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B e w e g u n g u n d B a u des P r o t o p l a s m a s « 
Von Dr. W. V e l t e n . 

B e i e iner anatomischen Untersuchung, m i t der i ch mich früher 
beschäftigte, hatte ich n i ch t unter lassen mein Augenmerk nebenbei 
auch au f den Inhalt der Ze l l en z u l enken. H i e rbe i beobachtete 
ich Bewegungen des Protop lasmas i n The i len von Pf lanzen, von 
denen sie bisher noch n icht bekannt waren . J ) Bewegungen des P r o ­
toplasmas an sich waren a p r i o r i schon vorauszusehen; es han­
delte s ich mehr um die Frage , welcher A r t dieselben seien, als 
ob sie überhaupt vorhanden s ind . D i e F r a g e wurde dahin entschieden, 
dass die meisten Camb iumze l l en s i ch durch eine Rotat ion des 
Ze l len inhal tes auszeichnen. D i e se r F u n d hatte i n m i r den Wunsch 
rege gemacht, das Protop lasma und seine Bewegungen e inem 
eingehenden S tud ium zu unterwerfen, eine Arbe i t , von der i ch 
m ich bis heute trotz äusserer und innerer Schwier igke i ten n icht 
mehr habe lossagen können. 

E s war anfänglich meine Abs icht , meine Resul tate im Z u s a m ­
menhange m i t zu the i l en ; a l l e in das vor l iegende T h e m a a l s solches 
hat heutzutage eine solche Ausdehnung angenommen, so dass eine 
eingehende gleichmässige Behand lung desselben jahrelange E r ­
fahrungen erfordert. W a s m i r abschlussre i f erscheint w i l l i ch 

1) V e l t e n , bot. Zeit. 1872 No. 36. 
Flora 1873, 
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daher jetzt i n e inze lnen Aufsätzen erscheinen lassen; das Uebr ige 
so l l später nachfolgen. W i r d man mir die E h r e anthun, meine 
A r b e i l e n zu berücksichtigen, so ergibt sich dabei der Vor the i l , 
dass wenn xmm im Stande sein sollte, mir etwaige Irrthümer bald 
nachzuweisen, i ch n icht der Gefahr ausgesezt b in , auf falschen 
Auffassungen fussend weiter z u bauen. 

D e r wichtigste Körper a l ler Organismen ist unstre i t i g das 
Protop lasma. Im Pf lanzenre ich ist dasselbe raeist r ings umschlossen 
von einer festen Membran . Ist eine Membran nicht vorhanden, 
so ver t r i t t die Ste l le derse lben eine membranart ige Hülle. Gänz­
l i ch nackte Ze l len, n icht e inmal nackte Protoplasmakörper scheinen 
nicht z u ex ist i ren, oder es i s t wenigstens ihr Vorkommen n u r rasch 
vorübergehend. Ist eine Membran vorhanden, so wird dem P r o ­
top lasma stets noch eine besondere Hülle, der P r imord ia l s ch lauch 
zugestanden. 

A l l e Forscher s t immen da r in überein, dass das Pro top lasma 
o rgan is i r t ist , das heisst, dass es die Fähigkeit hat, mit te lst eines 
höchst c omp l i c i r t en , b i s j e tz t n icht erfassbaren Mechanismus 
g l e i chze i t i g eine Menge Funkt i onen auszuführen, von denen die 
i n die Augen fal lendste die selbstständige Bewegung desselben ist. 

W o w i r wiederkehrende Bewegungen an dem Protoplasma 
wahrnehmen, s ind w i r immer sicher, dass dasselbe noch lebt ; i n 
ke inem Fa l l e dar f aber aus der Bewegungslos igke i t desselben 
geschlossen werden, dass dasselbe todt se i . Beobachtet man Be ­
wegungslosigkeit , so ist entweder die selbstständige Bewegung so 
langsam, dass sie unserem bewaffneten Auge entgeht, oder die 
Bewegung i s t durch i r gend welche Einflüsse s ist ir t , oder das P r o ­
toplasma is t todt. 

E s scheint e i n Gesetz von al lgemeinster Ge l tung z u se in, 
dass al les Protoplasma während einer gewissen Ze i t seines Lebens 
die Fähigkeit hat, sich zu bewegen, wobei i ch nur an die wieder­
kehrenden Ortsveränderungen denke, n icht an die s i ch von selbst 
verstehenden Bewegungen e inzelner Moleküle nach einem best imm­
ten Punk te h in , wo dieselben l iegen bleiben, wie z. B . bei der 
B i l d u n g der Membran . 

A u s dem, was i ch bis jetzt über die Verbre i tung der proto­
p lasmat ischen Bewegungen mitgethe i l t habe, lässt s ich sicher auf 
dem Wege der Ana log i e schl iessen, dass abgesehen von den be­
kannten Thatsachen für al le Cambiumze l l en , mögen sie zu E l e ­
menten werden z u welchen sie wol len, die Bewegung des Inhalts 
als eine ständige E igenschaf t angesehen werden kann* Aus fuhr -
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l i eberes werde i ch über die Ve rb re i tung der Bewegungserschei ­
n u n g e n i n e inem Specialaufsatze später b r ingen . J ) Gegen die 
aufgeste l l te Behauptung , dass die Bewegungsfähigkeit ein Gesetz 
se i , Hessen s ich am ersten noch Einwände machen be i der B e ­
t r a ch tung niederer Organ i smen ; a l l e in wenn man bedenkt, dass 
a l le Lebensprocesse bei d iesen k le inen Geb i lden n i ch t so augen­
fällig i n E r s c h e i n u n g treten, dass namentl ich die Masse des P r o ­
top lasmas zurücktritt, so lässt sich erwarten, dass auch bei diesen 
be i erhöhter Au fmerksamke i t d ie Bewegungserscheinungen al lge­
me in wahrgenommen werden. Für gewöhnlich reducir t sich bei 
ihnen für die Fälle, die ich bis je tz t aus eigener Er fahrung kenne, 
d ie B e w e g u n g des Pro top lasmas auf e in einfaches G l i t schen von 
Körnchen oder P lasma. In der Rege l w i r d hier ein flüchtiger 
B l i c k die vor s ich gehende Veränderung nie e rkennen ; nur a n ­
dauernde Au fmerksamke i t w i rd zum gewünschten Z i e l e führen. 

Me i s t w i rd das Pro top lasma als eine formlose Masse betrachtet. 
Nament l i ch s ind es die Thierphysio logen, bei denen diese Vors t e l ­
lung geläufig ist . E i n e r ih re r genialsten Ver t re ter hatte j a die 
Ze l l e als e in Klümpchen Protop lasma definirt, i n dessem Innern 
e in K e r n l i e g t . a ) E i n Klümpchen Protop lasma kann aber ausser­
ordent l i ch v ie lgesta l t ig se in, von best immten F o r m e n , i n denen 
das-Protoplasma auftr i t t , kann unter diesem Ausdruck nicht mehr 
die Rede se in . Gerade bei den P r imord i a l z e l l en s ieht man oft 
genug eine best immte wohl def inirbare F o r m , von der N i emand 
behaupten w i r d , dass die Gesta l t bedingt se i durch e ine äussere 
relat ive feste Hül le ; und ebenso i n compl ic i r teren Fällen, wie 
bei dem verzweigten Protop lasma der Haarze l l en und anderer , 
s ind best immte F o r m e n eingehalten. W i e bei der Be t rachtung 
ganzer Pf lanzen die F o r m e n für s ich die Quel le eines ausgedehnten 
Studiums geworden s ind , kann man sich auch berechtigt halten 
im morpholog ischem S inne die Gestal t e iner Protoplasmamasse 
zu behande ln ; ebenso wie dort ist die F o r m das letzte Resultat 
eines physio log ischen Vorgangs , ebenso wie dort hat die Va r i a t i on 

1) Pag. 650 bot. Zeitung 1872 No. 36 meines vorläufigen Berichts hat sich 
ein sinnentstellender Druckfehler eingeschlichen. Der Satz von Zeile 1—6 
soll heissen: Eine Eigentümlichkeit der Rotationsströmmung ist die, dass 
das Plasma sich in sich selbst zurücklaufender Bahn bewegt, dass aber ein­
zelne Partikelehen ein kleines Stück zurücklaufen, dem allgemeinen Strom 
entgegenlaufen, um dann wieder vorwärts zu gehen; die Theilehen werden 
wie hin und hergezerrt. 

2f) gchultze, Müllers Archiv für Anatomie 1861 p. 11 — 
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der F o r m ihre Grenzen, n u r ist s ie hier zwischen diesen Grenzen 
in der Ze i t i n mannig fa l t igem Wechse l begriffen. 

D a s Pro top lasma erfüllt i n den jüngsten Stadien der Ze l l en 
gleichmässig den ganzen R a u m ; später n immt es Wasse r auf, 
das an verschiedenen P u n k t e n zusammenfl iesst und hier die V a -
cuolen dars te l l t ; d i e V a c u o l e n fliessen endl ich zusammen, so dass 
dann die Ze l le entweder nur Pro top lasma an der W a n d besitzt 
(e inen Wandbeleg, n i ch t zu verwechseln m i t Pr imord ia lsch lauch) 
oder das Innere ble ibt durchzogen von Protoplasmasträngen. Z u r 
Ze i t , wo die Vacuo len auftreten, beginnt das Protoplasma s ich 
selbstständig zu bewegen. D i e Ar t en , i n denen diess geschieht, 
s ind sehr verschieden u n d stel len wohl eine für das P f lanzenre ich 
als Ganzes betrachtet cont inu i r l i che Re ihe dar. Nament l i ch waren 
es zwe ie r l e i A r t en , die Rota t ion und die Circulat ion, die unsere 
älteren Botan iker als besonders charakter is t isch herausnahmen. 
In dem Masse als unsere Erkenntn i ss wächst, n immt auch unser 
Begriffsvermögen zu und so s ind dann noch weitere A r t e n als 
charakter is t ische F o r m e n beschrieben worden, auf die i ch m ich 
hier n i ch t e inlassen w i l l . 

E s mag h ie r , dex Or t se in, auf einen Punk t z u sprechen zu 
kommen , über den man s i ch noch wen ig eingehend ausgelassen 
ha t ; es betrifft d ie B a h n der Rotationsbewegung. N ä g e l i war 
es, der zuerst darauf au fmerksam machte, dass die Ro ta t i on i n 
den Charenze l len immer den längsten W e g einschlage. E r sag t : 
„ Ist d ie Ze l le scheibenförmig niedergedrückt, so geht sie r ings 
u m die Ze l le und d ie Strömmungsebene schneidet die kurze Z e l ­
lenachse unter einem rechten W i n k e l . Ist die Ze l l e röhrenförmig 
verlängert, so läuft die Strömungsebene para l le l mi t der Z e l l e n ­
achse . " •) W i e N ä g e l i den längsten W e g genommen wissen 
w i l l , darüber kann k e i n Zwe i fe l s e in ; es bedarf das Ganze nur 
eines best immteren Ausdruckes . Gerade be i den älteren Cha r en ­
ze l l en i s t die Strömungsebene gewiss nicht para l l e l der Ze l l en -
ax e ; der St rom is t wie N ä g e l i selbst ausführlich mi t the i l t s p i ­
r a l i g gedreht. D e n längsten W e g i n der Ze l le würde der Pro to ­
p lasmastrom offenbar dann durchlaufen, wenn die Sp i ra le möglichst 
niedergedrückt wäre. Thatsächlich schl iesst aber die Sp i ra l e 
auch i n den längsten Ze l l en eine beschränkte A n z a h l von W i n ­
dungen i n s ich e in. N ä g e l i versteht unter seinem längsten 

1) N ä g e l i , Beiträge zur wissenschaftlichen Botanik*, II. Heft p, 62. — 
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"Weg den Rotat ions weg, der i n einer Ebene l i eg t ; so stellt s ich 
d i e Rotat ion i n den jüngeren Charenze l len dar. 

D e r spira l ige V e r l a u f der Rotat ion is t e in wenig verbreiteter 
F a l l . E s s i nd vor A l l e m die^Characeen, dann Hydrochar i swur -
ze lhaare, die diese E r s c h e i n u n g ze igen. D i e sp i ra l ige Ro ta t i on 
hat M e y e n e inigemale be i Va l l i sner iab la t t ze l l en gesehen und 
i c h habe sie ausnahmsweise bei Elodeablattze l len beobachtet. D i e 
Ro ta t i on , be i der das Protop lasma den längsten W e g i n e iner 
E b e n e der Wand" ent lang i n der Ze l l e einschlägt, i s t die a l lge­
meinste und weitverbre i tetste ; e in solcher Ve r l au f is t Rege l , n i e ­
mals Gesetz . 

B e i E lodeablat tze l l en finde i ch d ie häufige Ersche inung , dass . 
d ie Ro ta t i on , wenn sie recht lebhaft ist, n icht h u r para l l e l den 
Seitenwänden verläuft, wie das a l lgemein angenommen wird, son­
dern sie schlägt noch einen etwas längeren W e g e in und das ist 
derjenige, welcher r ings um eine Ebene geht, welche diagonal 
d ie paral le lepipedischen Oberhautze l len schneidet. M a n überzeugt 
s i ch öfters, dass der Protoplasmastrom einerseits oben i n der 
langen Kante s i ch hinz ieht , sch ie f über die k le inere Querwand 
abwärts biegt, die untere lange Kante verfolgt und dann wieder 
diagonal über die zweite Querwand nach aufwärts steigt — oder 
umgekehrt . 

Abwe ichungen von dem als Rege l bezeichneten Ver lau f k o m ­
men ausser j e n e r sp i ra l i gen Bahn gerade bei Vallisneria und 
Elodea häufig vor. M a n sieht beispie lsweise eine durch Insolat ion 
oder Kälte bedingte Abänderung derart , dass das s i ch bewegende 
Protop lasma sich nicht mehr den Wänden anschmiegt, sondern 
dass es als K l u m p e n in der Mi t te oder i n den E c k e n der Ze l l en 
u m seine eigene A x e rot i r t . D i e Rotat ionsaxe k a n n i n diesem 
Fa l l e mit der gewöhnlichen para l l e l s e i n ; sie ist es aber n icht 
immer. Zwe i tens findet man statt eines e inz igen Rotat ionsstro­
mes zwei oder noch mehr, ohne dass desswegen die e inze lnen 
geschlossenen Ströme abgethei lt se in müssten durch eine quer 
das Innere der Ze l l e durchziehende Protop lasmaplat te ; auch k o m ­
men zwei Rotationsströme i n ein und derselben Ze l l e vor, die 
entgegengesetzt s i nd i n ihrer R i ch tung und d i rekt übereinander 
an den Seitenwänden k re i s en ; e in solcher F a l l ist aber immer 
nur von kur z e r D a u e r . E n d l i c h mag noch erwähnt werden, als 
besonders augenfällige E r s c h e i n u n g , dass der Rotat ionsstrom 
manchmal nur um eine einzige W a n d kreist , sei es die obere 
oder untere oder e ine Seitenwänd. 
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E s fragt s ich nun , wodurch is t es bedingt, dass der Rotat ions­
strom e inmal scheinbar be l i eb ig seinen Ort aussucht, wo er seine 
Bewegungen vol lz ieht, das anderemal an den längsten W e g ge­
bunden ist, der i n einer Ebene l iegt . A u f die erste F rage lässt 
s ich ke ine al lgemeine An twor t geben : einzelue Fälle lassen sich 
aus der zweiten zu beantwortenden Frage ableiten, audere s ind 
z u r Ze i t für uns zu compl ic i r t , um ihre Ursachen zu erkennen. 
Ich w i l l versuchen, die zweite Frage zu beantworten und einen 
Bewe is für meine Behauptung beizubr ingen. Ich behaupte, das 
Pro top lasma sucht s ich bei der Rotat ion den W e g der geringsten 
Schwier igke i t en , den der ger ingsten Widerstände aus. D ieser 
Satz is t phys ika l isch genommen an und für s ich selbstverständ­
l i c h ; für das organische L eben bedarf er jedoch zu seiner S icher­
s t e l lung des Beweises. 

D i e Ze l len des Va l l i sner iab la t tes mögen uns über diesen 
P u n k t Aufklärung erthei len. In dem Kap i t e l über die E i n w i r k u n g 
der Elektricität auf das Protop lasma werde ich zu zeigen haben, 
dass part ie l le Störungen i n dem Protop lasma verschiedenart iger 
Z e l l en hervorgebracht werden können dadurch, dass man Sorge trägt 
schwache Ströme verschiedener D icht i gke i t der Elektricität in die 
Ze l l e here inbrechen zu lassen. Ich wi l l kur z andeuten, dass es bei 
Va l l i sner iab la t t z e l l en , von denen e in Aggregat para l l e l dem e lektr i ­
schen Strome auf den Objectträger gebracht w i r d , zunächst die Ste l len 
der Querwände s ind , wo das Protop lasma eigentümlich affi-
c i r t w i r d . Unte r andern Ersche inungen zeigt es s ich, dass dasselbe 
au f E i n w i r k u n g schwacher Ströme h in manchmal nur an einem e in­
z i gen Puncte eine Contus ion erleidet, welche unter Umständen 
während des dauernden Stromsschlusses s ich wieder von selbst 
aufhebt. Ich verfolgte eine solche Ze l le längere Zeit , bei der 
die Ro ta t i on lebhaft i m Gange war und bei der nu r eine einzige 
k le ine Stel le an der e inen Querwand bei Stromschlusse s tar r 
wurde . A l l e s Pro top lasma und die Chlorophyllkörner, welche auf 
diese beschädigte Ste l le losstürzten wurden plötzlich in ihrer 
Bewegung aufgehalten und nur mit Mühe gelangten sie über sie 
h inweg , u m ihren L a u f an der Seitenwand fortzusetzen. In der 
W e i s e g i n g es fort eine Vier te ls tunde lang, während dessen der 
Induct ionss t rom beständig geschlossen b l i eb ; je tzt aber schien 
der S tar r zus tand an besagter Stel le an Umfang zuzunehmen; e in 
Hinübergelangen des zuei lenden Protoplasmas und der Ch lo rophy l l ­
körner wurde unmöglich und die Fo lge davon war, dass mit A u s ­
nahme einzelner Inhaltsparthien s ich der Strom eine neue B a h n 
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b r a c h ; er gleitete nach abwärts seinen W e g mit ten über d ie u n ­
tere W a n d nehmend und kehrte am Rande der obern W a n d wieder 
zurück. So war ein geschlossener S t rom entstanden, der mit 
fast unverminder ter Schne l l i gke i t wie der ursprüngliche vor dem 
Versuche s i ch bewegte und der nahezu r ech tw ink l i g zu dem ur ­
sprünglichen verl ief. Tro tz dauernden Stromschlusse.s war nach 
e iner weiteren V ier te ls tunde der Starrezustand in der Mi t t e der 
e inen Querwand wieder aufgehoben, was s i ch dadurch anzeigte, 
dass der Rotat ionsst rom allmählig wieder i n seine alte B a h n den 
Seitenwänden der Ze l l e ent lang zurückkehrte. D a s ganze Phä­
nomen beobachtete i ch an einer und derselben Ze l l e zwe imal 
d i rekt hintere inander. 

E s steht somit durch diese Thatsache ausser Zweifel* dass 
das Pro top lasma s ich dahin bewegt, wo es die geringste Re ibung , 
die geringsten H indern i sse zu überwinden hat. In paral le lepipe-
d ischen Ze l l en , wie i n unserem Fa l l e , i s t der längste W e g der 
W a n d entlang gezogen und i n einer Ebene gelegen derjenige, 
welcher die schmäleren Seitenwände berührt und nach ihm folgt 
in B e z u g auf Länge ein dazu senkrecht stehender. 

D i e Centr i fuga lkra f t hat selbstverständlich ke ine Bez i ehung 
zu der Lage der Strömungsebene; wohl aher kommt sie i n B e ­
tracht bei der F r a g e warum bewegen sich gewöhnlich die proto­
p lasmat ischen Gebi lde an der W a n d ? Dass dieselbe m i t eine 
Ro l l e spielt , ist d i r ek t daraus ersicht l ich, dass i n dem F a l l , i n 
welchem die protoplasmatischen Geb i lde a ls K l u m p e n i n der Ze l le 
um ihre e igenen A x e n ihre Rotat ionen ausführen, einzelne Thei le , 
seien es Chlorophyllkörner oder P lasmathei lchen, bei der U m d r e h ­
ung hinweggeschleudert werden und diese dann ihre Bewegungen 
an der W a n d for tse tzen ; die Centr i fugalkraf t is t aber n icht die 
e inz ige Ursache des Wandströmens. 

D i e Bewegung des Zel leninhal ts w i rd gewöhnlich so beschrie­
ben, dass n icht der ganze Ze l l en inha l t in Bewegung sei, sondern 
nur das Pro top lasma sammt Chlorophyllkörnern, Z e l l k e r n und 
sonstigen abgegrenzten Geb i l d en ; der Zel lsaft bl iebe i n Ruhe . 

Diesen Behauptungen muss ich nun entschieden entgegen­
treten und i ch w i l l m i ch ausführlicher über diesen Punkt auslassen, 
we i l er m i r besonders wicht ig erscheint, we i l gerade die Bewe­
gung der i m Ze l lsa f t schwimmenden Gebi lde uns Aufschluss er-
theilen kann über d ie Bewegung p lasmat ischer Gebi lde , die w i r 
n icht d i rekt sehen können. 
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E s war M o h l , der s ich zuerst darüber aussprach ; er sagt : 
„ In den Ze l l en der V a l l i s n e r i a ist nicht, wie es auf den ersten 
B l i c k erscheint der Zel lsaf t selbst i n Rotat ion, sondern es i s t 
e ine schleimige Flüssigkeit e t c . " J) Auch N ä g e l i lässt es für 
Ohara unentschieden, ob die Zellflüssigkeit in Ruhe sei oder nicht , 
solange der Protop lasmainhal t noch ein ununterbrochenes W a n d ­
beleg b i ldet . * ) P r i n g s h e i m bemerkt, die Zellflüssigkeit nehme 
an der Bewegung des P lasmas nicht The i l . * ) Auch H a n s t e i n 
sag t : „die i m Zel lsaf t bef indl ichen Körperchen zeigen häufig eine 
taumelnde oder flottirende Bewegung, die von der Strömungsraasse 
so hef t ig sie fliesse, i n ke iner Weise beeinflusst werde." 4) So 
finden s ich noch mehr Be isp ie le . 

A p r i o r i wäre e in solches Verbältniss sehr wunderbar. E i n e 
K ra f t , äusserlich auf das Pro top lasma schiebend oder z i ehend 
w i r k e n d , oder eine aus demselben wirkende sollte nur dieses be­
wegen nicht aber d i r ek t neben i hm liegende bewegliche Thei le , 
wenn sie auch in ih re r Beschaffenheit noch so verschieden sein 
so l l t en . W e n n der Ze l lsa f t sammt den in ihm su>pendirten Kör­
perchen i n Ruhe bleibt , wenn das Protoplasma sich bewegt, so 
i s t d ies nur möglich, wenn man dasselbe eingeschlossen denkt 
i n e in Gefässsystem mi t festen Wänden. D i e Anwesenheit eines 
w i r k l i c h e n Gefässsystems is t früher von einem phantas ie­
re ichen aber nicht exacten Kopfe behauptet worden ; solche A n ­
schauungen hat aber M o h l schon gründlich widerlegt und heute 
fällt es ke inem Menschen mehr e in, an derartige D inge zu glauben. 
A n d e r s verhält es s ich m i t der Ans i ch t H a n s t e i n s ; 5 ) derselbe 
w i l l für das Protop lasma sowohl nach Aussen als nach Innen 
zähe membranart ige Umhüllung angenommen w issen ; bei der R o ­
ta t i on sagt er scheine es, als ob das gesammte Pro top lasma i n 
stetem Umwälzen i n se iner Schale begriffen se i , sowohl die mem­
branar t i gen Grenzschichten wie der Inhalt ; bei der ciroulations-
ar t i g en Bewegung aber lässt er für gewöhnlich die Grenzschicht 
s i ch n i ch t bewegen. W a s die gegen das Innere stossende zähe 
membranar t ige Umhüllung an und für s ich betrifft, so w i l l ich 

1) M o h l , botanische Zeitung. 1846. p. 73. — 
2) N ä g e l i . Beiträge zur wissenschaftlichen Botanik II. p. 63. 

^ 3) Pflanzenzelle p. 9. Berün, Hirschwald. 
4) H a n s t e i n . Die Bewegungserscheinungen des Zellkerns in ihren Be­

ziehungen zum Protoplasma. 7y 

Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft in Bonn. 1870. p. 223. 
5) H a n s t e i n a. a. 0. 
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h i e rau f nichts entgegnen; es i s t das e in P u n k t sehr de l ika ter 
N a t u r ; meine En tgegnung g i l t zunächst nur der falschen V o r a u s ­
se t zung H a n s t e i n s , die für i hn einer der wesentl ichsten Gründe 
ist , e ine ruhende Hautsch i ch t gegen den Zel lsaft h i n anzunehmen, 
nämlich dass die i m Zel lsaf t taumelnden Körnchen durch d ie B e ­
wegung des Protop lasmas n icht beeinflusst werden sol l ten. 

Ist eine re lat iv ruhende, re lat iv feste Hülle des Protoplasmas 
nicht vorhanden, so müssen phys ika l i sch genommen die a n das 
Pro top lasma grenzenden Thei le m i t in Bewegung gezogen w e r d e n ; 
dies lehrt denn auch der Augensche in aufs deutl ichste. U m s i ch 
von dem thatsächlichen Verhältniss zu überzeugen, ist es natür­
l i c h unerlässlich, dass in der Intracellularflüssigkeit sich The i l e 
bef inden, aus deren Bewegung au f die des Wassers geschlossen 
werden kann . l ) 

(Fortsetzung folgt.) 

Zwei neue Cyperaceen-Gattungen, Spaeropus und Lasio-
lepis, aus der Tribus der Sclerieen, nebst ihren bisher 

bekannt gewordenen Arten. 
V o n 0 . B ö c k e i e r . 

1. Sphaeropus gen. nov. 
Sp i cu lae d ic l ines , d io i cae ; fcemineae fasciculatae pedicel latae 

uniflorae, squamis tr ibus conformibus late oval ibus acut iuscul is 
hya l ino-pa l l id is bracteaque fol iacea basi stipatae. P e r i g y n i u m 
duplex : super ius d iphy l lum, phy l l i s elongatis v i r id ibus cuspidat is 
basi d i la tata f ruc tum arcte amplec tent ibus ; in fer ius (e bracteo l is 
confusis t r ibus formatum) pedice l la tum crass iusculum g loboso- tr i -
gonum, vert ice lev i ter depressum, ce l lu loso-ret iculatum pa l l i dum. 
Caryopsis p e rm inu ta sessi l is g lobosa, basi t runca ta , ap i cu la ta 
costulata fusca. S ty lus brev iss imus 'ac tenuis, st igmatibus t r i bus 
brev iss imis . — P l a n t a mascula latet. 

1) Wenn man- die Fortführung von Körperchen auf elektrischem Weg© 
in Rechnung bringt, so gestaltet sich die Sache anders, allein wir haben vor­
derhand keinen zwingenden Grund dies zu thun. 

Meine physikalischen Untersuchungen lassen mich übrigens an der Rich­
tigkeit der Thatsachen dessen, was über die Fortführung materieller Theil-
chen durch strömende Electricität behauptet worden ist zweifeln; ebenso 
ist meine Erklärungsweise der Bewegungserscheinungen eine andere, als die 
von Q u i n k e r gegebene; ich kann mir aber vorderhand bei der Schwierigkeit 
des Experimentirens in diesem Gebiete nicht erlauben Positives aufzustellen. 
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