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Die Trophoplasten.

Zusammenfassung der Resultate der neueren Arbeiten ber die Cliloro-

pbyllkrner.

Von Arthur Meyer.
Verzeichnis der besprocheneu Abhandlungen.

1) A. F. W. Schimper, Untersuchungen ber die Entstehung der Strke-

krner. Botanische Zeitung 1880, S. 882. 2) Dr. A. Tschirch, Beitrge
zur Hypoehlorinfrage. Separatabdruck aus den Abhandlungen des Botanischen

Vereins der Provinz Brandenburg XXIV, 1882, S. 124. 3) Arthur Meyer,
Ueber die Natur der Hypochlorinkrystalle Priugsheim's. Botanische Zeitung

1882, Nr. 32. 4) Th. W. Engelmann, Neue Methode zur Untersuchung der

Sauerstoffausscheidung pflanzlicher und tierischer Organismen. Botanische

Zeitung 1881, Nr. 28, S. 441. 5) Th. W. Engel mann, Ueber Assimilation

von Hmatococcus. Botanische Zeitung 1882, Nr. 39. 6) Th. W. Engel-
mann. Zur Biologie der Schizomyceten. Botanische Zeitung 1881, Nr. 20

und 21. 7) Th, W. Engelmann, Farbe und Assimilation. Botanische Zei-

tung 1883, Nr. 1. 8) Fr. Schmitz, Die Chromatophoren der Algen. Ver-

handlungen des naturwissenscliaftlichen Vereins der preu. llheiulande und

Westfalens 1883, 40. Jahrg. 9) A. F. W. Schimper, Ueber die Entwicke-

lung der Chlorophyllkrner und Farbkrper. Botanische Zeitung 1^83, Nr. 7

bis Nr. 10. 10) Arthtir Meyer, Das Chlorophyllkorn. Leipzig 1883, bei

Arthur Felix. 11) A. Tschirch, Zur Morphologie der Chlorophyllkrner.
Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft 1883, S. 202 12) A.

Tschirch, Vorlufige Mitteilung. Separatabzug aus dem Sitzungsberichte
des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg XXIV, Sitzung vom 28. Apr.
1882. 13) A. Tschirch, Untersuchungen ber das Chlorophyll, Berichte

der deutschen botanischen Gesellschaft zu Berlin 1883, 23. Mrz. 14) E.
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Zacharias, Ueber Eiwei, Nuclein und Plastiu. Botanische Zeitung 1883,

Nr. 13. 15) A Tschirch, Die Reindarstellung des Chloropliyllfarbstoflfes.

Separatabdruck aus den Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft,

Jahrgang 1883, Bd. I.Heft 11. 16) J. Borodiu, Ueber krystallinische Neben-

pigmente des Chlorophylls. Bulletin de l'Academie imperiale des sciences,

Tome XXVIII, p. 328352. 17) A. Hansen, Ueber die Farbstoffe des

Chlorophyllkorns. Sitzungsberichte der Wrzburger physikalisch-medizinischen

Gesellschaft, 1883. Separatabzug. 18) Dr. Karl Brandt, Ueber die mor-

phologische und phj'siolgische Bedeutung des Chlorophylls bei Tieren. Arch.

fr Anatomie xmd Physiologie, Abt. f. Physiol. 1882, S. 125-151. 19) Dr.

Karl Brandt, Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung des

Chlorophylls bei Tieren. Mitteilungen aus der Zoologischen Station zu Nea-

pel 1883, Heft II. 20) Th. W. Engelmann, Ueber tierisches Chlorophyll.

Separatabdruck aus Pflger's Archiv fr gesamte Physiologie, Bd. 32. 21)

Th. W. Engel mann, Ueber Sauerstoffausscheidung von Pflanzenzellen im

Mikrospektnun. Botanische Zeitung 1882, Nr. 26, S. 419. 22) J. Reinke,
Untersuchungen ber die Ein\yirkung des Lichtes auf die Sauerstoffausschei-

dung der Pflanzen. I. Mitteilung. Botanische Zeitung 1883, Nr. 42, 43 u. 44.

23) J. Reinke, Die optischen Eigenschaften der grnen Gewebe und ihre

Beziehungen zur Assimilation des Kohlenstoffes. Separatabdruck aus den Be-

richten der deutschen botanischen Gesellschaft, 1883, S. 395 bis 425. 24)

A. Tschirch, Untersuchungen ber das Chlorophyll (V). Berichte der deut-

schen botanischen Gesellschaft 1883, S. 462 (Nov.). 25) Arthur Meyer,
Ueber Krystalloide der Trophoplasten und ber die Cliromoplasten der Angio-

spermen. Botanische Zeitung 1883, Nr. 3032. 26) Ed. Tan gl, Zur Mor-

phologie der Cyanophyceen. Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse der

Wiener Akademie der Wissenschaften. Bd. 48, 1883. 27) J. Reinke,
Untersuchungen ber die Einwirkung des Lichtes auf die Sauerstoffausschei-

dung der Pflanzen. II. Mitteilung. Botanische Zeitung 1884, Nr. 14.
N. Priiigsheim's Arbeit; ber welche in Nr. 3 des ersten Jalir-

gang'S dieser Zeitschrift referiert wurde, der bekannte Aufsatz Ueber

Lichtwirkung- und Chlorophylifunktion", und eine Publikation A. F.

W. Schi m p c r's ( 1) ')
sind die Ausgangspunkte und Fermente gewesen,

denen wir die Entstehung eines groen Teiles der in obigem Literaturver-

zeichnis zusammengestellten Abhandlungen verdanken. Ueber S c h im -

per's Publikation brauche ich mich nicht zu verbreiten, da dieselbe

durch eine andere Arbeit desselben Autors, soweit sie uns hier in-

teressiert, berholt ist. Ueber Pringsheim's Arbeit mchte ich nur

einige kurze Bemerkungen machen, damit der Leser dieser Zeitschrift,

welcher die Hauptresultate der Abhandlung aus dem erwhnten Ke-

ferate kennt, ber dieselbe aufs neue orientiert ist. Manche wichtige

Thatsache, welche Pringsheim in derselben mitteilt, besteht noch

zu Recht und verleilit der Arbeit dauernden Wert; die hauptsch-
lichsten Schlsse, die Pringsheim aus den Thatsachen zog, haben

sich als falsch herausgestellt.

1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Nummern des Lite-

raturverzeichnisses.
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So haben Eng-elmaun's und Reinke's (22) Untersiicliung That-

saclien zutage gefrdert; welche zeigen, dass die Hypothese Prings-
heim's: die ntzliche Wirkung der grnen Farl)e fr die Pflanze

liegt darin; dass sie die Atmnngsgre im Lichte herabsetzt" imzii-

Lssig ist; whrend der von Tschirch (2) und mir (3) auf verschie-

denen Wegen erbrachte Nachweis, dass Hypochlorin mit dem von

Hoppe-Seyler (siehe diese Zeitschrift 1881, Nr. 3) untersuchten

Chlorophyllan identisch ist, alle Folgerungen zunichte macht, welche

Pringsheim auf die Hypothese grndete, das Hypochlorin sei das

erste Assimilationsprodukt.
Das Referat ber die neuen Arbeiten kann ich wohl am besten

durch die Mitteilung des Resultates einer Engelmann'schen Abhand-

lung einleiten, welches die Wichtigkeit des Organes, mit dem wir

uns hier beschftigen wollen, in das rechte Licht stellt. Der Nach-

weis, dass die Chlorophyllkrner die Orte der Sauerstoffausscheidung
und deshalb wohl auch die Organe seien, in welchen sich der Prozess

der Kohlensurespaltung und der Kohlenstoffassimilation abspiele;

war mit Sicherheit bisher nicht gefhrt; obgleich man wusste, dass

nur grne Zellen Sauerstoff" ausscheiden, dass farblose keine Kohlen-

sure zu zersetzen vermgen. Engelmann ist es nun durch eine

sehr sinnreiche Methode gelungen, den in Rede stehenden Nachweis

zu liefern. Er zeigte (4 und 6), dass sich die Bakterien, namentlich

die kleineren beweglichen Formen (Badenum fermo Cohn) infolge

ihres groen Sauerstoft'bedrfnisses als empfindliches Reagens auf

Sauerstoff benutzen lassen. Er brachte einen Tropfen bakterienhalti-

ges Wasser auf den Objekttrger unter ein Deckglas und sah, dass

die Organismen sich stets dort ansammelten; wo ihnen Sauerstoff' ge-

boten wurde, wie z. B. am Rande des Deckglases, dass ihre Bewe-

gung erlahmte, wenn dieses Gas mangelte, dass sie lebhafter wurde,

wenn auf irgend eine Weise freier Sauerstoff zugefhrt wurde. Legte
er z. B. ein Stckchen einer grnen Alge in die Bakterienflssigkeit

und beleuchtete es, so huften sich in kurzer Zeit lebhaft schwrmende
Bakterien um dasselbe an; verdunkelte er die grne Zelle, so erloschen

die Bewegungen der Spaltpilze; und die Organismen zerstreuten sich

allmhlich in dem Wasser. Diese Bakterienmethode wendete Engel-
mann nun in geistreicher Weise zur Entscheidung der verschiedensten

Fragen an. Schon in den ersten Mitteilungen (5, 6, 7) ber seine

Versuche findet sich viel interessantes. Dass es ihm gelingen musste,

auch fr rote
,
blaue und braune Algen den Nachweis zu liefern

,
dass

dieselben im Lichte Sauerstoff ausscheiden, war vorauszusehen, da

die Bakterienmethode diesen Nachweis fr einzelne grne Zellen

gestattete. Interessanter ist die von Engel mann eruierte Thatsache,
dass auch etiolierte Zellen des Blattparenchyms im Lichte sofort

Sauerstoff ausgeben, ohne die Farbe wesentlich zu ndern. Sonder-

bar und bemerkenswert erscheint es dem Ref., dass im Gegensatze

7^
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hierzu albiuotiscbe Bltter (7, S. 4) keine Sauerstoffausscheidimg

zeigten, obgleich diese stets mehr oder weniger gelbe Chlorophyll-

krner enthalten.

Den oben erwhnten Beweis, dass nur die Chlorophyllkrner in

kohlensurehaltiger Luft unter dem Einflsse des Lichtes Sauerstoff

ausgeben; fhrte Engel mann folgendermaen.
Das Prparat, welches die zum Experimente ntige grne Pflan-

zenzellc enthielt, wurde auf den Objekttisch gelegt und samt dem

likroskope in Engelmanns dunkeln Mikroskopierkasten (Pflger's

Archiv, 1880, XXIII, S. 577) gebracht. Zwischen eine Gasflamme

und das Mikroskop wurde eine Blende mit zwei kreisfrmigen Oeff-

nungen eingeschaltet, von welchen unter Anwendung eines total re-

flektierenden Prismas und der Kondensatorliuse des Abbe'schen Be-

leuchtungsapparates ein stark verkleinertes Bild im Niveau des Tropfens
entworfen (6, S. 322) wurde, so dass der eine Lichtkreis ein Chloro-

phyllkorn, der andere eine farblose Plasmastelle traf. Whrend an

den erleuchteten farbstofthaltigen Stellen sich alsbald die Bakterien

in lebhaftem dichtem Gewimmel zusammendrngen, bleibt an den

nicht farbigen Stellen im Lichte alles ausnahmslos so de und unbe-

weglich wie im Dunkeln" (7, S. 5). Das farblose Plasma schied also

im Lichte keinen Sauerstoff" aus, whrend das Chlorophyllkorn unter

dem Einflsse des Lichtes sofort dieses Gas entwickelte.

Die so gewonnene physiologische Thatsache, welche die An-

nahme nahe legt, dass die Chlorophyllkruer die Apparate sind,

in welchen die Zerlegung der Kohlensure und die Assimilation des

Kohlenstoffes stattfindet, ist sehr geeignet, auch das Interesse fr die

Morphologie dieser Apparate zu steigern. Denn ohne die genaue
Kenntnis des Baues nnd der Chemie der Chlorophyllkrner kann es

wohl nie gelingen, Einblick in den Verlauf der Vorgnge zu erlangen,

deren Vorhandensein eine der wichtigsten Bedingungen fr die Exi-

stenz eines jeden organischen Wesens der Erde ist.

Dieser Gesichts])unkt mag es begrnden, dass wir vorerst das

besprechen, was die neuen Arbeiten ber die Morphologie und Chemie

der Chloropliyllkrner lehren, und dann die pliysiologischen Errungen-
schaften neueren Datums vorfhren.

Bisher hatte man vielfach angenommen, dass der grne Farbstoff',

das Chlorophyll, in sehr vielen Fllen bei niederen Pflanzen und in

manchen Fllen auch bei hlicren Gewchsen^) im Protoplasma der

1) Ich will hier besonders darauf aufmerksam machen, dass bei hheren
GeAvchsen niemals durch Chlorophyll gefrbte Plasmawolken" oder durch

das ganze Plasma der Zellen verteiltes Chlorophyll" vorzukommen scheint.

In neuester Zeit ist dies wieder fr Ciiscuta behauptet und auch sonst von

manchen Autoren ausgesprochen worden. Alle bis zum Erscheinen meiner

Abhandlung ber das Chlorophyllkorn in der zugnglichen Literatur beschrie-

beueu Flle der Art habe ich geprft. Die Angaben schienen smtlich auf
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Zelle verteilt sei, hatte also geglaubt, dass vielen Pflanzenzellen dis-

tinkte Chlorophyllkrner fehlten; von den scharf begrenzten Chloro-

phyllkornern aber, wie sie leicht bei hheren und niederen Gewchsen
in erwachseneu Zellen beobachtet werden konnten, meinte man, dass

sie in jeder Zelle neu entstnden, dass sie gleichsam aus dem ur-

sprnglich homogenen Plasma herauskrystallisierten. Diese Anschau-

ungen sind durch die neuen Untersuchungen von Schmitz (8),

Schimper (9) und mir (10) wohl durch richtigere ersetzt.

Die gleichzeitig von Schmitz an Algen und von mir an Angio-

spermen gemachten Untersuchungen fhrten zu dem Resultate, dass

sich die Chlorophyllkrner nur durch Teilung fortpflanzen, niemals

neu entstehen, und dass die Chlorophyllkrner bei allen hheren Pflan-

zen und den meisten niederen, in gleicher Weise wie die Zellkerne, be-

sondere scharf begrenzte Organe des Zellleibes sind. Die, infolge der von

Schmitz erhaltenen Resultate, von Schimper unternommenen Unter-

suchungen haben gleichfalls Thatsachen zutage gefrdert, welche

die in Rede stehende Anschauung als richtig erscheinen lassen und

des weiteren sttzen.

Alle Pflanzen, mit Ausnahme der Pilze und der Cyanophyceen, be-

sitzen solche den Zellkernen analoge eigenartige Organe. Fr die letztere

Gruppe, deren Gliedern die Fhigkeit der Kohlenstoftassimilation zu-

kommt, hlt Schmitz das Fehlen geformter Organe fest und glaubt,

dass das Gesamtplasma dieser Organismen zugleich die Funktion der

Zellkerne und Chlorophyllkrner versieht. Dagegen hat Tan gl (26)

auch bei einer Cyanoi)hycee, welche er genau untersucht, einen scharf

begrenzten Farbstoft'trger auffinden knnen. Wie aus dem Folgenden
ohne weiteres hervorgehen wird, hat die erweiterte Erkenntnis der

in Rede stehenden Organe der Pflanzenzelle einen neuen Namen fr
den neuen Begrift' ntig gemacht ;

leider hat jeder der Autoren fr die

Organe eine eigene Bezeichnung gewhlt, auch Schimper, welcher die

Arbeit von Schmitz kannte. Schmitz nennt die Organe Chromato-

phoren, Schimper Piastiden, ich habe sie Trophoplasten (Nahrungs-

bildner) getauft. Weshalb ich jetzt nicht mehr im Interesse der Ein-

fachheit die Bezeiclmungsweise von Schmitz adoptiere, sondern die

meinige beibehalte, will ich weiter unten begrnden. Zuerst mag den

drei zitierten Arbeiten nur das entnommen sein, was die Vermehrungs-
weise der Trophoplasteu betrifft.

In vielen Fllen, z. B. bei den vegetativen Fadenzellen von Algen,
wie Spiroytjra (8, S. 10b), Mesocarpus, Conferva, Ulothr/x, bei gefrb-

uiigenauer Beobachtung zu beruhen, da ich berall scharf begrenzte Tropho-

plasten als Trger des Clilorophylls fand. Cuscuta habe ich nicht untersucht,

doch wird das Chlorophyll dort hchst Avahrscheinlich elienso wie bei anderen

Schmarotzern an Trophoplasten gebunden sein. Ebenso verhlt es sich nach

Schmitz (S, S, 5) bei den Algen, welche niemals formloses Chlorophyll"
enthalten.
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ten vegetativen Tluilluszelleii von Viva, Coleochaete etc. ist es leicht

zu sehen, dass die vorhandenen Trophoplasten sich whrend oder

nach der Teilung- der Zellen teilen und so den neuen Trophoplasten-

individuen der Tochterzellen ihren Ursprung- geben. Schwieriger lsst

sich die Vermehrung der Trophoplasten durch Teilung an den kleinen

Meristemzellen mancher Algen beobachten, relativ leicht noch bei

solchen, deren Meristem durch grnliche Trophoplasten gefrbt ist,

wie bei Batracliospermum, CalUthamnion (8, S. 108), sehr schwer bei

Algen mit farblosem Meristem. Die grten Schwierigkeiten bereite-

ten Schmitz die Characeen (8, S. 109); aber schlielich gelang es

ihm doch, im Innern der Scheitelzellen selbst wohl abgegrenzte, sehr

kleine, fast farblose, scheibenfrmige Organe zu erkennen, als deren

Teilprodukte alle im brigen Gewebe der Alge vorkommenden Tropho-

plasten anzusprechen sind.

Die Trophoplasten in den Jleristemen der Phanerogamen sind

meist farblos oder sehr wenig gefrbt. Bei dieser Pflanzengruppe
tritt deshalb die Schwierigkeit, welche Schmitz bei den Characeen

zu berwinden hatte, fast berall auf. Dennoch gelingt es auch hier,

wie ich gezeigt habe (10, S. 79^, in den Meristemzellen der Vegeta-

tionspunkte die im Gegensatze zu dem Zellkerne uerst kleinen

Trophoplasten nachzuweisen. Schimper fhrt als gutes Material

fr den Nachweis der TrOj)hoplasten im leristeme DaJilia an. Ihm

ist es auch gelungen, schon in der achtzelligen Embryokugel von Limim
anstriacum grne Trophoplasten zu beobachten (9, S. 110). Ans den

kleinen, meist farblosen Trophoplasten der Meristemzellen der Phanero-

gamen entstellen nun nicht allein die grnen Trophoplasten, die Chloro-

phyllkrner, sondern es knnen daraus auch Trophoplasten entstehen,

welche im vllig cutwickelten Zustande farblos bleiben und solche,

welche gelb oder gelbrot werden. Wo z. B. das Produkt der Teilung
einer Meristemzelle mit zum Aufbaue einer unterirdischen Wurzel

oder eines Rliizomes dient, entwickeln sich aus den jungen Trophoplasten
keine Chlorophyllkrner, sondern den Chlorophyllkrnern homologe, farb-

lose Organe, die ich Anaplasten nannte. Der Name geht auf ihre Fhig-
keit, von den Chlorophyllkrnern erzeugte Assimilationsprodukte um-

zubilden. Schimper bezeichnete diese Form der Trophoplasten zu-

erst als Strkebildner, dann als Leukoplastiden (9).

Wo im andern Falle aus dem farblosen Meristeme ein gefrbtes
Bltenblatt oder ein im reifen Zustande gefrbtes Karpell hervorgeht,

tritt hufig der Fall ein, dass die Trophoplasten eine gelbe oder

orangegelbe Farbe annehmen und zu Gebilden werden, welche wesent-

lich nur die Erzeugung eines intensis^ gefrbten Stoffes, des Xanthophylls,
zur Aufgabe zu haben scheinen, und denen ich deshalb den Namen

Chromoplasten beigelegt habe (Schimper nennt sie Chromoplastiden).
Ganz hnlich, Avie ich es fr die Trophoplasten der Augiospermen

dargestellt, verhlt sich die Sache nach Schmitz auch bei den Algen.
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Farblose Trophoplasteu, Auaplasten, finden sieh ziemlich hufig* in

den Rhizoiden (8, S. 88) der Algen; dagegen scheinen Chromoplasten
bei dieser Pflanzengruppe sehr selten zu sein. Als prgnantestes

Beispiel fhrt Schmitz die roten Chromoplasten der Antheridienwan-

dungen der Characeen auf. Die Autoplasten vieler Algen sind be-

kanntermaen ebenso durch Chlorophyll grn gefrl)t wie die ana-

logen Organe der Phanerogamen; bei groen Gruppen der Algen be-

sitzen dagegen die Trophoplasten, welche als Assimilationsorgane

fungieren, eine rote oder auch braune Farbe, indem bei ihnen das

Chlorophyll gegenber hnlichen roten und braunen Farbstoffen zu-

rcktritt. Die Schwierigkeit, die hier fr die Nomenklatur von

Schmitz imd Schimper bei einem Versuch einer zweckmigen Be-

zeichnung dieser Organe erwchst, ist der oben erwhnte Grund da-

fr, dass ich meine Bezeichnungsv,'eise beibehalten habe und fr die

zweckmigere halte. Schmitz, welcher die Trophoplasten Chro-

matophoren nennt, will die roten und braunen Trophoplasten als Ery-

throphoren und Phaeophoren bezeichnen. Nach demselben Prinzip
lsst sich aber dann kaum ein passendes Wort fr die Anaplasten,
noch weniger ein solches fr die ebenfalls roten Chromatoplasten der

Algen bilden. Schimper's Bezeichnung der Autoplasten, Chloroplasti-

den, lsst sich nicht fr die roten und braunen Autoplasten der Algen
verwenden. Um dem Leser eine leichtere Orientierung ber die ver-

schiedenen Bezeichnungen der Trophoplasten zu ermglichen, sei hier

noch eine kleine Tabelle eingefgt.

Trophoplasten.
Gesaintbezeicliuung' fr alle hierher gehreudeii, den Zellkeruen analogen Or-

gane der Pflanzenzelle auch fr deren indifferente Jugeudzustnde in den Meri-

stemzellen der Pflanzen.

Synonyme: Chromatophoren (Schmitz), Piastiden (Schimper).

Alltoplasten.
Gefrbte, assimilierende

Trophoplasten.

Hieher gehren die

dilorofiliyElkrBBei*
der griineurflanzen,welche
Schmitz Cltioroplitt-
rei, Schimper ClaBoB'O-

plastiden nennt, ferner

die Chlorophyllkrner der
roten und brauneu Algen,
welche Schmitz als Ery-
tltroplioreiB und

Phaeopliorcii be-

zeichnet.

Anaplasfcn,
Farblose oder schwach

gelbliche, chlorophyllfreie

Trophoplasten, welche
nicht assimilieren ixnd

meist in unbeleuchteten
Pflanzenteilenvorkommen.

Ihnen entsprechen die

Iieuko|>la84i<len
Schimper's.

Chromoplasten.
Rotgelbe od. gelbe Farb-

stoffe (Xantliophylle) in

reichlicher Menge erzeu-

gende Trophoplasten, wel-
che in Fruktifikationsor-

ganen der Pflanzen auf-

treten und die biologische
Funktion erfllen, die Auf-

flligkeit der Fruktifika-

tionsorgane zu erhhen.

Ihnen entsprechen die

meisten der frher als

ft'arBtstofrSiriBcr be-

zeichneten Bestandteile

der Zellen und die CBiro-

ino|!n8tilen Schim-

per's.
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Wie ich schon oben sagte, finden sich walirscheinlich bei allen

hheren und den meisten niederen Pflanzen Trophoplasten, und zwar

behalten alle Zellen dieser Organismen in allen Stadien ihres Lebens

in der Regel die Trophoplasten bei. Es gleichen auch darin die

Trophoplasten den Zellkernen; nur werden die ersteren viel leichter

rudimentr als die letzteren. Bei den Pilzen hat man noch keine

Trophoplasten beobachtet; doch ist es immerhin mglich, dass auch

bei dieser Pflanzengruppe solche Organe oder deren Rudimente auf-

gefunden werden. Bei phanerogamen Schmarotzergewchsen, auch

bei farblosen, schwinden die Trophoplasten nicht, sondern sind sogar

hufig recht gut ausgebildet. Bezglich der in tierischen Zellen vor-

kommenden Trophoplasten hat sich in neuerer Zeit durch eine Reihe

von Arbeiten, von denen nur die von Brandt (18 mid 19) erwhnt
sein mgen, die Ansicht Bahn gebrochen, dass Trophoplasten den

Zellen der Tiere fehlen. In der That haben es diese neueren For-

schungen hchst wahrscheinlich gemacht, dass alle durch Chlorophyll
oder Xanthophyll gefrbten Zellen, welche in Tieren gefunden wer-

den, Algenzellen sind, die sich dort eingemietet haben. Da aber

vllig zwingende Beweise fr die entwickelte Anschauung noch fehlen,

so ist dieselbe auch noch mit Vorbehalt aufzunehmen. Keinesfalls

darf man zugeben, dass der Ausspruch von Brandt Selbstgebildetes

Chlorophyll fehlt den Tieren vollstndig" zweckmig ist. Zwischen

dem Tier- und Pflanzenreiche gibt es ja berhaupt keine scharfe

Grenze nnd im weiten Grenzgebiete finden sich Gruppen von Orga-

nismen, wie die Euglenaceen, welche gut ausgebildete Autoplasten
besitzen. Es ist deshalb wohl denkbar, dass sich auch bei denjeni-

gen dieser niederen Organismen, welche man hergebrachter und zweck-

miger Weise zu den Tieren rechnet, Trophoplasten oder deren Ru-

dimente finden knnen
;

z. B. wre dieses fr die Vorticellen nicht

auffallend. Bei letzteren soll nach Engelmann (20) hie und da dif-

fuses Chlorophyll vorkommen. Fr hhere Tiere dagegen ist es kaum

anzunehmen, dass sie Autoplasten in ihren Zellen ausbilden. Es wre,
selbst wenn die Stammeltern der Tiere Trophoplasten besessen htten,
hchst merkwrdig, wenn sich diese Organe, welche schon bei den

Pilzen so weit reduziert sind, dass sie niemals auffllig werden, bei

den viel kompliziertere Nahrung zu sich nehmenden Tieren durch so

lange phylogenetische Perioden hindurch in so ausgebildeter Form
erhalten haben sollten, insbesondere da bei dem sporadischen Vor-

kommen in vereinzelten Spezies verschiedener Gruppen nicht ange-
nommen werden kann, dass die Trophoplasten whrend der ganzen Zeit

der phylogenetischen Entwickelung hindurch eine wichtige physiolo-

gische Rolle gespielt haben sollten.

U e b e r die A u t o p 1 a s t e n. lieber den Bau und die jMikrochemie

der Trophoplasten haben uns die drei vorhin erwhnten Arbeiten (8,

9, 10) mancherlei neues gebracht. In sehr eingehender Weise hat
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Schmitz die Autoplasten der Algen studiert. Ueber die uere Form
der bei den Algen so mannigfaltig gestalteten Organe handelt das

zweite Kapitel der interessanten Arbeit (8) von Schmitz ziemlich

ausfhrlich. Ueber die Gestaltung der Autoplasten der Angiospermen
ist wenig zu sagen und nur ber die Faktoren, welche die Formver-

nderungen derselben in der lebenden Zelle bedingen, finden sich in

meiner Abhandlung (10) einige neue Details. Dass auch die Auto-

plasten der Algen, wie man es fr die der Phauerogamen wohl all-

gemein annahm, stets rings von dem farblosen Protoplasma der Zelle

umschlossen sind, niemals direkt an Zellmembran oder Zentralvakuole

grenzen, hat Schmitz genau untersucht und im vierten Kapitel seiner

Arbeit besprochen. Die alte Frage, ob die Autoplasten eine eigne

Membran besitzen, hat Schmitz keiner erneuten Prfung unterzogen.

Ich habe bei den Trophoplasten der Angiospermen vergeblich nach

einer Membran gesucht; es ist von einer solchen absolut nichts zu

sehen, weder an gehrtetem, noch an frischem Materiale weder in

Schnitten, noch in intakten Zellkomplexen, wie sie in den IJlttern

von Elodea canadensis vorliegen, die ich sorgfltig untersucht habe.

A. Tschirch dagegen hat eine solche Hyaloplasmahaut, die zum
Korn gehrt (11, S. 208) besonders bei Wasserpflanzen sehr deutlich,

aber auch sonst ohne Schwierigkeiten" (12, S. 3) nachgewiesen.
Die feinere Struktur der Autoplasten wurde bekanntlich durch

P r i n g s h e im besonders genau untersucht. P r i n g s h e im schloss aus

seinen Beobachtungen, dass der Autoplast aus einem schwammfrmigen
Plasmagerste bestehe, welches im normalen Zustande von dem l-

artig flssigen Trger des Ohlorophyllfarbstofifes, dem Lipoehlor und

von dem Hypochlorin durchtrnkt sei. Hypochlorin ist, wie ich schon

oben erwhnt habe, Chlorophyllan; Lipoehlor ist ein hypothetischer

Krper, fr dessen Vorhandensein durchaus keine Thatsacbe s])richt

(10 S. 16). Zur Annahme einer Schwammstruktur des Plasmagerstes
ist Pringsheim hauptschlich durch die Bilder gelangt, welche er

nach Behandlung der Autoplasten mit Salzsure, Alkohol etc. erhielt.

Ich (10, S. 23) habe dagegen durch Beobachtung der intakten Organe
eine andere Anschauung gewonnen. Es seheint mir sicher, dass in

allen den Fllen, in welchen man durch Behandlung der Autoplasten
mit Lsungsmitteln des Chlorophylls, die zugleich das Plasma schnell

hrten, ein so regelmig vakuoliges Gerste erhlt, wie es Prings-
heim z. B. fr l^dlisneria ahhWdet, keine eigentliche Schwammstruk-
tur vorliegt. Die Auto})lasten, welche ein solches Gerste liefern,

bestehen vielmehr im lebenden Zustande aus einer fast oder ganz
farblosen Grundmasse, in welche mehr oder weniger zahlreiche dun-

kelgrne Kugeln eingebettet sind. Letztere sind, wenigstens der

Hauptmasse nach, Chloroiihyll. Das Chlorophyll ist vielleicht an einen

festen quellbaren Krper gebunden; dafr, dass es in einem fetten

oder therischen Oele gelst sei, spricht keine Thatsache. Diese
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Kiigelu; die ich zum Unterscliietle von hnlichen Kugeln oder Krnern,
welche sich zuweilen in den Autoplasten finden, G r an a nannte, lassen

sich brigens durchaus nicht in allen Autoplasten oder in allen Ent-

wickelungsstadien dieser Organe sehen. Die Frage nach ihrer Natur

bedarf noch eines genauen Studiums, da grade ber die Entwicke-

lungsgeschiehte und ber den Chemismus der verschiedenen Alters-

stadien der Autoplasten noch jede eingehende Untersuchung fehlt.

Tschirch (13, S. 2 und 24, S. 468), welcher sich ebenfalls mit

der feineren Struktur der Autoplasten der Angiospermen beschf-

tigt hat, hlt noch an der Pringsheim'schen Auffassung fest, dass

der Chlorophyllfarbstoif, in einer Flssigkeit der Art der therischen

Oele gelst, den Plasmaschwamm durchtrnkt, aber durchaus nicht

als homogene Masse das ganze Korn erfllt, sondern etwa als dich-

ter Wandbeleg die Wandungen der Maschen auskleidet".

Tschirch sttzt sich dabei nur noch auf eine Differenz, welche

zwischen dem Absorptionsspektrum des Chlorophylls der lebenden

grnen Bltter und des von ihm dargestellten sogenannten Reinchloro-

phylls (24, Taf. XIV) besteht. Diese Differenz knnte allerdings er-

klrt werden, wenn man annhme, das Reinchlorophyll Tschirch's

sei vllig identisch mit dem Chlorophjdl der lebenden Bltter, und

das Chlorophyll der lebenden Bltter sei in einem therischen Oele

von bestimmten physikalischen Eigenschaften gelst. Der Beweis fr
die vollkommene Identitt des Reinchlorophylls und des Chlorophylls

der lebenden Bltter ist aber vorlufig noch nicht gefhrt, und schon

deshalb ist diese Sttze der Pringsheim'schen Anschauung nicht

zwingend.
Die Darstellung, welche Schmitz (5, Kap. V) von der Struktur

der Algenautoplasten gibt, stimmt recht gut mit meinen Anschauungen
berein. Im lebenden Zustande erscheinen die meisten Autoplasten,

mgen sie grn, rot oder braun gefrbt sein, durchaus homogen; doch

ist ihre Substanz niemals vollkommen klar durchsichtig. Zuweilen

jedoch lsst sich bereits am lebenden Materiale eine feine innere

Struktur wahrnehmen. Z. B. sah Schmitz bei Spirogyra majascula

die lebenden Autoplasten in ihrer ganzen Masse sehr deutlich derb

punktiert, in der Weise, dass zahlreiche dunklere Punkte die heller

grne Autoplastensubstanz durchsetzten. Schmitz fhrt brigens die

schwammig porse Struktur der Autoplasten, welche Priugsheim
beobachtete, auf die zerstrende Wirkung der Reagentien zurck, was

durchaus nicht fr alle Flle zutrifft.

Was die Stoffe anbelangt, welche die Trophoplasten zusammen-

setzen, sei zuerst das ber die Autoplasten Bekannte erwhnt, und

zwar mge hier im Anschlsse an das Obige zuerst folgen, was

Schmitz (8, S. 35 und 36) ber die Autoplasten der Algen sagt.

Wir knnen nach ihm eine Grundsubstanz der Autoplasten annehmen,

welche ihrer chemischen Natur nach dem Protoplasma der Zelle sehr
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nahe steht. In dieser ProtoplasmagTimdlage fiinleii sicli Hohlrume,
die von einer gefrbten Substanz erfllt sind, welche vielleicht flssig-,

vielleicht fest ist. Eine bestimmte Entscheidung lsst sich ber letz-

teren Punkt nicht treffen. In der That kannten wir, wie ich in meiner

Abhandlung (10) auseinandergesetzt habe, bisher mit Sicherheit keine

anderen Bestandteile der Autoplasten als das Chlorophyll und das

Plasma. Das Plasma enthlt Stoffe
,
welche sich nach ihrem mikro-

chemischen Verhalten mit dem von Keinke eingefhrten Namen

Plastin" bezeichnen lassen. Diese gegen Lsungsmittel, starke Sure

etc., sehr widerstandsfhigen Krper bilden das, was ich als Gerste

bezeichne. Auer diesen Stoffen kommt, wie Zacharias (14, S. 221)

zeigte, wahrscheinlich Eiwei in den Autoplasten vor.

Ueber das Chlorophyll, den Stoff, welchem die Autoplasten die

gTne Farbe verdanken, haben uns die Untersuchungen der letzten

Jahre in chemischer Beziehung wenig- positives gebracht. Allerdings

hat Tschirch eine ganze Reihe von sehr beachtenswerten Abhand-

lungen publiziert, welche die chemische Untersuchung des Chloro-

phylls betreffen und in manche Fragen Licht gebracht haben; doch

sind die von Tschirch erhaltenen StotYe alle noch zu wenig von ihm

untersucht und definiert worden. Als das hauptschlichste und in-

teressanteste Resultat der Arbeiten ist die Darstellung eines Krpers
zu bezeichnen, welcher fast genau dasselbe Spektrum zeigt wie die

lebenden grnen Bltter. Dieses schon erwhnte Reinchlorophyll"

Tschircli's wurde aus krystallisiertem Chlorophyllan durch Reduktion

mittelst Zinkstaub erhalten, (15) wartet aber auch noch der Rein-

darstellung und der g-enauern Untersuchung. Die Mglichkeit, aus

dem Chlorophyllan durch Reduktionsmittel einen dem Chlorophyll

hnlichen Krper herzustellen, macht die auch schon frher (10, S. 21)

von mir vertretene Anschauung hchst wahrscheinlich, dass das Chloro-

phyllan ein Produkt der Einwirkung- von Sauerstoff' und Suren auf

das Chlorophyll ist. Es ist dann auch zu vermuten, dass Tschircli's

Rcinchlorophyll im reinen Zustande dem Chlorophyllan in seinen phy-
sikalischen Eigenschaften (mit Ausnahme einiger optischen) sehr nahe

stehen wird.

Es ist hier der Ort, einer von Bor od in ausgefhrten mikro-

chemischen Untersuchung- zu gedenken. Boro d in (IG) lie in einem

geschlossenen Glase grne Pflanzenteile mit wenig Alkohol bergssen
24 Stunden lang stehen und erhielt dann nicht nur sogenannte Chloro-

phyllkrystalle (welche, wie auch Tschirch annimmt (15, S. 22)

wahrscheinlich Chlorophyllankrystalle waren) ,
sondern hauptschlich

noch zwei andere Arten von Krystallen, gelbe und rote. Die roten

Krystalle hat auch Frank (13, S. 20) unabhngig von Borodinaus

Autoplasten durch Einwirkung verdnnter Suren erzeugt. Nach
Borodin gehren die roten Krystalle wahrscheinlich dem Erythro-

phyll lloppe-Seyler's an, die gelben dem Xanthophyll. Diese An-
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nahmen halte ich fr hchst wahrscheinlich, und ich glaube, dass

man das Erythrophyll und das Xanthophyll als in gering-er Menge
vorkommende normale Begleiter des Chlorophylls auffassen darf, die

vielleicht in engerer chemischer Beziehung zu dem Chlorophyll stehen.

Hansen (17) hat eine vorlufige Mitteilung ber den gelben Farb-

stoff des Chlorophylls gemacht, welchen er krystallisiert erhalten hat.

Obgleich Hansen die Khne'sche Methode anwendete, also den Al-

koholauszug der Bltter mit Natron verseifte, soll nach ihm der er-

haltene Farbstoff doch im intakten Chlorophyllkorne vorkommen.

Auch Tschircb glaubt, dass dasChloroph^-ll im lebenden Korne von

Xanthophyll begleitet wird (12, S. 18), dagegen will er das Erythro-

phyll Bougarel's als Spaltungsprodukt des Chlorophylls betrachtet

wissen (11, S. 20). Mir scheint nach den vorhandenen Thatsachen

kein Grund gegen die Annahme vorzuliegen, dass auch das Erythro-

phyll als normaler Begleiter des Chlorophylls auftritt, wodurch nicht

ausgeschlossen ist, dafs es zugleich als ein Zersetzungsprodukt des

Chlorophylls selbst aufzufassen ist.

lieber die Anaplasten und Chromoplasten. Ueber die

Morphologie und Chemie der Anaplasten habe ich allein (10, Kap. HI)

etwas eingehendere Studien gemacht, welche ergaben, dass man

die Anaplasten nicht ohne weiteres als die farblose Grundlage der

Autoplasten ansehen darf, wie es Schmitz und Schimper wollen,

sondern dass diese Organe der Zelle auer dem etwas schwcher als

bei den Autoplasten ausgebildeten Plastingerste noch eine Reihe

anderer, farbloser Stoffe enthalten knnen, deren Vorkommen bei den

Autoplasten nicht zu konstatieren ist.

Auch die Chromoplasten besitzen stets ein Plastingerste, also auch

eine protoplasmatische Grundlage. Die typischen Chromoplasten, wie sie

in den Blten und Frchten vorkommen, sind rotgelb oder gelb gefrbt.

Diese Farbe verdanken sie Krpern, welche dem Chlorophyll in manchen

Eigenschaften hnlich sind, welche ich in mikroskopischen Krystallen

darstellte und vorlufig ebenfalls als Xanthophylle bezeichnet habe. Ich

habe (10, S. 43 u. 25) gezeigt, dass die gelben und gelbroten Xantho-

phylle nicht das gleiche mikrochemische Verhalten aufweisen, und es

scheint mir, dass auch in den Chromoplasten hauptschlich zwei

Farbstoffe vorkommen, ein gelber (ein Xanthophyll) und ein roter

(ein Erythrophyll), welche vielleicht mit dem Erythrophyll und Xantho-

phyll der Autoplasten identisch sind. Ich mchte dann die Sache so

auffassen, dass in den Tropho])lasten der Angiospermen hauptschlich

drei Farbstoffe erzeugt werden knnen. In den Autoplasten findet

sich Chlorophyll in relativ groer Menge, begleitet von wenig Xantho-

phyll und Erythrophyll. Entwickelt sich ein Trophoplast zu einem

Chromoplasten, so bildet sich wenig oder kein Chloro])hyll ,
und

Xanthophyll und Erythroi)hyll in grerer Menge und in wechselndem

Verhltnis. Der gelbe und rote Farbstoff knnen dabei immerhin
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Derivate des Chlorophylls selbst sein. Hie und da scheint in lteren

Zustnden der Chromoplasten auch Chloropbyllan vorzukommen^ wel-

ches aus dem Chlorophyll entstanden ist.

Ueber die besprochenen Fragen kann nur eine makrochemische

Untersuchung- den endlichen Auiscbluss geben. AYie gesagt, hat

Hansen dieselbe begonnen und auch die Bltenfarbstoffe in Angriff

genommen. Es ist ihm gelungen, das Xanthophyll aus Eanunculus,

Cytisus, Eosa u. a. krystallisiert zu erhalten, wozu bemerkt sei, dass

Hartsen schon 1875 den Farbstoff aus den Frchten einer Solanum-

Art makrochemisch in Krystallen erhalten hat, whrend er aus den

Blten von Ranunculiis keinen krystallisierten Farbstoff darstellen

konnte.

Von den Einschlssen der Trophoplasten will ich nur die

Pyrenoide erwhnen. Diese interessanten Gebilde hat Schmitz in

seiner Abhandlung sehr ausfhrlich besprochen. Sie sind den Auto-

plasten der Algen eingelagert und finden sich sehr hufig bei den

Chlorophyceen (8, S. 41), seltener bei den Rhodophyceen, whrend
sie den Phaeophyceen vllig zu fehlen scheinen. Sie bestehen aus

einer homogenen, farblosen (8, S. 47) Substanz, welche je nach der

Alge, der das Pyrenoid angehrt, etwas verschiedene physikalische
und mikrochemische Eigenschaften zeigt, aber berall Reaktionen gibt,

die auf die Zugehrigkeit der Pyrenoidsubstanz zu den Proteinstoflf'en

schlieen lassen. Entweder in der Nhe der Pyrenoide {Euglena,

Helminthocladia) oder dicht um dieselben lagern sich die Paramylon-
oder Amylumkrner der Algen, und Pyrenoid und Strkekrner zu-

sammen bilden dann die sogenannten Strkeherde. Gewhnlich
findet man also die Pyrenoide von Strkekrnern umlagert. Werden
die letzteren gelst, so bleiben die nackten Pyrenoide in den Auto-

plasten zurck. Aber nicht nur bei den erwhnten Algengruppen,
sondern auch bei einer Gruppe der Moose, den Anthoceroteen, kommen

Pyrenoide vor (8, S. 41). Auch bei den Monokotylcdonen finden sich

Gebilde, welche wahrscheinlich mit den Pyrenoiden der Algen homo-

log (25) und, wie die letzteren, wahrscheinlich als in fester Form ab-

gelagerte stickstoffhaltige Reservestoffe zu betrachten sind. Bei den

Dikotyledonen scheinen Pyrenoide nicht mehr aufzutreten.

Die Physiologie der Autoplasten hat in erster Linie durch

Engel mann eine bedeutende Frderung erhalten. Obgleich es

aus mancherlei theoretischen Grnden von vorneherein wahrscheinlich

erschien, dass diejenigen Strahlengattungen des Sonnenlichtes, welche

von dem lebenden Autoplasten hauptschlich absorbiert werden, auch

diejenigen seien, welche die Zerlegung der Kohlensure bewirken;

obgleich ferner diese Annahme durch N. J. C. Mlle r's Unter-

suchungen aus dem Jahre 1872 hchst wahrscheinlich gemacht wor-

den sind, war doch durch die Untersuchungen Pfeffer's zuletzt die

Anschauung herrschend geworden, das erwhnte Verhltnis habe
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nicht statt. Pfcffer's Untersiicliung' schien zu zeigen; dass die-

jenigen Strahlen, welche durch Vermittelung unseres Auges die grte
Helligkeitsempfindung hervorrufen, also diejenigen; deren Wellenlnge
etwa 0;000058 mm ist, auch die bei der Kohlenstoffassimilation wirk-

samsten seien. Engelmann hat nun durch die sogleich zu beschrei-

benden Untersuchungen gezeigt; dass diese Ansicht unrichtig ist.

Er brachte (21) einen grnen Algenfaden unter das Mikroskop; fgte
bakterienhaltiges Wasser zu der Pflanze und entwarf mittels eines

von ihm angegebenen; von Zeiss gebauten Apparates ein mikros-

kopisch kleines Spektrum in der Ebene des Algenfadens und zwar

so, dass die Frauenhofer'schen Linien senkrecht auf der Lngs-
richtung des Fadens standen. Nun beobachtete Engel mann, in

welchen Strahlengattungen des Sonnenspektrums die Autoplasten des

Algenfadens die strkste Sauerstoffausscheidung, also auch die krf-

tigste Wirkung auf die Bakterien zeigten. Es trat hauptschlich au

den Teilen des Fadens eine starke Ansammlung der Bakterien auf,

welche von den roten Strahlen der Region zwischen B und C des

Sonnenspektrums getroffen wurden und ferner an den Teilen, welche

in der Region der blauen Strahlen, etwa bei F lagen. Aus diesen

Versuchen ergab sich also, dass nicht den gelben Strahlen, welche in

unserem Auge die grte Helligkeitsempfindung hervorrufen, sondern

den roten Strahlen die strkste Wirkung bei der Zersetzung der

Kohlensure zukommt, dass aber den blauen Strahlen eine nur wenig

geringere Wirkung zuzusprechen ist als den roten. Nun sind diese

Strahlengattungen; welche die grnen Autoplasteu am krftigsten zur

Sauerstoffausscheidung veranlassen, auch diejenigen, welche am reich-

lichsten von dem Chlorophyll der lebenden Pflanze absorbiert werden,
und man kann deshalb auch sageU; dass diejenigen Strahlengattungeu
die krftigste assimilatorische Wirkung hervorbringen; welche am
besten von dem Autoplasten absorbiert werden. Von hchstem Interesse

war die Entdeckung Engelmann'S; dass sich der letzte Satz auch

direkt auf die brauneu; blaugrnen und roten Autoplasten der Algen

tibertragen lsst. Bei der Prfung der letzteren mittels der Bakterieu-

methode im mikroskopischen Spektrum fand er nmlich; dass auch

bei ihnen Maxima der Sauerstoffausscheidung zusammenfielen mit

Maximis der Absorption, Minima mit Minimis. Bei den Algenzellen,

welche rote Autoplasten besitzen, ben also z. B. die grnen Strahlen

die maximale assimilatorische Wirkung aus, whrend den roten

Strahlen, welche die grnen Autoplasten am krftigsten erregen; eine

minimale Wirkung zukommt. Es geht alsO; um es nochmals zu wie-

derholen, aus diesen Versuchen hervor, was vom theoretischen Stand-

punkte das Einleuchtendste und Einfachste schien, dass Lichtstrahlen

im allgemeinen um so strker assimilierend wirken, je mehr sie ab-

sorbiert werden" (7, S. 12).

Die Methode; durch welche das eben besprochene Resultat ge-
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Wonnen wurde, erscheint als eine so cig-entmliclie und subtile, dass

eine sorgfltige makrophysikalische Untcrsucliung der in Rede stellen-

den Verhltnisse, wie sie Reinke (27) in letzter Zeit ausgefhrt

hat, von Bedeutung ist, und diese Untersuchung- wird um so in-

teressanter, als sie Eng-elniann's Ansiebten im wesentlichen be-

sttigt. Ich will deshalb auf die Arbeit Reinke's ebenfalls etwas

nher eingehen. Reinke benutzte die schon oft zu demselben Zwecke

angewendeten Sprosse von Elodea als Versuchsobjekt und einen

neuen, von ihm konstruierten Apparat, den er Spektrophor nennt, zu

seinen Experimenten. Die letzteren beschreibt Reinke mit folgenden

Worten. Durch einen vertikalen Spalt in der Wand des Dunkel-

zimmers wird mittels des Heliostaten ein horizontales Strahlenbndel

gesandt, welches auf ein SteinheiFsches Fernrobrobjektiv fllt, das

in geeigneter Entfernung hinter dem Spalt genau vertikal aufgestellt

ist. Das durch das Fernrohrobjektiv gegangene Licht fllt auf ein

hinreichend groes, in der Stellung minimaler Ablenkung befindliches

Prisma von 60 '^ brechender Kante, und die durch dasselbe disper-

gierten Lichtstrahlen liefern auf einem in der zum Spalt konjugiert

gelegenen Ebene aufgestellten Schirm ein scharfes und reines objek-

tives Spektrum. Dieser Schirm, der als Diaphragma bezeichnet wer-

den kann, besteht aus zwei vertikal stehenden ebenen Brettern von

hinreichenden Dimensionen, die auf einem Schlitten derart verschieb-

bar sind, dass ihre Rnder einander vollstndig genhert oder in

einen gewissen Abstand gebracht werden knnen, durch welchen

dann ein beliebiger Teil der Strahlen des Spektrums hindurchfllt.

Unmittelbar hinter dem Diaphragma befindet sich eine ebenfalls

vertikal aufrecht stehende groe Konvexlinse, der Kollektor, auf

welche die durch das Diaphragma gegangenen Strahlen fallen, um
im Focus dieser Linse zu einem kleinen Lichtbilde von 1 2 Qua-

dratcentimeter Gre gesammelt zu werden. Das Diaphragma in

dieser Form gestattet nun, von beiden Enden des Spektrums aus-

gehend, beliebige Bezirke desselben al^zublenden und die nicht ab-

sorbierten Strahlen zu farbigen Bildern im Focus des Kollektors zu

vereinigen. Handelt es sich darum, einzelne mittlere Bezirke aus

dem Spektrum auszuschalten, so werden die beiden Hlften des Dia-

phragmas weit auseinander gezogen und an der Stelle, wo die Ab-

sorption stattfinden soll, wird ein schmales Brettchen eingestellt,

welches grade so breit ist wie der Spektralbezirk, den man zu ab-

sorbieren beabsichtigt." In den Focus des Kollektors brachte Reinke
einen Spross von Elodea., welcher in einem groen Glasgef mit

Wasser stand. Er blendete dann successive die verschiedenen Partien

des Spektrums ab, so dass stets nur kleine Bezirke des letzteren ihr

Licht auf die Pflanze sandten, und verglich die assimilatorische Wir-

kung der verschiedenen Lichtstrahlen, indem er die Energie der Gas-

blasenaiisscheidung des '/oc/ea- Sprosses als Ma der Assimilations-
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energie benutzte. Er kam so zu dem Resultate, dass das Maximum
der assimilatoriselien Wirkuug- von denjenigen Strahlen des Sonnen-

spektrums hervorgebraclit wird, welclie der Stelle des Absorptions-
bandes I des Chlorophylls der lebenden Pflanze entsprechen. Dagegen

entsprechen den sekundren Absorptionsmaximis des Chlorophylls,

den Bndern II und III keine sekundren Maxima der Ausscheidung
der Gasblasen, ebensowenig dem in der Nhe von F liegenden Spek-

tralbezirke, fr welchen, wie wnr oben sahen, Engelmann die

Existenz eines zweiten Assimilationsmaximums gefunden hatte.

Reinke erweiterte auerdem unsere physiologische Kenntnis der

Autoplasten durch eine andere, sehr interessante Untersuchung (22),

in welcher er zeigt, dass folgender Zusammenhang zwischen der In-

tensitt des Lichtes, w'elches die Autoplasten trifft, und der Aus-

giebigkeit der Assimilation besteht. Beleuchtet man ein in Wasser

betindliches Stckchen einer Elodea-'PauT.Q durch Sonnenlicht, dem
die Wrmestrahlen entzogen sind, so beginnt die Gasblasenausschei-

dung, also die Assimilation, bei mittlerer Beleuchtungsstrke und

steigert sich gleichsinnig mit der wachsenden Lichtintensitt bis zu

einem Maximum; jede weitere Vermehrung der Lichtintensitt hat

keine weitere Beschleunigung, aber auch keine erhebliche Abnahme
der Gasblasenausscheidung zur Folge. Die Gasblasenausscheidung
erlischt sofort, wenn das Chlorophyll gebleicht wird; dies erfolgt

aber erst bei einer Lichtintensitt, welche etwa 800 mal strker als

die des direkten Sonnenlichtes ist.

Es sei nun noch auf die Beziehungen aufmerksam gemacht,
welche Engel mann (7, S. 24) zwischen der Farbe und dem Vor-

kommen der roten, grnen und braunen Algen in verschiedener Meeres-

tiefe zu finden glaubt, weil sie vielleicht fr das Verstndnis der

phylogenetischen Entwicklung der Farbe der Autoplasten einen ge-

wissen Wert haben knnte. Am leichtesten wird Engelmaun's An-

schauung an dem Beispiele der roten Algen klar. Diese herrschen

in den greren Meerestiefen vor, in welchen das eingedrungene Licht

reicher au grnen Strahlen, rmer an roten ist. In diesen Meeres-

regionen werden sich die roten Algen gegenber den grnen im Vor-

teile befinden, weil dort die roten Algen bei noch schwcheren Licht-

intensitten assimilieren knnen, als die grnen. Die roten Algen wer-

den also im Kampfe um das Dasein obsiegen und die grnen ver-

drngen. Es ist von diesem Gesichtspunkt aus die Entstehung der

roten Frbung der Autoplasten allerdings erklrlich, wenn genauere

Untersuchungen die Richtigkeit der Voraussetzung beweisen, und in

diesem Falle knnte man fr die grne Farbe der Autoplasten viel-

leicht nach einer hnlichen Erklrung suchen.

Damit sei dieses Referat geschlossen, obgleich in den letzten

Tagen wiederum einige neue Abhandlungen ber die Trophoplasten

eingelaufen sind; welche eine Erwhnung an dieser Stelle beanspruchen
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knnen^). Mgen ihnen bis zum Beginn des nchsten Jahres, wo ich

diese Zusammenfassung fortzusetzen gedenke, noch reclit viele Ar-

beiten folgen.

Strassburg, Anfang Mrz 1884.

lieber die nervsen Endorgane an den Fhlern der Chilognathen

und ihre Beziehungen zu denen gewisser Insekten.

Mitgeteilt von O. Btschli.

In den Jahren 1882 auf 1883 stellte Herr Dr. B. Sacepine aus

Ptussland in dem zoologischen Institut hiesiger Universitt eine Reihe

von Untersuchungen ber die in der Ueberschrift dieses Aufsatzes ge-

nannten Organe der Fhler der chilognathen Myriopoden und zum

Vergleich noch der Flihler von Vesim crabro an. Derselbe legte

die nicht uninteressanten Resultate seiner Beobachtungen in einer

Dissertation nieder, welche zum behufe der Promotion der philosophi-
schen Fakultt vorgelegt und von dieser auch acceptirt, jedoch nicht

gedruckt wurde, da der Verfasser nach seiner Heimat abreiste und

bis jetzt nichts von sich hren lie. Da ich nun glaube, dass die

Resultate dieser Untersuchung, an deren Zustandekommen ich per-
snlich lebhaft beteiligt war, einiges Interesse beanspruchen drfen
und ich bis jetzt keinerlei Kenntnis erhalten konnte, ob der Verfasser

dieselben verffentlichen wird, so erlaube ich mir, in nachfolgenden
Zeilen das Wichtigste derselben mitzuteilen, soweit ich es aus der

Erinnerung vermag. Auch die beiden Holzschnitte, welche ich zum
bessern Verstndnis beifge, sind nach der Erinnerung entworfen, kn-
nen daher nur den Anspruch erheben, ein ungefhres Bild der vor-

liegenden Verhltnisse zu geben.
Es war mir aus frheren Beobachtungen bekannt, dass bei den

Chilognathen auf den Enden der Fhler gewhnlich vier ansehnliche

zapfenartige Organe vorkommen, die, wie sich von vornherein ver-

muten lie, den sogenannten Geruchskegelu der Insektenfhler ent-

sprechen drften. Da letztere Organe in neuerer Zeit einer eingehen-
deren Untersuchung durch Hauser (s. Zeitschr. fr wiss. Zoologie
Bd. 34, 1880) unterworfen wurden und mir mancherlei in den Resul-

taten desselben nicht recht annehmbar erschien, hielt ich eine Unter-

suchung der betreffenden Organe der Chilognathenfhler um so mehr fr

angezeigt, als dieselben wegen ihrer Gre genauere histologische

1) Insbesondere whrend des Druckes dieser Arbeit eine neue Mitteilung
von Hansen in Arb. d. Bot. Inst. Wrzburg III. 1. 1884.
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