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Die Abstammungslehre hat der wissenschaftlichen Systematik
oin ganz bestimmtes Ziel vorgeschrieben. Ihr fallt die Aufgabe zu,

•lie Organismen so anzuordnen, dass ihre stammesgeschichtliche Ent-
wicklung moglichst klar zum Ausdruck kommt. Urn dieses Ver-

wandtschaftsverhaltnis der Arten zu gemeinsamen Ahnen aui'zudecken,

ist man, da die in Versteinerungen ubermittelten Reste der Ver-

gangenheit fast durchaus liickenhaft sind, auf vergleichende morpho-
logische und anatomische Untersuchungen der lebenden Pormen an-

gewiesen, die sieherlich vielfach natiirliche Gruppierungen ergeben
naben. Es ist aber ebenso sicher, dass vielfach das heute geltende

System nicht als der Ausdruck einer natfirlichen Verwandtschaft be-

zeichnet werden kann, da die Lucken in den Entwickluugsreihen dem
subjektiven Ermessen einen weiten Spielraum lassen.

1st auch die Systematik der Pflanzen durch die Kenntnis der

ungeheuren Fttlle der neu aufgefundenen Formen eine immer
ttttflrlichere geworden, sind wir dennoch weit davon entfernt, die

gebrauchliche Anordnung mit wissenschaftlicher Sicherheit als eine

Mtflrliche bezeichnen zu konnen. 1
) — Nicht die Stellung mancher

Arten zu den Familien, besonders solcher mit durch Anpassung an
s p»'ziell t > extreme Verhaltnisse reduziertem Bau ist eine sehr un-

«ichere. Ob die Wasserpflanze CeratophyUum in die Verwandt-
schaft der unter sich recht fernstehenden Xymphaeaceen oder

Urticaceen zu stellen ist, oder an welche Stelle die extremer

"rockenheit angepasste Casuarina zu verweisen ist, wissen wir nicht.

J)ip natiirliche Gliederung einer so scharf begrenzten Familio wie
'' ,

'

1 ' <Jramineen ist eine recht unsichere. Die verwandtschaft-

lichen Beziehungen ganzer Reihengruppen, wie der Sympetalen, sind

keineswegs aufgeklart, und es ist vielfach vermutet worden, dass sie

polyphyletisch aus den Apetalen resp. Choripetalen entstanden waren.

Selbst fiir die raorphologisch anscheinend so scharf unterschiedenen

Mono- und Dicotyledonen ist letzthin
2
) behauptet worden, dass sie

111 gfwissen Familien sich verwandtsohaftlich nahe standen und somit

h Vgl. hierzu: K.m-m.kh, Prinzipien del systeniarisfhon Anordnung i;n Syllabic
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die bisherige Einteilung als eine liatiirlichc niclii zu bezeichneu ist.

—
- Diesen Beispielen fiir die hoheren Pflanzen sind viele fur die

niederen anzureihen. Die Entwicklungsreihen von den niederen

zu den huheren Pflanzen etwa Fame, Cycas, Araucaria sind viel-

fach sehr probleinntiseli: selbst fur die physiologisch scharf ge-

trennten Gruppen der Algen und Pilze wissen wir nicht, ob diese

Trennungnatiirlichen Verwandtschaftsvorhaltnissen entspricht und ol>

nicht etwa die verschiedenen Familien der Pilze aus ebensoviel ver-

schiedenen Familien der Algen ihren Ursprung nehmen.

So muss jedes Mittel als sehr erwttnscht erscheinen, dass im-

stande ist, uber die natiirlichen verwaudtschaftlichen Beziehungen

der Pflanzen Auskunft zu geben.

Auf die Moglichkeit, einen solchen Weg ausfindig zu maclien.

wiesen uns eine Reihe von Entdeckungen der letzten Jahre.

KRAUS 1
) zeigte, dass das Blutserum von Tieren, in deren Blot-

bahn von Bakterien produzierte Eiweissstoffe gebracht waren, sich

nach einer gewissen Zeit veranderte. Abgesehen von seinem spezi-

fischen, baktericiden und agglutinierenden Eigenschaften gab es im

Reagensglas audi mit dem gleichen Stoffe, der vorher eingespritzt

war, Mederschlage, und diese Niederschlage waren spezifisch, traten

also nur bei Stoffen der gleichen Bakterienart auf. Spaterhin wurde

zuerst von TSCHISTOWlTSCH a
) und BORDET 3

) ein gleiches Yerhalten

fur tierische Eiweissstoffe und besonders fiir artfremde Sera festgestellt.

— Diese Beobachtungen wurden dann nach zwei Richtungen ausgebaut.

Einmal erhielten sie grosse Bedeutung fur forensische Zwecke zur

diagnostischen Unterscheidung von Menschen- und Tierblut. J»

sich herausstellte, dass mit vorbehandeltem Serum schon sehr geringe

Spuren eingetrockneten Blutes oder Blutes, selbst wenn es in stinkendo

Faulnis ubergegangen war, aber audi Speichel oder Sperma Nieder-

schlage (Pracipitine) gaben. 4
) — Dann aber wurde eine weitere

Eigenschaft dieser BORDET'schen Reaktion verwertet. Es zeigte sic 1

namlich, dass das mit einem fremden tierischen Blut behande e

Serum nicht nur mit dem gleichen artfremden Blut Niederschlage

ergibt, sondern audi mit dem nabe verwandter Tierspezies, ebens

wie dies auch schon KRAIJs fiir di.- Kiweisprndnkte nahe verwandter

Typhus- und L
J
*!»tb:iziIlciikultiiiv!i, .-r/fti-f .lurch lu-mologes Serum. Wiener u-

Wochenschriift, 1897, Nr. 32.

2) Tsc
Ann. Pasteui

i»KT,'suVra-fflntinatioii et dissolution des globules rouges. Aiin.
Pasteur.

!*>!>, S. 17o.

I'.HH, < ^,V
'skrmann, Verhanrtlungen des Kongresses fiir innere Met

Uhlkxiitt, Deutsche med. WoeJwwelirift, 1901 Nr. IT.
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Ein experimenteller Nachweis natiirlicher Verwaiidtbcha.it bei Pflanzen. H03

ein mit artfremdem Blut behandeltes Serum mit dem Blut ders.dbcii

Tierspezies und ausserdem mit dem Blut auderer Niederschlage er-

gebe, dieses aut' erne genetische Verwandtscliaft schliessen lasse.

- NUTTALL 1
) und sein Schiller stellten nicht weniger als 10 000 ver-

Li'k'iclit'nde Versuclie an vorschiodeneu. fast ausschliesslieh hoberen

lieren an. bei denen sich eine sehr befriedi-ende rbrivinstimmuiii:

mit der aus niorpliologisclien Yorlialrnisscn ^t'srhlosseuen svstemarisolhMi

Venvandtschaft herausstellte. NUTTALL versuchte audi aus der

Mas>iykeit (U>± Niedorschlags. d«»n er in -raduierten Capillaren mass.

auf den Grad der Verwandtscliaft der versehiedenen Tierspezies zu

M.-liIirs8en. Er fand weiter, dass der Ausfall der Reaktion urn so

weniger spezifisch ist, je liinger die Yorbehandlung der Tiere an-

Jauerte, sodass er schliesslich Sera erhalten konnte, die ganz all-

gemeine, z. B. „Saugetierreaktioneu", ergaben. — lndem der eine

^on uns") so verging, dass er den Beginn des Eintretens der

Reaktion beobachtete, gelang es ihm, die verwandtschaftlichen Be-

ziehungen des Menschen in der Affenordnung, der Nager, der Strauss*'

und des Mammuths durch die BORDET'sche Reaktion klarzulegen.

So war die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dass

aueh gegen pflanzliche Safte das mit ilinen vorbehandelte Serum

entsprechend wie f'iir Bakterien und hohere Tiere gegenuber den

einzelnen resp. verwandten Arten reagieren wiirde, und wir

hofften auf diese Weise einen wiinschenswerten Eingerzeig iiber die

'•atiirli.'h.Mi v.-rwandtsehafrlielien Beziehungen der Pflanzen zu ge-

wiimen. — Diese Versuclie erschienen auch dadurch aussichtsreich,
l|; iss die Heobachtungen CZAPEK's 8

) gezeigt hatten, wie die Wirksamk.-it

^ewisser Fermente resp. Antifermente urn so geriDger wird, je

weiter die Pflanzen systematisch entfernt standen. —
Dass pflanzliche Eiweissstoffe in die Blutbahn von Kaninelien

^ingefuhrt. Pracipitinreaction geben, ist durch einige Mitteilungen

bi'kannt geworden. JACOBY 4
) fand, dass nach Einfuhrung des aus

''".'/(to-Snmeii gewonnenen eiweissartigen Griftes Ricin, uicht nur ein

1) Nuttall, Blood immunity and Blood Relationshij

certain Bloodrelationships amongst animals by means of the precipitintesl for

,,,0 <>d. Cambridge 1904, p. 444.

2) Fhikoexthal, Neue Versuche zur Frage nach der Stellung des Menschen

"" 20°logischen System. Sitznngsberieht der kgl prautt. Akad. der Wiss. XXXV,
1W2, S. 830. fber einen experimentellen Nachweis von Blutsverwandtschaft.

11 Teil. fber die Verwertnng der Reaktion auf Blutsverwandtschaft. Arch, fur

Anat. und Phys., Phys. Abt. 1906.

3) Czapek, Antifermente im Pllanzenorganismus. Diese Ber. XXI. 1903,

Oj 229. und Oxidative Stoffwechselvorgange bei pflanzlichen Reizreaktionen. Jahrb.

fflr wiss. Bot, Bd. XLIII, Heft 3, 1906.

4) JACOBY, rii.T Ui.-inimmuni'ar. l'.H'l. li.'itrikre zur chemischen und physio-

logischen Pathologie I.
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H04 Wkhneh Magnus und Hans Frikdenthal:

Atintoxin entstand, sondfrn dasSenimauchpracipitierendeEigenscliafteii

_ri"j.vii Flicin bekain. — Zur Differentialdiagnose pflanzlicher Eiweiss-

stoffe behandelte KOWAESKI 1
) Kaninchen mit aus Weizenmehl ge-

wonnenen Albumosen und erhielt ausser mit der WeizenalbnttOM

Niederschlage mit Albumosen von Gerste und Roggen, keine rait

Hafer, sehr schwache mit der von Erbsen. Er schloss daraus, dasi»

pflanzliche Eiweisskorper nicht so verschieden wie tierische seieu.

SCHUTZE 2
) legte sich die Prage vor, ob einzelne Hefearten etwa

• lurch ihre biologische Reaktion unterschieden werden konnen. Er

fand, dass das mit Saft verriebener Hefe behandelte Kaninchenserum

wohl einen starken Niederschlag ergab, derselbe aber fur ober-

und untergarige, fur Backer- und Kartoffelhefe derselbe war.

Es gelang uns nun vorlaufig, fur einen Spezialfall zu zeigen,

dass sowohl die BORDET'sche Reaktion fur pflanzliche Safte spezifisch

wirkt, als auch das den pflanzlichen Saften die gleiche fur Beurteilung

der Verwandtschaftsgrade hochst wichtige Eigenschaft zukommt.

ebenso wie den tierischen Saften, bei intensiverer Behandlung Re-

aktionen in immer weiterem Umkreis zu geben.

Wir legten uns die Frage vor, ob die morphologisch uud er-

nahrungsphysiologisch so differenten Pilzformen der Hefe (Saccharo-

myces cerevisiae) und der Truffel (Tuber brumale) wirklich als genetisch

verwandt zu bezeichnen sind, ob also die endogene Sporenbii-lini-

in einer bestimmten Anzahl von Sporen (Ascus) wirklich als sicheres

Merkmal einer nahen Verwandtschaft (Ascomyceten) anzusehen ist,

da doch die sonstigen Wachstumsverhaltnisse, Kopulation usw. kaum

Analoga bieten. Zum Vergleich wurde dann noch ein Vertreter der

Basidiomycetenreihe (exogene Sporenbildung in bestimmter Auzah

)

der Champignon (Agaricus campestris) herbeigezogen, urn seme

eventuelle Verwandtschaft zu den Ascomyceten festzustellen.

Der Bau der pflanzlichen Zelle, die starre Zellmembrau, der W
zumeist diinner Protoplasmaschlauch anliegt, macht es schwierig.

durch einfaches Zerreiben eine genugende Menge plasmatischer

Inhaltsbestandteile zu erhalten. Wir benutzten daher die Methode,

die von BUCHNER fur die Herstellung des zymasehaltigen Hefepress-

saftes angegeben ist. Wir sind Herrn Prof. ED. BUCHNER zU

grossem Bank verpflichtet, dass er uns in liberalster Weise die be-

nutzung der Presse seines Instituts (Chemisches Institut der tan*

wirtschaftlichen Hochschule) gestattete und uns auch einige >
;l l

Hefepresssaft selbst zur Verfiigung stellte. Der Eiweissgehalt del "

nutzten Safte betrug im Durchschnitt, gemessen mit dem Album"11
'

1) Kowarski, liber den Nachweis von pflanzlichem Eiweiss auf biologischem

Wege. Deutsche med. Wochenschrift XXVII, 1901, S. 442. d
2) SCHUTZE, Uber weitere Anwenrtungcn der Pracipitine.

Deutsche

Wochenschrift, XXVIII, 1902. S.SiK>.
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mteller NachD Verwandtschaft 1 Pllatizen. 605

meter nach ESBACH, fur Hefepressaft iiber 2 pCt., Truffelsaft

0,025 pCt., Champignonsaft 0,1 pCt. Die Reaktion der Pflanzen-

safte gemessen mit der FBJEDENTHAL'schen Indikatorenmethode war

allgemein 1x10 6 H. Sie wurdeu durchgehend vor der Einspritzung

mit Soda schwach alkalisch gemacht, wodurch ihre Giftigkeit sichtlich

herabgesetzt wurde. Dass cine Reihe mit den Saften hoherer Pflanzen

vorgenommene Injektionen bald zu dem Tod der Versuchstiere

fuhrten, schieben wir zum grossten Teil dem Umstande zu, dass wir

unterlassen batten, die Safte alkalisch zu macben. Die Einspritzung

geschah subcutan. Folgende Tabelle gibt die Resultate fur je eiii

mit Hefe, Champignon und Truffel behaudeltes Tier nebst des

Kontrolltieres.

Hefe Truffel Champignon Kontrolltier

Anfangsgewicht .... 2400 # ' 2500 9 2000 g

GewichtbeiBlutentnahme 1900.9 2500 g 1800 g

Zeit der Behandlung . . 14 Tage 14 Tage 12 Tage

Summe des Saftes . . . 12 ccm 13 ccm 12 can

1 « Serum f 0,02 Hefe-

tretende

Trubung
;

leichte

Trubung bleibend

dauernd fefc

""

U
ŝ t

Serum+0,o2Truffel- *
;

tretende

Trubung

do. do.

>' ''"'Srriini r-o.n-J (liam-
pignonsaft

dauernd klar

bleibend,

c:eriDge

.0 g*
Trubung

Zur Kontrolle wurde auch stets Fresssaft zu 1 can 1 pCt. koch-

salzlosung gefiigt und ergab stets eine minimale, mit dem positiven

Ausfall der Reaktion nicht in Yergleich zu setzende Trubung. —
Wir sehen also, dass ganz wie bei Bakterienprodukteu oder tienschen

Saften schon bei Zusatz sehr geringer Mengen des vorlier injizierten

Pflanzensaftes im vorbehandelten Serum alsbald ein Niederschlag ent-

ateht von einer Starke, wie er im normalen Serum oder in der Kochsalz-

losuug nie eintritt — Wahrend diese Reaktion nun bei uuseren dreiTest-

objekten: Hefe, Truffel, Champignon fur den Champignon durchaus

spezifisch ist, und auch das Serum des Triiffeltieres nur mit Truffel-

saft ein Pracipitin ergibt. wird das Serum des Hefetieres auch von

Truffelsaft pracipitiert; wir mussen also schliessen, dass die Hefe m

naherer verwandtschaftlicher Beziehung zu der Truffel als zum

nmmpignon stebt, dass mit Recht die Hefe als Ascomycet be-
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trachtet wird, und dass die morphologigchen Unterschiede der

Ascus- und Basidien tragenden Pilze auch stammesgeschichtlichen

Verschiedenheiten entsprechen. — Wir hatten schon gesehen, dass

die Weite der Eeaktion in Beziehung stent zu der Intensity der

Vorbehandlung und miissen schliesson, dass die Vorbehandlung des

Hefetieres, das mit Hefe- und Trutfelsaft Reaktion ergibt, eine inten-

sivere war als die des Truffeltieres, das uur auf Triiffelsaft reagiert.

Da die Dauer der Behandlung und die Quantitat des eingefuhrten

Saftes die gleiche, werden wir dazu gefuhrt, einen Unterschied in

der Qualitat der Safte annehmen zu miissen.

Es liegt nun nahe, diesen Unterschied in dem grossen Unter-

schiede des Eiweissgehaltes (2 pCt. und 0,025 pCt.) zu sehen. In

der Tat ist von mancher Seite der Gedanke ausgesproehen worden.

dass die Reaktion durch jedes genuine Eiweiss und audi von

manchen anderen Eiweisskorpern ausgelost wird und audi fur ver-

schiedene Eiweisskorper der gleichen Tierspezies spezifisch praci-

pitierende Suhstanzen gebildet werden. 1

) Nachdem der eine von uns
2

)

gezeigt hat, dass wahrend der ganzen Entwicklung eines Tieres seme

Organsafte stets gleiche Reaktionen geben, ist er auch durch andere

experiraentelle Erwagungen dazu geffihrt worden, anzunehmen, dass

ganz speziell Kernstoffe als wesentlicher Paktor bei der Ver-

wandtschaftsreaktion zu betrachten sind. Es ist hier mcht

die Stelle, darauf naher einzugehen. Es mag nur darauf hin-

gewiesen werden, wie dies in Ubereinstimmung stande zu den Art-

schauungen, wie sie die moderne Cytologie begriindet hat, die in dem

Kern den Trager der Vererbungssubstanzen sieht. Gelingt es nun,

zu zeigen, dass wirklich die chemischen Eigenschaften der Kernstofte

verwandter Arten sich nur wenig von einander unterscheiden, dann

konnten wir wirklich in ihnen die materielle Grundlage des von

KiGELI theoretisch postulierten Idioplasmas sehen, das nur selu'

langsam und schwer Yeranderungen einzugehen im Stande ist.

Auf ein solches Resultat durfen wir bei Abwesenheit eines scharjen

Gegensatzes zwischen somatischen und generativen Zellen bei den

Pflanzen urn so eher hotfen. als selbst bei den Tieren mit ihrer Wtf*

orper, Arch, fur Anat. uml J'l,
:

. -j. |. pin -. \bt. , Supplement 1 IXfcJ

Veitere Untersuchungen fiber Eiweisspracipitine, Deutsche me<
•m

'
S

- l ~ i0 - '"''er dv _r i. ratur bis 1904
ber spezifische Niederschlage (Pracipitine) in KOLLE und WASSJ
nch der pathogenen Mikroorganismen, Bd. IV, T. 1, 1904, S. od'2

istoffe zu den Immunkorpei
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Ein experimenteller Nachweis natiirlicher Verwandtschaft bei Pflanzen <;07

gehenden Zelldifferenzierung die Artspezificitat jeder Korperzelle,
wip oben erwahnt, von dem einen von uns hat nachgewiesen werden
konnen. Ausser diesen mehr praktiseiien Fra-on (iber die Sicher-

stellung der verwandtschaftlichen Beziehuugen der Arten scheint also

'la nahen Studiuin dieserVerhaltnis.se bei" Pflanzen berufen zn sein.

Resultate von weittragender theoretiseher liedeutung fur die Zell-

biologie und Yererbnngslehre zu liefern.

Aus dem Privatlaboratorium von HAXS FRIEDENTHAL. Nieolasser
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..VniNitzt'nder: Herr S. ScHWKXDKN

..<;-. •tzmussigkeit* statt „Regelnu

,90 ec* BjO, 20 cem H2(V statt

6 .POLOWaBW >tatt ..l'ol.wv/.K

„bestimmen" statt „beschreiben".

rramealit
m

statt J,orr„li^.

Gasanalyse die Angabe

CO, = 11,53 pCt.

„Krai:f" an-

.,vielleirht ost-
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I ey t

oben setze ,,lebten, raeist", statt „lebton: meist'-.

oben setze
;:
diesen" statt „dieser«.

lextes von unten lies „Eigenschaft" statt „Eisenschaft".
lies

;
,Scrophnlariaceen" statt „Scrophulariceen".

lpiglossideae" statt „Salpiglonideae".des Textes

! des Textes von unte:

merkinalen".

des Textes von unten

verbindungen".

er letzten Zeile von A
i des Textes von unten

fiigen.

Blutenmerkmalen

lii's ..IMa>iiia\< rl-i!niiui_'.-ii--

«tatt
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