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2. Der Bliitenstaub der Velutina hat die reinen erbliehJ

Zwerg-Eigenschaften.

3. Der Bliitenstaub der Lat ta hat die erblichen Eigvnsrhaften

der hohen Statur. Diese dominieren iiber die Bastardnatur

der eigenen Eizellen, sind aber den Eizellen reiner Zwerge

gegeniiber rezessiv.

80. Otto Miiller: Die Ortsbewegung der Bacillariaceen. VI.

(Eiogegangen am 13. November 1908.)

EineMarburger Inaugural-Dissertation von OTTO HEINZERLING, \

Bau der Diatomeenzelle, die als Heft 69 zugleich in der Biblio-

theca botanica erschienen ist, veranlaBt mich an dieser S telle

nochmals auf die Frage der Ortsbewegung der Bacillariaceen em-
j

zugehen. Schon im Vorwort bernerkt 0. HE INZERLING :
seine

j

Untersuchungen haben gezeigt, daB meine Bewegungstheorie nicht

vollstandig fair die Erkliirung der Bewegungsvorgange ausreicht.

Zugleich aber bekennt er, daB „alle Versuche, Organe aufzufinden,

die man auBer den bisher als Bewegungsorgane gedeuteten als

Bewegungsorgane ansprechen konnte, fehl schlugen." Seine Kritik

kennzeiclmet sich daher von vomherein im wesentlichen als

negativ; welche anderen Yerhaltnisse Platz greifen und wie die-

selben mit den sicher zu beobachtenden Tatsachen in LTberein-

stimmung zu bringen sind, fuhrt er nicht aus.

Meine Bewegungstheorie wurde zuniichst fiir die in meineB

verschiedenen Arbeiten genannten Arten aufgestellt. Ich stehe

aber nicht an, dieselbe auf alle mit einer echten Rhaphe (PinDU
'

larien- oder Kanalrhaphe')) ausgestatteten Gattungen und Arten aus-

zudehnen. Auf eine Bezugnahme O. HEINZERLINGs, meine An-

sicht iiber die Atrnung betreffend, bemerke ich vorweg: die Ver-

mutung, daB der austretende Plasmastrom die Funktion der Atnrong

versehen konnte und die Ortsbewegung dann eine Nebenerscheinung

sei, babe ich in meiner ersten Arbeit iiber die Ortsbewegung
1

)

1) O. Mi'LLER, Ortsbewegung III. Sitzungsberichte d. Deutsch. Bota»-

Gesellschaft. 1896. S. 55.

2^)0. Mi ller, Durchbrechungen d. ZeUwand in ihren Beziehungen&
Ortsbewegung. Sitzungsberichte. 1889. S. 178.
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ausgesproehen. Sie griindete sicli darauf, daB auch gestielte

(Cocconemeen, Achnantheen u. a.) oder festsitzende Arten (Cocco-

neiden, Epithemien n. a.) eine Rhaphe besitzen. Nachdem aber

fesfcgestellt war, daB diese Arten nur einen Teil ihres Lebens un-

beweglich zubringen, zu anderen Zeiten aber frei leben, lieB ich

diese Yermutung fallen imd habe in anderen Arbeiten die Rhaphe
als das mit der Funktion der Or tsbe wegung betrante

Organ, als „Be wegungsorgan" angeflprochen and be-

zeichnet. DaB das austretende Plasma auch atmet, 1st dabei ein

notwendiges Korrelat.

O. HEINZERLING stiitzt seine Einw&nde gegeD rneine Auf-

fassung, daB bei alien mit einer Rhaphe versehenen Bacillariaceen

veranlassen, auf folgende Beobachtungen:

1. Bisweilen sind bei Pinnularion, die in der Schalenansicht be-

obachtet werden, die Stromungen der Zellbewegung gleich-

gerichtet, mussen ihr folglich entgegenwirken.

2. Bei Nltzschia- und Navwula-Arten werden haufig Tusche-

brockchen oder andere FremdkSrper an der Rhaphe bzw. clem

Kiel so verschoben, daB die Bewegung dieser Kfirper der-

jenigen der Zelle gleichgerichtet ist; es flieBen demnach die

Stromungen nicht immer, wie es die Theorie erfordert, der

Beweg i in its r i e. ] 1 1 1 i ng • u rg( 'gen.

3. Die Theorie gibt ferner keine Erklarung fur die oben be-

schriebenen Drehungen der Zelle urn die Apikalachse ....
Noch weniger ist das Aufrichten der kurzen Zellbander von

Pleurostauron acutum mit der Theorie in Einklang zu bringen.

Die von O. HEINZERLING erwahnten Beobachtungen sind

Studien. Heft 2. 1854.
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denselben Weg verfolgen*).

c) Wahrend der Zellbewegung werden Karnchen an der

Rhaphe entweder in derselben Richtung in der die Dia-

tomee sich bewegt, nur schneller, versehoben, oder sie

schlagen die entgegengesetzte Riehtung ein. Das gilt so-

wohl fur die dem Beobachter zugewandte, als fur die abgewandte

Rhaphe.

d) Bei platten Diatomeen, deren Rhaphe sich auf der sckmalen
j

Seite befindet, Nitzschia, Tryblionella begrenzt sie in der Ruhelage

den rechten und den linken Rand; wollen diese Diatomeen sich

bewegen, so miissen sie sich aufrichten (umdrehen). M. SCHULTZE

beobachtete in der Ruhelage an Nitzschien die Bewegung der

Fremdkorper gleichzeitig auf beiden Raphen. Entweder glitten

dieselben an beiden Rhaphen in gleicher Richtung bis zum Ende,

traten aber den Ruckweg gewohnlich nicht gleichzeitig auf beiden

Seiten an; eine eilte der anderen voraus. Nicht selten haben die

Korper auf der einen Seite bereits den Ruckweg angetreten,

wahrend die der anderen auf dem Himvege sich befinden; es

laufen dann auf beiden 8<ntcn mtgegengvst'tztc Bewegungen ab.

Dieser Umstand beweist die Selbstandigkeit der Bewegungs-

erscheinungen auf jeder Seite.

e) Ein Fremdkorper, der an einem Ende der Diatomee ein-

tiifft, umkreist niemals das Ende, urn von einer Rhaphe auf die

andere zu gelangen; er bleibt stets auf derselben Seite, woraus

wiederum die Selbstandigkeit der Bewegungen an jeder der

beiden Rhaphen hervorgeht.

MAX SCHULTZE betrachtet durch seine Versuche fiir er-

wiesen, daB eine klebrige organische Substanz, welche in leben-

der Bewegung begriffen ist, an der Rhaphe der Diatomeen zu

Tage tritt, Diese Substanz konne nur Protaplasma sein, welches

durch Oeffnungen der Schale hervortreten und durch dieselben

auch wieder zuruckgezogen werden muB. So gut wie dies Proto-

plasma ansehnlich groBe Korper fortbewegt, wiirde dasselbe auch

g-'niigrn die krW-honden und mannigfach komplizierten Be-

wegungen der Diatomeen selbst zu erklaren. Das an der Rhaphe
zutage tretende Protoplasma hat also die Bedeutung einer Art FuB,

auf welchem die Diatomee kriecht.

1) Dies habe icb nur bei Diatomeen mit einer Kanalrhaphe gesebeo

> .
/-schien u. a.) niemals bei Pinnularien. Der Grund liegt in dem ver-

?uhren

e

w e

n

rde

aU b6iden Rbaphe
'

Wie ich im folSendeQ AufsatZ6
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Die vorstehenden Beobachtungvn und Schlusse dieses aus-

^vzeirimeten Forschers streifen fast unmittelbar an die Erkenntnis

der Ursachen der Bewegung; hatte MAX SOHULTZB die Pinnu-

larien-Rhaphe naher untersucht, dann wiirde er vermutlich nieht zu

der Ansicht gelangt soin, daB das hervortretende Protoplasma eine

Art FuB sei auf dem die Diatomee kriecht, sondern daB es mittels

der Rhaphe in bestimmte Bahnen geleitet, stromt. — Zu dieser

t]berzeugung gelangte ich durch meine Untersuehungen iiber den

Bau dieser auBerst komplizierten Rhaphe. Die Plasmastrome gaben

mir dann auch den Schlusse] zur weiteren Erklarung der von

M. SCHULTZE beobachteten Tatsachen. Ich habo denselben be-

reits 1889 in meiner ersten Arbeit 1

)
Rechnung getragen, was

0. HEINZERLING aber, wie auch dieBeobachtungen M ax SOHULTZES,

einfach unbeachtet lafit. Dort fiihrte ich, die Pinnularien-Rhaphe

betreffend, wortlich aus :

„Die Anordnung der Plasmabahnen in je zwei, vora

Zentrum nach den Enden oder entgegengesetzt gerichtete

Strange auf jeder Schale, Fig. 15, ist fur die Bewegungs-

mechanik der Zelle von hoher Bedeutung. Stromt das Plasma

in zentrifugaler oder in zentripetaler Richtung in alien vier

Bahnen gleichzeitig und gelangen an seiner Oberflache gleiche

motorische Krafte zur Wirkung, dann ist die Richtung der

Resultierenden auf beiden Seiten des Zentrums entgegen-

gesetzt, die motorischen Krafte halten Gleichgewicht und die

Zelle stent still; trotz der Ruhelage aber werden Fremd-

korper an der Rhaphe verschoben, was mit den sicher be-

obachteten Tatsachen ubereinstimmt. Wenn aber das Gleich-

gewicht gestort wird, sei es infolge von Polaritat*), von

gleichsinniger Richtung der Resultierenden in den yier Strom-

bahnen 3
), von ungleich groBen motorischen Kriiften in

einzelnen Strombahnen bei ungleicher Richtung 4
) der Resul-

tierenden, so muB Bewegung erfolgen sobald die motorischen

Krafte oder das sich ergebende Plus derselben den Wider-

stand des umgebenden Mediums zu uberwinden vermogen.

Auch die glaubwiirdig beobachtete Tatsache, daB Fremd-

korper in der Bewegungsrichtung der Zelle an der Rhaphe

verschoben werden konnen, ist durch die Selbstandigkeit der
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welche das Plus der motorischen Krafte

Fremdkorper auf einer der Bahnen in gleichsi

— Ein leichtes Schlingern des vorangehenc

sich aus dem S. 171 erwahnten stellenweisen

auBeren Falzblattes; dem zufolge stromt das

mehr oder weniger geschwungenen Linie un<

liche Komponenten zur Wirkung gelangen, welche die

Abweiehungen von der geraden im "Wechsel hervorrufen.

polarer Anheftung bewirken gleiche Ursachen das Pendeln

der Zelle 1

); die Moglichkeit einer solchen Anheftung ist

durch die Fortsetzung der Polspalte bis an das autterste Ende

der Schale leicht begreiflieh, Fig. 9, 15d. — Bei der An-

ordnung der Strombahnen hat jede Storung de

gewichtes der im Plasma freiw erdenden Krafte

wegung des in jenen Bahnen befindlichen Plasmas zur Folg

mogen nun chemische Umwandlungen oder molekulan

wegungen die veranlassenden Ursachen sein. Somit w
a Vorgange, welche mit hoher ^auch die oi

scheinlichkei

osmotiscbo Theorie voranssetzt. Die osmotisch wirks

Flache laBt nur einen mittleren Streifen der Schale frei, £

Riefenkammern umgeben die Schale allseitig, diesen unmi
bar benachbart liegen die Assimilationsorgane, die Chro

tophoren, und so erscheinen sie zu einer solchen Lokalisa
'

osmotischen Austausches an begrenzten Stellen des

korpers wohl geeignet. — Wird durch den Zentralknoten <

Quantum Mittelplasma in den AuBenkanal gefiihrt, so

es Quantum Endplasma durch den Trichterko
des Inne; angesaugt werden oder umgekehrt,
d«Mn Wnkungsbereich jener Krafte, die Stromrichtung
beiden Kanalen ist entgegengesetzt, d. h. das Plasma ro

'

mnerhalb der Schalenwandung; die lokomotorische Wirk
dieser Rotation ist aber abhangig von der Resultante ah
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an der Oberf'lache der vier Strombahnen zur Wirkung ge-

langenden mechanischen Krafte."

Ich zeigtc dann weiter, daB Lei den mit einer Pinnularien-

rhaphe ausgestatteten Arten durch die Torsion des an den Polen

austretenden Plasma stromes und dem dort erzeugten Wirbel')
die mechanische Wiikung noch kompliziert vvird. — Diese Aus-

fiihrungen werden von 0. HEINZERLING nicht einmal envidint,

geschweige widerlegt. Er zieht die Lebenstatigkeit der Plasma-

strome nicht in Betracht und ubersieht die Mannigfaltigkeit dor

mechanischen Wirkungen, welche Anordnung und Selbstandigkeii

der Strombahnen an sich bereits auszuuben vermogen, wodnrcli

die FiUiigkoit gvgebon ist, kinetisehe Energie auf einzelne Stellrn

des Zellkorpers zu beschranken oder auf den entgegengesetzten

Schalenflachen ungleiche Kriifte wirken zu lassen und ihn damit

zum Umkippen zu bringen. Die Strome flieBen auch nicht in der

Apikalachse, sondern weichen stellenweise wesentlich davon ab und
zwar auf den beiden Schalen im entgegengesetzten Sinne; griiBer

noch ist diese Abweichung bei den Nitzschien durch die schiefe

Stellung ihrer Kiele. "VVirkt bei solcher Stellung der Strombahnen

eine einseitige Kraft ein, so ist das Umkippen des Zellkorpers die

Folge. Auch das uber das normale MaB vorhandene Plus der

Energie, welches durch die meistens nur beanspruchte Tatigkeit

von zwei der vier Bahnen, und im hiingenden Tropfen durch Ar-

beit gegen die Schwerkraft erkennbar wird 2

)
beriieksichtigt

HEINZERLING nicht. Bei der Kanalrhaphe, die keinen Zentral-

knoten besitzt und deren Bau wesentlich abweicht, sind einzelne

Teile derselben Strombahn selbststandig in dem Sinne, daB sie den

Strom stellenweise zum Stillstand bringen, oder auf zwei verschie-

denen Strecken in entgegengesetzten Richtungen flieBen lassen konnen;

an Nitzschien beobachtete ich mitunter, daB Fremdkorper auf derselben

Balm nur bis zu einer Teilstrecke verschoben wurden und dann

plotzlich stillstanden, zuweilen audi in entgegengesetzten Richtungen
bewegt wurden. Ahnliehes berichtetp auch MAX SCHULTZE Auch
die Bewegungserscheinungen einer Kolonie von Bar illarut jxtradoxa,

auf die ich weiter unten zuriickkomine, zeigen die weitgehende

Selbstandigkeit der einzelnen Kanalrhaphen.
Die von O. HEINZERLING unter 1-3 angefuhrten langst

bekannten Erseheinungen erklaren sich daher ungezwungen und

Poren, IV. Sitztngtbedlht^Jf^S
6

446.

2) Ortsbewegung IV. S. 112 und 127.

3) S. a. a. 0.
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kr.mirn nicht kurzer Hand, wie er giauot, meine l neurit m nagc

stellen. J
0. HEINZERLING erhebt dann noch eincn anderen Einwand,

4. In direktem Widerspruch mit der Stromtheorie steht es,

daB ich eine Zelle von Pinnularia nobilis beobachtet habe, die sich

liingere Zeit in Giirtelbandlage bewegte, ohne daB in Tusche-

emulsion irgend welche Stromungen hervorgebracht waren. Wenn

auf der AuBenflache der Zelle aber Plasma stromt, das durch

Reibung an dem umgebenden Medium Arbeit leistet, so muB es

Tuschekornchen, die in diesem Medium suspendiert sind, in Be-

Aus dem Wortlaut scheint hervorzugehen, daB 0. HEINZER-

LING diese Beobachtung nur einmal gemacht hat; mir ist em

solehes Verhalten bei meinen so zahlreichen, Jahre hindurch fort-

gesetzten Beobaclitungen niemals begegnet; aucli aus der Literatur

ist mir keine beziigliche Mitteilung eines anderen Autors bckannt.

Aus einer einmaligen, ihrer Natur nach unsicheren Beobachtung

weitgehende Schhisse zu ziehen, halte ich fur unzulassig. Ich be-

zweifle auch ihre Richtigkeit; die bisher ausnahmslose Regal ist:

Bewegung hat Kornchenstrom zur Folge, in der Ruhelage dagegen

kann er hervorgerufen werden, aber er muB es nicht, wie aus

meinen obigen Ausfuhrungen hervorgeht. Wenn im Beginn der

Bewegung der Plasmastrom noch keine Gallerte gebildet hat, die

Kornchen daher dem unmeBbar diinnen Strom unmittelbai ankleben,

konnen dieselben in der Gurtelbandlage der Zelle sehr leicht

iibersehen werden, da die Einstellung auf den in der projizierten

Schalenmitte flieBenden Strom, wahrend der Bewegung der

Zelle auBerst unsicher und bei nur wenig geneigter Lage

inoglich ist.

Nach dem Einwand Nr. 4 halt 0. HEINZERLING die Moghck'

keit der Ortsbewegung der Zelle ohne Einwirkung von Plasina-

stromungen fur erwiesen und erblickt daher in den Stromungen

mindestens nicht die alleinige Ursache der Ortsbewegung. Anderer-

seits gibt er die Existenz von Stromen zu, auch daB sie eme Be-

wegung der Zelle hervorrufen konnen. Mit anderen \V«>rten, die

Ortsbewegung ist, seiner Ansicht nach, nicht die eigentliche,

schlieBliche Funktion der Rhaphe, bzw. der durch sie vermittelt^

und geleiteten Plasmastrome und das wirkliche Bewegungsorgan

ist noch unbekannt. Die so wichtige F:;nUri.m .l.-r (
)rt<be\ve^">r

wiirde in diesem Falle durch zwei verschiedene Organe vermittefc

was an sich in hohem MaBe nnwahrscheinlich ist. Es ist dan*
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aber die Frage aufzuwerfen, welche ist die eigentliche Funktion
der hoclist komplizierten Rhaphe mid der Plasinastrome? Die
Funktion der Atmung schlieBt 0. HEIXZKRLLVd aus und darin

ist ihm beizustimmen ; im ubrigen ilullert cr sicli nicht iiber diesr

naheliegende Frage. Dagegen hat er nach anderen alloplasma-

tischen Organen, welche die Ortebewegungen hervorrufen, ein-

gehend gesucht, solche aber, wie schon viele Yorgiinger, besonders

auch MAX SOHULTZE, nicht aufgefunden, dennocli halt er die

Moglirhkoit i]nvr Kxistrnz ausdriieklich an free I it, M AX Si '] I V I/l'/K

sagt ausdriicklich, daB alle Versuche etn auBeres Bewegungsorgan
aMt'zul'indiMi. vollstiindig grscheitert seien. Angcregt durch die

schnellen Bewegungen der Naviculeen des Meerwassers, die von
denen des Siiliw assers nicht erreicht werden, setzte er die Unter-

suchungen spater fort, aber vollig erfolglos; er fand wohl haufig

starre haarformige Anhiinge, dieselben waren aber vollkomnien be-

wegungslos; er betrachtete sie als parasitische Bildungen. Zuin

gleichen Resulat war vorher FOOKE ') gelangt Gesetzt aber es seien

trotz aller negativen Befunde solche Organe vorhanden, so miiBten sie

wie die Plasmastrome, wahrend ilirer Tittigkeit in Tuscheenmlsion

eine erkennbare Reaktion hervorrufen, audi wenn die Organe selbst

nicht sichtbar waren. Das Fehlen einer solchen wiirde daher

ebenso gegen ihre Existenz sprechen, wie das angebliche Fehlen

des Kornchenstromes gegen das Vorhandensein des Plasmastromes

in HEINZERLINGs Einwand Nr. 4. HEINZERLINGs Beobachtung

ist daher unmoglich richtig; seien es nun Strome oder Pseudo-

podien, eine Reaktion miiBte in dem einen wie in dem anderen

Falle erfolgen. Ferner aber, um gepanzerte Massen von dem Um-
fange und dem hohen spezifischen Gewicht der groBen Pinnularien

in Bewegung zu setzen, waren jedenfalls sehr starke und zahlreiche

Plasmafortsatze erforderlich. Abgesehen von der Unwahrschcin-

liehkeit, daB diese sich der direkten Beobachtung durchaus ent-

ziehen, miiBten doch die Poren, durch welche diese Fortsatze nach

auBen treten, erkannt werden, wie ich bereits gegen P. HAUPT-
FLEUSCH ausfiihrte 2

). HEINZERLING teilt diesen Einwand auch

mit, tritt aber doch fur die Mbglichkeit ein, daB solche Poren vor-

Auch diese schwache Hoffnung habe ich liingst in Erwiigung g<--

zogen. Diese Mbglichkeit ist, den osmotischen Studien W. PPEFPEBa

zufolge vollkommen ausgeschlossen. Bei Eibrterung der Poren-

1) Physiologische Studien. 1854. Heft 2, S. 31.

2) Ortsbewegung, III. Sitzungsberichte 1896, S. 58.
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i'rage
1

) habe ich diese Yerhiiltnisse e:

PLATEAU und QUINCKE betragt del

Wirkungssphiire im kapillaivn Raume (

von 0,11 t* Durchmesser kann daher,

selbst eine kapillare Wasserbewegung
weniger der Durchtritt zahflussigen Plas

poren zeigte ich, daB dazu wahrscheii

raindestens 0,2 erfordert wird. Pore

Die Bewegungserscheinungen eii

paradoxa konnen, wie ich ausfiihrte *), allein di

erklart werden, da die Kiele der Einzelindividue:

rhaphe unmittelbar auf einander liegen, auch sich in dieser L

apikal verschieben; Mr alloplasmatische Organe anderer Natur

daher kein Raum vorhanden. Diese, wie der Artname

paradoxen Bewegungen sind fur meine Stromtheorie von besonder

Bedeufcung; sie waren ohne das Vorhandensein von Plasm

stromungen vollig unverstandlich. Anch MAX ScHULTZE 3
) deut

die Erscheinungen der Verschiebung der Glieder der Kolo

durch extramembranoses Plasma als bewegende Ursache, ebei

PR. SCHUTT 4
). Diese Erscheinungen bieten eine Fiille der ini

essantesten Belage fur die Vielseitigkeit der Wirkungen
der Lebenstatigkeit des Plasmas; die Regelung der Stromrichtu

und Geschwindigkeit, die Umkehrung des Stromes, die tempori

Tiitigkeit oder Ruhe der einzelnen Rhaphe und deren Sell

stiindigkeit, den Synchronismus u. a. mehr, wie es die Darstellun^

MAX SCHULTZEs, Fr. SCHUTTs und die meinigen schildern.

Wenn ich auch das Vorhandensein anderer Bewegungsorg
als Rhaphe und Plasmastrome bei den Rhaphideen bestreite,

schlieBe ich doch die Moglichkeit des Vorkommens von Pseu

podialplasma bei den Bacillarien iiberhaupt keineswegs aus. V
mehr habe ich dieselbe fur die zentrischen Bacillarien, <

Isthmht-, Cosnnndisc<<«-, Eupodiscu*-, Triceratium arten ausdriicklich

gegeben 5
). Aus den Anheftungsstellen der jungen Zellen

-Mw/akolonien folgerte FR. SCHUTT") die Wahrscheinliehkeit ei

1) Ka

2 l K ;i

oren, II. Sitzangsberichte 1899, S. 429. Kara

richte 1900, S. 488.

ren, II. Sitzungsberichte 1899, S. 447.

4) Dickenwachstum. Pringhelvis Jahrbiicher Bd. XXXIII, i

5 Kammern und Poren, II. Sitzungsberichte 1899, S. 450.
6) Dickenwachstum a. a. O. S. 675 ff.
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Die Ortsbewegung dcr llacillariaceen. VI.

Ortsbewegung. Die M6glichkeit, daB die bisher v

stimmung der Poren und Porenkanale dieser Arten,

durch Pseudopodi. n mm,, Unnrr? ist nicl.t abzuweis-

Ortsbewegung restlos gelost zu baben : wiebtige

finen dankbaren Gegenstand der IVarbeitung bilderr

hohen Alter nicht mebr im erforderliehen Umfange

Plasmas erzeugte kinetische Energie vollkommen aus

Ortsbewegung unter alien Umstanden zu gewahrleistc

Wer den Ban der Rhaphe vorurteilsfrei be'

deren Funktion als stromrichtendes Organ erkenne

grobere Ban weist offensiehtlieh darauf bin, me
die feineren Strukturverhaltnisse, soweit sie bis

worden sind.

Icb muB bier noch einen Irrtum IlEINZKRLlXi;

keit der Stromung das Dreifacbe der Geschwindig!

mit der die Zelle sich bewegt. Das ist irrtumlich;

meiner Rechnung ist eine Geschwindigkeit des

welche mindestens das l,5fache der dem Zellkorper

Geschwindigkeit betragt"). Eine dreifache Gesdn
Strtime wiirde beansprueht, wenn d'u- Rhapln'striiin.-

bestanden. Der Reibungskoeffizient des Plasmas ie

als der des Wassers, er berechnet sich zu 0,11 und

In einem folgenden Aufsatze werde ich naher

u-'Mt.-nEinwande <>. HeiXZERLLVGs ringehen, den B?
mit den Zentral- und Endknoten betreffend.

1) Kammern und Poren, I Sitzungsberichte 1838, S. 389.

Eupodiscus. Kammern und Poren, II. a. a 0. S. 431. CoK
ratium S. 436. Kammern und Poren, IV. Sitzungsberichte 190

<li*vus: S. 206. TriceraUum.

2) Ortsbewegung, IV. Sitzungsberichte 1896, S. 128.

3) Ortsbewegung, V. Sitzungsberichte 1897, S. 75.
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