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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 . 

(Fortsetzung und Schluss.) 

Ueber die A r t der Bewegung der verschiedeneu Thei le des 
Pro top lasmas bestehen sehr verschiedene A n s i c h t e n ; ich, w i l l hier 
zunächst noch nicht auf die Hypothesen über die Ursache der 
Bewegung e ingehen, obgle ich dieselben i n d irekte in Zusammen­
hang dami t s tehen, sondern nur davon sprechen, wie s ich das 
Ganze der von jeder vorgefassten M e i n u n g fre ien Be t rachtung 
«darbietet 

M a n hat s ich mehrfach darüber gestr i t ten, ob man es m i t 
verschiedenen Bewegungen innerha lb eines u n d desselben P r o ­
toplasmas z u thun habe oder nicht. Nament l i ch war es die 
B r ü c k e ' s c h e A n s i c h t , gegen die man s ich auflehnte, und es 
schien fast so gut wie ausgemacht nach den Entgegenste l lungen 
von N ä g e l i , d e B a r y und S c h u l t z e , dass sie unr icht ig 
sei . N ichtsdestoweniger hat dieselbe i n neuester Ze i t wieder 
e inen e i f r igen Ver the id iger von Sei ten eines hervorragenden B o ­
t an ik e r s gefunden, und es scheint m i r daher angezeigt au f diesen 
P u n k t näher e inzugehen, umsomehr meine Untersuchungen über 
den E in f luss der Elektrizität au f das Protop lasma m i r i n B e z u g 
auf die gröbere S t ruk tu r desselben mehrfache Aufschlüsse erthei l t 
haben und meine D a t e n , wie i ch hoffe, h inre ichen werden, um 
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die B r ü c k e - H e i d e n h a i n - H a n s t e i n ' s c h e Auffassung au f s 
Entschiedenste z u wider legen. 

B r ü c k e hat uns seine M e i n u n g i n jener berühmten Abhand­
lung über die E l ementarorgan ismen mitgethei l t . 1 ) E r unterschei­
det zweier le i A r t e n der .Bewegung eines und desselben Protoplas­
mas der U r t i c a z e l l e n : „eine langsame, ziehende oder kriechende; 
von dieser hängen die Veränderungen i n der Anordnung der Proto­
plasmamassen ab, ferner e ine zweite schnellere, fliessende, welche 
man an der Bewegung der zahlre ichen Körnchen wahrnimmt, die sich 
i n der gesammten Protoplasmamasse finden." E r sagt weiter: „Es 
w i r d gewöhnlich so dargeste l l t , als ob sich die ganze Protop las-
mamasse i n e iner fliessenden Bewegung befände und die Körn­
chen nur pass iv mitgeschleppt würden; ich muss diess aber i n 
Kücksicht auf mein Object entschieden i n Abrede ste l len. B r ü c k e 
hält diese letztere Anschauung auf e iner optischen Täuschung beruh­
end. Dass das ganze Pro top lasma n icht i n einer fliessenden Bewegung 
begriffen ist, geht für B r ü c k e daraus hervor: „Erstens sieht man 
und zwar oft i n ganz schmalen Bahnen Kügelchen i n entgegen­
gesetzter R i c h t u n g ' fliessen und s ich v ibr i rend um einander be­
wegen, wie es ganz unmöglich wäre, wenn man es h i e r , wie es 
gewöhnlich angegeben w i r d , m i t dem Fl i essen einer zähen Flüs­
s igke i t z u thun hätte; zweitens kann man die Bewegungen des 
Protoplasmas ganz deut l i ch von denen der Körnchen unterschei­
den. 1 1 — Später heisst es dann we i ter : „Das sogenannte P r o t o ­
p lasma erscheint h i e rnach als der contracti le Ze l l l e ib i der an der 
Bas i s eine, vermöge se iner le is ten- und wulstart igen Vorsprünge 
unregelmässige Höhle e inschl iesst und von einer Flüssigkeit durch ­
strömt w i r d , welche zahlre iche Körnchen enthält. D iese Flüssig­
ke i t mi t dem B l u t e der Th ie re z u vergle ichen l i eg t nahe g e n u g ; 
eine solche Ana log ie aber ist wer th los , so lange w i r n icht mehr 
als jetzt über den Hausha l t des Zel lenle ibes w issen . 

Diese Ans i ch t wurde von H e i d e n h a i n 3 ) unterstützt; dass 
derselbe umständlich B r ü c k e nachzuweisen sich gezwungen sieht, 
dass das Protop lasma ausser den Körnchen s ich auch bewegen 
kann , nicht feststeht, beruht l ed ig l i ch au f einem Missverständniss 
der Brücke 'schen Leetüre. D e B a r y 3 ) hält die Auf fassung 
B r ü c k e ' s , dass zwe ier le i Bewegungen vorhanden seien für m i n -

1) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften zu Wien 1861. 
Bei. 44. p. 403 Anm. 

2) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau. IL p. 64. 
3) De B a r y , Ueber den Bau und das Wesen der Zelle. Flora 1862. p. 249. 
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destens sehr zweifelhaft. E r sagt auf G r u n d seiner Beobachtun­
gen a n den Staubfadenhaaren der Tradescantia, dass , wenn man 
ungle ichbre i te Stre i fen von Protoplasma scharf e inste l le , dass 
dann e in P u n k t an der Oberfläche der Plasmastre i fen ebenso 
schnel l i n der Strömungsrichtung fortrücke^ wie die Körnchen i m 
Innern desselben. We i t e r heisst es d a n n , dass Protop lasma-
klt impchen, welche v i e l d i cker s ind als die Stre i fen diesen ansitz­
end mi t der g le ichen Geschwindigkei t fortgerissen werden, wie 
die Körnchen. W e n n an einem P lasmastre i f en s ich die Körnchen 
i n entgegengesetzter R i ch tung bewegten, so beweise dies weiter 
N i ch ts , als dass i n einem selbst schmalen-Strei fen „fliessende u 

Contract ionsbewegungen g le ichze i t ig nach entgegengesetzten R i c h ­
tungen vor s ich gehen könnten und dass die Par t i e zwischen ge­
genläufigen Bahnen zu schmal s e i , dass sie unserer Beobach­
tung verschwinde. 

Nach de B a r y Hess s i ch S c h u l t z e 1 ) speciel ler gegen die 
B r ü c k e - H e i d e n h a i n ' s c h e Ans i ch t aus. Derse lbe entgegnete, 
dass sehr häufig und sogar gewöhnlich die Körnchen sich n u r i n 
der oberflächlichsten Schichte des Protoplasmas bewegten, und 
dass die A x e des Protöplasmafadens öfters nachweisbar fester, 
dichter sei als die Oberfläche. S c h u l t z e gibt eine hyal ine 
R inde , die den Mechanismus in s ich tragen sol le die körnchen-
haltige Flüssigkeit fortzuführen nicht z u ; die Körnchen würden 
mit dem grössten The i l e ihrer Oberfläche deut l ich wie aus der 
Grundsubstanz hervorragen. F e r n e r würden bei freien P ro t o ­
plasmamassen Carminkörper etc. sogle ich i n Bewegung gesezt, 
wenn sie mit dem Faden nur äusserlich i n Ve rb indung träten. 
Ebenso wenig lässt er zwe ier le i Bewegungen zu . D i e Bewegung 
des Protoplasmas sei zwar z u unterscheiden von der Körnchen­
bewegung, aber sie sei auch i n andern Fällen i n Uebere ins t im-
mung mit der letzteren. D i e Bewegung der verschiedenen Thei le 
hänge von der Masse ab, so dass je k l e iner die The i l e s ind, seien sie 
Protoplasma oder Körnchen, sie um so rascher fortbewegt Würden 
und umgekehrt . „Die Körnchenbewegung hat ihren S i t z in der 
Substanz des contract i len Protoplasmas se lbst . " 

„Aehnliches haben dann auch N ä g e l i und S c h w e n d e n e r J ) 
erwiedert. — Diese geben durchaus z u , dass man es oft m i t 

1) S e h u l t z e . Das Protoplasma der Rhizopoden und Pflanzenzellen.. 
Leipzig, Engelmann, 1863. 

2) Näge l i und S c h w e n d e n e r . Mikroskop p. 394. 
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zweier le i Bewegungen zu thun habe , dass aber ebenso oft auch 
die Bewegung des Protop lasmas mi t der Körnchenbewegung tiber­
einst imme. Soweit harmoniren dieselben m i t B r ü c k e de B a r y 
gegenüber. Gegen B r ü c k e aber bemerken sie wie S c h u l t z e , 
dass wenn die Körnchen von e iner strömenden Flüssigkeit fort­
geführt würden, dass sie dann i m Innern der P lasmastre i fen 
enthalten sein mtissten. E s se i unwahrsche in l i ch , dass die Körn­
chen i m Innern der Bänder enthalten seien, s icher wäre es, dass 
weitaus die grösste A n z a h l derselben an der Oberfläche dah in ­
gleite. Der Ums tand , dass Körner, welche v ie l d icker s i n d , als 
die Plasmafäden, an denen sie h ing l e i t en , d iese lben E r s che in ­
ungen zeigen, w ie diejenigen grosser Plasmabänder, lassen sie die 
B r ü c k e ' s c h e Ans i ch t n icht annehmen. „Die Körner und Körn­
chen adhäriren auf der Oberfläche des Fadens und bewegen s ich 
fort wie e in Seiltänzer au f seinem Se i l e . " D i e ganze E r s c h e i n ­
ung ist ihnen ident i sch mi t der G l i t s chbewegung , wie sie von 
N ä g e l i be i Closterium entdeckt wurde. 

M a n hätte nun erwarten können, dass die B rücke ' s che A n ­
sicht für die specie l len Fälle des oberflächlichen Kr i echens der 
Körnchen an Protoplasmafäden al lgemein für widerlegt gehalten 
wäre. E i n e n Beweis , dass dieselbe für alle im Protop lasma ent­
haltenen Körnchen keine Ge l tung habe, war sowohl N ä g e l i und 
S c h w e n d e n e r , als auch S c h u l t z e f re i l i ch schuld ig geblieben. 
D i e ebengenannten Forscher g laubten dies auch n i ch t besonders 
beweisen zu müssen, da sie das Vorkommen der Körnchen i m 
Innern des P l a s m a für unwahrsche in l i ch h ie l ten . 

In neuester Ze i t i s t nun aber die Brücke ' sche Ans i ch t 
von Neuem wieder aufgetaucht. E s ist H a n s t e i n , 1 ) der B rücke ' s 
Anschauung als die k lars te und genaueste vertheidigt . D i e Gründe, 
die die obenerwähnten Gelehrten bewogen, B r ü c k e anzugre i fen, 
fal len be i ihm nicht ins Gewicht , da derselbe von anderen Prä­
missen ausgeht. H a n s t o i n n immt an, die Protoplasmaströme 
seien von e iner zarten Membran umhüllt; er gibt nament l i ch 
folgende Gründe a n : „Fast überall scharf gegen den weniger 
d ichten Zel lsaft abgegrenzt sieht man niemals eines der strömen­
den Körnchen mi t den Thei lchen, die i n jenem suspendirt s ind, 
s ich berühren oder zw ischen diese gerathen. D i e i m Zel lsaf t be-

1) H a n s t e i n . Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft in 
Bonn. Die Bewegungserscheinungen des Zellkerns in ihren Beziehungen zum 
Protoplasma p. 217. 
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in 
Südlichen Körnchen sol lten n i e durch die Bewegung der P l a s m a ­
bänder beeinflusst werden. 1 4 Seine eigenen Wor t e s ind we i t e r : 
„D ie scharfen U m r i s s e der Strombänder bieten, wo s ich deren 
zwe i oder mehrere unter s ich oder m i t dem Pr imord ia lsch lauche 
oder Kernpro top lasma herühren die eigentümlichen Spannungs-
curven dar, die zwischen den Oberflächen netzar t ig verbundener 
gezerrter e last ischer Bänder "entstehen müssen." H a n s t e i n 
me int das K r i e c h e n von Chlorophyllkörnchen auf der Oberfläche 
der Fäden käme nicht v o r , es sei das e ine optische Täuschung; 
ebenso sol l der U m s t a n d , dass The i l chen entgegesetzter Ströme 
s ich unmit te lbar berühren und stören, dagegen sprechen, dass 
dieselbe längs der Oberfläche der Bänder s ich bewegten. H a n ­
s t e i n n immt ebenso wie B r ü c k e zweier le i Bewegungen an, 
die Bänderbewegung und die Bewegung einer körnchenhaltigen 
Flüssigkeit. 

I ch b in etwas näher eingegangen auf die Deta i l s der ver ­
schiedenen Ans i ch ten über die Protoplasmabewegungen und habe 
so kurz als wie möglich dieselben s k i z z i r t . Ich musste dies dess-
halb thun, we i l der P u n k t , den i ch nun von m i r aus beleuchten 
w i l l , m i r sehr w i ch t i g erscheint, indem er überhaupt das . F u n d a ­
ment abgibt für al le weiteren S tud i en über d ie Bewegungser-
sche inuugen : — N u r die Ersche inung selbst so l l uns beschäftigen, 
n icht die Ursache derselben. 

Me ine Beobachtungen s ind i n erster L i n i e i n B e z u g au f 
diesen Gegenstand an den S t e n g e l - und Blätterhaaren von Cu­
curbita Pepo gemacht; öfters habe i ch auch die Haare der Gold-
fussia glomerqta benutzt. — W a s i c h von diesen sagen werde, 
glaube i ch au f al le verwandten Fälle ausdehnen z u können. Ich 
habe mich hauptsächlich an die c irculat ionsart ige Bewegung des 
Protoplasmas gewandt , we i l die f re i durch das Innere der Ze l l e 
ziehenden Fäden weit besseren Aufsch luss über den B a u des 
Protoplasmas ergeben, als das Wandplasma. Ha t man e inmal 
eine best immte Vors te l lung über die gröbere S t ruk tu r der Fäden 
gewonnen, so ist es auch le icht , s i ch bei dem der W a n d anl ie ­
genden zurecht z u l i n d e n ; umgekehrt s ind die Schwier igke i ten 
weit grösser. 

W e n n man die Haare der obenbezeichneten Pf lanzen unter­
sucht, so is t es unschwer z u erkennen, dass e i n m a l , j a i n der­
selben Ze l l e , das Pro top lasma als eine ganz gleichmässige 
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homogene Substanz erscheint, das anderemal erkennt man deut­
l i ch eine S t ruk tur ; hel lere und dunklere Par t i een wechseln mit 
e inander ab. V o n welchen Umständen diese Veränderung ab­
hängt, habe i ch noch n icht erforscht. — N i emand w i r d behaupten 
wol len, d ie Grundsubstanz habe s ich chemisch verändert; dess-
halb habe man i n e inem F a l l e eine homogene Masse , das andere­
mal eine heterogene vor s ich. E s kann kaum einem Zwe i f e l 
un te r l i e gen , dass die Grundsubstanz des Protoplasmas selbst i n 
e inem F a l l e s i ch abgethei l t habe in Schichten ger ingeren und i n 
Schichten grösseren Wassergehal ts oder was mir v ie l natürlicher 
erscheint , die Grundsubs tanz habe s ich gefächert, so dass z w i ­
schen ih r nur wässrige Flüssigkeit, eine Lösung s i ch befindet. 
Dass das Protop lasma als Ganzes eine Substanz i s t , d ie e in 
wechselndes Anziehungsvermögen z u Wasser hat , ist e ine längst 
bekannte Thatsache ; man stel lt s ich die Sache so vor , dass e i n ­
mal den F a l l festgesetzt das Pro top lasma ziehe Wasser a n , so 
w i r d das überschüssige Wasse r i n Hohlräumen ausgesondert, die 
die bekannten Vacuolen dars te l l en ; den ganzen Vo rgang zusam­
mengenommen bezeichnet man mi t Imbib i t i on . D a es s i ch i n 
dem obengenannten Fa l l e um zwe i wesentl ich verschiedene D i n g e 
handelt, nämlich darum, ob das Pro top lasma Wasser i n se ine k l e i n ­
sten Interst i t ien, zwischen seine Molekülcomplexe aufnimmt, oder ob 
es Wasser durch dieselben h indurchsaugt , was auch wahrsche in l i ch 
passiv vor s ich gehen kann, so w i l l i ch nur die Wasserau fnahme 
zwischen die e inzelnen Molekülcomplexe Imbib i t ion n e n n e n , d ie ­
jenige i n die grösseren Hohlräume aber Insucc t i on . l ) B e i der I n -
sucction k a n n das aufgenommene Wasser als kugelförmiger Kör­
per erscheinen — die bekannten Vacuo len oder es w i r d i n l ang ­
gezogene äusserst feine Capillarräume aufgenommen. V i e l e V a ­
cuolen verdanken ihre Ents tehung der E rwe i t e rung eines Insucc -
tionscanals. 

M i t der Frage ob, wenn das Pro top lasma als gleichmässige 
Masse erscheint, doch noch eine Di f f e renz i rung desselben i m grö­
beren Sinne anzunehmen ist , habe i ch mich noch nicht beschäftigt. 
E s sei angenommen, das Protop lasma sei i n der oben angedeu­
teten Weise geschichtet, und dies s ieht man bei den erwähnten 
Pflanzenhaaren ganz gewöhnlich, so erb l ickt man bei scharfer 
E i n s t e l l u n g des Mikroskopes auf e inen hor i zonta l unter demselben 
verlaufenden Faden i n diesem äusserst zarte längsverlaufende 

1) Genauer Insuccation. 
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L i n i e n , d ie das L i c h t stärker b rechen ; zwischen ihnen s ind Stre i fen 
eingelagert , die i n ihrem-Lichtbrechungsvermögen m i t der den 
F a d e n umgebenden Zellflüssigkeit tibereinstimmen. D i e ersteren 
Längslinien s i nd nichts Anderes als die Grundsubstanz des P r o ­
top lasmas ; zwischen ihnen befindet sich wässrige Flüssigkeit 
was aus dem Nachfolgenden erhel len w i rd . M a n könnte nun a p r i o r i 
denken, das Ganze seien eine Menge getrennter Fädchen von 
Protop lasma i n e inem und demselben Gesammtfaden. D e m ist 
j edoch nicht so. D i e Räume, die die wässrige Flüssigkeit e i n -
schl iessen s ind geschlossen oben und unten, was natürlich n i ck t 
d i rek t gesehen werden kann, was s ich aber aus dem Verha l t en 
der Körnchen ergibt. M a n sieht zunächst, dass die k l e i n en Körn­
chen für gewöhnlich i n diesen zarten P l a sma l in i en l iegen, u n d 
dass ihre Bewegung abhängig ist von diesen L i n i e n . Ist e i n 
Körper innerhalb eines solchen zar ten Längsstreifs von P ro to ­
p lasma, so zeigt er ke ine Spur von Molekularbewegung, ragt er 
aber z u r Hälfte entweder i n die Zellflüssigkeit oder i n e in I n -
succtionscanälchen, so zeigen s ich schon Spuren derselben und s i e , 
t r i t t endl ich vo l lkommen e in, wenn das Körnchen ganz fre i i n 
das Insucctionscanälchen geräth. In e inze lnen Fällen ist die M o ­
leku larbewegung so stark, dass man gezwungen ist anzunehmen 
man habe es m i t einer sehr verdünnten wässrigen Lösung z u thun 
n icht m i t wasserreichem Protop lasma innerhalb eines Canals . Ist 
der' ganze F a d e n in einer fortschreitenden Bewegung begriffen, 
so w i r d auch das f re i i m Wasse r tanzende Körnchen mi t fortge­
zogen ; befindet s ich aber nur e in T h e i l des Fadens i n Bewegung, 
se i es der ober- oder unterhalb, l i nks oder rechts l iegende, so 
erhält dasselbe Anstösse verschiedener A r t , wobei es aber doch 
längere Ze i t seinen alten P l a t z behaupten k a n n ; stösst aber das­
selbe ge legent l ich wieder an das Pro top lasma an , so kann es 
rasch das We i t e suchen. Dass eben e in solches Körnchen längere 
Ze i t stets an demselben Ort herumtanzen kann beweist, dass es 
i n einem geschlossenen Kaume s ich befindet, denn wenn diess 
nicht der F a l l wäre, so würde es bald i n d ie al lgemeine Zellflüs­
s igke i t fal len, von wo aus es nur schwer wieder i h das Protop lasma 
aufgenommen werden kann. B e i den d ickeren Fäden erkennt 
man ferner auch , dass man es m i t einem zusammengesetzten 
Canalsystem z u thun hat, dessen Querschni t t wechselnde F o r m 
besitzt, und i n welchem die wasserhal t igen Zwischenräume auch 
beständig Versch iebungen erleiden. Diese D inge können i n be­
sonders geeigneten Objecten d i rec t gesehen werden. M e i n M i -
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k r o s k o p J ) , das zwar i ch n ichts weniger als z u den besten 
rechnen kann , gestattet m i r immerh in , i n n icht zu dünnen Fäden 
die Lage z u best immen, i n der i c h mich i m deut l ichen Sehen be­
finde, so dass i ch m i r getraue zu sagen, i ch b in i n der obersten, 
mit t leren oder untersten Lage eines F a d e n s ; über den Ve r l au f 
der p lasmat ischen Karamern kann i ch daher mit e in iger A n s t r e n ­
gung in's K l a r e kommen. Ist e inma l die Tatsache festgestellt, 
dass Körnchen, wenn sie Molekularbewegung zeigen, i n den I n -
succtionscanälchen l iegen, so ist auch damit bewiesen, dass wenn 
dieselben ohne Molekularbewegung von e inem Längsstreif z u m 
andern quer herübergelangen, dass sie n icht durch das Insucc t ions-
wasser gegangen s ind , sondern dass sie mit oder ohne P l a s m a an 
oder i n der oberen oder unteren W a n d des Canals herüberge­
gleitet s ind . D i e Körnchen gehen unter gewöhnlichen Umständen 
i n oder an dem Pro top lasma; sie befinden s ich ganz gewiss n icht 
n u r an der Oberfläche des Gesammtprotoplasmas, sie s ind sicher 
eben so oft auch i m Innern enthalten. W a s aber das W i ch t i g s t e 
ist , w i l l i ch noch e inmal betonen, dass nämlich die Körnchen s ich 
weder i n grossen noch in k l e inen Kanälchen bewegen, w i e es die 
Brücke ' s ehe Vo r s t e l l ung ver langt, sondern dass ihre normale 
Bewegung i n oder an dem den wasserhalt igen K a n a l umsch l i es -
senden Protop lasma vor sich geht. 

D i e Kanälchen s ind grösstentei ls langgezogen u n d enden 
meist m i t schiefen Querwänden. S i e können für- längere Ze i t 
ihre F o r m behalten, obgleich Körnchen an ihnen ent lang g le i ten 
und ich gestehe offen, dass i ch mich lange^ vergeb l i ch bemühte 
z u entscheiden, ob w i r k l i c h nur Körnchen für s i ch vorüberziehen 
oder ob zugle ich immer Protoplasma' weitergeführt w i r d , wobei 
dann anzunehmen wäre, dass es i n der vorgeschr iebenen B a h n 
sich für e inige Ze i t bewegen k a n n , ohne d ie F o r m des K a n a l s 
zu ändern; die F o r m des Kana l s b le ibt manchmal trotz der B e ­
wegung für kürzere Z e i t ein und dieselbe. 

Z u dieser Anschauung eines Kanalsystems (durchaus n icht zu 
verwechseln mit e inem schwammart igen Gerüste) b in i ch n icht 
gekommen dadurch, dass i ch das Pro top lasma in seinem normalen 
Zustande u n d i n seinen Bewegungserscheinungen einfach m i t dem 
Auge verfolgt habe, denn die Ersche inungen , die i ch beschr ieb, 

1) Gewöhnlich benutze ich ein G u n d 1 a c h 'sches Mikroskop mit Immers ions-
system und schwacher Ocularvergrösserung, so dass die Geeammtvergrösserung 
etwa 600 beträgt, welche ZusammensteUung auffallend helle und klare Bilder 
liefert. 
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s i n d gerade n icht so augenfällig, dass man sie auch bei normalem 
Pro top lasma auf den ersten B l i c k erkennen würde. E s war das 
S t u d i u m des Einf lusses der Elektricität, die mich dazu hinleitete. 

D i e Anwendung der Elektricität behufs des Studiums der 
plasmatischen Substanzen ist desshalb von grosser Bedeutung, 
w e i l dieselbe jeden Augenb l i ck gestattet i n a l len möglichen A b ­
stufungen ihrer Stärke die E i n w i r k u n g derselben z u ver fo lgen; 
f r e i l i ch s ind sonst i n d ieser R i ch tung v ie le F ragen noch nicht 
zeitmässig, indem die experimentel le P h y s i k noch vieles vorher 
z u lösen hat, ehe man i n logischer Verke t tung seine F r a g e n an 
den pf lanzl ichen Organismus stel len k a n n ; man ist zwar zu weit 
gegangen, wenn man eine gewisse Ant ipathie verr ie th gegen die 
Anwendung dieses Agens, indem man meinte, die mechanischen 
und physiologischen W i r k u n g e n wisse man noch nicht recht zu 
sondern, a l l e in i ch möchte behaupten, dass die mechanischen, 
überhaupt die r e in phys ika l i schen W i r k u n g e n der Elektricität 
meist erst dann deut l ich z u Tage treten, wenn von einer phys io ­
log ischen W i r k u n g nicht mehr die Rede se in kann, d. h. m i t an ­
deren Wor t en das Pro top lasma is t a lsdann meist schon todt. 

A n d ie Elektricität als Ursache der Protoplasmabewegung 
i s t auch schon oft gedacht worden, a l lerd ings mehr, we i l man 
das gänzlich Unverständliche durch etwas Unverständliches; was 
man gleichsam mehr fassen konnte, erklären wol l te; man hat 
s ich dieser Anschauung wieder mehr entfremdet, wei l es n icht 
ge l ingen wol l te , die auf- und absteigenden Plasmaströme bei der 
Rota t ion umzukehren, wenn die Elektricität i n umgekehrtem Sinne 
die Zel le durchl ie f . M i t welchem Recht aber frage i ch , sollte 
das Miss l ingen dieses Versuches e inen Gegenbeweis abgeben, 
gegen eine Anschauung , die man heute wohl begründen kann , 
wenn man es nur ernst l i ch versuchen w i l l . We r hat eine A h n u n g 
davon, wie die e lektr ischen Ströme i n der Ze l le kre isen, wenn 
sie die Ursache der Bewegung s ind? We r kann sagen, dass man 
dieselben compensiren oder tibercompensiren könne, wenn man 
einfach e inen e lektr ischen S t r om durch eine Ze l l e oder e in 
ganzes B la t t j a g t ? D i e E inr i ch tungen des protoplasmatischen 
Bewegungsorgans s ind unter a l l en Umständen höchst compl ic i r ter 
Na tu r und eine Fortführung mater ie l ler The i l chen innerhalb der 
Ze l le durch Anwendung strömender Elektricität beginnen meist 
erst, wenn d i e -Bewegung des Protoplasmas gehemmt ist. 

Das Stud ium der E i n w i r k u n g der Elektricität auf das P ro ­
toplasma ist für mich von grossem Interesse geworden, we i l i ch 
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m 
manche Ersche inungen kennen l e rnte , die meine Vermuthungen , 
sie sei die Ursache der Bewegung nur unterstützten, n ie aber 
untergruben ; a l lerdings stehen die gewonnenen Resul tate i n gar 
keinem Verhältniss zu der Mühe und A r b e i t ; ich habe m i r ' s aber 
nicht verdriessen lassen, we i l auch nur eine geringe Förderung 
unserer Kenntn i sse des Protop lasmas, dieses schwier igst .zu s tu -
direnden Körpers, m i r unter a l len Umständen wicht ig erschien. 

E i n e künstliche Ro ta t i on , wie sie der der Charenze l l en ähnlich 
ist, habe ich i n den Ze l l en der Cucurb i ta-Haare z u Stande ge­
bracht, indem i ch einen e lektr ischen S t rom durch die Ze l l e l e i ­
tete. Das Protoplasma war aber jedesmal schon todt und schwamm 
i n e inze lnen Fe t zen in der Ze l l e umher ; m i t dem Umdrehen der 
Ströme wendete sich auch die Rota t ion um. Wol l t e i ch aber aus 
gleichen Ersche inungen i n diesem Fa l l e jetzt schon auf g le iche 
Ursachen schl iessen; so hiesse das einen schlechten wissenschaft­
l ichen S i n n verrathen. 

U m aber endl ich wieder zu meinem eigent l ichen Gegenstande 
zurückzukehren, so wol l te ich bemerken , dass diese Di f ferenz i r -
ung des Protoplasmas weit le ichter genauer verfolgt werden k a n n , 
wenn man dafür Sorge trägt, die Insucct ion wachsen z u lassen, 
ohne dass die Imbib i t ion s i ch t l i ch zun immt. „ D i e s geschieht, 
wenn man durch die Ze l l en der Cucurb i ta-Haare einen Induct ions-
strom gehen lässt, der aber sehr schwach sein. muss. Ich w i l l 
h ier nicht al le die Ersche inungen aufzählen, die schrittweise ver­
folgt werden können, wenn der e lektr ische Strom an Stärke 
wächst; dies sei Gegenstand eines besonderen A u f s a t z e s ; für 
jetzt genüge zu wissen, dass die Protoplasmafäden brei ter , dicker 
werden durch dieses Agens , was dadurch bewirkt w i r d , dass 
Wasser aus der Zellflüssigkeit in 's Innere des Fadens eintritt , 
Wasser das sich zunächst wie es scheint nur i n den Insucct ions-
canälchen ansammel t , während die P l a sma l i n i en , resp. Wände 
zunächst dieselbe D i cke behalten. Zug l e i ch bemerkt m a n , dass 
eine grosse Anzah l Körnchen mit e inem Ma le Mo leku la rbeweg­
ung zeigen, die vorher nicht wahrzunehmen war, und man über­
zeigt s ich, dass dies daher rührt, dass durch den grossen S p i e l ­
raum, den die Körnchen i n den Insucctionscanälchen je tz t haben, 
diese lange dar in herumtanzen können, sofern sie s i ch e inmal 
von den Plasmawänden losgelöst hat ten, ehe sie wieder dem P l a s ­
ma e inver le ibt werden , das vorderhand noch seine Bewegungen 
fortsetzt und seinen adhärirenden Körnchen wenig oder gar keine 
Molekularbewegung gestattet. D i e Insucctionskanälchen können, 
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wenn man die Ze l l e s ich selbst tiberlässt nach e in iger Ze i t wie­
der an Grösse abnehmen und ke in Mensch wäre i m Stande zu 
sagen, dass mi t dieser Ze l l e experimentirt worden wäre. Körnchen, 
d ie i n e inem I^psucctionskanal tanzen, wenn er noch so weit is t , 
können nicht i n die Zellflüssigkeit f a l l en , e in Beweis wie schon 
erwähnt dafür, dass man es nicht mit einfachen Plasmafalten zu 
thun hat. Körnchen aber , die $usser l ich dem Faden ansassen, 
fa l len durch die E i n w i r k u n g der Elektricität le icht i n die Z e l l ­
flüssigkeit, e in Vorgang der auch bei normalem Protoplasma, 
wenn auch selten gesehen werden kann. Fängt eine Ze l l e aber 
a n au f natürlichem Wege abzusterben, so sieht man sehr häufig, 
dass die Plasmakörnchen die in oder an der Oberfläche des P l a s ­
mas s ich bewegten, dasselbe ver lassen und alsdann i n der Z e l l ­
flüssigkeit umhertanzen. 

Ich w i l l n icht vergessen z u erwähnen, dass auch H o f m e i s te r *) 
a p r i o r i die B rücke ' s che Anschauung , dass eine körnerreiche 
Flüssigkeit innerhalb des Protoplasmas ströme, für durchführbar 
hält; seine Entgegnungen gelten nur der alles erklären sollenden 
Contractilitätslehre. 

"Wir s ind durch die obigen Auseinandersetzungen z u folgen­
dem Hauptsatz gekommen: 

„Für einzelne Fälle ist es erwiesen, dass das Proto­
plasma ein Kanalsystem ist. Die Plasmakörnchen bewegen 
sich in oder an den Wänden der wässrige Lösungen einschlies-
senden Kammern; niemals sieht man eine körnchenhaltige 
Flüssigkeit in dem Protoplasma strömen; es sind nicht in sich 
zurücklaufende Kanälchen vorhanden, sondern dieselben sind 
vielfach unterbrochen durch Querwände. Die Configuration 
der Kammern wird durch die Bewegung der plasmatischen 
Wände fortwährend verändert; nur für kürzere Zeit kann 
eine Form eingehalten werden." 

W a s nun die zweierlei Bewegungen betrifft, die mehrere 
Fo r s che r annehmen, so lassen m ich meine Beobachtungen auch 
h ier n i ch t be ist immen. M a n hat sie als wesentl ich unterschieden, 
we i l man oft sehen k a n n , dass eine Menge Körnchen an einer 
Masse ruhenden oder fast ruhenden Protoplasmas rasch vorüber­
strömen. D iese Thatsache is t n ie bestr i t ten worden. U m dess-

1) H o f m e i s ter. Pflanzenzelle., Leipzig. Englmann p. 62. 
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halb aber zweier le i Bewegungsarten z u unterscheiden, müsste die 
Voraussetzung r i ch t i g se in, dass die kriechenden The i le ihre l ang ­
same Bewegung e in für al lemal beibehalten; dies i s t aber n icht 
der F a l l . E s ist eine s ichere Thatsache, dass e in und dieselbe 
Masse bald langsam s ich bewegt , bald r u h t , bald wieder i m ra­
schesten Tempo davoneilt . Dass einzelne Thei le n icht nur plötz­
l i ch i n einen ruhenden, sondern auch i n einen festeren Zus tand 
übergehen können lehrt be i sp i e l swe ise folgendes: E i n Protop lasma­
faden hatte s ich in einer Cucurbi tahaarze l le derart abgezweigt, 
dass er nach K u r z e m eine Brücke bildete zwischen zwei d icken 
Fäden; die Brücke war schie f ausgespannt zwischen d iesen ; d ie ­
selbe bl ieb plötzlich stehen für längere Ze i t , trotzdem i n dep sie 
tragenden Fäden die Bewegung lebhaft vor sich g i n g ; i n letzte­
r en war die Bewegungsr i chtung des Protoplasmas und der 
Körnchen so, dass al le Thei le i n dem einen nach rechts g ingen, 
i n dem andern nach l i n k s ; die schief aufgespannte Brücke blieb 
nicht stehen, we i l sie dem Zuge der Aufhängefäden nicht mehr 
nachgeben konnte , denn die A n o r d n u n g war so getroffen, dass 
be i ihrer Fortführung einer oder beiderseits sie unter a l l en U m ­
ständen hätte kürzer werden müssen. E s wäre z u erwarten ge­
wesen, dass wenn die Ansatzs te l l en der Brücke auch nicht s ich 
selbst hätten weiterbewegen können, dass sie durch die strömen­
den The i l e passiv mitger issen worden wäre, selbst vorausgesetzt, 
dass eine ruhende nicht s ichtbare Par t i e die Haf tpunkte abge­
geben hätte. D i e Brücke bl ieb stehen. E s bleibt somit nichts 
Anderes übrig als anzunehmen, dass die Ansatzs te l l en der Brücke 
und e in The i l der Aufhängefäden plötzlich i n einen ruhenden, 
unverschiebbareren d. h. festeren Zustand ühergegangen ist. Diese 
s ichere Thatsache, der le icht noch andere hinzugefügt werden 
könnten, lehrt zug l e i ch , dass das Pro top lasma nicht immer g le ich 
le icht verschiebbar i s t i n a l len R ichtungen . In B e z u g auf das, 
was i ch h ier hauptsächlich durch dieses Be i sp i e l ze igen wollte, 
geht hervor , dass die E igenschaf ten e in und desselben P ro to ­
plasmas mehr oder weniger i n der Ze i t wechseln können, e in 
Ums tand , der wie i ch kaum mehr zwei fe ln kann , mit die Ursache 
is t der v ie len Stre i t f ragen, die die Consis tenz des Protop lasmas 
z u m Gegenstand haben. 

H a n s t e i n J) hebt mi t Recht he rvor , dass die B i l d u n g der 
das Innere der Ze l l en durchziehenden Fäden meist unr icht ig ge­
schi ldert werde. 

1) Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft in Bonn. p. 221. 
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H e i d e n h a i n 1 ) lässt die Fäden bei Va l l i sner iaep idermis -
ze l l en und Hydrochar isze l l en derart entstehen, dass an e iner 
Ste l le der Wandschicht s ich zunächst ein k le iner Protoplasmake­
gel erhebt, der s i ch quer durch die Ze l l e verlängert bis er das 
Pro top lasma der gegenüberliegenden Seite der Ze l le e r re icht ; 
gewöhnlich sol l der Faden dann wieder nach einiger Ze i t zer ­
r i s sen werden. 

Ebenso behauptet H o f m e i s t e r 3 ) die B i l d u n g der Fäden 
bei Tradescantia Virginia und Esbalium agreste sei ähnlich der 
der Mycomycetenplasinodien. Ebenso wie dort sol lten zuerst 
entweder an den dickeren Stre i fen des Wandbelegs und der be­
re i ts vorhandenen Stränge keu l i ge Hervor ragungen entstehen, 
die hya l in , körnchenlos s i n d ; erst wenn sie eine gewisse Länge 
erre icht , so l l ten Körnchen i n sie einströmen und nun würden sie 
s ich verlängern und Anastomosen b i lden. A u c h er gibt ein Z e r ­
re issen der Stränge z u . 

U m die Identität der Bewegungserscheinungen des Pro to ­
p lasmas der Po ly thalamien und der Bad io la r i en zu demonstr iren 
lässt endl ich auch H ä c k ^ l 3 ) die Fäden der Tradescant iaze l len 
i n der eben angegebenen We ise sich b i lden . 

D i e En ts t ehung der Fäden bis ins K l e i n s t e z u verfolgen hat 
grosse Schwier igke i ten. Kno t i ge Anschwe l lungen sowohl des W a n d ­
belegs als auch der Fäden können al lerdings oft genug gesehen 
werden, dass dieselben s ich aber verlängern, um Fäden zu b i lden, 
bestreite i ch durchaus und i ch schliesse h ie r in m ich nur den E n t ­
gegnungen H a n s t e i n s an. H a n s t e i n weist d a r a u f h i n , die 
Fäden träten als seit l iche Fa l t en aus der Fläche des Wandpro to ­
plasmas oder aus schon bestehenden Bändern heraus. H a n s t e i n 
lässt einfach eine Pa r t i e P l a s m a s ich se i t l i ch als Fa l t e abgeben. 
Me ine Beobachtungen machen mi r es wahrsche in l ich , dass die B i l ­
dung der Fäden folgendermassen vor s i ch gehe. E i n Insuccations-
kana l schwillt i n Fo l ge von Wasseraufnahme a n ; l iegt derselbe 
nahe an der Zellflüssigkeit, so bebt er das über ihm l iegende 
Protop lasma wenig oder weit ab. Das Ganze sieht aus, als habe 
s ich eine Fa l t e abgehoben, da man nur den optischen Querschnit t 
des abgehobenen Thei les sehen k a n n ; befinden s ich aber zufällig 
freie Körnchen innerhalb dieses ringförmigen abgehobenen Thei les 

1) H e i d e n ha in . Studien desphysiologichen Instituts zu Breslau, p.63. 
2) H o f m e i s t e r . Pflanzenzelle. p. 45. 
3) Häcke l . Radiolarien. p* 98. Berlin. Reimer. 
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und dem Wandbeleg, so s ieht man, dass man es m i t e iner ge­
schlossenen Blase zu thun hat, die sich erst später oben u n d 
unten öffnet, was nicht d i r ek t wahrgenommen werden kann der 
Fe inhe i t der Protoplasmaplatten halber. Ist der F a d e n gebi ldet , 
so strömen neue Massen i n ihn e in und er kann so lange 
werden, dass e r d iagonal die längste Ze l le durchsetzt . In l e t z ­
terem Fa l l e lässt er aber nu r eine geringe D i c k e z u , und folgt 
ba ld dem Pro top lasma eigenthümlichen Bestreben wieder z u ver­
schmelzen. D i e Verschme lzung geschieht äusserst rasch. D e r 
S t rang kann sich se i t l i ch an das Wandbe l eg anlegen und mi t 
einem Schlag w i rd derselbe der Länge nach in dasselbe aufge­
nommen. E i n Zerre issen von Plasmasträngen kommt niemals 
vor. Daraus geht hervor, dass die Bewegung der das Innere 
der Ze l le durchz iehenden Fäden nicht bedingt i s t durch e in e in ­
faches Z iehen von dem Wandbe leg he r ; ebensowenig kann ge­
sehen werden, däss die Bewegung bedingt sei durch e in Schieben 
von der einen Seite der W a n d aus, Dinge , die i ch früher als be­
kannt voraussetzte, als ich über die A r t Bewegung der P ro top lasma­
fäden sprach. 

W i r haben be i Cucurb i tahaarze l l en und andern gesehen, dass 
s das Protop lasma n icht als eine homogene Substanz erscheint, 

sondern dass dasselbe durchdrungen ist von äusserst feinen, z ah l ­
re ichen, langgezogenen Wasserthei lchen, dass dasselbe differenzirt 
ist . W i r haben ferner gesehen, dass die Vo lumenzunahme des 
Gesammtprotoplasmas bedingt ist in erster L i n i e durch die E r ­
weiterung der Wasserkanälchen, dass diese end l i ch z u dem werden 
können, was man gewöhnlich unter Vacuo len versteht. W i r s ind 
desshalb z u r Kenntn i s s e iner gröberen S t ruc tur desselben gelangt. 
V o n der S t ruc tur der Grundsubstanz des Pro top lasmas haben w i r 
noch nicht gesprochen. Ob dasselbe imbibitionsfähig ist i n dem 
S i n n e , wie es N ä g e l i i n jener bekannten genia len Abhand lung 
für die Stärkekörner nachgewiesen hat, w i r d die Z u k u n f t z u ent­
scheiden haben. Mo leku la rs t ruc tur muss dasselbe unter a l len 
Umständen bes i tzen, eine Molekulars t ructur , derenthalb w i r i n 
erster L i n i e von Organisat ion des Protoplasmas reden. D i e A n ­
sichten über dieselbe schwanken noch zwischen zwe i Ex t r emen 
h in und her. E inerse i t s ist es die E h r e n b e r g ' s e h e , d ie von 
wenigen Anhängern vertreten w i rd , nach der selbst bei den n ie ­
dr igsten Organismen e in u n d derselbe B i l dungs t ypus herrscht, der 
bei d en höher organis i r ten Thieren z u entschiedenerem Aus -
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d r u c k e kommt. E r s a g t 1 ) : „Ein Thier i s t jeder dem Menschen 
i n den Hauptsystemen des Organ ismus gleicher lebender Körper 
ohne Gleicbmass dieser Systeme oder jeder (und mi t Sicherhei t 
n u r e in solcher) Organ ismus, welcher e in Ernährungssystem, e in 
Bewegungssystem, e in Blutsystem, e in Empfindungssystera und e in 
Sexualsystem bes i tz t . " D i ese r Standpunst ist jetzt fast a l lgemein 
tiberwunden. Andererse i ts i s t der Glaube an eine formlose und e i n ­
fache Structur des Protoplasmas ebenso wenig s t ichhal t ig . Das P r o ­
toplasma muss eine compl ic i r te St ructur und Organisat ion bes i tzen. 
Abgesehen von der Bewegung desselben, die möglicherweise nicht 
e inma l direkt i m Zusammenhange mi t der Organisat ion steht 
muss die letztere aus den Gesta l tungs- und Ernährungsvorgängen 
desselben erschlossen werden. D i e Abscheidungen festerer G e ­
b i lde nach Aussen und nach Innen sprechen für sie. A l l e diese 
Ersche inungen gestatten n icht das Protop lasma als formlose 
Masse z u bezeichnen, deren The i l e i n jeder R i c h t u n g gleich le icht 
verschiebbar s ind. I ch k a n n m ich wenig einverstanden erklären, 
wenn Hä e k e l 2 ) sag t : „W i r können durch die posit ive Beobachtung 
jederze i t die Thatsache erweisen, dass an der Ste l le eines Ze l l en ­
aggregates oder eines Complexes verschiedener anderer histo log isch 
di f ferenzirter Elementarthei le be i dem Protop lasma etwas ganz a n ­
deres vorhanden ist, nämlich eine durchaus homogene Flüssigkeit, 
deren Elementarthei lchen (Moleküle) in höchstem Grade die Fähig­
ke i t besitzen, nach al len R ich tungen des Raumes h in ihre gegen­
seit ige L a g e bel iebig zu verändern 1 ' und dann we i t e r : „Man 
sieht die Körnchen jedes bel iebigen Punktes an jeden bel iebigen 
andern P u n k t des Mutterbodens lund der davon ausstrahlenden 
Pseudopodien in succesiver Ortsveränderung durch Benut zung 
wechselnder Ströme h inwandern und überzeugt s ich i n der That 
aufs unzweifelhafteste, dass jedes k le inste P r im i t i v the i l chen oder 
Molekül eines zusammenhängenden Sarcodekörpers durch succe-
siven Ortswechsel an den Or t jedes bel iebigen andern gelangen 
k a n n . " E s is t zwar wahr, es s ieht so aus, als ob die e inze lnen 
Thei lchen be l ieb ig sich i n e inander bewegen könnten. B e i V e r -

1) E h r e n b e r g . Ueber die Acalephen des rothen Meeres und den Or­
ganismus der Medusen der Ostsee, p. 247. Abhandlungen der Königl. Akad. 
der Wissensch, zu Berlin 1835. 

2) H ä e k e l . Die Radiolarien. p. 97. — Häckel schliesst sich der Ansicht 
einer nicht geringen Anzahl von Autoritäten an, indem er nicht nur die 
Sarcode für identisch erklärt mit dem Pflanzenprotoplasma sondern auch die 
Bewegungserscheinungen beider. 
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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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