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ein Verhältnis von 100 zu 140,4 erntete, wo sich somit das Verhältnis

umkehrte. Aussaat und Ernte waren in beiden Jahren um die näm-

liche Zeit erfolgt, die Aussaat im September, die Ernte im Laufe des

Juni des nächstfolgenden Jahres.

(Viertes Stück folgt.)

lieber die Bildiingsweise und das Wachstum der Muscliel-

und Schneckenschalen.

Eine kritische Erörterung der bisherigen Forschungsergebnisse.

Von Dr. Walter Stempell, Privatdozent in Greifswald.
(Schluss.)

Von ihr wohl zu unterscheiden ist jene andere Art der Differen-

zierung, welche ihre direkte Ursache in einer Differenzierung des secer-

nierenden Epithels hat und von mir als cytogene Differenzierung be-

zeichnet wurde. Im allgemeinen werden wir uns die Differenzierung

des Mantelepithels so vorstellen müssen, dass dieses in eine große An-

zahl von Sekretionskomplexeu zerfällt, welche zwar alle im wesent-

lichen das gleiche Produkt liefern, die aber doch hinlängliche Selbstän-

digkeit besitzen, um eine absolute Gleichmäßigkeit der gemeinsam er-

zeugten Sekretmasse auszuschließen. Wenn diese im Epithel präfor-

mierten Sekretionskomplexe weder ihre Gestalt noch Stelle ändern, so

wird unter ihrem Einfluss in dem erstarrenden Sekretprodukt eine pris-

matische Struktur zu stände kommen, deren Elemente auf der Ober-

fläche des Epithels senkrecht stehen. Meistens werden die einzelnen

Prismen in Gestalt und Größe ihrer Querschnitte wohl genau der Form
der erzeugenden Sekretionskomplexe entsprechen, doch scheinen auch

solche Fälle vorzukommen, wo die Sekretionskomplexe nicht ganz

scharf gegeneinander abgegrenzt sind, und wo dann die Prismenform

erst durch gegenseitige Abplattung der ursprünglich tropfenförmigen

Strukturelemente entsteht (cf. z. B. die Bildung der Prismenschicht

bei den Unioniden)^). Allerdings könnte in derartigen Fällen auch

allein eine verhältnismäßig langsame Kaikabscheidung die Ursache dafür

sein, dass die Sekretionskomplexe nicht sofort die fertigen Struktur-

elemente zu bilden vermögen. Immerhin wird man sich stets vor Augen

halten müssen, dass wir es bei den Sekretiouskomplexen im wesent-

lichen mit funktionellen Einheiten zu thun haben, welche nicht not-

wendigerweise auch morphologisch ganz scharf von einander ge-

1) Vielleicht ist auch die eigentümliche, von Simroth (1895 p. 146) be-

schriebene Struktur einer Gastropodenlarvenschale, welche eine Reihe hinter-

einander gelegener Arragonitkrystalle zeigt, auf das Vorhandensein solcher un=

deutlich gegeneinander abgegrenzten Sekretionskomplexe bei gleichzeitigem

Kalkmangel des Sekretes zurückzuführen. Wir hätten, wenn diese Erklärung

richtig ist, dann hier eine sehr interessante Kombination von primärer Krystalli-

sation und cytogener Differenzierung.
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schieden sein brauchen. Man darf sich aus diesem Grunde auch nicht

darüber wundern, dass es bisher noch nicht gelungen ist, diese Ein-

heiten wirklich zu sehen; es muss uns in dieser Beziehung die That-

sache genügen, dass die Annahme solcher Sekretionskomplexe für die

Erklärung vieler Schalenstruktureu geradezu eine zwingende, logische

Notwendigkeit ist. Ein Blick auf die oben wieder gegebene Prismen-

struktur der So lemya- Schale dürfte wohl jeden Zweifel an dieser Not-

wendigkeit beseitigen. Die Große der Sekretionskomplexe wird bei

ihrer eigenen ünsichtbarkeit natürlich allein nach der Größe der von

ihnen erzeugten Produkte zu beurteilen sein. Wenn man auch in vielen

Fällen annehmen darf, dass diese funktionellen Einheiten den morpho-

logischen Einheiten des Mantelepithels, nämlich dessen einzelnen Zellen,

entsprechen, so ist dies doch keineswegs die Regel. Einmal können

die Sekretionskomplexe kleiner sein als die Zellen, wenn sich nämlich

schon innerhalb der einzelnen Zelle funktionelle Differenzierungen vor-

finden, welche dem von jeder Zelle ausgeschiedenen Sekret gewisse

Struktureigentümlichkeiteu erteilen, oder aber die Sekretionskomplexe

sind größer als die Zellen des Epithels, indem sich besonders da, wo
dasselbe Mantelepithel zwei verschiedenartige Produkte liefert, wie z. B.

unter der Kalkschale, immer mehrere Zellen zu einer funktionellen

Einheit zusammenschließen.

Setzen wir nun den — ja gerade bei der Schalenbilduug nicht

allzu seltenen — Fall, dass die secernierenden Epithelien, und also

auch die Sekretionskomplexe, ihre Stelle nicht unverrückt beibehalten,

sondern sich dem Schalenwachstum entsprechend verschieben, so werden

wir gewisse Modifikationen der cytogenen Sekretdifterenzierung erhalten.

Wenn sich nämlich die Sekretionskomplexe in ihrer Gesamtheit während

des Sekretionsprozesses langsam und allmählich nach einer bestimmten

Richtung hin fortbewegen, so werden die von ihnen gebildeten Sekret-

prismeu nicht mehr senkrecht zur Oberfläche des secernierenden Epi-

thels stehen, sondern in einem Winkel gegen dieselbe geneigt sein,

dessen Größe umgekehrt proportional der Geschwindigkeit ist, mit

welcher das secernierende Epithel fortschreitet. Besteht endlich die

sich verschiebende Matrix nur aus einer einzigen Reihe von Sekretions-

komplexen, welche auf ihrer ganzen Länge mit gleichmäßiger Schnellig-

keit vorrückt, so werden die Prismen zu langen Bändern werden, die

senkrecht auf der Oberfläche des Epithels stehen und durch ihre Längs-

richtung den Weg bezeichnen, den die zugehörigen Sekretionskomplexe

genommen haben.

Man sieht, dass auf diese Weise eine große Mannigfaltigkeit von

Sekretstruktureu entstehen kann, eine Mannigfaltigkeit, welche in ein-

zelnen Fällen noch durch Ungleichmäßlgkeiten in Richtung und Schnellig-

keit des Wachstums, ferner durch Kombinationen von chronogener mit

cytogener Differenzierung oder dadurch vermehrt werden kann, dass
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verschiedene Kateg-orien von Sekretkomplexen — intracelluläre, cellu-

läre und aus mehreren Zellen bestehende — gleichzeitig- in demselben

Epithel vorhanden sind. Schließlich sei auch nicht unerwähnt gelassen,

dass allerlei Druck- und Zugkräfte die Gestalt und Lage der einzelnen,

so entstehenden Strukturelemeute unabhängig- vom Epithel modifizieren

können, wie dies in ähnlicher Weise erst neuerdings Simroth (1892

—

1894 p. 392, 393, 1894 p. 241, 1895 p. 154, 1899 a p. 247) ausge-

sprochen hat').

Dass es an der Hand dieser allgemeinen Begriffe in der That

möglich ist, sich eine Vorstellung von dem Zustandekommen selbst

komplicierter Schalenstrukturen zu bilden, habe ich kürzlich (1899

p. 121— 125) an dem Beispiel der Solemya togata-Schale zu zeigen

versucht.

Immerhin aber ist zu bedenken, dass die ganze Auffassung noch

viel zu neu ist, um nicht im Einzelnen noch mancher Ergänzungen zu

bedürfen — Ergänzungen, welche sich indessen bei gründlicher Durch-

arbeitung des gesamten, ungeheuren Materials und bei gewissenhafter

Berücksichtigung aller in Betracht kommenden Momente wohl von

selbst ergeben dürften.

Natürlich kann und soll nicht verhehlt werden, dass die mitgeteilte

Forschuugsmethode den allerletzten Erklärungsgrund für die Entstehung

der Schalenstrukturen auch nicht zu liefern vermag, da die Frage

nach dem Zustandekommen, der Bildung und der Fortbewegungsart der

Sekretionskomplexe immer noch eine offene bleibt. Hier sind wir vor

der Hand vollkommen auf das Gebiet der Hypothese verwiesen. Wir

können nur annehmen, dass sich die jeder Species eigentümlichen

Sekretionskomplexe und damit die primären Schalenstrukturen ebenso

1) Dass indessen dieses Prinzip allein nicht ausreicht, um das Zustande-

kommen von Schalenstrukturen zu erklären, zeigt am besten ein Spezialfall,

auf welchen Simroth (1892—1894 p. 392, 393, 1894 p. 241) das oben genannte

Gesetz anwendet. Um nämlich die gekreuzte Schrägstellung der Prismen in

der Mittelschicht der Dentaliumschale zu erklären, nimmt er an, dass diese

Prismen durch einen vom Tierkörper ausgehenden Druck aus ihrer ursprünglich

beinahe senkrecht zur Manteloberfläche gerichteten Lage in eine tangentiale

Stellung übergeführt worden seien. So einleuchtend diese Erklärung auch an

und für sich ist, so darf doch nicht vergessen werden, dass dadurch noch nicht

die ganzen Strukturverhältnisse der betreffenden Schicht „mechanisch" erklärt

sind. Einmal bleibt nämlich die Entstehung der prismatischen Elemente selbst

vom rein mechanischen Standpunkte aus völlig unklar — Simroth begnügt

sich damit, sie als „vielleicht von je einer Zelle aus wachsend" zu bezeichnen—
und zweitens setzt die ganze durch Druckwirkung hervorgebrachte Verschie-

bung doch voraus, dass die Prismen von vorn herein nicht ganz senkrecht auf

der Manteloberfläche gestanden haben (cf. auch Simroth 1. c). Man sieht aber

nicht ein, wie durch rein mechanische Prinzipien diese ursprüngliche Schräg-

stellung erklärt werden soll.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



734 Stempell, Bildungsweise u. Wachstum cl. Muschel- u. Schneckensclialen.

wie andere EigeDSchaften allmählich im Laufe der Phylogenese heraus-

gebildet haben^ und zwar wird bei dieser Entwickelung neben vielen

anderen Momenten wohl das Prinzip der mechanischen Schalenfestig-

keit eine ausschlaggebende Rolle gespielt haben ^).

Wenn sonach mit der Theorie der Sekretionskomplexe auch schließ-

lich nichts anderes gethan ist, als dass die ganze Frage der primären

Schalenstrukturen — und der primären Sekretstrukturen überhaupt—
vom chemisch-physikalischen Gebiet zunächst auf das rein biologische

verwiesen ist, so werden wir uns doch mit dieser richtigeren Frage-

stellung vor der Hand hier ebenso gut begnügen müssen, wie auf dem
gesamten übrigen Forschungsgebiet der Biologie, solange das innerste

Wesen des Zellenlebens ein vollkommen ungelöstes Rätsel bleibt. —
Eingegangen im April 1900.

Chronologisches Verzeichnis der citierten Litteratur.

N.B. Die innerhalb eines Jahres erschienenen Abhandlungen sind alpha-

betisch nach den Namen der Verfasser geordnet. Wo in einem Jahre mehrere

von demselben Autor herrührende Arbeiten vorhanden sind, habe ich sie —
wie auch im Text — durch Buchstaben (a, b u. s. w.) von einander unter-

schieden. Die mit f bezeichneten Abhandlungen haben mir nicht im Original

vorgelegen.

1679 Steno, De solido intra solidum naturaliter contento. Lugd. Batav,

t 1682 Leeuwenhoek, Epistola ad Robertum Hookc. P. 1.

1696 Lister, Conchyliorum bivalvium utriusque aquae exercitatio anatomica

tertia. Londini.

1709 R6aumur, De la formation et de l'accroissement des coquilles des

aniraaux. in: Hist. de l'Acad. Roy. des Sc. Paris 1711. Mem.

annee 1709.
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ann6e 1710.

1716 Reaumur, Eclaircissement de quelques difficultes sur la formation et

l'accroissement des coquilles. ibid. 1718. Mem. annöe 1716.

1721 Bradley, A philosophical account of the works of nature. London,

1737—1738 Swammerdamm, Biblianaturae. Lugd. Deutsche Uebersetzung:

Leipzig 1752.

1744 Lesser, Testaceotheologia. 2. Aufl. Leipzig.
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quae sunt cochlidum et concharum. Lugd. Bat. 1753. v. Verf. über-
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genetischen Betrachtungsweise gehörigen Verhältnisse cf. u. a. Simroth 1892,

1895, 1899, Thiele 1893, Stempell 1897b u. 1899.
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Versuche über die Widerstand sfähiglieit von Diaspinen gegen

äußere P^inflüsse.

Von Dr. L. Reh in Hamburg.

In den letzten Jahren ist viel Über die Gefährlichkeit der Schild-

läuse für den Obstbau geschrieben und g-eredet worden, ohne dass jedoch

die Ergebnisse genauer Untersuchungen zur Begründung der sich oft

gerade entgegen stehenden Ansichten herangezogen worden wären. Es

geschah dies, meines Wissens wenigstens, aus dem einfachen Grunde

nicht, weil derartige Untersuchungen nicht vorliegen. Diejenigen, die

die große Gefährlichkeit der Schildläuse behaupteten, stützten sich na-

mentlich auf die Erfahrungen, die man in Nordamerika mit der Sau

Jose-Schildlaus gemacht hat, die bekannter Maßen dem dortigen Obst-
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