Muttermuskulatur absonderten. Durch

distale Wanderung entstanden so nach und nach Gruppen von grerer
oder geringerer Selbstndigkeit. Dieselben zeigten, ebenso wie die

Rumpfmuskulatur, von der sie abstammten, die Neigung, miteinander

im Zusammenhang zu bleiben resp. inniger als zuvor sich zu ver-

einigen und es bildeten sich auf diese Weise einheitlich erscheinende

Muskeln aus, aber ihre Innervation, durch eine Anzahl von Spinal-

nerven bewirkt, lehrt, dass dieselben in Wirklichkeit Komplexe von

miteinander verschmolzenen metameren Muskeln seien. (Bekanntlich

ist dies Verhalten auch bei den hchsten Wirbeltieren noch gewahrt:

Alle umfangreicheren Extremittenmuskeln empfangen ihre Nerven-

fasern aus 2 oder mehr Invertebrallchern). Die an dem Archip-

terygium sich inserierenden Muskeln gruppieren sich zu einem dor-

salen und ventralen Komplexe, von denen der erstere (der dorsale

Heber der Extremitt) durch die von F. sogenannten Nn. thoracici

und brachiales superiores versorgt wurde und von der lateralen Ab-

teilung der ventralen Rumpfmuskulatur abstammte, whrend der

letztere (der ventrale Senker der Extremitt) den Nn. thoracici und

brachiales inferiores seine Innervation und der ventralen Abteilung

der ventralen Rumpfmuskeln seine Abstammung verdankte. Vor

(praeaxal von) dem Extremittenskelett kamen die dorsalen und ven-

tralen Muskeln in Berhrung und in Verband und wurden weiterhin

durch das Skelett von einander geschieden, hinter (postaxial von!

demselben bildeten die in die Extremitt eintretenden Nerven und
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Gefe eine, wenn auch unvollkommene Grenze zwischen beiden.

Die vordere Mu.skelportion kann man wie die vor der Extremitt

verlaufenden Nerven als prozonale, die hintere nebst ihren Nerven

als metazonale bezeichnen. Aus dem eben angefhrten erhellt auch

die Bedeutung der von verschieden verlaufenden Nerven versorgten

Muskeln Es sind Komplexe, die ihr primitives Verhalten zum Teil

noch bis zu den hchsten Vertebraten gewahrt haben. Hufig aber

treten weitere Differenzierungen ein, welche sich in der Reduktion

des einen (meist des prozonalen Elementes) und in der hheren Ent-

faltung des andern Muskelanteiles (meist des metazonalen) geltend

machen, z. E, werden die prozonalen Mm. supracoracoideus und

tibialis anticus der Mouotremen bei den hheren Sugetieren voll-

stndig reduziert und durch metazonale Muskeln ersetzt. Man kann

sich daher wohl ohne Schwierigkeit vorstellen, dass ein wachsender

Muskel oder ein Abschnitt desselben sich allmhlich gnzlich in das

Gebiet des schwindenden Nachbars auszubreiten vermag und dass

er auerdem, weil es sich hier um gleich funktionierende Muskeln

oder Muskelabschnitte handelt, mehr oder minder die Gestalt des

degenerierenden Teiles repetiert. Es entsteht somit eine vicariierende

Muskelbildung, welche die Form der frheren imitiert und ihre

Funktion bernimmt, aber ihr nicht mehr homolog ist.

C. Verschiebung (Wanderung) der Extremitt.

Historischer Ueberblick und Besprechung der neueren Litteratur.

Gegenbaur ist bekanntlich der Ansicht, dass die paarigen Ex-

tremitten vom Kopfbereiche aus distalwrts nach hinten gerckt
oder gewandert seien. Diese Hypothese gewann durch Rosenb er g's

Untersuchungen ber die Beckenwanderung bei den Primaten eine

festere Grundlage und der letztere Forscher wies gleichzeitig damit

eine Verschiebung dieses Skelettstckes lngs der Wirbelsule whrend
der ontogenetischen Entwicklung nach. Dieser Prozess ging nach

vorne zu von statten und zeigte sich als das veranlassende Moment

fr mannigfache Umbildungen und Variierungen in den verschiedenen

Regionen der Wirbelsule. F. selbst kam durch seine Untersuchungen
zu dem Schlsse, dass bei den Amnioten die Verschiebung der vor-

deren Extremitt vorwiegend in distaler, manchmal aber auch rck-

lufig in proximaler Richtung zu erfolgen schien. Ihering erhob

dagegen Einwand, indem er die Hypothese der Inter - und Exkalation

der Wirbel aufstellte; F. konnte aber vom Standpunkte der Deszen-

denztheorie aus derselben nicht beistimmen, zumal Rosenberg
ihn in seiner Ansicht bestrkte. Gleichzeitig trat Welcker mit

einer neuen Auffassung au die Oeffentlichkeit, er behauptete, dass

das Becken aller Sugetiere eine unvernderliche Lage habe, dass

somit die prsacrale Wirbelsule bei verscliiedenen Gattungen in

eine ungleiche Anzahl von Wirbeln gegliedert sei. Auerdem be-
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scliftigteu sich auch noch eine Reihe anderer Forscher, wie S olger,

Claus, Davidoff, Leche etc. mit dieser Frage. H oll behauptete
eine Konstanz des Sacrum und protestierte gegen die Beweisfhigkeit
der Roseub erg'schen Angaben. Albrecht beschrieb eine Asy-
metrie der Wirbelsule bei Phtjton Sebae und erblickte darin eine

wirkliche Interpolation eines berzhligen linken Halswirbels. Er

erklrte sich deswegen gegen die Theorie von Rosen berg, Welcker
und Ihering, stellte eine neue auf, wonach die primitiven Somato-

meren sich durch transversale Teilung zu vermehren vermchten und

behauptete, nur dadurch sei die Verschiebung des Beckens nach

hinten zu verstehen. Rosenberg wies auf Grund neuer umfassen-

der Untersuchungen die Anschauungen von Ihering, Welcker
und anderen zurck. Davidoff studierte die Variierungen des

Plexus lumbo-sacralis der Amphibien und bewies unter anderem

Ihering gegenber die Variabilitt des N. obtnratorius. Die Mehr-

zahl der Morphologen folgt gegenwrtig wohl der Ansicht Rosen-

berg's, doch ist es durchaus noch nicht zu einer einigermaen be-

friedigenden Uebereinkunft gekommen. Von den im vorhergehenden

speziell namhaft gemachten Autoren stehen von Ihering, Holl
und Albrecht den von F. und Rosen berg vertretenen Anschauungen

gegenber, die brigen entscheiden sich dafr.

lieber die an der vorderen Extremitt der Vgel ge-
wonnenen Resultate.

Schon in einer frheren Arbeit hatte F. den Plexus brachialis

mancher Vgel als ein sehr geeignetes Objekt zur Erkennung der

Umbildung des Nervenplexus und der dazu in Korrelation stehenden

Vernderungen des Skeletts und der Muskulatur bezeichnet. Es war
ihm aber spter leider nicht mglich, ber das ontogenetische Ver-

halten dieses Plexus eine grere Reihe Untersuchungen anzustellen;
die geeigneten Objekte dazu konnten nicht beschafft werden, dagegen
stand ihm genug Material zur Verfgung, um die vergleichend -ana-

tomischen Verhltnisse eingehend studieren und seiner Hypothese
von der Wanderung der vorderen Extremitt und der damit Hand
in Hand gehenden Umbildungen der Nerven, Muskeln und Knochen
eine breitere Grundlage geben zu knnen. Die allgemeinen Resultate
der diesbezglichen Arbeiten mgen im folgenden andeutungsweise
wiedergegeben sein:

1) Unter allen Wirbeltieren sind bei den Vgeln die Verschie-

bungen (Wanderungen) der vorderen Extremitt lngs des Rumpfes
im hchsten Grade ausgebildet. Individuelle und einseitige (autimere)

Variierungen ihrer Lage treten dabei durchaus nicht selten auf.

2) Von der ltesten Form ausgehend ist diese Verschiebung in

distaler Richtung erfolgt und zeigen im allgemeinen die krperlich
greren Vertreter der verschiedenen Familien einen hheren Grad
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derselben. Doch knnen auch proximalwrts gerichtete Bewegungen

geringeren Grades sich finden, die zum Teil individueller Natur sind,

zum Teil auch bei manchen Gattungen mit sich rckbildenden Fl-

geln auftreten.

3) Bei dieser Wanderung verschiebt sich die vordere Extremitt

mit Brustgrtel und Brustbein lngs des Rumpfes in der Weise, dass

einerseits die 1. Rippe eine Unterbrechung zwischen Vertebrocostale

und Sternocostale erfhrt, whrend andrerseits die erste poststernale

Rippe (resp. die sternopoststernale Uebergangsrippe) dem Brustbein

sich einfgt, indem das Sternocostale derselben sich mit ihr verbindet.

Hand in Hand damit gehen auch ganz allmhliche Umbildungen der

in ihrem Verbnde mit dem Sternum zunchst noch nicht alterierten

Rippen sowie der einzelnen Abschnitte des Brustbeins. Wiederholen

sich diese Prozesse, so tritt dadurch, dass die so entstehenden cer-

vico- dorsalen Uebergangsrippen zu cervicalen Rippen werden, eine

Verlngerung des Halses ein. Bei proximalen Wanderungen geht
dieser Prozess in umgekehrter Richtung vor sich, der Hals wird

krzer die Extremitt behlt immer ihre Lage am Ende des

Halses und am Anfange des Thorax, mag die Verschiebung nach

vorne oder nach hinten stattfinden.

4) Mit der Wanderung der Extremitt vollziehen sich meta-

merische Umbildungen des sie versorgenden Plexus brachialis; die-

selben variieren bei den verschiedenen Familien, Gattungen, Arten,

Individuen und Entwicklungsstadien in der mannigfachsten Weise

und auch dazu noch antimer. Dabei kommt es nicht zur Ein- und

Ausschaltung nervser Segmente, sondern es findet ein allmhlicher

Umbildungsprozess statt. Bei einer nach hinten gehenden Verschie-

bung der Extremitt uert sich der Prozess anfangs in einem

Schwcherwerden der vorderen und Strkerwerden der hinteren Wur-

zeln, weiterhin aber schwinden die ersteren ganz und neue hintere

treten auf. Dies betrifft nicht nur den Plexus als Ganzes, sondern

auch jeden einzelnen seiner Aeste. Mit einer Verschiebung der Ex-

tremitt nach vorne geht eine in proximaler Richtung stattfindende

Metamorphose des Plexus Hand in Hand.

5) Ferner hngt mit einer Verschiebung der vorderen Extremitt

und Umbildung des Plexus brachialis eine Vernderung der Ex-

tremitt- oder Rumpfmuskulatur innig zusammen. Bei der unter 4)

angedeuteten Umbildung gewisser Nervenfasern gehen einerseits die

von diesen versorgten Muskelfasern zu Grunde, whrend andrerseits

mit der Ausbildung neuer Nervenfasern auch eine Neuformung von

Muskelfasern stattfindet. In jedem Muskel der Extremitt und des

Brustgrtels vollzieht sich demnach successive eine Umbildung bei

dem einen im hheren, bei dem andern im geringeren Grade

derart der Muskel entsprechend der gleichbleibenden Funktion seine

Gestalt meist beibehlt, aber nach und nach in anderer Weise in-
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nerviert wird (imitatorische Homodynamie der Muskeln). Daraus er-

klrt sich, dass gleichaussehende Muskeln zweier Vgel nur in seltenen

Fllen koraplet identisch sind, falls sie in gleicher Weise mit Nerven

versorgt werden: in den meisten Fllen, hauptschlich bei verschie-

denen Gattungen mit verschiedenen Halslngen sind sie nicht homo-

log, sondern nur parhomolog,

6) Das Muskelsystem zeigt jedoch bei allen diesen eben ange-
deuteten Entwicklungsvorgngen eine gewisse Freiheit und infolge
derselben in vielen Fllen auch selbstndige von seiner Innervation

unabhngige Vernderungen der Lage und Konformation.

7) Diejenigen Muskeln, welche vom Brustgrtel, vom Brustbein

und von der Extremitt ihren Ursprung nehmen, lassen infolge der

metamerischen Umbildungen ausgeprgtere Vernderungen nicht er-

kennen, weil die Ursprungs - und Insertionsstellen in gleicher Weise

verschoben werden (diese Bezirke demnach relativ dieselben bleiben).

Dagegen gestalten sich an den zwischen Rumpf und Brustgrtel er-

streckten (Muskeln) die Verhltnisse anders, v^eil hier der Durch-

gangspunkt der Verschiebung der Extremitt liegt. Die Untersuchung
besttigt diese Voraussetzung in allen Punkten. Die Mm. thoracic!

superiores (Mm. rhomboides und serrati), von den Wirbeln und

Rippen (Vertebrocostalien) entspringend und an der Scapula sich

inserierend, zeigen an ihren Ursprngen alle mglichen Stadien einer

successiven metamerischen Verschiebung, welche durchaus nicht mit

den Wirbel- oder Rippengrenzen abschliet, sondern ganz allmhlich

an Bruchteilen dieser Skelettelemente und der einzelnen sie serial

verbindenden Ligamente und Fascien weitergreift. Aehnliche Ver-

hltnisse zeigt auch die vom|Rumpfe zum Humerus gehende Muskulatur.

8) Infolge der Verschiebung der vorderen Extremitt nach hinten

vollzieht sich an den von vorne her an den Brustgrtel tretenden

Muskeln nicht nur eine Verlngerung, sondern auch zugleich eine

mehr oder minder betrchtliche Verdnnung, die bis zur totalen Re-

duktion fhren kann. Der bei den meisten Reptilien die Chelonier

ausgenommen gut entfaltete M. levator scapulae ist bei den V-
geln vollstndig rckgebildet, der M. cucullaris (cucullaris und sterno-

cleidomastoideus) zeigt entsprechend der Halslnge eine sehr be-

trchtliche Lngsausdehuung, gleichzeitig aber auch eine hochgradige

Verdnnung, wodurch er das Aussehen eines schwachen Hautmuskels

erhlt. Dr. F. Helm
K. Anthrop. Mus. Dresden.

Dr. Heinrich Rosin, lieber das Plasmodium malariae.

Aus der medizinischen Abteihing des Herrn Prof. 0. Rosenbach im Aller-

heiligenhospital zu Breslau. Deutsche mediz. Wochenschrift, 1890, Nr. 16.

Verf. verffentlicht in seiner Arbeit eine Reihe von Beobachtungen,
welche er bei Gelegenheit eines Malaria- Falles auf der stdtischen
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AbteiluDg des Allerheiligenhospitals zu Breslau machte. Auch er fand,
wie schon frher die amerikanischen, italienischen und russischen

Forscher Laveran, Councilman, Osler, Marchiafava, Celli,

Golgi, Metschnikoff etc. bei den angestellten Blutuntersuchungen

Organismen, die er ohne Zweifel fr die Krankheitserreger halten zu

mssen glaubt. Es wurden frische, sowie mit Methylenblau gefrbte

Blutprparate untersucht, von deren Anfertigung Verf. am Ende seiner

Arbeit noch eine ausfhrliche Beschreibung liefert. Bei diesen Unter-

suchungen beobachtete er zunchst 4 Formen eines Organismus, und

zwar: 1) homogene, nicht gekrnte Krper innerhalb der roten Blut-

krperchen; 2) gekrnte Krper innerhalb der roten Blutkrperchen;

3) homogene Krper auerhalb der roten Blutkrperchen und 4) ge-
krnte Krper auerhalb der roten Blutkrperchen. Smtliche 4 Formen

zeigten in den frischen Prparaten amboide Beweglichkeit, welche

sie auch ohne knstliche Erwrmung des Objekttrgers einige Stunden

lang behielten, und nahmen bei der Frbung mit Methylenblau eine

himmelblaue, etwas ins Grnliche schillernde Farbe an, so dass sie

sich von den Kernen der weien Blutkrperchen, welche gesttigt
blau gefrbt erschienen, deutlich abhoben. Auer diesen vier ange-
fhrten Formen erschien noch eine fnfte in einer Blutprobe, welche

ca. 10 Stunden nach einem Schttelfrost entnommen war. Dieselbe,

von fast gleicher Gre, wie die roten Blutkrperchen, und ohne deut-

liche amboide Eigenschaften, besa im Innern eine groe Zahl dunk-

lerer, brauner Krner in uerst lebhafter Bewegung. Nach Verlauf

von zwei Stunden waren diese Krner zur Ruhe gekommen und der

Krper in eine Anzahl Segmente zerfallen, zwischen denen die Krn-
chen gelagert waren. Verf. glaubt in diesem Krper die sogenannte

segmentierende Form der amerikanischen und italienischen Forscher

erblicken zu drfen. Endlich wurden noch am Ende der Krankheit

sehr groe, blasse, grobkrnige Gebilde ohne Hlle beobachtet, welche

Verf. als Phagocyten mit einer Anzabl solcher Organismen ange-
fllte Leukocyten anspricht, wie sie ebenfalls schon frher, von

Golgi, beobachtet worden sind. Halbmond (Crescents), sowie Geiel

tragende Krper wurden nicht gefunden. Der in der Arbeit ge-

schilderte Fall heilte spontan, und es waren, wie die Untersuchung

ergab, noch in den Tagen des Fiebers die Mikroorganismen successive

an Zahl geringer geworden. Verf. ist daher berzeugt, dass Plas-

inodium malariae Marchiafava auch der Urheber der Krankheit

ist. Der Arbeit ist zum bessern Verstndnis eine Fieberkurve der

letzten Fiebertage beigefgt.
H. Kionka (Breslau).

Verlag \on Eduard Besold in Erlangen. Druck der kgl. bayer. Hof- und
Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Firma: Junge & Sohn) in Erlangen.
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546, 710, 711.

Clessin 208.

Clusius 382.

Cohn 619, 678.

Couwentz 343, 448.

Cope 84, 238, 244, 483.

Correus 13 fg

Costa 157.

Councilman 768.

Crawford 534.

Credner 126.

Creighton 114 fg.

Cri6 259.

Culleu 537.

Curie 114 fg.

Curtlu8.581.

Cuvier 644.

Czermak 727.

V. Daday 602.

Dafert 626.

Dalla-Torre 13.

Danielssen 718 fg.

Dauilewsky 396 fg., 418 fg.,

426

Darwin 7. 309, 377 fg.,

449 fg., 478, 642. 662,

690, 695, 742 fg.

Davy 295.

V. d. Decken 295.

Dekenbach 438.

Dekhuyzen 560.

Delano 478.

Deljanow 416 fg, 434.

Delpino 17, 44, 47, 68, 382.

Demi6ville 23, 26.

Depp 527.

Despretz 526.

Dimitrijew 439.

Dimrik 435.

Duewuik 414.

Dobrowljuski 437.

Dogiel 417 fg.

Dohrn 742.

Doliuski 433.

Dlter 483.

Donders 646.

Driesch 542 fg.

Drouin 590.

Duchassaing 745.

Duclaux 391.

Dufour 221, 614.

Duges 209, 236.

Dulong 526

Dumas 535, 639.

Duncau 752.

Dupetit 586.

Dutrochet 353.

Duval 114 fg.

Eberstaller 341 fg.

Eberth 369.

Eble 534.

V. Ebner 722.

Edwards 534.

Ehlers 283.

Ehrenberg 255, 368, 587 fg.,

600.

Ehrlich 372.

Ehrmann 24, 26.

Eichler 385.

Eimer 547, 645, 696, 722.

Eismond 255, 504 fg.

Emery215, 285 fg., 742 fg.

Engelmann 136, 148, 441,

677.

Engler 202.

Entz 602.

Erasmus 644.

Ercolani 114 fg.

Erickson 349.

V. Erlanger 441.

Errera 389.

Eversmann 505.

Everts 255.

Ewald 567.

Eyrich 444.
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Fabricins 676 fg.

Falconer 218.

Falkenberg 161

Faminzyn 414, 416.

Fano 367.

Fausek 422, 429.

Fehling 554, .69, 627, 633.

F6r6 614.

Fischer 556, 620 fg.

Fittig 620.

Flower 82, 217.

Focke 127, 260, 262.

Foerster 614 fg.

Fol 160.

Forbes 59.

Forel 96, 157, 174, 208.

Fowler 711.

Fraas 201.

Franchet 258.

Frank 347, 349, 391. 591.

Fraentzel 665.

Frser 404.

Frech 753.

Frenkel 222.

Friedlaencler 483 fg., 572.

Frisch 677.

Fromentel 753.

Fuchs 160 fg.

Frbriuger 48 fg., 327 fg.,

373 fg., 491 fg., 754 fg.

Gaflfky 369.

Galilei 514.

Galvani 520.

Gans 627.

Gardener 259, 261.

Garrod 59.

Grtner 65, 261.

Gaskell 278.

Gautier 371, 563. 590.

Gavarret 534, 675.

Gayon 586.

Geddes 12, 309.

Gegenbaur 328, 374, 498 fg.,

655 fg., 689.

Geiler 686.

Gerlach 495.

Germar 444.

Gerstcker 154.

Gervais 152.

Geyer 624.

(^iacomini 510.

Giard 12

Giebel 238.

Giglioli 736.

Gilbert 579, 590.

Gintrac 646.

Girard 236.

Glan 419.

Gobi 437 fg.

Godet 114 fg., 157.

Godlewski 552.

Ghring 69.

Golgi 768.

Golowin 425

Goltz 564.

Goroschank 506.

V. Gorup-Besanez 626.

Gosse 601.

Gtte 285, 316.

Graaf 279, 323.

Graber 111, 153, 721 fg.

Gradle 614.

Greeff 255, 506.

Greenwood 209 fg.

Grell 439.

Griesbach 422. 480

Griess 585.

Grobben 735.

Groom 160 fg., 219 fg.

Gromann 615.

Gruber 33, 136 fg.

Guerin-Meneville 156.

de Guerne 602, 731.

Guignard 220.

Gnther 534.

Gurin 421, 437, 439

Gussenbauer 23, 26.

Gustavson 416.

Haberlandt 353 fg.

Hckel 316, 492 fg., 689.

Hacker 309 fg., 641 fg.,

686 fg.. 694 fg.

Haeser 534.

Hagen 444, 445.

Hagen-Dorn 439.

Haller 515.

Hallez 186.

Hamann 440.

Hansen 392.

Hansgirg 344.

Harmer 184 fg., 306.

Harms 534.

Hartig 584.

Harting 496.

Hartsen 261.

Harvey 515.

Hassak 100.

Hatschek 178, 254, 297.

Hauer 731.

Heape 404.

Heider 252, 301.

Heller 736.

Hellriegel 349, 579, 590.

Helm48fg., 326fg.,373fg.,

491 fg., 754 fg.

Helmholtz 525, 527, 534,

564

Henderson 658.

Henke 333.

Heuking 439.

Henle 189 223, 535.

Heusen 148, 403, 501, 693,

716, 736.

Hering 567, 616.

Hermann 541, 677.

Hertwig 10, 39, 136 fg.,

213 fg, 256, 424, 493 fg.,

546, 549, 715, 745 fg.

Hesse 69, 384, 569.

Hicksou 713.

St. Hilaire 644.

Hildebraudt 261, 521, 535,

542.

Hilger 448.

Hippokrates 643.

Hirn 291, 531, 535.

Hirschberger 626.

Hirschl 624.

His 496, 510, 689.

Hoek 219.

vant H3ff-Le-Bel 622.

Hoffmann 595, 604 fg.

Hoffmeister 867.

Hofmann 444, 562.

Hohnbaum 521.

Hollard 114 fg.

Holle 552.

Holmgren 615.

Homberg 261.

49*
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Hoppe-Seyler 365.

Hosius 156.

Hoyer 191, 223, 504.

Hudsou 600 fg-.

Hueppe 372, 578.

Humbert 152, 157.

Humboldt A. v. 521.

Hrthle 562.

Huxley 223, 332, 492, 535.

.Jankowski 435.

Jauosik 510.

Javal 618.

Jaquiu 35.

Jegorow 419.

Jelissejew 434.

Jenner 372.

Jensen 723.

Jickell 544.

Imhof 600 fg.

Ingen-Housz 524, 535.

Inostrauzew 417,

Jordan Alexis 18.

Jo86 686.

Joseph 157.

Ischikawa 92.

Istomin 433.

Julin 114 fg., 231.

Jumelle 193 fg.

Jrgensen 29!.

Jurinac 158.

Iwanowski 430.

Kachanow 430.

Kallmeyer 604 fg.

Kalmykowa 435.

Kamenski 438.

Kanitz 261.

Karg 32.

Kasem-Beck 419.

Katkic 736.

Katyschew 421.

Kayser 192.

Keismin 438.

Kekule 557.

Keller 193 fg., 353 fg.

Kennel 124 fg.

Keppler 514.

Kerner 382.

Kessler 415.

Kiliani 621 fg.

Kionka 705 fg., 767 fg.

Kirchner 257, 382.

Kirkpatrik 711.

Kissel 439.

Klebs 209, 444, 691.

Klein 5, 343, 604 fg.

Kleiuenberg 178 , 254,

297 fg., 483 fg., 492,507.

Klossowsky 416.

Knapp 614.

Knies 564.

Knipowitsch 422, 707.

Kny 66 fg., 383.

Knoll 562.

Koby 753.

V. Koch 440, 444, 549

Koch 152, 157, 364, 444,

665 fg., 749 fg.

Kochs 289 fg., 673 fg.

Koenig 569.

Kohl 97 fg.

Khler 665.

Kohlrausch 535.

V. Kliiker 24, 32, 39 fg.,

128, 188 fg., 404, 496,

698.

Kollmann 509.

Konstantin Konstantino-

witsch, Grofrst 416.

Kopp 515, 535.

Korscheit 185 fg., 252 fg.,

301.

Kosel 371.

Koshewnikow 428.

Kostyschew 438.

Kowalewsky 225 fg., 249,

444.

Krnieke 683.

Kral 572.

Krassilschtschik 421.

Krasnow 431.

Kraus 131.

Krerajanski 439.

Kronecker 562.

Kronfeld 65 fg., 257 fg.,

346, 381 fg.

Krgener 444.

Krukenberg 501.

Krysinsky 508.

Kuczynski 505.

Khne 364, 572.

Kulagin 423 fg.

Knleschew 428.

Kulischer 429.

Kultschitzky 509.

Kummer 26.

Know 445.

Kupffer30. 403, 597, 740.

Kusmin 439.

Kusnezow 427, 437.

Lacaze-Duthiers 153, 254,

428, 711, 715.

Lachmann 255.

Ladeuburg 515, 535.

Lamarck 43, 377 fg., 456,

644, 689.

Lang 377 fg.

Langhans 23 fg.

Lankester 211, 423, 713.

Laplace 518 fg., 537.

Latkin 432.

Laulanle 114 fg.

Laurent 390.

V. La Valette St. George

156, 722, 728.

Laveran 768.

LaY0isier318, 5l3fg., 664,

674.

Lawes 579, 590.

Lebedinski 178 fg.

Leber 369.

Le Blanc 734.

Leeuvenhook 364.

Leipoldt 290.

v.Lendenfeld 71 fg., 102 fg.,

131 fg., 20(1 fg., 209 fg.,

213 fg., 215 fg., 285,

542 fg., 55Ufg., 711 fg.,

744 fg.

Leone 588.

Lepsius 683.

Leshaft 419, 433.

Levy 665.

Leyden 291.

Leydig 23 fg., 278 fg.

323 fg., 392 fg., 654 fg.,

722, 726.

Libbertz 665.
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Lichatschew 417.

Lichtensteiii 73:3

Lieberkhu 404.

Liebig 523 fg., 535, 540 fg.,

552 fg.

Lincluiaun 14 lg.

Liime 18, 644, 647.

List 22 fg.

Lister 364.

Lo Biauco 484.

Loeb 160 fg., 219 fg.

Loew 12 fg., 390, 553 fg.,

577 fg., 632.

Low 444

Loewethal 704.

Lffler 575.

Lombroso 614.

Looss 31.

Lsekaiiii 558.

Lotze 523, 541.

Ludwig 12 fg , 44 fg., 382,

562.

Luksch 732

Luschka 334, 375.

Lydekker 218.

Lyell 645.

Maass 25.

Macallum 222.

Mackwald 563

Mac Leod 14, 257.

Maguaghi 733.

Magnin 12, 20.

Mairan 537.

Makarow 430.

Maklakow 439.

Malpighi 441.

Mangill 676.

Marc et 524.

Marchiafava 768.

Marenzeller 735 fg.

Marey 56^ 570.

Margaritow 435.

Marsli 85, 242, 277.

Massalougo 47.

Massalskj 432.

Masius 114 fg.

Masquelin 114 fg.

Masters 'J60.

Mathisson 69.

Maupas 34 fg., 136 fg.

Mauthner 114 fg., 494.

Maximowicz 260

Mayer J. R. 527, 541.

Mayow 532.

Mayr 259.

Mays 572.

Meckel 393, 510.

Meldola 687.

Melenfeld 439.

Meli 485.

Meiidelejew 416.

Mendelson 418 fg.

Meudola 263.

Menge 447.

Merckliii 558.

Metschnikott" 768.

Meyer A. B. 191.

Meyer E. 187, 296, 506.

Meyer Ed. K. 427.

Meyer V. 579.

V. Meyer 512, 541.

Meyer 444, 515. 734.

Meynert 341.

Meyr 448.

Michel 128

Michelotti 745.

Mill 734.

Miller 62.

Milne Edwards 541, 653,

750.

Miuot 114 fg., 256.

Mitchell 746 fg.

Mitrophanow 190 fg.,

222 fg., 423, 428, .507.

Mitscherlich 365.

Mivart 3^9.

Mlokosiewicz 505.

Molitor 535.

Moniez 152.

Monteverde 582.

.Mouteverdier 437.

Morel 644.

Morell 479

Mrth 731.

Moseley 549.

Mosso 570.

Mller Fr. 65, 154, 499.

Mller Herrn. 13 fg.

Mller Joh. 327, 510, 523,

646, 662.

Mller W. 444,

Mller-Pouillet 564.

Mller-Thurgau 68.

Munter 683.

Murray 204.

Mc Murrich 744 fg.

Myath 262.

Xgeli 10 fg., 98,390,571,

577, 586, 688.

Nansen 677.

Nardo 750.

Nasonow 254, 427.

Nasse 541.

Natterer 735.

Negretti-Zambra 734.

Negro 572.

Neucki 367, 577, 587.

Nessler 585.

Neubig 542.

Neumann 590.

Newton 332, 514. 662.

Niessing 723.

Nikolski 419, 432.

Noll 38".

Normann 711.

Nrner 32.

Norow 415.

Nothnagel 23, 26.

Nusbaum 110 fg., 439.

Nussbaum 33, 93.

Obernier 291.

Ochotiu 436.

Oppenheimer 23, 26.

Orschanski 420, 433.

Orth 692.

Ortmann 751 fg.

Osborn 238 fg., 276.

Osler 768.

V. Osten-Sacken 444, 448.

Ostroumow 422, 436.

Oudemanns 261.

Owen 219, 238 fg.

Owsianuikow 415 fg.

Palladin 437.

Pallas 64^, 747.

Paneth 95 fg.
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Paracelsus 518.

Pastenr 364, 372, 577.

Paulicki '24.

Pavesi 127.

Perejaslewzewa 426, 429.

Perejastlawzewoi 185.

Perrier 736.

Perroulaz 510.

Perty 395.

Peschel 480.

Petersen 734.

Petit 646.

du Petit-Thouars 653.

Petri 434.

Pettenkofer 610.

Pfaff 541.

Pfeffer 354, 698.

Pfeiffer 398, 402, 576.

Pfitzer 347.

Pfitzner 144, 222, 441.

Pfliiger 618, 674, 682.

Philipps 657.

Pjaskowski 420.

Picciui 485.

Pictet 444, 678.

Piragow 415.

V. Plauner 24, 27.

Plate 149, 439.

Plateau 152 fg.

Plinius 69, 222.

Podwyssotzky 426.

Pogenpohe 437.

Popow 439.

Pouchet 87, 153.

Poulton 277.

Prautl 262, 590 fg.

Pratz 157.

Prazmowski 349. t

Prenant 726.

V. Preuschen 51 U.

Preyer 563.

Priestley 516, 524, 532,

537.

Priugsheim 100.

Prochaska 521, 541.

Pruvot 507.

Ptyzin 436.

Pulikewski 433.

Purkinje 189, 704.

Pntjatin 434.

de Q,uatrefages 649.

Quincke 569.

Rabl 117. 180, 307.

Radoszkowski 221, 505.

Rhlmaun 615.

Rthay 12 fg., 68 fg , 261,

263, 381.

Ratzeburg 66, 383.

Rauber 404.

Ray 45, 647.

Reese 391 fg.

Regnavxlt 575.

Reichenbach 179

Reichert 403 fg.

Reil 522, 541.

Rein 438.

Reinhard 437.

Reinke 554,

Reiss 627.

Remak 496.

Repiachofl' 186.

Retzius 721 fg.

Reyher 333.

Richeraud 541.

Richmann 537.

Riehl 23, 26.

Rischawi 437, 438.

Ritter 541.

Ritzenia Bos 591.

Robertson 13 fg.

Rockwell 568.

Rohrbeck 574.

Rollet 722.

Romanes 650.

Rosa 656 fg.

Rosen 13 fg.

Roseubach 369, 767.

Rosenfeld 624.

Rosenthal 513 fg., 656 fg.,

665 fg.

Rosin 767 fg.

Ross, James Clark 295.

Roth 689, 704.

de Rougemont 158 fg., 395.

Roux 286, 328, 372.

Rudin 434.

Rudolphi 683, 685.

Rumford 530.

Rumpf 45.

V. Sachs 323, 354, 541.

Sadowsky 439.

Saissy 676.

Salensky 185, 225 fg.

Salmon 872.

Salvin 480.

Samokwassow 435.

Sandberger 447.

Sapoforikow 437.

Sarasin 160, 599.

de Saussure 625, 552.

Schalfejew 422.

Schauf 704.

Scheele 516, 539

Scheffel 603.

Scheibler 639.

Schelling 520.

Schenck 13.

Schenk 385 fg.

Scherer 535.

Schewiakoft" 545.

Schewyrew 429.

Schiele 618.

Schiljokow 438.

Schiller 513.

Schimkewitsch 422, 425 fg..

708.

Schimper 44 fg., 98 fg.

Schidte 156.

Schirmer 615.

Schlosser 81 fg., 216 fg.,

238 fg., 264 fg.

Schmarda 601.

Schmiedeberg 366.

Schmiedeknecht 13.

Schmieder 389.

Schmidt, A. 604 fg.

Schmidt, 0. 185.

Schmidt-Mlheim 366.

Schmidtmaun 368.

Schmitz 344, 389, 736.

Schneider 495, 543.

Schnbein 590.

Schreiber 234.

Schrck 261.

Schtschelkow 419.

Schuhmacher 678.

Schalin 334, 375.

Schnitze Fr. 497.

Schnitze 0. 252 fg,

Schultz 24.
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Schulz 551 fg., 620 fg.

Schulze 139, 579, 712.

Schumaun 44.

Schutt 347.

Schwalbe 501.

Schwann 223, 364, 494 fg.,

531, 541.

Schwartz 604 fg.

Schwarz 697 fg.

Schweigger-Seidel 722.

Schweinfurth 257.

Schwendener 322.

Scott 246.

Seguiu 516, 540

Seitz 192.

Selenka 323 fg., 403.

737 fg.

Selenzkj 438.

Seleuzow 437.

Selrai 366.

Semeuow 436.

Seiuper 717.

Seuebier 524, 542, 675.

Sernow 417.

Seybt 295.

Shepheard 601.

Shiljkow 4.38

Shuk 433.

Shurawski 418.

V. Siebold 444, 727.

Sigsbee 734.

Sklifassowsky 416, 438.

Smith 372.

Suiadecki 542.

Snyder 657.

Sograf 422, 429.

Solms-Laubach 97.

Soyka 573.

Spallanzani 675.

Specht 287, 341 fg.

Spee 411.

Spencer 280, 316.

Speugel 441.

Speschnew 437.

Spina 561.

Sresuewski 433.

Stadthagen 370.

Stahl 101, 131, 287, 515 fg.

Stapf 258.

Staritz 259.

Stebbing 151.

Stebuitzki 430.

Stein 255.

Steinbriuck 257.

Steindachner 234
, 479,

731, 736.

Stepanoff 602.

Stieda 414 fg., 511.

Stintzing 704.

Stoletow 416.

Strachowski 419.

Strahl 116, '256.

Strasbnrger 10, 33, 39, 42,

174, 344, 381, 389, 506,

684.

Strasser 328, 338,

Strauch 236.

Studer 754.

Stumpf 737.

Sulzer 619.

Surosh 437.

Sury 511.

Swaen 114 fg.

Tafel 633.

Take 587.

Tausliljew 438.

Tappeiner 562 fg.

Taschenberg 67, 383.

Teplow 427.

Thierfekler 569.

Thomas Oldtield 82 fg.,

J16 fg., 269, 277.

Thomson 7, 12, 309 fg.,

646.

Thudichum 569.

Tichomirow 417 fg., 437.

Tichomirowa 423, 427.

Tiedemann 542.

Tillo 430, 436.

Timirjsew 417, 438.

Timiszrew 438.

Tollens 555, 626 fg.

Tolstoj 415.

Torricelli f.69.

Toussaint 372.

Treitel 616.

Trele;ise 34 f-.

Trerabley 92.

Treub 45.

Treviranus 542, 645.

Tschirch 347, 348 fg.

Tschirjew 417, 420.

Tschirkow 419, 439.

Tubeuf 259.

Udrnszky 370.

Uhthoflf 617.

rnikow 418.

Valude 614, 619.

Vauquelin 516.

Vejdovsky 156, 507.

V-elasco 687.

Velde 704.

Verill 746.

Verschaelt 257.

Vesal 515.

Yicq d'Azyr 55.

Vidal 372.

Vierordt 419.

da Vinci 532.

Vines 1 fg., 39 fg.

Virchow 690.

Voit 542.

de Vries 8, 43, 263 fg.,

472 fg., 561

Wagner VV. A. 428.

Wagner 297, 480, 510, 541,

707.

Wagner N.P. 416, 422, 424.

Waldeyer 12, 722.

Waldschmidt 63 fg.

Wallace 309, 480,

Walther 200 fg.

Warming 16.

yS'^asiliew 191.

Wasmann 96.

Weber 363, 521, 535, 542,

615.

Wedensky 417, 419 fg.

Weigert 693.

Weismann 1 fg., 33 fg..

147 fg., 174, 459 fg.,

.543, 641 fg., 687, 689.

Weith 208.

Weldon 186.

Wenckebach 30.
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Werner 233 fg., 352, 694 fg.,

745.

Westwood 152.

V. Wettstein 44fg., 68,382.

Wheeler 626.

Whitman 12, 308.

Wicklein 438.

Wiclmark 618.

Wiedemann 55.

Wierzejski 602.

Wiesner 381.

Wilbrand 618.

Wilfarth 579, 590.

Wilhelmy 542.

Will 592 fg.

Wille 344.

V. Willemoes-Suhm 161.

Wilson 308, 549.

Winogradsky 473, 578.

Winter 745.

V. Winternitz 64.

Wissmann 259, 295.

Wittmack 683.

Wcker 446.

Wojeikow 433.

Wojinowic 705 fg.

Wolf 733.

Wolff 449 i'g., 742 fg.

Woronin 437.

Woronow 425

Wortman 82 fg., 217, 238,

380.

Wrzeniowski 151 fg.,

255.

Wunderlich 291.

Wurster 95.

Wrtz 515.

V. Wyhe 185.

Youug 565.

Zacharias 92 fg , 123 fg.,

209, 344 fg, 351, 427.

Zaddach 447.

Zecke 447.

Zeiss 378. 592.

Ziegler 185, 692.

Zincke 557.

Zopf 385 fg., 473.

Zschokke 205 fg.

Ztielzer 569.
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Abrhreii der Reben 70.

Acacia corniyera 46.

Acanthopis resistans 123; A. elongatus

123.

Accijntres 49.

Achaenodoii 246.

Aclierontia Atropos- A4:4.

Achlea 14.

Aceteasigtber, Pilzeinhruug 585.

Aciiieten 144, 699.

Aconitum 6..

Actinia mesembryanihemum 549.

Actinien 213 fg., 714 fg.

Actinoholus radians 442.

Aecidium elatinae 591.

Aegir 719.

Affen, Entwicklung- 737 fg.

Agelastica alni L. 440.

Agonum 395.

Agriotypus annatus 444.

Aiptasia annulata 745-

Alcedinidae 50.

Alcidae 48, 50.

Alcyonaria 754.

Aldehydgruppo 625.

Alosa finta 123.

Alytes 726.

Amblypoden 244.

Amhlyrhynchus 478.

Amblystoma 652, 687.

Ameisenbesiedlung der Pflanzen 66 fg.

Ameiseuptianzen 44, 382>

Amoeba terricola 443.

Amoeben 698.

AmxMlestes 242.

Amplnoxus 285, 729.

Ampbipodeu, imterirdisclie 151.

Amygdaleen 47.

Anabaena 590.

Anabolismus 313.

AnagalUs 260.

Anastatica hierochuntica 257.

Anatomie des Dinophilus 185 fg.

Anatomie der Sttz- und Bewegungs-

organe der Vgel 48 fg., 326 fg.,

491 fg., 754 fg.

Anchomenus 396.

Ancliusa 14.

Andrena 21.

Andromeda 44.

Angulis fragilis 324.

Annabas scandens 427.

Anneliden, Abstammung 296 fg.

Anoplotheriideu 245.

Anpassung, essentielle 689.

Anseres 48.

Antipatharia 747 fg

Antipathella 750.

Antipathes 550, 750.

Anthozoen 549, 711 fg., 744 fg.

Anthropomorphen 244.

Aphanipathes 750.

Aplysilla sulphurea 72 fg., 102 fg.

Aplysina aerophobia 72 fg., 102 fg.



778 Sachregister.

Aptenjoc 48 fg.

Arabiaose 626.

Arachnactis 714.

Arctocyon 265.

Ardea 50.

Aryulus 393.

Ariodactylen 247.

Artemia spec. 444.

Arterien, spritzende 568.

Arthrohotiys oUgospora F r e s. 386.

Arthropoden 703.

Artocarpeen 46.

Arvicola 250, 404 fg.

Ascandra Licherkhn 72 fg., lU2fg. ;

A. lumhricoides 702.

Ascaiis 38; A. mefialocephala 33, 427.

Ascetta primordialis 72 fg., 102 fg.

Ascidien, Hirnauge 326

Ascurious Lemon 261.

Asparagineen 47.

Aspergillus igcr 390.

Aspleniiim 47.

Astacus 702

Asteriscus pigmaeus 257.

Asthenodon 243.

Astragalus vesicarius 382.

Atmung, knstliclie 570 fg.

Auyuilla 570.

Aulactinia stelloides 746.

Aulostonmm 393, 654, 703.

Aurelia 545.

Ausreien der Reben 70

Auster 125.

Auenknospung 752.

Auxosporenbildung 347.

Axinella massa 72 fg., 102 ig.

Axolotl 24, 652, 686 fg.

Azolla 287, 590.

M.

Babyru-sa 272.

JJacillus anthracis 400 ; B. liquefacicns

magnus 587; ^. spinosiis 587; 5.

suhtilis C hn 678 ;
7?. ulim Cohn 678.

Bf/ja 190.

Bakterien 364 fg., 421; B., Bau 697;

B., Sporenbildung 343 fg.

Bakterienfrage 62 fg.

Baianus jurforatus 160 i^., 219; B.

balanoides 219.

Balsamineen 47.

Bambus 101.

Barbus 699.

Bassaris 265.

Batrachier-Larveu 24.

Bathyanthus batliymetricus 717.

Bathygorgia profunda 754.

Bathypterois longifiUs Gnth. 736.

Batypathes 749 fg.

Befruchtung 316.

Befruchtungsvorgnge im insektenei

439 fg.

Belone 30.

Ber,steinbume, Thylleabildung 343.

Bernsteinfauna 444 fg

Beroe 486.

Bestubung 12 fg.

Beweguugsorgane der Vgel 48 ig.,

326 fg., 373 fg ,
491 ig., 754 ig.

ignouiaceen 47.

Biologie der Rebe 381 ;
B. der Selagi-

nella lepidopliylla Spring. 705 fg.

Biologische Beobachtungen an Gebirgs-

seen 205; B. Station in Pln 351.

Biophyten 421.

Bixaceeu 47.

Blatta germanica 153, 425.

Blennius vulgaris 123.

Blumenbesuche der Insekten 12 ig.

Blut, Aufnahme von Sauerstoff 318 fg.

Blutkrperchen, Pigmentbildung 29;

Bl., Resistenz 570; Bl., Rote 610.

Blutstrom spritzender Arterien 568.

Blutwrmchen 397.

BolodoH 276.

Bombus 393, 505.

Bombyx mori 425.

Boiiasa 51.

Boruta 154 ;
B. tenebrarmn sp. uov. 158.

Botaurus 50, 59.

Brachinus 395.

Brachypodiden 251.

Brassia germanica 112.

Brisinga mediterranea Perrior 736.

Brunella 257.

Brunner'sche Drsen oO.

Buceros 56.

Bunodes taeniatits 746.

Bunodonten 248.

Bunsen'scher Aspirator 568

Bursa acrocoracoidea 334.

Bytholrephes 127.
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c.

Cactaceen 47.

Calamodon Cope 252.

CalamophylUa 753.

Calandra granaria 424.

Calanthe 260 %.
L'alathus 729.

Calciumkarbonat in der Pflanze 99 %.
Calciumoxalat in der Pflanze 98 fg.

Calophysa 46.

Calycanthus 44.

Campanula Trachelium 382.

Camponotus 46.

Canna 262.

Caenotherium 247.

Capparideen 47.

Caprifoliaceen 47.

Caput femoris des Frosches 560 fg.

Carabus 396.

Caravella maxima 545.

Carho 54.

Carchesieu 256.

C'area; 347; C pratcox 21.

Carmarina hastata 485.

Caryopliyllia rugosa 549.

Caesalpiniaceeu 47.

Castanea 259.

Casuarius 48.

C'awa cohaya 403, 411 fg.

Cecidomyia hyperui Bremi 12, 21.

i'ecropia 45
;
C peltuta 46.

Centaurea 14, 683 fg.

Centetes 242.

Chaetoceras 847.

Chalicodoma mnraria 441.

Chalicotheriideu 248.

Chamaelea 283.

Chamomilla 684.

Characee, Spermatozoiden 220.

Charyhdaea 211, 545.

Chauna 50.

Chermes 425, 448.

Chilodon uncinatus 142.

Chiromys 272.

Chiropteren 244.

Chlorophyllsubstauz in grnen Blttern

348.

Cholerabacillus 370-

Cholerablau 370.

Cholerarot 370.

Chondrosia reniformis 72 fg., 102 fg.

Choripetalae cydosperma 47 ;
Ca. eupJior-

hidiodeae 47; CA. parietalis 47; CA.

polycycJicae 47.

Chrysaora 545.

Chrysobalaueen 47.

Chrysochloris 242, 249.

Chrysomela sanguinolenta 729,

Chrysothemis 444.

Chtamahis steUatiis 219.

Ciliaden 441, 698.

Cirripathes 748.

Cirripedien 439.

Cladopatkes 244, 550, 749 fg.

CladophylUa 753.

Ctathria coralloides 72 fg., 102 fg.

Clepsiue 394, 655.

Clerodendron fistulosuvi Becc. 46.

Climastomum virens 142.

CZy//</-fl 728.

Cobitis fossilis 22, 28.

Cocainvergiftung der Spongien 102 fg.

Coccidium oviforme 426.

Coccygomorphae 54, 331.

Coleoptera 17.

Collenchymgewebe 321.

Colohopsis 46.

Clomscke 232.

Colpodiuin 141.

CoZn&er 726.

('oliimbae 48 fg.

Colymbidae 48 fg.

Combretaeeen 47.

Combretum 102.

Compositen 47.

Conchylis ambiguella 444.

Condylarthren 244.

Coenenchymknospuug 752.

Conolophus 478.

Convolvulaceen 47.

Convulvulus 14.

Copris lunaris 730.

Coralliflorae genuinae AI ; C.polysteml.

Corallimorpha 746.

Cordylophora lacustris 124,

Corpus ciliare eines Negers J28.

orticifera flava 746.

Corvus frugegus 723.

Corynactis 746

Cracidae 51, 60.

Crangonyx 153.



780 Sachregister.

Crenothrix Khniana 472 fg.

Creodonten 244.

Vrotalus 236.

Cryi)todium nigricans 142.

Cryptodendron 746.

Crypturus 51.

Ctenacodon 277.

Cyanea 545.

Cyanophyceen 344 fg.

Cuculidae 54.

Culcasia scandens 262.

Cunina 713.

Cucurbitaceen 47.

Curare-Vergiftuug der Spougieu lUofif.

Cyatohelia 752.

Cycas revoluta 65.

Cyclas Cornea 185.

Cyclodus 283.

Cygnus ferus 50.

Cynopithecinen 247.

Cyperaceeu 347.

Ci/p*- 708.

Cypselidae 50.

Cystisus 260.

I).

Dactylometra 545.

Darwin 'sehe Lehre 449 fg.

Dasygorgidae 754.

Dasypoda Mlokosewitzi 505.

iJasyprocta Aguti 404, 411

Dauersporen 576.

Degeneration, senile 35.

BeJphinus 243.

Demarkationslinien 561

Dendrobrachidae 747, 750

JJendrocometes paradoxus 504 tg.

Dendrogaster astericola nov. g. et sp.

707 fg.

DendromeUinae 745.

Dcndrophyllia 441-

Dcntalnim 153, 427; /). entalis 254.

Jtermoamilia 753.

Desiufektionskraft des Wasserdauipfs

574.

Diacynodoii 242.

IMamid 580.

T)iaptomua castor 124.

iJichobune 247.

Dichotypie 260.

Bidelphys 244.

Didymictis 243, 265.

Differenzierung des Sugetiergebissee

238 fg ,
264 fg.

Digitalin-Vergiftung der Spongien 78.

BinopUlus 185 fg., 306.

Dionaea 689.

Dioscoraceen 47.

Biplocynodon 242

Diptera 17.

Dispositionsfhigkeit 63.

Dromaeiis 48.

Dronioilierium 240 fg.

Drsenzellen bei Hydra 212.

n.yoleates 242.

Dunkelheit, Eiufluss auf Pflanzen 199.

Duroia himuta S c h. 45 ;
Z>. saccifera 45.

Dytiseus 396, 680.

E.

Ebenaceeu 47.

Echinaster Sarsii 707.

Ecliinns inicrotuherculatuti 39-

Echis cariiiata 235.

Echiiun 14.

Ectocarpua 38.

Edentaten 251.

Edwardsiae 213, 715

Ei, Belebung 34; E des Menschen 737.

Eiche, Visciim albnm 258.

Eidechsengattung Tropidurus 475 fg.,

653.

Eigenschaften ,
erworbene 641 fg.,

686 fg.

Einfrieren lebender Tiere 680 fg.

Eisenbakterie 474.

Eiweikrper der Leber 610.

Eiweivorrat im tier. Krper 418.

Elaphomyceten 384.

Elasmotherium 249.

Electra 444.

Elephas clifti 218; E. plaiiifron.-< 218.

Elodea canadensis 223, 473.

Embryo, menschliches 509.

Embryologie der Hausschabe 425.

Emodoraceen 47.

Empusa 391.

Emys lutaria 400.

Enantia ^pinifera 304.

Encephalometer 417.
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JSndospermum formicarum L. 46 ;
E.

moluccanum Becc. 46.

Entomostraca 711.

Entwicklung der Seekrabben 178 fg.;

E. der Pyronoma 225; E. der wirbel-

losen Tiere 252 fg.; E. der Sexualitt

309.

Entwicklungsgeschichte des Gecko's

592 fg.

Entwickluugsmechanik der Organismen
286 fg.

Ephydra spec. 444.

Epistilis flavians 256.

Erblichkeit erworbener Eigenschrtlten

641 fg., 686 fg.

Erdflhe 66 fg.

Eriopis 153.

Eriphya apinifroiis 178.

Erodium 14.

Eropha 13, 18 fg.

Ervum Uns 684. .

Erylus discophorus 72 fg., 102 ig.

Erysiphe Martii Lev. 21.

E&thomyx Cope 252, 275.

Eucopella campanularia 5i4.

Euphorbiaceen 46, 47.

Eupleres 273.

Euplotes patella 142.

Eurypyga 59.

Eusmus 273.

Euspongia irregular 72 ig., 102 fg.

Eutheiia 241.

F.

Fagus 259.

Faerbeu der Mikroorgani.snien 575.

Farbeueuipfindung 564.

Fulnisbakterien 63.

Fauna des Bornsteins 444 fg.

Faunistiach-biol. Beobachtungen 205 fg.

Fehris recurrens 398.

Fenestrae 329.

Fenja 719.

Feuerbohne 346,

Fische, Leuchtorgane 215, 285.

Flagellaten 698.

Flohkfer 66 fg., 383.

Formigueira 46.

Forschungswege Darwin's 377 fg.

Forskalia 486.

Fortpflanzung, sexuelle 41 fg.

Fregata 331.

FringiUa domcstica 128.

Frosch, Caput femoris 56<) ig.

Fruktifikationsorgane 387.

Fhlercirren von Tomopteris 506.

Falicariae 48.

Fumago salicina 386.

Fangia 411.

Furca 710.

Ftterungsversuche der Spongien 72 fg.

1.'.

Galapagos-Inseln 475 ig , 653.

Galaxea 441.

Galeopithecus 274.

Galvauismus 520.

Gammarus 151, 440, 702.

Gamopetalen 47.

Gnge, Intra- und interzellulre 392 fg.,

65 i fg.

Ganglien, Einwirkung der Golgi'scheu
Methode 188 fg.

Grfhigkeit 586.

Grungen, Stickstoffentwickluug 587.

Gasterosteus 30.

Gastraea 253.

Gastrula-Stadium der Arthropoden 423.

Gebirgsseen, fauuistisch-biol. Beobach-

tungen 205 fg.

Gecko, Entwicklungsgeschichte 592 fg.

Gehirnzucker 569.

Gehrorgan der Wirbeltiere 190.

Gemmaria isolata 745.

Generationswechsel 316.

Genitalanhuge d. H,ymonopteren 221 ig.

Geotropismus der Pilze 391.

Geranus 52.

Gerbstoff in den Pflanzen 129.

Geschlechtsverteilung bei d. Rebe 68 fg.

Gesundheitserreger 63.

Gewebesystem der Sinnpflanze 354 fg.

Globulse Stase 29.

Glykogen 390.

Glyptodontiden 25J.

Glyzerose 633.

GoUus 123.

Golgi'sche Methode 188 fg.

Goniactina proh'fera 715.

Goplana 153.
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Grassia ranarum 398.

Grnmia Dujardiu M. Schnitze 700.

Grohirn, Oberflche 341 fg.

Gruidae 55, 340.

GryUotalpa 111.

Gymnospermen 505.

Gymnura 271.

Gypogeranus 340.

Hadrianus Cope 481.

Halcampidae 715.

Halcyouinae 58.

Halicore 249.

Halictos 381.

Haiistemma 487.

Holmaturus 275.

Halosphaera viridis Schmitz 736.

Haematococeus 176.

Hmatozoen 396 fg.

Haemogregarina 401.

Hmorrhagien 29.

Hastatella 441.

Hatteria 280.

Hausschabe 425.

Hedyosmum 66.

Hefepilze 392.

Heliotropismus d.Nauplien 160, 2 19 fg.;

H. der Pilze 391.

Heliotropium 683, 684.

Hemiganus Cope 252.

Hemipodius 54.

Hemiptera 17.

Hemisystolie 562,

Herodii 53.

Heterodan 238.

Heterotricha 142.

Hexactifliae 213, 747.

Hexamitus 400.

Hexarthra 601.

Hippopodius 486.

Hircinia viriabilis 72 fg., 102 fg.

Hirnauge der Ascidien 326.

Hirudo medicinalis 656.

Histriodilus 188.

Hobltiere 124.

Holotricha 139 fg.

Honigbienen 381.

HoplopJioria eoralligeits 549.

Hoplosthetns mediterraneus Cuv. A'"al.

736.

Hormiphora 486.

Hornhaut eines Negers 128.

Hundemuskeln, vergoldete 572.

Hydnophytum 45 fg.

Hydra 487; ,
Umkehrungsversuche

92 fg.; H'., Verdauung 209 fg.

Hydrazone 623.

Hydrobia ulvae 124.

Hydrochoerus 251.

Hydrographische Verhltnisse Nord-

und Mitteleuropas 125.

Hydroiden 542 fg.

Hydromedusen 711 fg., 744 fg.

Hydrophilus 111, 730.

Hydrotropismus der Pilze 391-

Hylactes 57.

Hyplohates 741.

HyloUus 728.

Hymenocepkalns italicus Giglioli 736.

Hymenogastreen 384.

Hymenoptera 17; i?.> Genitalanhnge

221 fg.

Hyopsodus 243, 505.

Hypenemia 66.

Hypericum perforatum L. 12, 21 .

Hypogaeen 384.

Hypopotamus 273.

Hypotricha 142.

Hypsiprymnus 274.

Hyracotherium 248.

Hyrax 278.

Hyropates longipalpis Knike 207.

Hystricomorpha 250.

I.

Jasone 14.

IchthyopMs 599.

Idioplasma 10, 39.

Idotea entomon 123, 126.

Impennes 48.

Imponderabilien 522.

Impressioues 329.

Infusorien 95 fg., 136 fg.

Innervation durch den Willen 420.

Insekten, Blumeubesuche 12 fg.

Insektenei, Befruchtungsvorgnge 439.

Insektenembryoneu , Rckenbildnng
110 "ig.

Inter- und intrazellulre Gnge 392 fg.,

654 flf.
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Interkostalniuskeln 418.

Irideen 47.

Iridoinyrmex 46.

Iris eines Negers 128.

Isastraea 753.

Ischnognathus Dekayi 235.

Isodulcit 625.

IsophyUia dipsacea 752 fg.

K.

Kadorka 382.

Kallvsalze in der Pflanze 97 t'g.

Kaninchen, Placenta 114 fg., 256.

Karmiu-Ftternng der Spongien 73.

Karyoplasina 4.
Katabolismus 313.

Keimblasen des Menschen 740.

Keimbltter der Nagetiere 403 fg.

Keimbltter der Pyrosoma 230 fg.

Keimfhigkeit der Pflanzensamen

682 fg.

Keimplasmn, Kontinuitt 642 fg.

Keimungsversuche 347.

Kernteilung 504,

Ketongruppe 625.

Kieselsure in der Pflanze 97 fg.

Klima, Krperbeschaffenheit 289.

Knautia 14.

Knochenfische 30.

Knorpel, Wachstum 560 fg.

Kongress russischer Naturforscher und

Aerzte 414 fg.

Konjugation der Infusorien 136 fg.

Konservationstechnik 483 fg.

Kontinuitt der Keimplasma 642 fg.

Kontinuitt der Lebensvorgnge, Unter-

brechung 673 fg.

Korallenriffe der Sinaihalbinsel

200 fg.

Krperbeschaft'enheit im heien Klima

289 fg.

Korrelationserscheinung bei Schlaugen
233 fg.

Korthahia echinometra 46 ;
K. Cheb 46 :

K. horrida 46; K. seaphigera 46.

Krankheitserreger 62.

Krankheitsgifte 364 fg.

Kreislauf des Stoffes 525.

Kupffer'scher Gang 597 fg.

Kurtodon 243.

Labiaten, imbrophile 257 fg.

Lacerta 593 fg. ;
L. agilis 283, 323 ig. ;

L. muralis 324; L. ocellata 281; L.
viridis 282, 324; L. vivipara 282.

Lagenophrys 255.

Lagorchestes 21 i.

Laktation 317.

Laktose 625.

Laridae 49.

Larve, Entwicklung 591.

Latenzlehre 63.

Lathyrus sativus 684.

Laura Gerardiae 711.

Laurus Persea 637.

Lavatera trimestris 683.

Lebensdauer der Pilze 392.

Lebensturgor 52).

Lebensvorgnge, Unterbrechung 673.

Leber, Physiologie 604 fg.

Leberzellen 606.

Lehrunea 745.

Leguminosen 46, 349.

Leiopathes 550, 747.

Lemuriden 244.

Lepas fascicularis 161.

Leptodora 127.

Leuchtorgane der Fische 215, 285.

Leucomaine 371.

Leuconostoc mesenterioides 574.

Leucophrys pattila 141.

Lichanotis 247.

Licht als Lebensbedingung der Pflanzen

348.

Lichtentwicklung der Pilze 391.

Liliaceeu 47.

Lilium 260.

Limicolae 49, 51.

Limnocodium 712.

Lina 111.

Linaria 14.

Lirzia 485.

Lopadorhynchus 307, 485, 507.

Loranthus 259.

Lucilia caesar 153.

Lumbricus 423, 702.

Lupinus albus 684.

Lychnis dioica 20.

Lycopersicnm 261,
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Lycosa opifex 428

Lynceus quadrangalaris 0. F. M. 2')9;

L. sphaericus 0. F. M. 209.

M.

MacrocJiires 51.

Macroscelides 269.

Macnirus sp. 736.

Madreporaria 751.

Maieta guyanensis Aubl. 46.

Malvaceen 47.

Manicina areolata 753.

Maunose 626 fg.

Maiiuosekarbonsiue 627.

Marcgraviaceeu 47.

Manama 287.

Marsiipialier 269.

Blascroscelides 249.

Mastodon 218.

Matihiolo annua 66, 383.

Medicago 683.

Medusen 124, 542 fg.

Mega podiidae 51.

Megatheriiden 251.

Melandryum vespeitinnm Sitth. 12.

Melastomaceen 46.

Meleagus 56.

Meles 271.

Meloe 111 ;
ilf. Ruiigarus Sehr n k 448.

Melolontha 111, 729

Menacodon 241.

Mensch, Phiceuta 317, 737 fg.

Menstruation 317.

MercuriaUs 66.

Merops 50.

Mesonyx 266.

Metaconulus 247.

Metamerie, Ursprung 301.

Metatheria 241.

Methose 556.

Metoecus paradoxus L. 448.

Micronodon 242.

Microphysa 46.

Mikroorganismen 63 ;
Frben der M. 575.

Milchftterung der Spongien 74.

Milchgebiss der Sugetiere 81 fg., 217 fg.

Milchzucker 625.

Milioliden 699

Milz, Funktion 439.

Milzbrandbacillus 370.

Mimicry heiPhalera hucephala Hiibn.

191.

Mimosa pudica 353 fg.

Mimoseen 47.

Minyadinae 213.

Mioclaenus 243, 265.

Mirahilis Jalappa 260.

Mittelmeer, Tiefseeexpedition 731 fg.

Moina 35 ;
M. paradoxa 36 ; M. reC'

tirostris 36.

Molaren 241 fg.

Monauleae 213, 715.

Monimiaceen 46.

Monocotyletonen 47.

Monotus 126.

Moraceen 100.

Moringeen 47.

Morphinvergiftung der Spongien 76.

Morphologie der Scaphopoden 254 fg. ;

M. . Selaginella lepidopliylla Spring
705 fg. ;

M. d. Vegetationsorgane 385 ;

M. d. Vgel 48 fg., 326 fg., 373 fg.,

491 fg., 754 ig.

Morus nigra. 66-

Mucor racemosns 390; M. sfolonifer

386.

Mucosa 118.

Mll er 'sehe Krperchen 45.

Multicilla marina 398.

Multituberculata 276.

Mus 408 fg.; M. decumanus 404; M.

M. mmculus 403; M. sylvaticus

404.

3Iusa 552, 753.

Musaceen 47.

Museum, bakteriologisches 572.

Musiksinn des Menschen 44.

Mutilla araratica 505.

Mycelieu, typische 385.

Mycorhiza 391.

Myogale 269.

Myomorpha 250.

Myriapoden 153.

Myriothela 211.

Myristicaceae 45, 347.

Mynnecodia 46 ;
M. bullada B e c c. 45 ;

M. tuberosa 45.

Myrmedoma 46.

Myrmekophilie 44.

Myrmephytum 46.

Myrmica triplarina 46.
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Myrmidone 46.

Mysis relicta 123.

Myxla rosacea 72 %.,

N.

102 fg.

Nagetiere, Umkehruug der Keimbltter

403 fg.

Nhrbden, bakteriol. 572.

Naturforscliuug, System 646.

Naturphilosophie 520.

Naturwissenschaftliche Probleme 1 fg.

Naturzchtuug 42.

Nauplien, Heliotropismus 160 fg., 219 fg.

Nebeuscheitelorgan 279.

Necrolemur 247.

Nematocarcinus gracilipes M. E d v. 736.

Neomysin vulgaris 426.

Neoplagiaiilax 277.

Nex>heUs vulgaris 655.

Neritina fluviatilis 124.

Nerven, Reizbarkeit 419.

Nervenendigungen, periphere 222 fg.

Nervenfasern 702.

Nessler's Reagens 585. 588.

Neulatein 658.

Neuromuskeltheorie 492.

Niphargus 151 fg.

Niphargus tatrensis sp. nov. 154 fg. ;

N.pUteanus \aT. Vejdovskyi var. nov.

155.

Nitella flexiUs 220.

Nitrate, Pilzernhrung 582 ig.

Nostoc 580.

Nothura 49.

Nutationsbewegungeu 391.

Nycticorax 50.

0.

Oberhaut, Pigment in derselben 22 fg.

Obplacenta des Kaninchens 117.

Ocydromus 58.

Oecanthus 111.

Oleaceeu 47.

Onychodictes Cope 252.

Onychodromus grandis 142.

Opalina ranarum 144.

Opercularia 255.

Ophiodiscus 745.

Ophryotrocha 185.

Ophthalmol. Sektion des X. intern.

Aerzte-Kongress 614 fg.

OrhiceUa annuJaris 752 fg.

Orchideen 47.

Organismen , Entwicklungsmechanik
286.

Ornitliorhynchus 277.

Oreodontiden 245, 269.

Orycteropjus 251.

Os trigonum Bardeleben 511.

Oscarella lohularis 72 fg., 102 fg.

Osazoue 623.

Oscillaria 344.

Osone 625.

Otis 55.

Otocyon 217, 264.

Oxyaenn 266.

Paarhufer 244.

Pachygaster tau -
insign itus L e b e r t

207.

Palaemonetes 123.

Palmae 46, 47.

Palpen bei den Insekten 96.

Fandion 53.

Pandorina 5, 642.

Pangenesis 7.

Pantolambda 244.

Papilionaceen 47.

Paractiniae 213.

Paramaecium aurelia 137; P.hursaria

141.

Parantipathes 550, 750.

Parietalorgan 278 fg., 323 fg.

Parmelia parietina 390.

Passeres 49, 397.

Passifloraceen 47.

Patula macrops Fabr. 444.

Pedalineen 47.

Pedalion Hudson 600 fg.

Pedetes 600 fg.

Pelagia 484, 545.

Pelagische Tiere
, Tiefenwanderung

160 fg.

Pelias 236.

PenicilUum glaucum 390, 583, 631.

Peralestes 243.

Peramus 242.

Perichondrium, knorpliges 560.

Periphere Nervenendigungen 222 fg.
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Periplacenta des Kaninchens 117.

Periptychiden 244.

Perissodactylen 245, 265.

Peristom bei Vorticelliden 255.

Peritricha 255.

Petasites 20.

Petrarca bathyacthidifi 711.

Petromyson 570.

Pflanzen, Ameisenbesiedlung 66 fg., 382 ;

Pfl., Einjhrige 193 fg.; Pfl., Gerb-

stoff 129; Pfl, Lebensbedingungen

348; Pfl., Kalksalze und Kieselsure

97 ;
Pfl. in der Eotterdamer Wasser-

leitung 472 fg.

Pflanzenbiologie 12 fg., 44 ig., 65 fg.,

257 fg.

Pflanzenfresser 244.

Pflanzenphysiol. Wandtafeln 347.

Pflanzensameu, Keimfhigkeit 682 ig.

Pfortadersystem 562.

Phacochoerus 249.

Phalera biicephala Hbn. 191.

Phascolomys 274:.

Phascolotherium 242.

Phascoliis 684.

Phasianidae 48.

Phasolaretus 265.

Phaethornis 49.

Phenacodontiden 245.

P1iiladelx)hus 382.

Phloxera 444.

Phoenicopterus 53, 58.

Phratora vitellinae 728.

Phyllastraea 7b2.

Physalia 545.

Physiologie der Leber 604 fg.

der Spongien 71 fg., 102 fg.

Physopliora 487.

Pici 49.

Pigment in der Oberhaut 22 fg.

Piloholus oedipus 387.

Pularia 287.

Pilze 385 fg.; P. , Verhalten gegen

Stickstoflfverbindungen 577.

Pilzsymbiose der Leguminosen 349.

Pinnipedier 266.

Pirnus 684.

Piscicola 394.

Pisidium 207 fg.

Placenta des Kaninchens 114 fg, 256;
PI. des Menschen 737 ig.

Placjiaulax 277.

Planaria subtentaculata 208.

Planchthonexpedition 347.

Plantae Aubletianae 4:b ; PI. Beecarianae

45.

Plasma, Strahlungen 701.

Plasmodium malariae 767 fg.

Platydactylus mauritanicus 592.

Platyyaster instriyator 424.

Platyrhynen 244.

Podiceps 56.

Polimus sanyuinis avium 397.

PolyartJira 600.

Polycheles typMops Heller 736.

Polygoneen 46, 47.

Polymastix 398.

Polymastodon 277.

Polyopis 7Ab.

Polypen 542 fg.

Polyporus officinalis 389.

Ponera 96.

Po)dapeira afJinis 123.

Porodon teres 142.

Prmolaren 266.

Pritnnoidae 754.

Primula acaulis Lam, 13, 21.

Probleme, naturwissenschaftliehe 1 ig ,

33 fg.

Proboscidier 269.

Prosimier 244, 247.

Proteinstoffe 578.

Prothallium 287.

Protodrilus 188.

Protoplasma, Eigenschaften 425; P.

Struktur 442, 697 ig.

Protopterus annectens 427.

Prototheria 241.

PseudovermicuU sanguinis 397.

Psithyrus Mlokosewitzi 505.

Psittacotherium Cope 252, 275.

Psittacus 48.

Psygmobranchus 298.

Pteris 47.

Pterocles 50.

Pterodon 242, 266.

Pteroessa 600.

Pteropathes 750.

Ptilodontis xialpina 192.

Ptilodus 277.

Puffmus 49, 58.

Pulex serraticeps 427.
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PuUcanu di/seiite)icu(} hg vtn. i2, 19.

Purkinje'sche Zellen 189.

l'ygaera 192.

l'yrosoma 225 fg

l'ytho depressus L. 448.

a

Quadrunaaneu 147.

Quercun 259.

Qainquetubercularer Zahn 247.

R.

Baja 727.

Ruiut 680.

lianunculaeeen 47.

Baptatorca 897.

Ratitae 56.

Rebe, Geschlechtsverteiluug 68 fg.;

R., Biologie 38t.

Rebeu, zwittrige 18.

Recurvirostra 58.

Reflexverbreitung im Rckenmark 418.

Reisnhrbodeu 573.

Reniefa aquaeductua 72 fg., 102 fg.

Reseda 382.

Retinaciila 33t).

Rhabdoitema nigrovenosum 504.

RhabdophylUa 753.

Rhamnose 625.

me 49.

RhizomasUgina 399.

Rhizopoden 699.

Rlnzopus nigricans 386.

Rhyzostoma 545.

Richardia africana 262.

Rippenknospung 752.

Rosaceen 47.

Rose von Jericho 257.

Rotatorien 439, 600 fg.

Rotterdamer Wasserleitung 472 fg.

Rubiaceen 46.

Rckenbildung bei den Insekten-

embryonen 110 fg.

Rckenmark, Reflexverbreitung 418.

Rumex 321

Ruprechtia 46.

S.

Sahalkanskoi 263.

Saccharomyceten 392.

Salamandra maculosa 652 ;
S. atra 727.

Salicineen 47.

Salmo 570.

Salpia democratica 426.

Salvia 257, 287.

Samidaceen 47.

Sancinella Bianca 263.

Sarrocenaceen 47.

Sauerstoff im Blut 318 fg.; S, Pilz-

ernhrung 587.

Sugetiere, Milchgebiss 81 fg., 21 7 fg.;

S., Zahnfortsatz 507.

Sugetiergebiss, Differenzierung 238 fg.,

264 fg.

Savaglia 749 fg.

Saxifraga 100.

Scaphopodeu, Morphologie 254.

Schema der Synthese des Trauben-

zuckers 638.

Schilddrse, Exstirpation 568.

Schimmelpilze 577.

Schizopatliinae 747, 750.

Schlangen , Korrelationserscheiuungen

233 fg.; Schi., Zeichnung 694 fg.

Schlssel zur Bestimmung der Spon-

giennadeln 131 fg., 550 fg.

Scirtopoda 602.

Scitamineen 347.

Sciuriden 250.

Sclerotien 386.

Scolia araratica 505.

Scolopacidae 55.

Scopelus henoiti 215, 285.

Scrofularineen 47.

Scutellaria galericulata 258.

Scyllium 570.

Scyphomedusen 545 fg.

ScytosijjJion 38.

Seekrabben 178 fg.

Seenkunde 123 fg.

Seetiere, pelagische 483 fg.

Seitenorgane 423.

Selaginella lepidophyllu Spring 705 fg.

Selbstvergiftung des menschl. Krpers
371.

Selektionstheorie 743 fg.

Senecio Jacobaea 19.

Seps tridactylus 282, 324.

Sertularella polyzonias 543.

Sexualitt, Entwicklung 309.

Silene 14.

50*
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Simarubeeu 47.

Sinaihalbinsel, Korallenriffe 200 fg.

Sinnpflanze 353 fg.

Siphonophoren 486, 545.

Siredon 687; S. piscifornti.'i 24.

Sitaris muralis Forst 448.

Skelett der Steinkoralleii 440.

Smilaceen 47.

Sminthurns 428.

Solanum 261.

Solaster papposus 708.

Solenopterus 422.

Solonis 70.

Spaltpilze 580-

Spermatozoengeiel 721 fg.

Spermatozoiden bei Characeen 220.

Spliaerechinus graniilaris 39.

Spheniscus 50.

Spinachia 30.

Spinax niger 736.

Spirochaeta Ohcrmeieri 398.

Spirochona 256.

Spirostomum teres 138, 142.

Spongelia clastica 72 fg., 10! fg.; Sp.

fraffiUs 72 fg., 102 fg.

Spongicola 712.

Spougien, Physiologie der 8p. 71 fg.,

102 fg.

Spongiennadelii 131 fg., 550 "ig.

Sporenbildung zur Keimung 343 fg.

Sprache, intern, f. wissensch. Zwecke
656 fg.

Sprossmycelien 386.

Staphglococcus pyogenes aareua 369.

Strkeftteruug der Spongien 74.

Stase, globulse 29.

Station, biol. in Pln 351.

Statistik der Blumenbesuche der In-

sekten 13.

Steatornis 57.

Steganopodes 50-

Steinkorallen 440.

Stellaria 20.

Stenobothriis 111.

Stephanoscgphus 711 fg.

Sterculiaceen 47.

Stetos'pongia cavernosa 72 fg., 102 fg.

Stichodactglinae 213, 747.

Stick Stoffverbindungen, Verhalten nie-

derer Pilze 577 fg.

Stimmgabel mit Luftantrieb 567.

Stirnaugen 278 fg.

Stirnhirn 341 fg.

Stirnorgan der Wirbeltiere 323 fg.

Stolonknospung 752,

Strelltzia 552.

Striges 49.

Struktur des Protoplasma 697 fg.

StrutJiio 49, 330.

Strychninvergiftung der Spongien 77.

Sttzorgane der Vgel 48 fg., 326 fg.,

373 fg., 491 fg., 754 fg.

Stypolophus 244.

Subplacenta des Kaninchens 120 fg.

Suhursi 265.

Suctoria 504.

Sula 49.

Sycandra raphanua 72 fg., 102 fg.

Syllidee 185.

Sylvia atricapla 725.

Symbiose der Pilze 391.

Synago//aniira, 711.

Synthese der Proteiustoft'e 578; S. des

Traubenzuckers 551 fg., 620 fg.

Systematik der Vgel 48 fg., 326 fg.,

373 fg., 491 fg., 754 fg.

T.

Tabaschir 101.

Taenia 440.

Tages - Probleme 1 fg , 33 fg.

Talpu 244, 269.

Tarsiiis 244.

Taschenbuch-Camera 444.

Tascipathes 750.

Tauben, Exstirpatiou der Schilddrse

568 fg.

Taxotherkim 271.

Tealidae 716.

Teilknospung 752.

Temperatur und Wachstum 378.

Testudinidae 481.

Tethya lyncurimn 72 fg., 102 fg.

Tetrao)ddae 48.

Tetrarhynchus 422.

TJialassianthinae 213.

Thalassicolla nucleatu 701.

'rhecosmilia 753.

TJielaccros rhizophora 746.

Thuuheryia 102.

Thylacinua 242.
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Thyllenbilduug in Benisteinbumeu 343.

Tiefenwanderungeii pelagischer Tiere

160 fg., 219 fg.

Tiefseeexpedition im Mittelmeer 731 fg.

Tiere, lebende, Einfrieren 680 fg. ; T.,

pelagischel60fg.,219fg ; T., Wrme-
bildung 517; T., wirbellose 25 2 fg.;

T. in der Rotterdamer Wasserleitung
472.

Tiliaceen 47.

Tillodontier 250.

Tillotherium 275.

Tinnunculus 55.

Tochterkeimzellen 642.

Tococa guyanensis A n b 1 e t 46
;

'T. lan-

cifolia S p ruce 45.

Todiis 53.

Tokophrya Stelini 504.

Tolypothrix 344.

Tomojiteris 506.

Tonus des Pfortadersystems 562.

Torpedo 22 fg.

Toxopeustes 699.

Traheculae 329 fg.

Tracheophonac 57.

Tradescantia 701.

Traubenzucker, Synthese 551 fg., 620fg. ;

T. in der Leber 613.

Tremella 386.

Triaenopteras 422.

Triarthra 600.

Irichocysten 442.

Trichomaces 103.

TricJiop)h}ya epistylidis 504.

Triconoon 242.

Triglops 123.

Triplaris 46.

Triticum vulgare 684 fg.

Triton 726; T. cristatis 27, 153; T.

taeniatus 223.

TrocJiophora 254.

Trollius 260.

Tropidonotus-A.\tQ\i, Europ. 233 fg , 352.

Tropiduriis 475 fg., 653 fg

Trypanosoma sanguinis avium 399.

Tuberaceen 384.

Tuberkulose, K o c h's Heilmittel 665 fg.

Tuberkelbacillen 62 fg.

Tuberkularsektorialtypus 244.

lubinares 49, 339.

Tuhularia 542.

Tunicaden 425.

Turneraceen 47.

Tylopathes 750.

Tylopodeu 249.

Typha minima 346.

Typhus - Bacillus 369.

U.

Llotkrix 176 fg.

Umkehrungsversuche au Hydra 92 ^'.

Unsterblichkeit der Einzelligen l fg.

Urena lobata 382.

Urticaceen 100.

Urwirbel der Vertebraten 302.

i'stilago antherarum 20
;

U. Caricis 21 ;

U. violacea 20.

V.

Vallisneria spiralis 228.

Vanellus 50.

Veratrinvergiftuug der Spongien 79.

Verbenaceeu 46, 47.

Verbrennungswrme 528

Verdauung bei Hydra 209.

Ve rd r ngungsapparate 347.

Vererbung 1 fg , 33 fg. ;
V. erworbener

Eigenschaften 42.

Vererbungstendenzen .38

Vergiftungsversuche bei Spongien 76.

Verkieselung in den Pflanzen 101.

Veronica 257.

Vertebraten, Urwirbel 302.

Vespa crahro 393.

Viburnum Tinus 68, 382.

Vicia sativa 684.

Vipera 235, 726.

Vitis 17, 68, 382.

Viscum album 258 fg.

Viverra 244.

Vocchysiaceen 47.

Vgel , Morphologie und Systematik
48 fg., 326 fg., 373 fg., 491 fg.

Volvox 5, 343.

Vorticella nehulifera 144, 256.

Vorticelliden 142 fg., 255 fg.

W.

Wachstum des Knorpels 560 fg.;

und Temperatur 378.

Wandknospung 752.

W.
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Wiiaebilduug der Tiere 517; W. durch

Sauerstoff im Blut 318 fg.

Wrmekapazitt 538.

Wasserasseln 475.

Wasserdampf, Desinfektionskraft 574.

Wasserleitung, Rotterdammer 472 fg.

Wasserleitungsvermgen des CoUen-

chymgewebes 321.

Wasserstoff, Verbrenuungswruie 528.

Wasserstoffoxyd, Verhalten gegen In-

fusorien 95 fg.

Weinhouig 69.

Wlemaesia 736.

Wirbellose Tiere 252.

Wirbeltiere, Gehrorgan 190 fg.; W.

Stirnorgan 323 fg.

Wundstarrkrampf 370.

Xantoxyleeu 47.

XenodoH 237.

Xiphodontherium 269.

Xylose 626.

Z.

Zahn, Quinquetuberkularer 247.

Zahnfortsatz der Sugetiere 507.

Zamenis 235.

ZantedcscMa acthiopica 262-

Zea Mays 263, 684.

Zeichnung der Schlangen 694.

Zelle, Zentralnervensystem 511.

Zellkrper 33.

Zirbelschlauch 282.

Zoantheae 213.

Zocmthines 718.

Zoothamnium affine St. 255.

Zophyria 66.

Zuchtwahl 649.

Zucker, synthetischer 637.

Zwitterige Reben 18.
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