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Einige Beobachtungen ber den Einfluss der Ernhrung* auf

die Beschaffenheit der Pflanzenzelle.

Von Dr. Th. Bokorny.

Beobachtungen an Algenzellen zeigten mir aufs deutlichste, dass

die Ernhrung groen Einfluss auf die Form und innere Ausbildung
derselben bt und Verschiedenheiten hervorzurufen vermag, die mau
von vornherein nicht vermuten mchte. Die Differenzen sind mitunter

so gro, dass es schwer wird, die Identitt auf den ersten Blick zu

erkennen.

Freilich beziehen sich diese Beobachtungen auf Pflanzen, die in

gewissem Sinne einzellig sind, d. h. aus lauter gleichartigen Zellen

bestehen und unter bestimmten Bedingungen in einzelne Zellen, welche

sich dann als Individuen verhalten, zerfallen knnen. Hier spielt sich

das gesamte Pflanzenleben in einer Zelle ab, ein und dieselbe Zelle

ist befhigt zur Ausbung smtlicher pflanzlichen Thtigkeiten. Ver-

nderungen, welche durch verschiedene Ernhrung hervorgerufen

werden, treten hier voll und ganz an der einzelneu Zelle zu Tage,
whrend sie bei hher organisierten Pflanzen am Gesamtorganismus,
der aus Tausenden von Zellen und vielerlei Zellen besteht, zum Aus-

druck kommen, nur in beschrnktem Mae an der einzelnen Zelle.

Spiro gyren, meine hauptschlichsten Versuchspflanzen, bilden

in der Regel mehr oder weniger lange Fden, die aus gleichartigen

zylindrischen Zellen bestehen. Jede besitzt eine doppelte oder drei-

fache Zellhaut, ein dnnes wandstndiges Cytoplasma mit spiralig
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o22 Bokorny, Einfluss der Ernhrung auf die Ptfanzenzelle.

gewundenen seltener gerade verlaufenden Chlorophyllbndern, und

einen groen Saftraum, in dessen Mitte der Zellkern an Plasmodien-

strngen suspendiert liegt, welch letztere nach Pringsheim in die

Strkeherde auslaufen. Die Strkeherde oder Pyrenoide liegen in

den Chlorophyllbndern und treten dort in gewissen mehr oder weniger

groen Abstnden auf; an ihrer Oberflche entsteht die Strke, das

erste sichtbare Assimilationsprodukt. Die Zahl der Chlorophyllbnder
ist je nach der Spirogyren-Art wechselnd. Der Zellkern besitzt hufig
Scheibenform mit allmhlich sich verdnnenden Rndern (im optischen

Durchschnitt spindelfrmig), mitunter auch rundliche Gestalt.

Wenn wir Spirogyren verschiedenen Ernhrungsbedingungen aus-

setzen, so treten Schwankungen auf in der Gesamtform und Lnge
der Zellen; der Lage, Breite und Frbung der Chlorophyll-
bnder sowie ihrem Strkegehalt; im Eiweigehalt des Cyto-
plasmas; endlich in der Zusammensetzung des Zellsaftes.

Ich experimentierte vorzugsweise mit Spiroggra majuscula, welche

gegen vernderte Ernhruugsbedingungen empfindlicher ist als viele

anderen Spirogyra
-
Species.

Was zunchst die Gesamt form der Zelle anbetrifft, so ist

dieselbe normalerweise die eines Zylinders.

Im Stadium der Kopulation schwellen dieselben bauchig an und

gewinnen das Aussehen einer Tonne.

Auftreibung der Zellform lsst sich indess auch knstlich erzielen

durch bestimmte Ernhrungsverhltnisse.
Bekanntlich gehren zur vollstndigen Ernhrung der Pflanzen

auer Kohlensure folgende Mineralstoffe: Kaliumsalze, Nitrate, Phos-

phate, Sulfate, Calcium- und Magnesiumsalze, geringe Mengen Eisen,

vielleicht etwas Chlor.

Gewhnlich gibt man nach Nobbe der Nhrlsung folgende Zu-

sammensetzung:

1
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Letztere Lsung zeigt andere Mengenverhltnisse der einzelnen

Stoffe, hat kein Chlorkalium und ist verdnnter wie erstere, was fr

Algen mitunter vorteilhaft ist, da sie durch grere Konzentrationen

leicht geschdigt werden. Selbstverstndlich muss bei Gebrauch der

letzteren Nhrlsung eine grere Quantitt derselben angewandt

werden, was berhaupt, auch aus einem andern Grunde, anzuraten ist;

denn die Spirogyren und andere Algen lieben es, recht locker zu

liegen, so dass ziemlich groe Abstnde zwischen den einzelnen Fden
bleiben : ist das nicht der Fall, so ersticken leicht die inneren Fden
des Rasens und ziehen dadurch eine Unzahl von Spaltpilzen und

Infusorien herbei, welche die Kultur schdigen.
Verwendet man nun die Nhrlsung ganz, so findet normale Ent-

wicklung statt. Lsst man aber das Kalium aus derselben weg, indem

man statt Monokaliumphosphat Mononatriumphosphat hinzufgt, so

zeigt sich eine merkwrdige Vernderung an den Fden. Sie werden

steif und zerbrechlich, zerfallen bald in kurze Stcke und schlielich

in einzelne sich zu Boden setzende Zellen, so dass nun nicht mehr

in der Flssigkeit schwebende Fden sichtbar sind, sondern statt

dieser ein grner pulveriger Satz. Die Zellen zeigen unter dem Mi-

kroskop Auftreibungen, entweder in der Mitte oder hufiger am Ende,

welche oft mit einer Krmmung verbunden siud. Es macht den Ein-

druck, als wre der von innen auf die Zellwand wirkende Turgordruck
strker und in der Wirkung ungleichmiger geworden, als er zuvor

gewesen war. Auf ein Steigen des Turgors ist wohl das Zerfallen

der Fden in kurze Stcke und einzelne Zellen zurckzufhren; er

wird schlielich so stark, dass die uere, benachbarte Zellen um-

schlieende gemeinsame Zellhautschicht zerrissen wird. Im Moment des

Zerreissens wlben sich dann die Enden der einzelneu Zellen vor, da

sie nun frei an Wasser grenzen und nicht den Gegendruck der Nach-

barzelle mehr auszuhalten haben; allmhlich tritt die Auftreibung
der Zell enden ein, die, wenn sie beiderseits stattfindet, der Zelle

ein hanteifrmiges Aussehen gibt.

Eigentmliche Formvernderungen bemerkte ich ferner an ver-

schiedenen Spirogyren, als ich sie 8 Tage in gewhnlicher minera-

lischer Nhrlsung liegen lie, der noch 0,25 /
Bittersalz beigemischt

war. Die Fden, welche 4 verschiedenen Arten (Sp. Braunii, Weberi,

decimina und jugalis) angehrten, zeigten makroskopisch normales

Aussehen
;

sie waren schn grn, schief (nach der Lichtseite hin) auf-

gerichtet, und lagen fast parallel in Schlangenkrmmungen neben ein-

ander. Unter dem Mikroskop bemerkte ich an einigen Zellen Ver-

zweigungen ersten und sogar zweiten Grades, in welche auch die

Chlorophyllbnder sich hinein erstreckten; die Zweige waren der einen

Querwand genhert und schmler als die ursprngliche Zelle selbst.

In der Natur fand ich bis jetzt stets unverzweigte vegetative

Spirogyrenzellen vor.

21*
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Die Lnge der Zellen ist bei Spirogyren ungemein variabel,

je nach der Art der Nhrlsung, in welcher sie sich befinden.

So hat 0. Loew 1
) hierber folgendes beobachtet.

In zwei je 5 Liter haltende Glasflaschen wurden je 2 Liter Nhr-

lsung von folgender Zusammensetzung gebracht:

Kaliumnitrat . .
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Nun kann man aber schon in der Natur groen Schwankungen
iu dieser Hinsicht begegnen. Ich habe diese Art an ein und dem-

selben Standort Jahre hindurch beobachtet und das einemal Fden
mit geraden Chlorophyllbndern, das anderemal solche mit sehr steilen

Windungen, wieder ein andresmal solche mit sehr niedrigen Windungen
vorgefunden.

Kulturversuche zeigten mir, dass dies mit den Ernhrungsverhlt-
nissen zusammenhngt.

Lsst man das Kalium aus der Nhrlsung weg, schliet man
also die Kohlensureassimilatiou aus, so verkurzen sich die Chloro-

phyllbnder, besser gesagt, sie wachsen nicht mehr; und, indem das

Wachstum der Zellen fortgeht, nehmen sie eine steile und allmhlich

ganz gerade Lage in der Zelle an.

Gleichzeitig tritt auch eine Verschmlerung der Chlorophyllbnder
ein; sie ziehen zunchst ihre Zacken ein und schrumpfen dann zu

schmalen Streifen zusammen.

Erfolgt nun nicht bald eine Nahrungszufuhr, so sterben die Chloro-

phyllbnder ab und werden damit funktionsunfhig, whrend die

brige Zelle noch lngere Zeit fortleben kann.

Bei Spirogyren mit raschem Stoffwechsel kann man diesen Zu-

stand bei vollem Licht- und Kohlensurezutritt binnen 2 bis

3 Tagen herbeifhren, wenn man eine nur etwas Calciumnitrat und

Magnesiumsulfat enthaltende Nhrlsung anwendet. Durch diese beiden

Salze wird rasch alles verfgbare Kohlehydrat* in Eiwei umgesetzt,
welches zum Aufbau der Protoplasmaorgane dient, neue Kohlehydrat-

mengen werden wegen Kaliummaugels nicht oder nur in geringem
Mae gebildet und so tritt rasch jener eben geschilderte Huuger-
zustand ein.

Aehnliches kann man durch Verdunkelung erreichen, da ja bei

Lichtabwesenheit die Kohlensureassimilation vllig aufhrt.

Doch ist es von grter Wichtigkeit, jene beiden eben genannten
Salze hinzuzufgen, da sonst der Verbrauch noch vorhandener Nah-

rungsvorrte auerordentlich langsam vor sich geht und Hungerzustnde
nur ganz allmhlich eintreten.

Hufig werden Pflanzen oder Pflanzenteile behufs Aushungerung
einfach mit etwas destilliertem Wasser oder Brunnenwasser ins Dunkle

verbracht. Soweit meine Erfahrungen gehen, ist das ein sehr unvoll-

kommenes Mittel zur Erreichung jenes Zweckes; ich musste oft mehrere

Wochen, ja bisweilen Monate lang warten, bis der gewnschte Zustand

eingetreten war.

Bei Anwendung von Calciumnitrat und Magnesiumsulfat drfte

man dieser Unannehmlichkeit nicht ausgesetzt sein; wenigstens kam
ich bei Spirogyren unter solchen Umstnden stets binnen wenigen

Tagen zum Ziel.
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Unterbricht man den Hungerzustand rechtzeitig, durch Belichtung,
Kohlensure und Kaliumzufuhr, oder auch durch organische Ernhrung,
so dehnen sich die Chlorophyllbnder wieder aus, sie nehmen die

ursprngliche Breite an, zeigen wiederum Zacken und winden sich

spiralig um die Zellen, indem sie lnger werden.

Die Masse der Chlorophyllbnder kann bei guter Ernhrung so

zunehmen, dass die ganzen Zellen grn gefrbt erscheinen
;
dann sind

die Chlorophyllbnder durch ungewhnliche Verbreiterung so nahe an

einander gerckt, dass kaum mehr farblose Stellen dazwischen brig
bleiben.

Ganz hnliche Dinge konnte ich auch an Zygnemen bei knst-
licher Ernhrung wahrnehmen. Auch bei ihnen ist der Umfang der

hier sternfrmig gestalteten Chromatophoren, die Lnge und Zahl

seiner Strahlen etc. sehr wechselnd, je nach der Nhrlsung, in welcher

sich die Algen befinden.

Der Strkegehalt der Chlorophyllbnder hngt von 2 Dingen

ab, von der Neubildung von Kohlehydraten aus Kohlensure oder aus

dargebotenen organischen Verbindungen und von dem Verbrauch der

Kohlehydrate.
Je nachdem der eine oder der andere Vorgang berwiegt, wird

man bald viel, wenig oder auch gar keine Strke in den Chlorophyll-

krpern antreffen.

Thatschlich findet man auch in Spirogyren, die man direkt nach

dem Einsammeln untersucht, s'ehr verschiedenen Strkegehalt.
Die Strkeanhufung kann sehr gesteigert werden, indem man auer

der Kohlensure noch zur Strkebildung taugliche organische Stoffe

hinzutreten lsst und den Verbrauch auf ein Minimum herabdrckt.

Verbringt man Spirogyren in eine (fters zu wechselnde) Auf-

lsung von 0,2proz. Methylalkohol oder Glyzerin in aq. dest. ohne

weiteren Zusatz als etwas Monokaliumphosphat und lsst sie in offenen

Glasgefen am Lichte stehen, so sind die Bedingungen der Kohlen-

sureassimilation, der Strkebildung aus organischer Substanz, und

des geringen Strkeverbrauches zugleich gegeben.
In solchen Kulturen findet man nach einigen Tagen enorme Strke-

mengen vor. Die schon vorhandenen Strkeherde haben sich mit

einer mchtigen Hlle von Strkekrnern umgeben und auerdem sind

neue Strkeherde aufgetreten, die ebenfalls Strke produzieren. Das

ganze Chlorophyllband ist so mit Strke vollgepfropft, dass kaum

mehr Zwischenrume zwischen den einzelnen Strkekrnchen brig

bleiben.

Niemals konnte ich in der Natur eine solche Strkeanhufung in

Spirogyren beobachten wie bei dieser knstlichen Ernhrung.
Fr den ersten Blick auffallend erscheint die fters konstatierte

Thatsache, dass Spirogyren, die vollkommen entstrkt sind, allmh-

lich etwas Strke ansetzen, wenn man sie in aq. dest. verbringt und
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ans Licht stellt. Da Kaliumsalze zur Assimilation ntig- sind, wie
schon von mehreren Forschern bestimmt erkannt wurde (zuerst von

Nobbe), so sollte man denken, dass in destilliertem Wasser keine

Strkebildung erfolgen knne.
Indess findet sich doch in jedem Spirogyrenfaden von vornherein

eine gewisse Kalium -Menge vor, welche vielleicht in Form eines

Kaliumalbuminates in den Chloropliyllbndern steckt; sie wird natr-
lich durch das Aushungern nicht entfernt, und die Spirogyren werden
also gem diesem Kaliumgehalt assimilieren.

Da in destilliertem Wasser fast kein Verbrauch von Kohlehydraten
stattfindet, so wird dadurch das Auftreten von Strkekrnern in den

Chlorophyllbndern noch weiter begnstigt.
Von besonderem Interesse in gewisser Hinsicht ist die Thatsache,

dass man Spirogyren, Zygnemen etc. zur Strkebildung zwingen kann,
indem man sie in eine Auflsung von 0,lproz. formaldehydschweflig-
saurem Natron -f- 0,05 proz. Dinatriumphosphat verbringt

1

). Auch wenn
man nun die Kohlensure vollstndig ausschliet durch Anwendung
ausgekochten Versuchswassers, Einstellen in einem kohlensurefreien
Raum tritt binnen wenigen Tagen reichlich Strke in den Chloro-

phyllbndern auf.

Das formaldehydschwefligsaure Natron wird von den lebenden

Algenzellen gespalten, und der frei werdende Formaldehyd sofort zu

Kohlehydrat kondensiert und als Strke niedergeschlagen.
Die Pflanzen vermehren dabei ihr Trockengewicht und die Nhr-

flssigkeit nimmt erheblich ab an Reduktionsvermgen gegen Kalium-

permanganat.
Hierin liegt eine teilweise experimentelle Besttigung der Baey ein-

sehen Assimilationshypothese, wonach aus Kohlensure bei der Assi-

milation zunchst Formaldehyd dann Kohlehydrat wird.

Die Zellen bleiben bei dieser Art der Ernhrung ganz normal
und ich konnte sie wochenlang bei Ausschluss von Kohlensure-
assimilation kultivieren, ohne dass sie an gesundem Aussehen ein-

bten.
Auch das Cytoplasma ist in Menge und Zusammensetzung sehr

abhngig von der Ernhrung.
Der Eiweigehalt desselben schwankt je nach der Zufuhr stick-

stoffhaltiger und anderer Substanzen von auen.
Bei Spirogyren ist zwischen den beiden Organen des Cytoplasmas,

der ueren und inneren Hautschicht, von denen die erstere die

Celluloseabscheidung besorgt, die letztere als Vakuolenwand funk-

tioniert, mehr oder weniger flssiges nicht organisiertes aktives Eiwei

abgelagert.

1) Th. Bokorny, Ueber Strkebildung ans Formaldehyd. Ber. d. d. bot.

Ges., 1891, Heft 4.
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Dieses Eiwei schwankt seiner Menge nach sehr je nach den Er-

nhrungsverhltnissen ;
durch Aushungerung der Zellen kann man es

soweit bringen, dass nur noch ganz geringe Mengen (mit Caffein, wo-

durch es in kleinen Kgelchen ausgeschieden wird) nachgewiesen

werden knnen.

Ferner sind nach 0. Loew 1

) Phosphate von groem Eiufluss

auf die Menge dieses Eiweies. Dieselben bewirken einen Verbrauch

desselben, indem wahrscheinlich eine Umbildung des aktiven Albumins

in organisierte Materie eintritt.

Auch bezglich des Fettgehaltes im Cytoplasma konnte 0. L o e w
hchst auffallende Unterschiede konstatieren, je nachdem er die Phos-

phate aus der Nhrlsung weglie oder dieser zusetzte.

Er sagt
2
): Was die Fettreaktion betrifft, so gaben die Phosphat-

zellen nach 12 stndigem Aufenthalt in lprozentiger Ueberosmium-

sure nur selten eine strkere Reaktion, meist nur schwache Grau-

frbung; die Kontrolzellen aber gaben in der Regel so intensive

Schwrzung, dass das Chlorophyllband nicht zu erkennen war. Bei

denjenigen Kontrolzellen, welche etwas weniger intensive Reaktion

zeigten, schien es, als ob jene minimalen nur bei 1000 facher Ver-

grerung sichtbaren Partikeln, welche im strmenden Plasma die

Krnchen bilden, sich strker geschwrzt htten, als der Rest des

Plasmas, was Fettspeicherung vermuten lsst. Der Grund jenes

auffallenden Unterschiedes im Fettgehalte der Zellen bei An- resp.

Abwesenheit von Phosphaten mag entweder darin liegen, dass bei

der bedeutenden Streckung der Phosphatzellen der aus dem Strk-

mehl gebildete Zucker zur Cellulosebildung diente, whrend die ent-

sprechende Menge bei den im Wachstum gehinderten Kontrolzellen in

Fett umgewandelt wurde oder dass bei der durch Phosphatzufuhr

begnstigten Umwandlung von Fett in Lecithin das Fett leichter

zur physiologischen Verbrennung gelangte, als in den Kontrol-

zellen. Mglicherweise wirkten beide Umstnde zusammen".

Merkwrdige Wandlungen erleidet auch der Z e 1 1 s a f t
,

die

Vakuolenflssigkeit, in der Zusammensetzung, wenn man die Zellen

verschiedenen Ernhrungsbedingungen aussetzt.

Bekanntlich ist der Zellsaft eine wsserige Auflsung verschie-

dener Stoffe, von Salzen organischer Suren, hufig Gerbstoff, bis-

weilen auch Eiwei etc.

Der Gerbstoff (eine Kollektivname fr gewisse physiologisch

gleichwertige im Zellsaft gelste aromatische Oxyverbindungen) tritt

in Spirogyren in sehr verschiedener Menge auf (bis zu 5/ der Trocken-

substanz). Selten findet man solche, die fast gerbstofffrei sind.

Da die Natur selbst bald gerbstoffreiche, bald gerbstoffarme

1) Dieses Centralblatt, 1891, S. 280.

2) 1. c. S. 279.
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Spirogyren erzeugt, muss es mglich sein, durch knstliche Zchtung
den Gerbstoffgehalt derselben zu beeinflussen.

0. Loew und Verf. stellten vor einiger Zeit Versuche in dieser

Hinsicht an und fanden, dass es durch geeignete Zchtung mglich
ist, gerbstoffhaltige Spirogyren von Gerbstoff vllig zu befreien.

Wir beschrieben die erhaltenen Resultate damals folgendermaen
1

):

Nachdem wir schon 1881 beobachtet hatten, dass in nitrathal-

tiger Nhrstofflsung der Gerbstoff abnimmt (ehem. Kraftquelle S. 87),

glaubten wir, durch Begnstigung der Eiweibildung einen starken

Verbrauch von Gerbstoff herbeifhren zu knnen. Zwar ist nach-

gewiesen worden, dass der Gerbstoff kein Reservestoff ist und weder

als Atemmaterial noch als Eiweibildungsmaterial normalerweise im

Pflanzenkrper verbraucht wird; allein wir dachten, dass bei Mangel
zur Eiweibildung geeigneter Stoffe, wie Kohlehydrate und Asparagin,
wohl auch Gerbstoff verwendet werden knnte, vorausgesetzt, dass

alle brigen fr die Eiweibildung wichtigen Umstnde gnstig ge-

lagert seien.

Zudem bewiesen Versuche mit Schimmelpilzen, dass Gerb-

stoff zur Eiweibilduug dienen kann. In einer Lsung von Tannin

(1 g), Monokaliumphosphat (2 g), Diammouphosphat (1 g), Magnesium-
sulfat (0,01 g), Natriumsulfat (0,10 g) und Calciumchlorid (0,01g) in

200 g aq. bildete sich innerhalb 8 Tagen aus einer kaum sichtbaren

angeseten Schimmelsporenmenge eine Schimmeldecke, welche mit

Sporen dicht bedeckt war. Nach 4 Wochen betrug das Gewicht der

bei 100 getrockneten Schimmelmasse nach Abzug der Asche = 0,124 g.

Bei Spirogyren lieferte nach lngerer Versuchsreihe folgende Nhr-

lsung ein ber alles Erwarten gnstiges Resultat: Zu destilliertem

Wasser wurden je 0,1 pro mille Kalium- und Natriumnitrat, Bittersalz

und Glaubersalz gesetzt. In diese Lsung wurde eine relativ kleine

Menge Spirogyra nitida gebracht, welche migen Gehalt an Strke-

mehl, Fett und Gerbstoff aufwies. Das Gef wurde an einer nicht

zu hellen Stelle des Zimmers belassen, um die Assimilationsthtigkeit
auf ein Geringes herabzusetzen; denn, dass bei lebhafter Assimilation

Gerbstoff als Nebenprodukt entstehen kann, haben Wester mayer
und G. Kraus dargethan. Nach 12 Tagen waren die Fden gesund
und vllig frei von Fett und Gerbstoff, arm au Strkemehl.

Eisenvitriol (bei Luftzutritt) und Eisenchlorid ergaben vllige Ab-
wesenheit von Gerbstoff im Filtrat des Decoctes".

Von grerem Interesse drfte endlich auch noch die Thatsache

sein, dass der Zellsaft der Spirogyren bisweilen groe Mengen von

gelstem Eiwei enthlt, welches bei Einwirkung einer O,lprozentigen

Coffeinlsung in ziemlich stark lichtbrechenden Kugeln ausgeschieden
wird.

1) Botan. Centralblatt, 1889, Nr. 39.
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An einer im Dezember gesammelten Spirogyra fand ich einmal

so groe Mengen von Eiwei im Zellsaft vor, dass die mit Coffein

ausgefllten Kugeln den Zellsaftraum mehr als zur Hlfte anfllten,

was einen merkwrdigen Anblick gewhrte. Die Kugeln ergaben die

blichen mikrochemischen Eiweireaktionen.

Mitunter trifft man auch Spirogyren an, die mit Coffein kaum

Spuren von Ausscheidungen im Zellsaft geben ;
sie enthalten fast

kein Eiwei im Zellsaft und nhern sich mit diesem Verhalten dem

sehr vieler anderer Pflanzenzellen.

Durch welche Ernhrungsverhltnisse das mehr oder weniger
reichliche Auftreten von Eiwei in der Vakuolenflssigkeit bedingt

ist, darber sind Studien beabsichtigt.

Ueber die Vorgnge beim Einfrieren und Austrocknen von

Tieren und Pflanzensamen.

Von Dr. W. Kochs, Privatdozent.

Die iu frheren Arbeiten x

) von mir berichteten Versuche und

Beobachtungen ber die Mglichkeit der zeitweisen Unterbrechung
der Lebensvorgnge durch Klte oder Austrocknen ergaben, dass

Tiere und Pflanzen nicht in wirklichen Seheintod verfallen knnen.
Khlt man Tiere soweit ab, dass alles Wasser in ihrer Leibessubstanz

krystallisiert, so werden dieselben beim Auftauen niemals mehr lebendig.

Trocknet man Tiere und Pflanzen selbst ohne strkere Erwrmung
z. B. ber Phosphorsureanhydrid, so quellen dieselben beim Befeuchten

zwar wieder auf, ohne jedoch wieder lebendig zu werden Sporen
und Samenkrner knnen hingegen durch Abkhlen oder Trocknen

in einen Zustand gebracht werden, wo unsere feinsten Hilfsmittel

keinen Stoffwechsel mehr nachweisen knnen. Dennoch behalten

dieselben und zwar fr wahrscheinlich sehr lange Zeit die Fhigkeit
unter geeigneten Verhltnissen wieder lebendig zu werden. In der

pflanzlichen und tierischen Eizelle allein scheint das Leben lngere
Zeit schlummern zu knnen. Ist dasselbe aber einmal erwacht, hat

sich ein Wesen mit Stoffwechsel gebildet, dann kann das Werden

und Vergehen des Lebens erst wieder in einer von diesem Wesen

gebildeten Eizelle zum zeitweiligen Stillstand kommen.

Durch unsere jetzigen Hilfsmittel ist ber die Natur dieses Still-

standes, ob er wirklich mit der Ruhe eines Krystalles vergleichbar

ist, oder ob es sich doch um minimales Leben handelt, schwerlich

eine weitere Kenntnis zu erlangen. Weshalb aber das Leben, wenn

es durch Klte oder Eintrocknen erloschen ist, durch Wrme oder

1) W. Kochs, Kann die Kontinuitt der Lebensvorgnge zeitweilig vllig

unterbrochen werden? Biol. Centralbl., 1890, X, Nr. 22.

Derselbe, Ueber die Ursachen der Schdigung der Fischbestnde im

strengen Winter. Biol. Centralbl., 1891, XI, Nr. 15 u. 16.
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