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I n Ii a l t . Dr. W. V e l t e n : Bewegung und Bau des Protoplasmas. Fort­
setzung. — Dr. Eug. W a r m i n g : Uebersicht über die Erscheinungen in 
der dänischen botanischen Literatur. Schluss. — Dr. H e i n r i c h W a w r a : 
Beiträge zur Flora der Hawai'schen Inseln. Fortsetzung. — C. H a s s k a r l : 
Chinakultur. — Persohalnachricht. — Einlaufe zur Bibliothek und zum 
Herbar, 

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 . 

(Fortsetzung.) 

In der Zellflüssigkeit suspendirte Körpereben finden s ich i n 
den jungen Ze l l en gewöhnlich n i ch t ; sie treten aber mit dem 
Ae l terwerden derselben stets auf und erreichen i h r M a x i m u m 
d i r e k t vor dem Tode derselben. S ie werden theils aus. dem P r o ­
top lasma, thei ls aus der Zelltiüssigkeit ausgeschieden oder auch 
s i e bestehen aus der Grundsubstanz des Protoplasmas selbst. 
M e i s t s ind sie sehr k le in . D i e Stäbchenform herrscht v o r . l ) 
A u c h wirkl iche Krys ta l l e und krystallähnliche Körper finden s i c h 
sehr häufig i n den verschiedenart igsten Ze l len. D i e Körperchen 

o rdnen s ich ;je nach ihrem speeifischen Gewichte, so dass d ie 
schweren auf dem Grunde der Zel le , also direct dem protoplas­
matischen Wandbe leg oder dem Pr imordia lschlauche, wenn dieser 
f re i ist, aufliegen, während die le ichteren in der Zellflüssigkeit 

1) In absterbenden Zellen kann man stäbchenförmige Gebilde direkt ent­
stehen sehen*, es sind einzelne Plasmafädchen, die sich loslösen, ein oder 
imehrere Einschnürungen erhalten und in der Zellflüssigkeit umherschwim-
onen. Bleiben sie in wasserreichem Protoplasma liegen, so können sie ausser 
ahrer Molekularbewegung noch andere Bewegungen ausführen. Man glaubt 
.sogar in einzelnen Fällen es mit Batterien oder Vibrionen zu thun zuhaben! 

Flora 1873. 7 
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umherschwimmen; meist ze igen diese Gebi lde die B r o w n ' s c h e 
Molekularbewegung. 

E s ist unschwer zu erkennen, dass die in der Zellflüssig­
keit schwimmenden Körnchen mit in Rotat ion kommen, wenn 
auch nur ein schmales B a n d von Pro top lasma an der W a n d ro-
t ir t , während die auf dem Grunde der Ze l le l iegenden wenig 
oder gar nicht mi t in Le idenschaf t gezogen werden. Ist der P r o ­
toplasmastrom aber breiter und energisch, so kommen alle i n der 
Zellflüssigkeit befindlichen Körnchen in Bewegung. Be isp ie le 
hierfür bieten d ie Ep ide rmisze l l en der Va l l i sne r i a - u n d E l odea -
blätter. Ganz wie bei Charä sieht man dann die zunächst dem 
P lasma schwimmenden Körnchen am raschesten vorwärts gehen, 
während gegen die Mit te , gegen die Indifferenzzonne h in , die Ge ­
schwindigkei t abn immt ; dortselbst werden die Thei le je nach der 
Stärke des auf oder absteigenden Stromes, bald vor, bald rück­
wärts gerückt, oder sie können auch i n drehende Bewegung ver­
setzt werden. E s scheint nicht überflüssig, zu bemerken, dass 
i n der Mehrzah l der Fälle, die d irekt neben oder unter dem P l a s ­
maband mitrot irenden Körnchen eine weit kleinere Geschwind ig ­
ke i t , haben,, als die Plasmakörnchen resp. das Protop lasma selbst. 

Wicht i ge r erscheint das Mitgehen der im Wasser suspen-
dir ten Körnchen i n gleicher R i ch tung wie . das Pro top lasma und 
w i r dürfen vorderhand auch sagen des Wasse l s i n den Fällen, 
i n denen das Protoplasma - f re i durch das Innere der Ze l le s ich 
bewegt, also bei der c i rculat ionsart igen oder fadenförmigen Strö­
mung. Auch i n solchen Ze l l en können lange vor dem Tode der 
Ze l l en einzelne Körnchen aus dem Protoplasma i n die Zellflüssig­
ke i t gerathen; auch hier werden ausgeschiedene Körperchen i n 
derselben R i ch tung weiterbewegt, wie die Protoplasmafäden m i t 
Körnchen. Manchmal scheint es, als ob e in eben ausgeschiedenes 
Thei lchen s ich selbstständig bewegte, doch überzeugt man sich 
meist , dass dem Augenschein nach die Bewegungen nur die R e -
sult irende der Anstösse s ind, die die verschiedenen sich bewegen­
den Fäden einem weiter von ihnen entfernten Körperchen erthei len. 
Ist aber e in Körnchen direkt neben einem Protoplasmafaden ohne ihm 
aufzul iegen oder anzukleben, so ist es sicher immer i n derselben. 
Bewegungsr ichtung begriffen, wie der betreffende Faden selbst. 

W i r kommen durch diese Thatsache zu einer andern V o r ­
ste l lung als zu der, wie sie von N ä g e l i und S c h w e n d e n e r 1 ) 

1) N ä g e l i und S c h w e n d e n e r Mikroskop. p»399. 
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gegeben wurde. E s heisst dort: „An der Grenzfläche von beiden 
Med ien (nämlich dein Protoplasma und der Zellflüssigkeit) muss 
eine Kra f t wirken, welche das Fortrücken der e inzelnen Thei le be­
dingt. We lcher Na tur die Kräfte auch sein mögen, die im strö­
menden P l a s m a selbst frei werden, sie setzen s ich an der Grenz ­
fläche der Fäden jedenfalls i n mechanische Kra f t um, we i l die 
Bewegung an und für sich e in mechanischer Vorgang ist. D e r 
wässrige Ze l lsa f t bietet dem Plasma, ähnlich wie das Wasser dem 
F i s c h und die L u f t dem Voge l die Stützpunkte dar, deren es 
zum For tsch ieben seiner Thei le , wie jedes Objekt, das die be­
wegende K r a f t i n sich selbst entwickelt , bedarf. 

Für die Theorie ergiebt sich hieraus die weitere Consequenz, 
dass die Wasserthe i lchen in der Umgebung der Plasmafäden 
einen Impuls i n entgegengesetzter R i ch tung erhalten und in Fo lge 
dessen in eine gegenläufige Strömung versetzt werden, welche 
dieselbe Summe lebendiger K ra f t repräsentirt, Wie die P l a s m a ­
strömung. 

W i r können nun direkt sehen, dass die Plasmafäden s ich 
nicht verhalten wie e in Schif f i m Wasse r , sonst müssten die 
neben ihm i m Wasse r l iegenden Körperchen eine rückläufige B e ­
wegung zeigen. D a dem nicht so ist, müssen andere Stützpunkte 
vorhanden s e i n , oder die Natur der Bewegung ist überhaupt 
eine ganz andere. 

Sucht man nach einem andern Stützpunkt, als nach dem der 
Zellflüssigkeit, so wäre zunächst an das Pro top lasma selbst zu 
denken. E s l iegt nicht i n dem B e r e i c h der Unmöglichkeit, dass 
immer bei den frei durch das Innere der Ze l l e s ich bewegenden 
Fäden straff ausgespannte ruhende Piasmathei le enthalten s ind oder 
dass entsprechenden Mengen Protoplasmas rückwärfs ziehen, wepn 
andere vorwärts gehen. Dass dem oft so i s t , i s t eine bekannte 
Thatsache und hier findet auch das Mi tgehen von im Wasser 
suspendirten Körperchen in der R i ch tung des stärkeren Stromes 
seine natürliche Erklärung; hier ist der Vo r gang derselbe, wie 
be i der Rotat ion, wei l dort die W a n d dem Protoplasma den Stütz­
punkt darbiete * oder besser darbieten k a n n ; aber bei dünneren 
Fäden ist es nicht schwer hierüber ins K l a r e z u k o m m e n ; einige 
eclatante Fälle lassen m ich behaupten, dass alles P l a sma eines 
Fadens sammt den ihn umgebenden fre ien Körperchen i n e iner 
R ichtung g le ichze i t ig fortgeführt werden kann . A l s einen andern 
Stützpunckt Hesse s ich an das Wasser d enken , welches s ich i n 
den ln ters t i t i en des Protoplasmas findet; dieses könnte eine rück-

7* 
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läufige Bewegung ausführen, wenn die Moleküle des Pro top las­
mas vorwärts e i l en ; 1 ) hierüber fehlen aber al le Anhal tspunkte . 
E n d l i c h kann das Wasser der Protoplasmafäden sammt der sie 
umgebenden Zellflüssigkeit entgegengesetzt sich bewegen, wie die 
festen Thei lchen, wenn die Bewegung ein elektrischer Vorgang 
ist, vorausgesetzt, dass die phys ikal ischen Lehren r i ch t i g s ind . 
Ich w i l l mich auf diese D inge nicht weiter einlassen, sie ver ­
dienen nicht e inmal den R a n g e iner Hypothese. Es genüge, noch 
e inmal daran zu e r innern und Andere zur Prüfung des Gesagten 
anzuregen, dass die Plasmafäden mit al len ihren körperlichen 
Gebi lden sammt den sie umgebenden, in der Zellflüssigkeit s u -
spendirten Körperchen ze i tw i l l i g in einer R i ch tung g le ichze i t ig 
fortgeführt werden können. 

Noch sei erwähnt, dass wenn das Protoplasma als K lumpen 
innerhalb desuncontrah i r ten Pr imordia lschlauches rotirt, und dass, 
wenn ausserhalb desselben Körnchen i n der Zellflüssigkeit 
l iegen, diese s ich dann niemals i n entgegengesetzter R i c h t u n g 
drehen. W e r an den N ä g e l i ' s e h e n Aussagen, gegen die vom 
re in mechanischen Standpunkte aus selbstverständlich nichts e in ­
gewendet werden k a n n , festhält hat hier den Stützpunct des 
K lumpens unter a l l en Umständen an einer Stel le des P r i m o r d i a l ­
schlauches z u suchen, nämlich unten i n der Ze l le . Ob der P r o ­
toplasmaklumpen fest dem Boden der Ze l le aufliegt, konnte i ch 
bis jetzt nicht entscheiden. 

D i e i n der Zellflüssigkeit suspendirten Körnchen geben uns 
weiter auch Aufschluss über das Verhal ten des Pr imord ia l sch lau­
ches bei der Bewegung, eine wie bekannt streit ige F rage . Dass 
der Pr imord ia l sch lauch i n Ruhe ist, lässt sich folgendermassen 
beweisen. B e i den Oberze l len der Elodeablätter kann man be i 
sehr heller Beleuchtung zeigen, dass wenn die C i rcu la t ion und 
Rotation dos Protoplasmas hervorgerufen wird , wobei dasselbe 
sich immer mehr und mehr zusammenzieht, bis es als B a n d i n 
der Ze l le kreist , dass dann verschiedene Stel len der W a n d ganz 
fre i werden von protoplasmatischen Wandbe l eg ; es ist ke in Zwei fe l 
vorhanden, dass an diesen Stel len der P r imord ia l sch lauch iso l i r t 
der W a n d anl iegt. B e i der Rotat ion kann es vorkommen, dass 
die ganze obere und untere Seite der Ze l le vollständig vom P r o ­
toplasma fre i ist , während hier noch der Pr imord ia lsch lauch seine 

1) Ich bitte diese Anschauung nicht mit der Hofmeister'schen Hypothese 
zu verwechseln. 
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ioi 
Ste l le behauptet und erst durch wasserentziehende Mit te l z u r 
Anschauung gebracht werden kann. N i m m t man hypothetisch an, 
der Sch lauch sei bei der Rotat ion i n Bewegung, se i es, dass er 
s ich m i t oder i n entgegengesetzter R i ch tung drehe wie das P r o ­
toplasma, so i s t man gezwungen zu schl iessen, da derselbe j a als 
zusammenhängende Schichte betrachtet werden muss, dass er s ic l f 
als Ganzes drehe, dass er also auch die der Ober- und Unterse i te 
der Ze l l e anl iegenden Par t i en in Bewegung versetze. D ie Bewe­
gung der letzteren Thei le ist aber unmöglich vorhanden, wei l 
d ie jenigen Körnchen, die vermöge ih re r Schwere d irekt einem 
freien Schlauche aufliegen, ruh ig an ihrem Platze bleiben, mag 
die Ro ta t i on noch so lebhaft sein wie sie wolle, wenn der Ro ta ­
t ionsstrom nur nicht i n direkter Nähe der Körner verläuft. W a s 
ich oben sagte g i l t ebenso auch für die C i r cu la t i on . 

F e rne r s gel ingt es direkt zu zeigen, dass der P r i m o r d i a l ­
schlauch in vollständiger Ruhe sei , wenn man G lyce r in auf die 
ebengenanuten Ze l l en e inwirken lässt. Oftmals scheint es, als 
ob die dadurch producirte ganze K u g e l nur auf dem Boden der 
Ze l l e aufl iegend sich drehe, a l le in es is t nicht schwer, Fälle aus­
findig zu machen, i n denen man direkt wahrnehmen kann, dass 
die äusserste Schichte, an der da und dort noch Plasmapart ike lchen 
oder Chlorophyllkörner anhängen, i n Ruhe i s t ; auch werden z u ­
fällig nach aussen gekommene Thei lchen nicht durch die Bewe­
gung des Protoplasmas beeinflusst. — Ich glaube, so direkte B e ­
weise beigebracht zu haben für eine Anschauung, zu der wohl die 
meisten Forscher sich hinneigen, indem i ch den Pr imordia lschlauch 
als ruhenden T h e i l betrachte obgleich i ch zei twei l ige kle ine V e r ­
schiebungen e inze lner Thei le desselben nicht i n Abrede stellen 
w i l l . 

Dami t das Protop lasma während und nach der Oontraction 
durch G l y ce r in noch fortrotire thut man am besten, sowie der 
Höhepunkt der Contract ion erreicht ist, m i t Wasser das G l y c e r i n 
rasch auszuwaschen; e in The i l der K u g e l n wird s i ch zwar wieder 
ausdehnen, e in anderer bleibt indess trotzdem contrahir t und die 
Rotat ion dauert in diesen noch längere Ze i t fort. 

B e i der Rotat ion dieser K u g e l n um ihre eigene Axe l iegen 
die Primordialschläuche keinenfal ls fest auf dem Boden der Ze l le 
auf, denn die Kuge ln können künstlich aus ih re r Lage gebracht 
werden. E s genügt, den Objectträger, au f dem ein Elodeablatt , 
das mit G lyce r in behandelt worden war, gehörig z u stossen oder 
besser noch ein solches B la t t für einige Augenbl i cke der C e n t r i -
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fugalkraft auszusetzen, um zu bewirken, dass die K u g e l n grössten­
t e i l s an die nach Aussen gelegenen Wände fliegen. 

Ich hatte mich lange bemüht, solche rot irende Kuge ln heraus-
zupräpariren *); a l l e in es ge lang nicht. E s war m i r dabei nicht 
darum zu thun, zu sehen, ob s ich dieselben amöbenartig bewegen, 

#venn sie von al len Wänden gänzlich befreit s ind, sondern nur 
ob s ich dieselben fre i i n einer Flüssigkeit noch fortdrehen können 
sammt ihrem Pr imord ia lsch lauche . H a c k e 1 und Andere haben 
schon ähnliche Versuche angestellt. 2) Derselbe zerschnitt T r a -
descantiahaarzel len möglichst k l e in und untersuchte dann die i m 
Wasser austretenden Protop lasmaklumpen, die sich nicht mehr 
bewegten; er hoffte, so sie ihre Bewegungen noch fortsetzen 
sol lten, dadurch die Gontractilität des Protoplasmas beweisen zu 
können. — Ob die Gestaltveränderung aus Vaucheriaschläuchen 
ausgetretenen Zel leninhaltes als amöbenartige Bewegungen z u 
deuten s ind , halte i ch für f rag l i ch ; sie scheinen m i r v ie lmehr 
nur durch Wasseraufsaugung hervorgebracht zu werden. 

(Fortsetzung folgt.) 

Uebersicht über die Erscheinungen in der dänischen 
botanischen Literatnr 

von D r . E u g. W a r m i n g. 

(Fortsetzung aus „Flora" 1872, No. 29.) 

(Schluss.) 

B o t a n i ö k T i d s s k r i f t , r ed i g . von H . K i a e r - s k o u . II. 
Re ihe, B d . 2.1872. V o n diesem Bande ab w i rd diese Ze i tschr i f t wie 
die meisten anderen naturhistor ischen Journa le und Gesel lschafts­
schri ften Skandinaviens mit französichen Resumds versehen wer­
den, wo solche nothwendig erscheinen. 

Das erste und einzige bisher erschienene Heft enthält: S a m -
s ö e L u n d : B a e g e r e t h o s k u r v b l o r a s t e r n e , e t h i s t o -
l o g i s k f o r s ö g p a a t h o v d e u d v i k l i n g e n s e n h c d i p l a n -
t e j i g e t (der Ke l ch der Compos i t en ; e in histologischer Versuch , 
die E inhe i t der E n t w i c k l u n g im Pf lanzenreiche zu beweisen.) S. 
1—120, mi t Holzschni t ten. 

1) Die Blätter wurden mit der Nadel zerrissen und rasch in Gummiwasser 
untersucht. 

2) H ä c k e l , Die Radiolarien p. 101. 
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Schmelzungen von Protoplasmafäden kann man beobachten, dass 
einzelne Körnchen augenb l i ck l i ch se i t l ich von einem Faden i n 
den andern i n diesen weit h ine in s ich ver l ieren können; es i s t 
diess und andere Be isp ie l e aber noch kein Beweis, da^ss ein P l a s -
mafhei lchen von einem Ort z u m andern bel iebig gelangen kann . 
De r Schein spr icht zwar dafür, aber die Thatsache, dass das P r o ­
toplasma nicht bel iebige F o r m e n bei seinen Bewegungen annimmt, 
dass es manigfache aber doch bestimmte Gestalten durchläuft 
und die absolut nothwendige compl ic i r te Organisat ion, die man 
voraussetzen muss, lässt eine solche Anschauung n icht zu . 

Ich w i l l es be i diesen Andeutungen bewenden l a ssen ; i ch b in 
m i r nur zu gut bewusst, dass meine Er fahrungen i n diesen D ingen 
weit zurückstehen gegen diejenigen eines Mannes, der i n so 
k l a r e r Weise und t i e fb l i ckend sich über die Organisat ion des 
Protoplasmas ausgesprochen hat. B r ü c k e gebührt das Verd i ens t 
diese F ragen ernst l i ch angeregt zu haben; ihm is t man z u A n e r ­
kennung gezwungen. 

Verkaufs-Offert. 

Z u v e r k a u f e n : eine wohlgeordnete und ansehnl iche P f lan­
zensammlung, entha l tend : D i e F l o r a von Deutsch land , F r a n k ­
re i ch , I ta l ien, der Schweiz , Schweden etc.; ferner an C r y p t o ­
g a m e n : die Farrnkräuter, L a u b - u n d Lebermoose, A l g e n , Flechten 
und Schwämme von Deutsch land nebst v ie len ausländischen A r t e n 
sowie eine re ichhalt ige Käfersammlung. 

Nähere Auskunft er the i l t 
Louis Funk 

i n S t . Georgen, b. Bayreuth. 

C o r r i g e n d a in No. 7. 
S. 98 Z. 23 statt des Wasse r s — der Zellflüssigkeit. 
„ „ Z. 30 statt K ö r n c h e n — ihren Körnchen. 
„ 99 Z. 17 statt -Strömung — -Strömung." 
„ „ Z. 7 v. u. statt d a r b i e t e — darbietet. 
„ „ Z. 6 v. u. statt n i c h t s c h w e r — schwierig. 
„ 100 Z. 3 statt k a n n — könnte. 

Redacteur: Dr. S i n g e r . Druck der F. N e u b a u ergehen Buchdruckerei 
(Chr. K r u g ' s Wittwe) in Regensburg. 
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