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Ueber die Abhngigkeit der Assimilation grner Zellen von

ihrer Sauerstoffatmung, und den Ort, wo der im Assimila-

tionsakte der Pflanzenzelle gebildete Sauerstoff entsteht.

Von N. Pringsheim').

Ausgehend von meinen frhern Arbeiten ber die Funktion des

Chlorophylls und von den Anschauungen, die ich ber den Sitz der

Kohlensurezerlegung in der grnen Pflanzenzelle gewonnen hatte,

war ich in letzter Zeit bemht, die bisher noch ganz unbeachtet ge-
bliebenen und verkannten Beziehungen ins Licht zu stellen, welche

zwischen dem Assimilationsakte des Kohlenstoffes, dem Protoplasma
der grnen Zelle, und der Sauerstoffatmung derselben bestehen.

Aus der Reihe meiner diesbezglichen Untersuchungen beabsich-

tige ich in dieser vorlufigen Mitteilung nur ber diejenigen zu be-

richten, deren Resultate zunchst die angedeuteten Beziehungen klar

zu stellen geeignet sind. Ich behalte mir vor, in einer ausfhrlichen

Darstellung, die in meinen Jahrbchern fr wissenschaftliche Botanik
erscheinen wird, auf den Gegenstand und die Untersuchungsmethode
eingehender zurckzukommen. Hier begnge ich mich mit der Angabe
einiger Versuche, die, wie ich meine, ber das Thatschliche jener

Beziehungen keinen Zweifel lassen, imd will nur kurz auf die Folge-

rungen hinweisen, die sich aus den beobachteten Erscheinungen er-

geben.

1) Aus den Sitzmigsbericliten der knigl. preu, Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin. Sitzung der physikalisch -mathematischen Klasse vom
28. Juli 1887. Mitgeteilt vom Herrn Verfasser.
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Da ich der Ansicht hin, wie ich dies bereits mehrfach dargelegt

habe, dass die gasanalytischc Methode, welche bisher fast ausschlie-

lich zur Ermittlung der Assimilations- und Atmungsvorgnge der

Pflanzen benutzt worden ist, sich in ihren Zielen, soweit diese die

inneru biologischen Vorgnge der Zelle betreffen, im Wesentlichen

erschpft hat, so habe ich auch bei den vorliegenden Untersuchungen
von dieser Methode von vornherein ganz abgesehen. Es ist ja au

sich klar, dass die mhsamen Versuche, die immer wieder von neuem

und in derselben Weise unternommen werden, um das numerische

Verhltnis zwischen der Gre der Gasaufnahme und Gasabgabe der

Gewchse genau festzustellen, einen tiefern Einblick in die mannig-

faltig ineinandergreifenden Vorgnge im Innern der Zelle, aus deren

kompliziertem Zusammenwirken das uerlich erkennbare Endergebnis
des Gaswechsels resultiert, gar nicht gestatten knnen. Im besten

Falle, selbst wenn auf diesem Wege wirklich konstante Zahlen ge-

funden wrden, knnten sie doch hchstens, wie bisher, nur zu mehr

oder weniger vagen Vermutungen ber jene Vorgnge fhren, die

endgiltig erst durch Methoden und Untersuchungsreihen, die die eigent-

liche Aufgabe nher berhren, zu prfen und zu entscheiden wren.
Mir aber kam es darauf an, zu untersuchen, welchen Anteil das

Protoplasma der Zelle an der Assimilation nimmt, und ob berhaupt
eine Abhngigkeit des Assimilationsaktes von dem Protoplasma und

dessen Funktionen vorhanden und nachweisbar ist.

Diese Fragen liegen nicht mehr in dem Bereiche der gasanaly-

tischen Methode. Wie bei meinen Untersuchungen ber die primren

Wirkungen des Lichtes auf die Vegetation musste ich daher auch

hier zu der Methode der direkten mikroskopischen Beobachtung greifen

und versuchen, ob es mglicherweise gelingt, an den Erscheinungen,

welche sich bei vernderten Atmung - und Assimilationsbedingungen

unmittelbar mikroskopisch im Protoplasma beobachten lassen, Auf-

schluss ber den Assimilationsakt und den Zusammenhang zwischen

Assimilation und Protoplasma zu gewinnen.

Betrachtungen, die ich hier nher entwickeln will, machten es

mir wahrscheinlich, dass die Beobachtung der Protoplasmabewegung
bei abwechselnder Verdunklung und Belichtung der Zellen, und bei

teilweiser oder gnzlicher Entziehung des Sauerstoffes einen passenden

Ausgangspunkt fr meine Untersuchungen abgeben wrden.

Eine Eeihe von Erfahrungen ber die sehr verschiedene Gre
der Assimilationsenergie benachbarter, in jeder Beziehung, namentlich

auch bezglich ihres Chlorophylls scheinbar durchaus gleichwertiger

Zellen desselben grnen Gewebes Erfahrungen, die ich an anderer

Stelle spezieller besprechen werde und eben so Erfahrungen ber

die wechselnde Assimilationsgre derselben Zelle bei ganz unver-

ndertem Chlorophyllgehalt, hatten es mir nahegelegt, dass die beob-

achteten Differenzen der Assimilationsenergie sich keineswegs, und am
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wenigsten allein, auf Unterschiede in der Zahl der Chlorophyllkrper
und auf ihren etwaigen Gehalt an Chlorophyllfarbstoflf zurckfhren
lassen. Vielmehr drngten mir diese Beobachtungen die Ueberzeugung

auf; dass die Ursache dieser Verschiedenheiten in der Assimilations-

energie auerhalb des Chlorophylls ihren Sitz haben und mit der

Sauerstoffatmung des Protoplasmas zusammenhngen msse. So schien

mir die Vermutung nahe zu liegen, dass es vom Chlorophyll unab-

hngige Zustnde der Zelle sind, von welchen die Gre ihrer Assi-

milationsenergie abhngt. Diese Vermutung suchte ich durch eigens

darauf gerichtete Versuche zu prfen und ging dabei von folgender

Betrachtung aus.

Es ist lngst bekannt, dass die grnen Pflanzengewebe im stnde

sind, die Kohlensure auch in einem sauerstofffreiem Gemenge von

Kohlensure und Wasserstoff, oder Kohlensure und Stickstoff zu zer-

legen. Ebenso wei man, dass die Kohlensure bis zu einem Prozent-

satz von etwa acht bis zehn Prozent in der die Pflanze umgebenden

Atmosphre der Pflanze nicht schdlich
,

sondern eher ntzlich ist,

sofern nur Sauerstoff zugegen ist, oder sofern die Pflanze sich den-

selben nur selbst zu bereiten vermag. Auch hat Boussingault
gezeigt, dass die Energie der Assimilation selbst bei groem Gehalt

an Kohlensure in der die Pflanze umgebenden Atmosphre nicht

abnimmt. Die Pflanze zerlegt die Kohlensure in Gemengen von

40 Prozent Kohlensure und 60 Prozent Wasserstoff oder Stickstoff

noch mit derselben Energie wie in atmosphrischer Luft^).

Ueberblickt man ferner die vorhandenen Untersuchungen ber die

Abhngigkeit der Protoplasmabewegungen der Zellen von ihrer Sauer-

stoff'aufnahme, so musste man es auffallend finden, dass abgesehen
von ganz vereinzelten Angaben, die noch einer kritischen Beleuchtung

bedrfen, die exakteren Untersuchungen hierber stets an nicht grnen
Zellen angestellt waren, an den Haaren von Tradescantia

,
an den

Plasmodien der Myxomyceten u. s. w.; und dass bei diesen Unter-

suchungen zum Ausschluss des Sauerstoffs nur entweder Wasserstoff

allein oder Kohlensure allein angewandt worden war. Ein etwaiger
Einfluss des Lichtes auf die Bewegungen des Protoplasmas oder die

Sistierung desselben war auerdem gar nicht in betracht gezogen
worden.

Aus den Thatsachen, die ich hier angefhrt habe, ber die Ab-

hngigkeit der Protoplasmabewegung vom Sauerstoff und ber die

Assimilation grner Zellen in sauerstofffreien Gemischen von Kohlen-

sure und einem unschdlichen, irrespirablen Gase schien die Folge-

rung notwendig, dass die Protoplasmabewegung in einer grnen,
assimilationsfhigen Zelle im sauerstofiffreien Rume gar nicht

zur Ruhe gelangen knne, so lange sie nur belichtet wird und die

1) Etudes sur les fonctions des feuilles. Comptes rendus d. s. de l'Aca-

d6mie des sciences. Vol. 60. p. 862 (1865).
33*
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Bediug'imgen fr ihre Kohlensurezersetzung' gegeben sind
;
es msste

denn die Zelle gar nicht assimilationsfiihig sein, oder ihre Assimila-

tionsfhigkeit im sauerstofffreien Rume verlieren.

Es lag somit die Mglichkeit vor, auf diesem Wege die Frage,
die ich im Auge hatte, zur Entscheidung zu bringen, ob eine normale

assimilierende Pflanze ohne irgend welche Beeintrchtigung ihres

Chlorophyllapparates aufhrt zu assimilieren, wenn ihr auch nur eine

krzere Zeit der Sauerstoff entzogen wird, den sie fr ihre Atmung
und Plasmabewegung bedarf, und ob sie wieder zu assimilieren an-

fngt, sobald ihr von neuem Sauerstoff aus dem umgebenden Rume
zugefhrt wird.

Die Versuche, die ich hierber angestellt habe, haben diese Frage

bejaht und darber hinaus zu weitern Schlssen ber die Assimilation

und die Sauerstoffabgabe gefhrt, die ein allgemeineres Interesse in

Anspruch nehmen drfen. Ich habe die Versuche in verschiedener

Weise angestellt, doch will ich hier nur diejenige Form derselben zu

Sprache bringen, welche die exakteste Ausfhrung erlaubt und die

ich hier bei der Beurteilung der Resultate zugrunde lege.

Grne, gut assimilierende Zellen mit lebhafter Protoplasma-

bewegung wurden im hngenden Tropfen in einer mikroskopischen
Gaskammer beobachtet, durch welche mit mglichstem Ausschluss

von Sauerstoff ein koutinuirlicher Strom von Kohlensure und Wasser-

stoff geleitet wurde in einem nahezu konstanten, fr die Pflanze un-

schdlichen Verhltnisse beider Gase. In den meisten Fllen betrug
der Gehalt der Kohlensure kaum ein Prozent des Gemenges, in

manchen Fllen stieg er wohl bis auf drei oder fnf Prozent. Als

Versuchsobjekt habe ich vorzugsweise die nackten Endzellen der

Bltter von Ohara fragllls und einiger anderer CAora-Species benutzt,

weil diese mit ihrer mchtigen und leicht zu beobachtenden Strmung
durch die eintretende Schwchung oder Strung der Rotation ein vor-

zgliches und untrgliches Kennzeichen fr den Eintritt der Sauer-

stoffnot und des Sauerstoffmangels in der Zelle abgeben.
Dass auch die nackten Endzellen der Charenbltter wenigstens

in der Regel eine lebhafte Assimilation besitzen und namentlich viel

Sauerstoff entwickeln, davon kann man sich leicht berzeugen. Ein-

mal auf dem Wege, den ich frher angab ^), dadurch, dass man die

Bltter einige Zeit in einer mit Kohlensure gesttigten Lsung von

kohlensaurem Kalk liegen lsst und sie belichtet. Nach krzerer oder

lngerer Zeit zeigt der niedergeschlagene kohlensaura Kalk an, dass

eine Aufnahme von Kohlensure durch die Zelle erfolgt ist. In anderer

Weise wieder kann mau sich mit Hilfe der Bakterien auch davon

berzeugen, dass die Zellen im Lichte Sauerstoff abgeben. Diese

1) Ueber die primren Wirkungen des Lichtes auf die Vegetation in:

Monatsberichte der Berliner Akad. der Wiss. vom 16. Juni 1881, S. 524 u. f.

(S. 23, 24 des Separatabdruckes.)
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beiden Methoden ergnzen sich insofern, als die erstere die Aufnahme
der Kohlensure durch die Zelle direkt zur Anschauung bringt,

whrend die zweite die Sauerstoflfabgabe derselben nachweist und

wenigstens indirekt auf Assimilation schlieen lsst, obgleich, wie

ich im folgenden zeigen werde, dieser Schluss nicht in jedem Falle

richtig ist.

(Schluss folgt.)

Die embryonale Rckenflosse des Sterlet [Acipenser rulhenus).

Von Nicolaus Zograff in Moskau.

In einer vorlufigen Mitteilung, welche im Jahre 1877 von Prof.

W. Salensky in den Protokollen der Naturforscher -Gesellschaft zu

Kasan gedruckt war, uerte Prof. Salensky die Meinung, dass die

Kcken -Schilder -Reihe der Knorpel-Ganoiden vielleicht ein Rest der

embryonalen Flosse sei, und dass die Rcken -Schilder selbst dann

nichts anderes als transformierte Strahlen dieser Flosse seien.

Ein Jahr spter publizierte Prof. Gtte den vierten Teil seiner

Beitrge zur vergleichenden Morphologie des Skeletsystemes der

Wirbeltiere". In dieser Abhandlung beschreibt Prof. Gtte') unter

anderem auch die embryonale Rckenflosse eines sehr jungen Sterlet,

welcher ungefhr sechs Wochen alt war; Prof. Gtte spricht ber

diese Rckenflosse und ihre Strahlen dieselbe Meinung wie Prof.

Salensky aus. Prof. Gtte beschreibt ziemlich flchtig den feinern

Bau der Flosse, indem er sagt, der vordere Abschnitt war aber

nicht nur ebenso wie der hintere, die bleibende Rckenflosse dar-

stellende Abschnitt von haarfeinen und dichtgestellten elastischen

Fden, sondern auch von zehn starken und relativ hohen knchernen
Strahlen gesttzt, welche bei einer konischen Gestalt mit nach hinten

gekrmmten Spitze vollstndig hohl waren und deren verbreiterte

Basen unmittelbar ber den kleinen knorpligen Flossentrgern lagen".
Im Jahre 1880 erwhnt Prof. Salensky der Abhandlung des

Prof. Gtte und schreibt im zweiten Teile seiner embryologischen

Monographie ber den Sterlet, dass er keine Gelegenheit zur Unter-

suchung eines Entwicklungs-Stadiums mit noch existierender embryonaler
Flosse hatte, und dass sein Untersuchungsmaterial aus allen Stadien

der embryonalen Entwicklung und fast allen postembryonalen Stadien

bis zum dreiwchentlichen Alter bestand; auerdem hatte er noch

drei Monate alte Fische. Die Stadien zwischen dreiwchentlichem

und dreimonatlichem Alter fehlten Prof. Salensky.
Ich hatte Gelegenheit, zwei junge, ungefhr zwei Monate alte

Acipenser riithenus zu untersuchen. Die Fischchen waren ganz gut

entwickelt, an ihren Schwanzflossen konnte man schon die ersten

Spuren der Heterocercie sehen, ihre embryonalen Rckenflossen waren

1) Archiv fr mikroskopische Anatomie, Band XV.
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