
560 Btschli, Struktur des Protoplasmas.

Eine Eigentmlichkeit der Rhizophoreenvegetation besteht ferner

in den Hrnern" der Sonneratia acida. Diese an sumpfigen Stellen

weit verbreitete Myrtacee sendet aus ihren im Schlamme kriechenden

Wurzeln Gebilde hervor, die abgestorbenen Stmmen hnlich sehn,

eine Erscheinung, welche schon Rumpf vor 200 Jahren in folgender

Weise schilderte: Dieser Baum trgt keine schlangenfrmigen Wurzeln,
wie die vorangehenden Arten (die echten Mangroven) .... sondern

der ganze Boden um ihn herum ist mit unzhligen aufrechten, zuge-

spitzten Hrnern besetzt, welche eine Spanne oder einen Fu lang

ber die Erde hervorragen, und so nahe an einander stehen, dass

man kaum einen Fu dazwischen setzen kann. Dicht um den Stamm
herum sind sie nur wenig oder gar nicht vorhanden, aber eine Elle

von dem Stamm weg erscheinen sie, und je mehr sie vom Stamm
entfernt sind, desto grer werden sie".

Was sind diese Gebilde, welche Bedeutung haben sie fr das

Leben der Pflanze? Der Bau spricht fr ihre Wurzelnatur. Ihrer

Leistung nach sind es Atmungsorgane, welche die Aufgabe haben,

den im zhen, sauerstoffarmen Schlamme kriechenden Wurzeln

Sauerstoff zuzufhren". Aehnliche Gebilde zeigen auch andere Sumpf-

pflanzen. Bei Sonneratia beobachtet man an den emporragenden Luft-

wurzeln dnne Korkhute, welche durch ein lockeres Gewebe von

einander getrennt sind. Whrend sonst das Korkcambium nach auen
lckenlos zusammenhngende, tafelfrmige Korkzellen" bildet, er-

zeugt es bei Sonneratia ein lockeres interzellularraumreich.es Gewebe,
dessen einzelne Zellen sich gegen einander abgerundet haben und

nur noch an wenigen Stellen mit einander in Verbindung stehen.

Es entspricht dieses Gewebe den Fllzellen" der Lenticellen, die ja

auch Stellen darstellen, an denen der Korkmantel durchbrochen ist

und die Aufgabe haben, eine Verbindung der innern Gewebelagen
mit der Atmosphre zu ermglichen".

(Schluss folgt.)

O. Btschli, Ueber die Struktur des Protoplasmas.
Aus den Verhandl. des naturb. - med. Vereins zu Heidelberg, N. F., Bd. IV,

Heft 3, 1889.

Nachdem Btschli schon frher 1

) seine Ansicht ber die Struktur

des Protoplasmas kurz formuliert hatte, macht uns derselbe Forscher

in seinem Vortrage mit einer Reihe hchst interessanter Versuche,

feine Schume und damit die Struktur des Protoplasmas nach-

zuahmen, bekannt.

Schon durch heftiges, anhaltendes Schtteln dicker Schmierseifen-

lsung mit Benzin oder Xylol gelang es, feine Schume zu erhalten.

1) Mssen wir ein Wachstum des Plasmas durch Intussuszeption an-

nehmen? Biol. Centralblatt, Bd. VIII, Nr. 6, 1888.
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Das Wabengerst besteht aus Seifenlsung, der Wabeninhalt aus

Benzin oder Xylol. Viel feinere Schume erhielt jedoch Btschli

dadurch, dass er kleine Proben Eohrzucker oder Kochsalz mglichst
fein pulverisierte und sie mit einigen Tropfen alten Olivenls zu einem

zhen Brei verrieb Von diesem Brei wurden kleine Trpfchen (von

0,1 0,5 mm Durchmesser) auf die Unterseite eines mit Wachs - oder

Paraffinfchen gesttzten Deckglases gegeben und dieses im Wasser

auf dem Objekttrger umgekehrt.
Diese Versuche gelangen vollkommen. Das Wasser, in das Oel

diffundierend, wird von den Zucker- oder Kochsalzpartikelchen an-

gezogen, diese werden in kleine Trpfchen Zucker- oder Kochsalz-

lsung verwandelt, und so wird der Oeltropfen durch die Unzahl

der kleinen innern Trpfchen in einen feinen Schaum verwandelt.

Da die Schaumtropfen aber wegen der groen Verschiedenheit der

Lichtbrechung von Oel und Zucker- oder Kochsalzlsung ganz un-

durchsichtig sind, so wurden sie durch Glyzerin aufgehellt. Das zu-

gesetzte Glyzerin diffundiert nmlich durch die zarten Oelwabenwnde
hindurch und erfllt die Schaumwaben ganz, weshalb dieselben durch-

sichtig werden. Der Schaum solcher Tropfen ist an manchen Stellen

so fein, dass es nach Btschli der strksten homogenen Immer-

sionen bedarf, um die Schaumstruktur zu erkennen.

Diese feinsten Schaumpartien nun zeigen die grte Ueberein-

stimmung mit der sog. netzfrmigen Plasmastruktur. An den alier-

feinsten Partien des Schaumes kann berhaupt nur eine feine Punk-

tierung oder Granulation wahrgenommen werden; dies entspricht dem
Baue des sog. feinkrnigen Plasmas, d. h. es knnen nur die

Knotenpunkte der Maschen wahrgenommen werden. Aber noch ein

weiteres interessantes Verhalten geben solche Schaumtropfen. An
solchen Stellen der Oberflche, welche von feinem, gleichmigem
Schaum gebildet werden, bemerkt man eine sehr dnne Schicht, die

den Tropfen wie eine Membran berzieht. Diese Hautschicht, wie

sie Btschli gradezu nennt, ist fein radir gestreift (eine Folge der

radiren Anordnung der Schaumwaben) und gleicht ungemein jener

dnnen, uersten Plasmaschicht, wie man sie bei zahlreichen Proto-

zoen und andern einzelligen Organismen kennt.

Btschli erscheint es zweifellos, dass die Hautschicht der Oel-

schume ihrem Wesen nach dasselbe ist wie die Hautschicht plas-

matischer Krper. Allerdings ist insofern eine Verschiedenheit zu

beobachten, indem die Hautschicht der Oelschume durchaus flssig,

die Hautschicht der meisten Einzelligen (speziell der Flagellaten und

Ciliaten) in ihrem uersten Teile {Pellicula, Btschli) aber fest ist.

Da nun Btschli die Bildung so feiner Schume durch einfache

Diffusion und Tropfenbildung der Kochsalz- oder Zuckerpartikelchen
doch etwas zweifelhaft erschien, so stellte derselbe weitere Versuche

an, welche zu der Betrachtung fhrten, dass das Schaumigwerden
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des Oeles im Wasser auf einem geringen Seifengehalt beruhe. Wurde
z. B. Olivenl einige Zeit mit venetianischer oder Schmierseife auf

dem Wasserbade erwrmt, und hierauf Tropfen dieses Oeles unter

dem Deckglas in Wasser gesetzt, so erfolgte Trpfchenbildung und

Trbung viel rascher, eine Erscheinung, die nur infolge des grern
Seifengehaltes solcher Oeltropfen zu erklren ist.

Btschli gelangte nun nach diesen Versuchen zu der Ansicht,

dass die feine Trpfchenbildung in dem Oel darauf beruhe, dass das

in Wasser versetzte Oel Wasser aufnimmt, welches von den geringen

Seifenmengen des Oeles angezogen wird, worauf sich die wasser-

haltige Seife, da sie sich in dem Oele nicht mehr lst, in Form feinster

Trpfchen ausscheidet.

Von diesen Erfahrungen geleitet, wurde nun ein Brei aus einigen

Tropfen Olivenles *) und feinst pulverisiertem K.
2
C03 gemacht und

wurden kleine Trpfchen desselben unter dem Deckglase in Wasser

versetzt. Die Tropfen wurden alsbald schaumig, und nachdem nach

circa 24 Stunden ausgewaschen und Glyzerin, das noch mit 1

/2 oder
1

/3 Wasser verdnnt wurde, zugesetzt worden, zeigten die Tropfen
feinsten Schaum. Hierbei trat aber noch die hchst interessante Er-

scheinung auf, dass nmlich die Oelschaumtropfen in dem Glyzerin

lebhaft zu strmen begannen und zwar, wenn sie etwas gepresst

waren, hnlich wie eine Amoeba Umax oder eine Pelomijxa. An gut

gelungenen Tropfen konnte die Strmung ber 24 Stunden verfolgt

werden. Ja selbst nach 48 Stunden konnte die bereits erloschene

Strmung durch Temperaturerhhung wieder veranlasst werden.

Diese Strmungserscheinungen werden durch Temperaturerhhung
sehr verstrkt und an Schnelligkeit gesteigert.

Auf dem heizbaren Objekttisch, bei 30 50 C, kann man

hufig beobachten, dass bei Temperatursteigerung Tropfen zu strmen

beginnen, die zuvor keine Bewegung zeigten.

Der Zusatz von Glyzerin ist nach Btschli durchaus nicht eine

Eintrittsbedingung der Strmungen. Gutgelungene Tropfen zeigen

auch schon nach dem Auswaschen im Wasser sehr deutlichen Ge-

staltswechsel.

Versuche ber die elektrische Reizbarkeit dieser Oelseifenschaum-

tropfen ergaben bis nun noch keine gengenden Resultate. Die Tropfen

beginnen, zwischen die Pole eines konstanten Stromes gebracht, nach

1) In der Nachschrift gibt Btschli au, dass durchaus nicht jedes
Olivenl zu den vorstehenden Versuchen geeignet sei. Jedenfalls gehrt ein

gewisser Grad von Dickflssigkeit und Zhigkeit des Oeles zum Gelingen des

Versuches. Alte, lauge gestandene Olivenle drften sich am besten dazu

eignen. Eingekochtes, kufliches Leinl bildet mit K2C03 ausgezeichnete

Schume. Dieselben sind bei gewhnlicher Temperatur zum Strmen wenig

geneigt, bei hherer Temperatur (40 50 C.) zeigen sie aber Strmungs-

erscheinungen.
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einiger Zeit zu strmen und zwar ist die Ausbreitungsstelle stets

dem negativen Pol zugewandt.
Was nun die Erklrung der andauernden Strmungen dieser Oel-

schaumtropfen betrifft, so findet sie Btschli aufgrund der Er-

fahrungen Quincke's 1

) darin, dass die Waben eines solchen Oel-

schaumtropfens mit einer wsserigen (nach Glyzerinzusatz glyzerin-

haltigen) Seifenlsung angefllt sind.

Wenn nun an irgend einer Stelle der Oberflche einige der

kleinsten Schaumwaben platzen, so tritt an dieser Stelle Seifenlsung
an die Oberflche des Tropfens, die von einer ganz dnnen Oel-

lamelle gebildet wird. Die Folge hiervon ist eine Herabsetzung der

Oberflchenspannung an dieser Stelle und daher ein Verwlben der-

selben und Abstrmen von ihr. Beide Vorgnge veranlassen ein

Strmen der Schaummasse zu dieser Stelle.

Bei diesem Zustrom drften wieder einige Maschen platzen u. s. f.,

so dass die einmal eingetretene Strmung auch fortdauert, voraus-

gesetzt, dass nicht grere Strungen eintreten.

Die Steigerung der Strmung durch hhere Temperatur drfte

hauptschlich auf der grern Flssigkeit und leichtern Beweglichkeit
des Oeles bei hherer Temperatur beruhen.

Am Schlsse seiner anregenden Versuche spricht sich Btschli
dahin aus, dass er von der prinzipiellen Uebereinstimmung der am-
boiden Plasmabewegung mit den Strmungen der Oelschaumseife-

Tropfen berzeugt sei, und auch seine neuerdings angestellten Unter-

suchungen an Amoeba Proteus sprchen hierfr. Komplizierter gestaltet

sich aber die Ambenbewegung in den meisten Fllen dadurch, dass

nur an den Enden der Pseudopodien die Oberflche flssig ist, an

den brigen Teilen der Oberflche die Grenzlamelle des Plasmas fest

oder doch sehr zhe wird.

Ich habe die Btschli'schen Versuche vorstehend ausfhrlicher

wiedergegeben, weil sie uns zweifellos einen Einblick in gewisse
Plasmastrukturen und in die Mechanik der Bewegung des Plasma-

krpers gestatten. An den Zellkrper vieler Bhizopoden, ja selbst

an die Zellsubstanz gewisser Drsenzellen bei Wirbeltieren (Talg-
drsenzellen z. B.) erinnern die Oelschaumseife- Tropfen allerdings

ungemein, aber man wird dessen ungeachtet nach unsern heutigen

Erfahrungen ber Zellstrukturen an eine Generalisierung dieser

Schaumstruktur-Hypothese" um so weniger denken knnen, als grade
die Beobachtung grozelliger Elemente Wirbelloser sowohl als auch

von Wirbeltieren ganz abweichende Bauverhltnisse ergeben hat.

1) Quincke, Ueber periodische Ausbreitung an Flssigkeitsoberflchen
und dadurch hervorgerufene Bewegungserscheinungen. Annalen der Physik
und Chemie, N. F., Bd. 35, S. 580642, 1888. Siehe auch Biolog. Centralblatt,

Bd. VIII, Nr. 16, S. 499, 1888.

J. H. List (Graz).
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