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SO, dass der innere dieser beiden Kreise norm;il gur nicht zur Ent-

wicklung- kommt, der uere ebenso abnormer Weise teilweise oder

vollstndig- unterdrckt wird, wie der innere abnormer Weise gelegent-

lich sich entwickelt, aus seinem latenten Znstande heraustritt. Djiss

die Vererbung fr den Kckschlag spricht, wurde frher bereiis

betont.

Wenn nun auch diese Kckschlagserscheinung ziemlicii hutig mit

andern Abweichungen im Bltenbau verbunden ist, so spricht dies

nicht gegen jene Deutung. Auch sie sind wie die llckschlagser-

scheinungen zum groen Teil vererbt. Es weist das darauf hin, dass

eine bedeutende Zahl von latenten Anlagen, seien es in Rckbildung,
seien es im Entstehen begriffene, infolge der Erschtterung der Kon-

stitution des Keimjdasmas Gelegenheit finden, sich zu reeller Existenz

zu entfalten."

Die einen derselben, die Vermehrung der Bltter der einzelnen

Quirle, drften als Kiickschlge nuf weiter zurckliegende Zustnde

aufzufassen sein. Als ,.Zukuuftsbilder-' drften jene Variationen zu

bezeichnen sein, die die Blten zur dimeren umgestalten; die, worauf

brigens schon hingewiesen wurde, den Innern Perigonkreis ausfallen

lassen; die Formung der mehrfuchen Symmetrie der Irisblte in eine

einfach syumietrische.

Auch jene weitergehende Vernderung der Blte, bei welcher die

Bltenbltter in vertikaler Kichtung von einander getrennt werden,
die sog. A])ostasis, fasst Heinricher als ererbt auf, indem er sich

vllig zur Ansicht Weissmann's bekennt, wie sie in folgendem Satze

ausgesprochen ist: ,.Es kann nichts an einem Organismus entstehe,
was nicht als Disposition in ihm vorhanden gewesen wre, denn jede

,,erworbene"' Eigenschaft ist nichts als die Reaktion des Organismus
auf einen bestimmten Reiz." Nicht die bestimmte Stellung der Bltter

apostatischer Blten ist ererbt, sondern ,,nur die ])athologische Dispo-

sition zur vorzeitigen Entwicklung einzelner Glieder; die sptere Aus-

gestaltung, das Wieviel und die Stellung der Phyllome, welche die

Blten schlielich bilden Averden, ist von uern Ursachen abhngig".

Die Vakuolenwand der Pflanzenzellen.

Von Dr. Th. Bokorny.
Es ist eine alte Frage, ob jede Vakuole in der Pflanzenzelle von

einer eigenen Membran umgeben sei. Die Frage kann nicht durch

direkte mikroskoi)ische Beobachtung gelst werden, da die optischen
Unterschiede zwischen Vakiiolenflssigkeit ,

Grenzschicht und Plasma
zu gering sind. Dagegen gibt es indirekte Mittel, jene Frage zu ent-

scheiden. Man kann durch Anwendung- verschiedener Lsungen die

Vakuolenwand eine solche existiert in der That zur Loslsung
vom Plasma zwingen und sie so zur Anschauung bring-en.
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H. de VriesM fand einen Wee- liiezu beim Studiimi der Vern-

derung-en, welelie das Protoplasma whrend eines langsamen Todes

erleidet. Tag-elang-es Verweilen von mikroskopischen Schnitten aus

frischen Geweben in Lsungen inditterenter .Substanzen oder der Zu-

satz uerst gering-er Meiigen giftiger Verbindungen, ja sogar ein

langsames Erwrmen bis genau an die Temperaturg-renze des Lebens,
alle diese Einflsse machen das Protoplasma langsam sterben. Dabei

verhlt sich nun die Wand der Vakuolen anders, als die brigen Teile

des Protoplasmas. Denn die letzteren sterben rasch, sie sind nach

hufig kurzer Zeit starr und wie geriumen, whrend die Wand der

Vakuole noch Sekunden, ja nicht selten Tag-e lang* in einem anschei-

nend unvernderten Zustande bleibt.

Wenn man (I. c.
]). 4()7) nun diesen Vorg-ang mit dem der Plas-

molyse
-

) verbindet und dadurch eine Verkleinerung der Vakuolen

und ein Zusammenziehen ihrer Wand veranlasst, so gelingt es meist

leicht, diese letztere sichtbar zu machen, ja bisweilen sie vllig vom

umgebenden Plasma zu isolieren. Es ist klar, dass man zu diesem

Zweck sehr verschiedenartige Heagentien verwenden kann, am zweck-

migsten zeigte sich aber die Anwejidung- von I^sungen leicht diffu-

sibler Salze, und zwar in einer viel strkeren Konzentration, als zu

einer normalen Plasmolyse erforderlich ist. Wenn nicht besondere

Umstnde anderes erheischen, benutze ich stets eine lOprozentige

Lsung von Kalisalj)eter, und frbe diese mittels Eosin schwach rot,

um stets auf den ersten Blick die lebendi^'en Plasmateile von den

toten unterscheiden zu knnen. Denn die ersteren nehmen den Farb-

stoif nicht auf, die letzteren frben sich damit dunkelrot."

,,
Weitaus die meisten Zellen ertragen eine })ltzliche Einwirkung

dieser Salpeterlsung nicht, sie fangen frher oder spter an zu ster-

ben; Hautschicht, Kern, ChIoro])hyllkri)er und weiches Phssma er-

starren, die Wand der Vakuolen bleibt aber stundenlang frisch und

gespannt und fr Farbstoffe undurchlssig. Mau erkennt sie dann als

eine farblose Kugel mit gespannter Wand in dem vom Eosin gefrbten

Zellenraume, whrend die brig-en Partien zusammengeschrumpft und

vom Farbstoft' intensiv ting-iert sind."

Vries studierte an solchen Prjtaraten die Eigenschaften der

VakuoleuAvand und benutzte als Versuchsobjekte hauptschlich Spiro-

gyren, auerdem Epidermiszellen von Tradescantia^ Parenchymzelleu
aus den Schu])pen von AlUum. Cepa^ Blattparenchymzellen von Vallis-

neria u. s. w.

Es zeigte sich, dass berall im Pflanzenreiche die Vakuolen eine

eig-eue Wand besitzen (von Vries auch Tono])last" genant), welche

1) Plasmolytische Studien ber die Wand der Vakuolen Pringsheim'a
Jahrb f. wiss. Botanik, Bd. XVI, Heft. 4.

2) Darnnter verstellt man bekanntlich die durch melirprozentige Haiz.lsungeii

hervorgerufene Kontrakiion des Plasmaschlauciies.
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weit resistenter ist geg-eii verschiedene Einflsse nls das Protoplasma.
Diese llesistenz deutet auf eine g-rLsere Dielite ihrer Substanz hin

und steht ohne Zweifel damit in Zusanmienhang-, dass jene Wand die

g'e]()sten Stoffe des Zelisaftes vom brigen Protojtlasma trennt." Die

"Wand trennt sich glatt von dem brigen Protoplatsma, stellt also eine

auch auf dieser Seite scharf begrenzte Membran dar ( im normalen

Verband mit dem lebenden Proto}dasma ist freilich diese Grenze nicht

zu sehen).

,,Die Wand der Vakuolen ( S. 537) stimmt mit den brigen Teilen

der Protojtlaste, und namentlich uut der Hautschicht') in ihren wich-

iig'sten Eigenschaf. en derari uberein, dass sie als ein eigenes, den

brigen gleichwertiges Organ angesehen werden muss."

Beide (Hautschicht und \'akuolenwand) sind gegen gelste Stofle

in nicht oder kaum nacliweisbarem Grade permeabel und schtzen

dadurch die von ihnen eingeschlossenen Teile des Protoi)lasten in sehr

wirksamer Weise g*egen schdliche Einflsse.

Beide scheiden auf ihrer freien Oberflche bestimmte Stotfe ab,

sei es, dass diese im festen Zustande abgelagert werden, wie das

Hauptprodukt der Hautsehicht, die Zellulose, oder im Hssigeu Zustand

frei werden, wie z. B. die im Zellsaft angehuften Suren.

Beide fungieren in bestimmten Fllen (Plasmodien, zentrale Zir-

kulationsbewegung) als autonomes Bewegungsorgan.
Die Vakuolenwand besitzt dieselbe Beweglichkeit, dieselbe Dehn-

barkeit und Elastizitt und ferner dasselbe Vermgen der Teilung und

Abrundung der getrennten Hlften, welche in so hohem MalJe fr die

lebende Hautschicht charakteristisch ist.

Es sterben die Vakuolenwandung-eu im Allgemeinen durch die-

selben Ursachen wie die brigen Teile der Protoplaste, wenn auch

ihre Resistenz durchweg eine grere ist.

Nach dem Tode des ueren Plasmas Avird die Vakuolenwand

nicht pltzlich, sondern nur allmhlich ])ermeabel, zuerst fr leichter,

dann fr schwerer diffusible Stoffe. Wenn sie fr erstere schon in

hohem Grade durchlssig ist, ist sie c-ewhnlich noch relativ sehr

dehnbar und osmotischer Si)annung fhig. Die Zunahme der Permea-

bilitt beruht auf einer molekularen Vernderung, nich; auf der Ent-

stehung- von Kissen.

Das sind die Hauiitresultate der Arbeit von H. de Vries.

Verf. wurde nun ebenfalls bei Gelegenheit seiner Untersuchungen
ber Proto})lasma, die zum groen Teile gemeinschaftlich mit 0. Locav

und unter dem durch dessen Eiweihypothese geg-ebenen Gesichts-

punkte ausgefhrt wurden, auf die Vakuolenwand aufmerksam als

einen Teil des Protoplasmas, mit dem sich weg-en seiner Resistenz bis

zu einem g-ewissen Grade operieren lsst. Es lsst sich damit ins-

besondere eine aug;enfllige Reaktion erzielen, und zwar durch das-

1) der uersten Protoplasmaschicht, welche Zellulose absondert.

XIII. IS
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selbe Reag-ens, das von L. und Verf. in neuerer Zeit auf nichtorg:ani-

siertes aktives Albumin angewandt wurde, durch Koffein.

Eine sehr verdnnte wsserig-e Koffeinisung ( in der Kegel wurde

0.1 "/o mitunter auch noch weniger genonmien) scheidet das nicht-

organisierte aktive Protein aus dem flssigen Teil des Cytoplasmas
oder auch aus dem Zellsafte, wenn es darin vorkommt, aus in Form
von glnzenden runden leicht zusammenflieenden Gebilden. Der

Vorgang ist wohl im Wesentlichen eine Wasserausstoung; der Pro-

teinstofl", der vorher in sehr viel Wasser aufgequollen war, wird was-

serrmer und verdichtet seine Substanz, wie aus der nun strkeren

Lichtbrechung hervorgeht (vermutlich findet ein Polymerisationsvor-

gang statt); ein Teil des Quellungswassers wird ausgeschieden, der

brige steckt noch in den gebildeten Kugeln (letztere werden von L.

und Verf. P r o t e o s om e u " '

) genannt) .

Die meisten Organoide nun, die ja aus organisiertem
aktivem Protein bestehen, zeigen mit jener Koft'einlsmig manchmal
ein baldiges Absterben. Die Vakuolenwand aber bleibt lauge Zeit

am Leben und reagiert im lebenden Zustand auf die Koffeinein-

wirkung. MerkwrdigerAveise tritt nun hier genau dieselbe Erschei-

nung ein, wie sie de Vries mit plasmolysierenden Mitteln, also wasser-

entziehenden Lsungen, beobachtet hat, nmlich Kontraktion und hufig
auch Teilung der Vakuolenwand. Diese bleibt dabei oft tagelang
straft' gespannt und wird nur allmhlich permeabler fr einige schwer

diftundierbare Stoffe des Zellsaftes. Doch kann natrlich 1 pro mille

Koffeinlsung nicht wasserentziehend in dem Sinne wirken, wie eine

lOprozentige Salpeterlsung; der Zellsaft der Pflauzeuzelle ist stets

durch seinen Gehalt an sauren Salzen, Zucker etc. viel strker wasser-

anziehend als eine lijromillige Koffeinisung; eine Zusammenschrumpfung
der Vakuole durch Wasserentziehung aus der Vakuolenflssigkeit ist

hier undenkbar.

Bisweilen kann man an Spirogyren die in Rede stehende Wir-

kung der O.lproz. Koffeinlsung beobachten, doch nur in Ausnahms-

fllen; in der Regel reagiert die Vakuolenwand der Spirogyrenzellen
nicht auf den durch Koffein ausgebten Reiz.

Hingegen eignen sich die Epidermiszellen von Prlmula sinensis

( die rot gefrbten ),
ferner die Epidermiszellen der Blumenbltter von

Cydamen europaeum'^) sowie von Tidipa (auch hier whlt man am besten

die rot gefrbten Teile des Blattes) sehr gut zur Beobachtung der

Vakuolenwandkontraktion mit O.lproz. Koffeinlsung. Kontraktion und

oft auch Teilung in eine bis viele Teilvakuoleu treten dort sehr bald

ein; mau kann die Reaktion unter dem Mikroskop leicht kontinuirlich

1) Siehe auch 0. Loew u. Th. Bokorny, Zur Chemie der Proteosomen.

Flora 1892, Beiheft, und bot. Centralblatt, 1893, Nr 6.

2) Vergl. hierber B.
,

ber Aggregation", in Pringsh. Jahrb. f. wise.

Botanik, Bd. XX, lieft 4, Taf. XVIII, Fig. 7.
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beobachten. Auch bei Drosera sind solche Dinjje ;tn den Zellen der

Tentakel zu sehen; doch liegt hier die Verwechslung- mit einer andern

Erscheinung- zu nahe, als dass man daran Studien macheu knnte.
Was zwingt nun hier die lebende Vakuolenwand, sich zu kon-

trahieren? In den von Yries beschriebenen Fllen anomaler Plasmo-

lyse ist es die osmotische Wirkung- der lUi)roz. .Salijeterlsung, welche

jiuf eine Verkleinerung der Vakuole und somit Kontraktion der Va-

kuolenwand hinarbeitet. In unserem Falle liegt jedenfalls eine Ein-

wirkung auf die Substanz der lebenden Vakuolenwand selbst vor;
dieselbe reagiert mit (J.l])roz. KotfeinUisung, ohne dabei ihr Leben

einzuben; ihre molekulare Beschaifenheit wird etwas gendert. Die

Molekle aktiven Proteins ])olymerisieren sich, der Quellungsgrad
wird ein geringerer ,

das Gesamtvolumen kleiner. Sic ist ein ge-

quollenes Gebilde, welches bis zu einer gewissen Grenze Quellungs-
wasser verlieren kann, ohne dadurch die lebende Eigenschaft einzu-

ben. Jene Koifeinlsuug wirkt wahrscheinlich auf sie wie auf das

vorgenannte nichtorganisierte aktive Protein mancher Ptlanzenzellen

ein, wasserabscheidend, substanzverdichtend (in dem bei Zellgebilden

gebruchlichen Sinne). Die Vakuolenwand nuiss sich in Folge des

Wasserverlustes kontra liieren.

Es kann diese Heaktion wohl mit Kecht als eine Art IJeizwirkung

aufgefasst werden; das Koftein ist dabei das Reizmittel, diu Vakuolen-

wand das gereizte Protoplasnm. Da 0.1 ])roz. Kotfeinlsung in manchen
Fllen schdlich w^irkt, drfte es geraten sein, noch verdnntere L-
sungen anzuwenden. Man erhlt ja auch mit O.Olproz. Lsung noch

deutliche Keaktion. Insbesondere drfte es beim Studium tierischer

Objekte angebracht erscheinen, den Gehalt der Lsung an Koffein

soweit als thunlich zu reduzieren.

Neuere Arbeiten von F. Plateau in Grent.

Es ist bekannt, wie beim Untertauchen unter Wasser die Wasser-

spinne und der Taumelkfer an den feinen Haaren des Hinterleibs,
der Wasser- und der Schwimmkfer unter ihren Flgeldecken eine

Luftblase mitnehmen und dadurch zu einem Aufenthalt in einem Ele-

ment befhigt werden, fr welches ihr Atmungssystem nicht einge-
richtet ist. In einer verdienstvollen Abhandlung') hat nun Plateau
darauf hingewiesen, dass diese eigentmliche Fhigkeit, eine Unter-

tauchung schadlos zu ertragen, unter den Gliedertieren viel weiter

verbreitet ist, als die Lehrbcher gemeinhin annehmen. Nach frem-

den und zahlreichen eigenen Beobachtungen zhlt er nicht weniger
als 80 auf 46 Gattungen verteilte Arten auf, bei welchen diese merk-

wrdige Eigenschaft festgestellt ist.

1) Les myriopodes marius et la rfesistauce des arthropodes k respiratiou
arienne la snbmeraion. Joiirn. de l'Anatomie et de la Physiologie.

18^'
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