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Zellen, s. o.l, daun fllt auch jeder {}) Unterschied zwischen ihr und

der Totog:eneratiou beim Seeigel, Amphioxus. Ascidie und Siphonophore

weg". Diese Totogeneration lsst D. durch die oben erwhnte mehr

,.zufllige-' l'mlageruug der einander angeblich gleichwertigen Furch-

ungszellen zu einem rundlichen Zeilhauten mit nachfolgenden ditfereu-

ziereuden Wechselwirkungen entstehen.

Selbst wenn die direkte Entwicklung wirklich keine Selbstditl'ereu-

zierung der ersten Furchungszelleu wre, w^oraus folgert D., dass dann

auch jeder Unterschied zwischen ihr und der von ihm angenommenen
Art der Totogeneration wegfllt V

D, msste, nach Eliminierung des oben nachgewiesenen logischen

Widerspruches, von seinem Standpunkte aus sagen: blo isolierte

erste Furchungszellen entwickeln sich durch Selbstditferenzierung, die

sich berhrenden aber nicht; sondern bei diesen geschieht die Entwick-

lung blo durch gestaltende Wechselwirkungen aller Zellen unter-

einander. Dabei msste er also fr die Entwicklung der isolierten

Blastomeren zu Krperstcken einen ganz neuen, von der normalen

Entwicklung durchaus abweichenden Modus annehmen; und dazu kme
als dritter besonderer Modus derjenige der nachtrglichen Postgeneratiou

dieser Stcke des Frosch- und Ctenophorenembryo zu ganzen Embryonen.
D.'s Auffassung erweist sich also, in iiire Konsequenzen verfolgt, nicht

als eine Vereinfachung. Den Modus der Entwicklung einzelner Blasto-

meren zu Krperstcken denkt sich D. allerdings beraus einfach.

Er sagt (Nr. 2 S. 30U): ,.Bei Frosch und Ctenophore ist die

Blastula eine Halbkugel, die eine Ordinate ist ein Durchmesser, die

andere ist der auf ihr senkrechte Kadius: daher bildet sich hier

ein Halbembryo, denn in der anderen Hlfte des Ordinuten-
feldes liegt gar kein Material, auf das dieses bestimmend
wirken knnte". Gewiss eine sehr einfache Art des Entstehens

eines halben Organismus, welche aber wohl auf einer entweder zu

einfachen oder zu frh resignierenden Auffassung von der Entwicklung
beruht. (Schiuss folgt.)

lieber die BeweguugserscheiDungeii der Pigmeutzellen.

Von Dr. med. E. Ballowitz,
Privatdozent und Prosektor in GreiFswald.

Es ist eine fast alle:emein verbreitete Anschauung', dass die als

Ohromatophoren bezeichneten Pigmentzellen, welche sich in der Haut

niederer Wirbeltiere vorlinden und Ursache ihrer Frbung und ihres

Farbenwechsels sind, die Fhigkeit besitzen, amboide, pigmenthaltige

Fortstze auszusenden und einzuziehen.

So heit es z. B. in dem soeben erschienenen Lehrbuche der Zoo-

logie von Kenne 1 (1893, S. 57 und 58): Als Ohromatophoren be-

zeichnet man Pigmentzellen, die in hohem Grade die Fhigkeit der

Kontraktion und Expansion besitzen. Sie kommen meist in der ueren
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Hniit von Metazoen vor imd bewirken dort durch abwechselnde Zii-

sammeuziehiing" und Ausdehnung- den Farbenwechsel vieler Tiere.

Wenn nmlich solche Chromatophoren in einer Schicht in der Haut

eines Tieres verteilt sind und bei voller Ausdehnung mit ihren pseudo-

podienartig-en Auslufern einander fast berhren, so bedingen sie durch

ihre auf eine groe Flche verteilten Farbkrnchen eine gewisse To-

talfrbung des Tieres; ziehen sie sich dagegen auf das kleinste Ma

zusammen, so ist jede zwar viel intensiver gefrbt, aber verschwin-

dend klein."

Diese Anschauung ist indessen eine irrige.

Schon Brcke hat in seiner klassischen xibhandlung ber den

Farbenwechsel des afrikanischen Chamaeleons (Denkschriften der

Akademie der Wissenschaften, Wien, 1852, Bd. IV) bestimmt ausge-

sprochen, dass die Verkrzung der pigmenthaltigen, reich verstelten,

gegen die Oberflche gerichteten Fortstze nur eine scheinbare ist,

indem nur das Pigment in die Tiefe zurcktritt, die Auslufer selbst

aber nicht eingezogen werden, sondern nur entleert dem Auge ent-

schwinden."

Unter dem Einflsse dieser Mitteilung Brcke's hat auch R.

Virchow ausgesprochen (Chromatophoren beim Frosch. Archiv fr

pathologische Anatomie Bd. VI, 1854, S. 267), dass ,Aer Farben-

wechsel auf den Gestaltvernderungen und dem Ortswechsel des Pig-

mentes selbst beruht, so zwar, dass die Frsche um so dunkler er-

scheinen, je mehr das Pigment in die Fortstze ausstrmt, und um
so heller, je mehr es sich auf einzelne Haufen in das Innere der Zell-

krper sammelt."

In der gleichen Vorstellung gelangte auch Lister (On the Cu-

taneous Pigmentary System of the Frog, Philos. Transact. Vol. 148,

1859), whrend Lode zu keiner bestimmten Entscheidung kommen
konnte. Der letztere Autor sagt ber die Gestaltvernderungen,
welche bei Reizung der Chromatophoren der Knochenfische auftreten,

Folgendes (Farbenwechsel der Fische. Wiener Sitzungsber. XCIX.

Abt. III, 1890, S. 133): Man bemerkt schon nach etwa V, Minute

(bei elektrischer Reizung der Haut), wie die vorher ziemlich ver-

zweigten, sternfrmigen Farbzellen allmhlich ihre Fortstze einziehen

und zur Kugelgestalt schrum})fen. Hierbei sieht man deutlich, dass

das Pigment gegen das Centrum der Zelle wandert; nicht selten blei-

ben aber Pigmentkrnchen in den Ramifikationen zurck, sei es dass

sich die Protoplasmafortstze nicht smtlich zusammenziehen, sei es,

dass einzelne Krnchen aus der Protoplasmamasse herausgedrngt
werden und in den Rumen, wo frher die Fortstze lagen, zurck-

bleiben, sei es endlich, dass die Bewegung der Krnchen berhaupt
nicht darin besteht, dass sie vom Protoplasma mitgeschleppt, sondern

dass sie vielmehr innerhalb des Protoplasmas infolge der Erregung
von der Peripherie gegen das Centrum gedrngt werden."

Erst Solger ist es gelungen, au den sogenannten kontrahierten"
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Pigmentzellen der Knoclienfische
,

besonders des Hring-s, die schwer

sichtbaren Zellfortstze, in welche hinein das Pigment bei Ex})ansion

der Chromatophore wandert, nachzuweisen und so die Persistenz der

Protoplasma -Fortstze darzuthun. Dieser Forscher schildert das Aus-

sehen der Fortstze folgendermaen (Ueber pigmentierte Zellen und

deren Centralmasse. Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines

von Neuvorpommern und Kgen, 22. Jahrgang, 1890, . 11): Fertigt

man Flchenschnitte durch das ganz frische Integument der lufra-

orbitalgegend des Herings an und untersucht dieselben dann (vor

Verdunstung durch einen das Deckglas umziehenden Wachsring ge-

schtzt) ohne ZusatzflUssigkeit mit mittelstarken oder strksten Sys-

temen ( Apochromat ),
so wird man an den wohl kaum je ganz fehlen-

den kugeligen Pigmentklumpen, den kontrahierten Pigmentzellen'' der

Autoren, an den schwarzen sowohl als an den gelben, einen feinen,

farblosen Strahlenkranz bemerken, der den Farbstoffhaufen umsumt.

Die einzelnen pseudopodienartigen Strahlen sind von verschiedener

Lnge und verschiedenem Kaliber, sie scheinen sich dichotomisch zu

versteln und sich dabei zu unmessbarer Feinheit zu verjngen. Nach

Zusatz von 0,Gprozentiger Kochsalzlsung und darauffolgender Ein-

wirkung eines Tropfens lOprozentiger Essigsure lassen sie sich bald

von ihrer Umgebung nicht mehr unterscheiden, whrend mehr oder

weniger von Farbstoff verdeckt, ein feinkrniger Kern oder (meist)

mehrere derselben zum Vorschein kommen. Am besten scheinen sich

die wimi)erartigen Fortstze nach lngerer Einwirkung von Mller'scher

Flssigkeit (wenigstens H Tage) zu konservieren. Doch wird es auch

nach dieser Vorbereitung gut sein, Alkohol zu vermeiden und in Gly-

zerin einzuschlieen; wenigstens erhielt ich auf die angegebene Weise

Prparate, welche, vor 2 Jahren (1888) angefertigt, heute noch das

geschilderte StrukturVerhltnis zeigen."

Aehnliches wurde an den dunklen Chromatophoren des Hechtes

gesehen.
Herr Professor Solger hatte die Freundlichkeit mir seine in Gly-

zerin aufbewahrten Prparate zu zeigen; die pigmentfreien Strahlen

waren hier noch auf das schnste zu erkennen.

Analoge Beobachtungen hat krzlich auch Biedermann an den

Pigmentzellen des Frosches gemacht, scheint aber doch noch nicht

ganz schlssig darber geworden zu sein, ob die Protoplasmafortstze
auch wirklich als solche erhalten bleiben, wenn das Pigment sich

retrahiert. Die an Beobachtungen reiche Schilderung dieses Autors

mge hier noch angefhrt werden (Ueber den FarbenAvechsel der

Frsche. Archiv fr die gesamte Physiologie Bd. 51, 1892, S. 4G7):

Unter allen Umstnden wird man wohl annehmen mssen, dass

das krnige Pigment sich auf praeformierten Bahnen bewegt, sei es

dass die einzelnen Krnchen, wie Brcke und List er meinen, Inder

farblosen Grundsubstanz an sich unvernderlicher Zellauslufer Ver-
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lagerimg-eii erfahren oder dass die nach Art der Pseudopodien voii

Rhizopoden kontraktilen Zellfortstze praeformierte Lcken und Spalten
der bindegewebigen Grundsubstanz ausfllen, beziehungsweise sich aus

denselben zurckziehen.''

Zahlreiche und leicht zu besttigende Beobachtungen weisen

darauf hin, dass auch in den dunklen Chromatophoren der Fische

und Amphibien eine
,,Wanderung'' der Krnchen von der Peripherie,

bez. aus den Fortstzen nach der Mitte hin und umgekehrt ganz regel-

mig vorkommt, wie das schon von Li st er vollkommen richtig ge-

schildert Avurde. Besonders instruktive Bilder liefern Avieder die

Schuppen mancher Fische, wo ganz oberflchlich sehr groe schwarze

Pigmentzellen liegen, in deren langen Auslufern die schwarzen Krn-
chen oft in sehr charakteristischer Weise angeordnet sind. Sehr hufig
findet man keulenfrmige Fortstze, indem das Pigment am peri])heren

Ende eine grere Ansammlung bildet, welche mit dem Zellkrper oft

nur durch eine einzige Beihe von Krnchen verbunden ist oder wohl

auch gnzlich isoliert zu liegen scheint. So findet man nicht selten

einen dunklen, abgerundeten oder nur mit Andeutungen von Fortstze

versehenen Zellkrper, in dessen Umgebung tropfenfrmige Pigment-

klumpen liegen, deren Zugehrigkeit zu dem ersteren sich nur auf

Grund anderer Bilder und aus der relativen Lage erschlieen, nicht

aber direkt sehen lsst. Auch einzelne Pigmeutkrncheu oder kurze

Reihen von solchen findet man sehr oft scheinbar frei in der Um-

gebung der Zellen. Dass es sich in allen diesen Fllen nicht etwa

um Absterbeerscheinungen handelt, geht daraus hervor, dass ganz
hnliche Bilder auch bei Frschen unter ganz normalen Verhltnissen

an blutdurchstrmten Hautstellen beobachtet werden knnen, wie dies

schon Lister beschrieb und abbildete. Gerade bei Hyla gehren die

keulen- oder tropfenfrmigen Anhufungen von Pigment an den

uersten Enden der Zellenauslufer in einem gewissen Stadium der

Exi)ansion zu den ganz regelmigen Erscheinungen.

Im Zustande grter Kontraktion des Pigmentes bildet dasselbe,

wie man besonders schn an durchsichtigen Hautstellen von Rcma

temporaria sieht, vollkommen runde glattrandige Ballen ohne irgend

eine Andeutung von Fortstzen, whrend bei Hyla in der Regel noch

kurze stumi)fe Auslufer bestehen bleiben. Hier gelingt es nun unter

Umstnden, besonders an Stellen, wo die Pigmentzellen mehr ver-

einzelt liegen, die Zellfortstze noch eine Strecke weit ber die durch

das Pigment markierte Grenze hinaus zu verfolgen. Es ist zweck-

mig das Hautstckchen nach Entfernung der Epidermis mit Pikro-

karmm zu frben und dann einige Zeit mit starker Essigsure zu

behandeln, um das Bindegewebe zum Quellen zu bringen.

Bei gnstiger Beleuchtung lassen sich dann die aus einer ganz

homogenen, in ihrem Lichtbrechungsvermgen nur wenig von der

Grundsubstanz verschiedenen, p i gm e n t f r e i e n Zellauslufer bisweilen

auf grere Strecken hin sichtbar machen. Leider ist es mir nicht
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g-eliing-en, dieselben duroli irg-end eine der blichen Tinktionsmethoden

zu frben und ich bin dher auch nicht in der Lag-e zu entscheiden,

ob die Zellfortstze auch im pigmentfreien Zustande in allen ihren

Eamifikationen erhalten bleiben, wie Lister anzunehmen scheint, oder

ob, wie es walirscheinlicher ist. nur eine ungleich rasche Bewegung-
verschiedener Teile des Zellplasmas stattfindet, derart, dass es, hn-

lich wie bei Plasmodien und gewissen Khizo})oden, zur Sonderung
eines leichter bewegliclien flssigeren ..Krner} dasmas-' und eines

festeren ,.Hvaloplasnias" konmit. Aus diesem letzteren Avrden dann

die pigmentfreieu Fortstze im wesentlichen bestehen, die aber mg-
lichenveise schlielich auch eingezogen werden.^'

Bei meinen Untersuchungen ber die Nervenendigungen in den

Chromato])horen der Knochenfische habe ich nun einige Beobachtungen

gemacht, welche vielleicht als willkommene Besttigungen der von

den zitierten Autoreu gemachten Angaben dienen knnen und un-

zweifelhaft erkennen lassen, dass die Verndernugen im Aussehen der

Chromatophoren durch Pigmentverschiebungen im Tunern des Zellproto-

plasmas und nicht durch das Ausstrecken und Wiedereinziehen am-
boider Zellfortstze verursacht werden.

Gewisse Anhaltsitnnkte geben schon frische, ungefrbte Prparate.
Ich beobachtete nmlich an den Chromatophoren, z. B. des Hrings,
welche sich durch das Vorhandensein zahlreicher langer, -schmaler

Fortstze auszeichnen, dass das Piment bisweilen nicht vollstndig-

aus den Fortstzen gegen die Attraktionssphre hin zurckstrmte,
vielmehr a]i den ulJersten Spitzen einer Anzahl von Fortstzen, bis-

weilen sogar an tast allen liegen blieb. Die scheibenfrmige Pig-

mentplatte A\ar d.inn in weiterer Entfernung von einem lockeren Pig-
mentkranze umgeben. Interessant war es nun zu beobachten, wie

trotzdem das Pigment bei beginnender ,. Expansion" der Zelle wieder in

die Fortstze zurckstrmte. Es schob sich dabei in dichtgedrngter
Masse in die Basis der Fortstze vor, sodass d.am in einem be-

stimmten Zeitpunkte nur der mittlere Teil der Fortstze pigmentfrei
und daher unsichtbar Av;ir. An den Spitzen der sich in die Fortstze

vorschiebenden Pigmentmasse sind die Pigmentkrnchen gewhnlich
dichter gedrngt, sodass sie dunkler ausseiien. Wird das Pigment

retrahiert, so strmen die Krnchen nicht alle gleichzeitig- als ge-

schlossene Pigmentmasse aus den Fortstzen zurck, vielmehr geschieht
die Rckwanderung allmhlich, sodass die Pignientkrnchen immer

sprlicher und die Fortstze immer lichter werden. Mau kami daher

unterscheiden, ob die Pigmentmasse sich bei der Fixierung- in den

Stadien der Expansion oder der Retraktion befunden hat.

Der sicherste Beweis, dass die Protoplasma -Fortstze bis in ihre

uersten Verzweigungen hinein erhalten bleiben, wird aber dadurch

gegeben, dass es gelingt, die pigmentfrei gewordenen Fortstze zu

frben. Dies ist mir hufig- bei Anwendung der Golgi'schen Methode

geglckt. Es hatten sich dann die ganz oder fast ganz pigmentfrei
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g-ewordeuen Fortstze, die so ohne weiteres nicht sichtbar waren, bis

in ihre feinsten Verzweig-nng-en hinein g-efrbt.

Einen interessanten Beweis liefern anch die Nervenendigungen.

Wie ich nachgewiesen habe (Verhandlungen der Anatomischen Gesell-

schaft zu Gttingen 21. Mai 1893; vgl. auch die ausfhrliche Arbeit in

der Zeitschrift fr wissenschaftliche Zoologie 1893 Bd. 5()), sind die

Chromatophoren auerordentlich reich an Nerven. An jede grere
Pigmentzelle treten gewhnlich mehreie, bisweilen sogar zahlreiche

motorische Nervenste heran, Avelche sich alsbald in viele der Zelle

dicht angelagerte, meist dichotomische Verzweigungen auflsen. Ein

Teil der Nervenverstelungen, die sich durch Anastomosen miteinander

in Verbindung setzen, durchdringt die Zelle selbst. Die letzten Aus-

strahlungen dieser Verzweigungen enden frei als varikse Fibrillen

und versorgen teils den Zellkrper, teils die Fortstze. An groen,

fortsatzreichen Chromatophoren knnen die Fortsatzfibrillen" sehr

reichlich sein; sie begleiten eine Strecke weit die Protoplasmaaus-

strahlungen. Retrnhiert sich nun das Pigment, so bleiben die Nerven-

endigungen in dem pigmentfreien Protoplasma liegen und sind hier,

gewissermaen entblt, auf das bersichtlichste zu berblicken. Die

Nervenendigungen werden also durch die Pigmentverschiebung-en in

ihrer Lage nicht beeinflusst. An solchen Chromatophoren mit retra-

hiertem Pig-ment sind es demnach nur die Nervenfibrillen, welche die

Lage und Richtung- der sonst unkenntlich g-ewordenen Fortstze

einigermaen angeben.
Aus Allem geht zur Evidenz hervor, dass es sich in den schein-

baren Gestaltvernderungen der Chromatophoren nicht um amboide

Bewegungserscheinungen der ganzen Zelle, sondern um Pigment-

verlagerungen, um ein Ausstrmen und Zurckstrmen der Pig-

mentkrnchen in dem unverndert liegen bleibenden Protoplasma

handelt.

Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia normale della

R, Universita di Roma ed in altri laboratori biologid

publicate dal Professore Francesco Todaro, Direttoic

deir Istituto Auatomico di Roma.

Volume III, fascicolo I. Inclice: Todaro, II metodo sperimentale nella scienza

della vita; Giuliani, Contributo allo studio deWfi Macrosomia
; Mingazzini,

Contributo alla conoscenza degli Sporozoi-, Todaro, Sopra lo sviluppo della

Sejjs chalcides.

Roma presso la Ditta Dott. Francesco Vallardi, Via Belsiana, Nr. 60.

Obige Zeitschrift kehrt nach langer Unterbrechung wieder an das

Licht zurck und zwar nicht mehr nur als einfacher Reprsentant des

Laboratoriums des Prof. Todaro in Rom, sondern als Reprsentant
der italienischen morphologischen Institute. Diese Rckkehr und in

neuer Form ist kein JEreignis ohne Wichtigkeit, welches mau ohne
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