58. Jahrgang.

Ne b. Regensburg, 11. Februar 1876.

Enhal¢, Dr. Carl Schumann: Ueber die Bewegungen in der Zelle von
Closterium Lunula. — C. Miill er: Manipulus muscorum novorum ex
America septentrionali. — Anzeige.

Bellage Tafel II.

Ueber die Bewegungen in der Zelle von
Closterium Lunula.
Von Dr. Carl Schumann,
(Mit Tafel IL)

Die ersten Notizen iiber Bewegungen in der Closteriumzelle
finden sich imJahre 1821 aufgezeichnet. Gruithuisen') beschreibt
der damaligen Auffassung gemiiss, diein den Vacuolen befindlichen
Partikeln als Samenkorperchen, die sich inlebhafter Bewegung be-
finden. Die im Jahre 1827 von Brown bekannt gemachte Mole-
cularbewegung liess fir diese Erscheinung eine annehmbare Er-
klirung zu, welche Meyen *) 1837 aussprach. Derselbe machte zugleich
auf die der Chara #hnliche Rotationsstromung in der ganzen
Zelle aufmerksam. Ehrenberg®) Focke*) Siebold*®) besprachen

1) Nova acta Leop. Acad. X.2. pag. 449.

2) Wiegmanns Archiv. 1837 pag. 425.

3) Ehrenberg, die Infusorien als vollkommene Organismen. Leipzig 1838
pag. 87 und 91.

4) Focke physiolog. Studien. Bremen 1847 pag. 53.
b) Siebold Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie I Bd. Leipzig 1849
pag. 270.

Flora 1875. 5
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beide Verhiltnisse eingehender. Die Auffassung fiber die Art der
Bewegung in den Vacuolen ist bis auf unsere Tage dieselbe ge-
bliecben. De Bary®') und Naegeli?) bezeichnen die Kornchen als
in Tanzbewegung begriffen, ein Ausdruck, welcher der Zweck-
missigkeit halber fiir die Brown’sche Benennung Molecu-
larbewegung in der Botanik durch Nigeli in Aufoahme gebracht
worden ist.

Untersvchungen in dieser Hinsicht, welche ich an Closterium
Lunula vorgenommen habe und bei denen ich stets die Molecu-
larbewegung kleiner Partikelchen in Fliissigkeiten in Verglelch zog,
nothigten mich, meine friihere Auffassung iiber den ih Rede steh-
enden Gegenstand, dass ndmlich diese Bewegung mit der Brown’-
schen zu identificiren sei, eingermassen zu verdndern; im fol-
genden witt ich die Grimde hiertiber entwickeln. Die Vaeuolen
von Closterium Lunula, welchedie in lebhafter Bewegung begrif-
fenen Kornchen enthalten, haben nicht, wie diess gewdhnlich

~ gezeichnet wird, eine Form, welche sich durch eine Hohlkugel
ausdriicken lisst, Taf. II fig. 1v. Die Gestalt ist vielmehr entweder
konisch oder sie stellt eine Kugelkappe dar, welche in dem un-
teren, & h. nach dem €hlorophyltkérper zagewandten Theil, stets dureh
eine Calotte von bedeutend grosserem Kriimmungsradius abge-
schlossen. wird. Sie ist also unter allen Umstidnden ohen stark,
unten flach gewdlbt. Dabei ist dieselbe in fortdauernder Gestalt-
veranderung begriffen; bald nihert sich der obere Pol dem Ende
der Zelle, bald entfetnt sie sich von ihm, Die Begrenzuugscurven
der Vacuole erreichen bald die unmittelbare Nihe der Zellwand,
es bleibt daher nur ein kleiner Zwischenraum zwischen beiden
Contouren, dann weicht diePeripherie der Vacuole wieder weiter
nach dem Centrum zuriick; diess kann auf beiden Seiten gleich-
missig geschehen, oder es vollzieht sich nur auf der einen und
unterbleibt auf der anderen. In diesem Wechsel der seitlichen
Gestaltverinderungen beruhen die vorhin angedeuteten Formab-
#nderungen der ganzen Vacuole; die Verengerung des Quer-
schnitts bedingt die Verlingerung — die Zunahme in der Breite
bewirkt die Verkiirzung des Lingedarchmessers.

Der Antrieb zu dieser Pulsation lHegt in den Stromungen
des Protoplasmas. Ich untersuchte nur die Beschaffenheit des-

1) De Bary, die Conjugaten. Leipzig 1858. pag. 43.
2) Naegell, Gattungen. einzelliger. Algen. Zirich 1849. pag. 106. Ders. Bei-
triige zur wissenschaftl. Botanik. Leipzig 1860 pag. 11.
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selben, soweit es sich zwischen Zellwand und Chlorophyll befin-
det. Hier stellt es sich zunichst der Zellwand als ein hyaliner
Primordialschlauch von dusserster Zartheit dar; er wird nur sicht-
bar bei Anwendung contrahirender Medien; unmerklich betreffs
det Abgrenzung folgt darauf ein pruintses Plasma, welches als
Ausgangspunkt fiir ein System diinnerer Fiden und dickerer Strénge
dient. Beide Theile, der Primordialschlauch, wie das letztge-
nannte Plasma, kleiden die Riume zwischen den Chlorophyllplatten
in schlauchartiger Form aus, indem sie ebenso gestaltete Vacu-
olen einschliessen. An denjenigen Zellen, welche gewissermassen
einen jugendlichen Zustand dadurch andeuten, dass das Chloro-
phyll wegen des Mangels an inliegendem Amylum und Oel bell-
griin und durchscheinend ist, finden sich wenige oder gar keine
Querstringe, welche die Lingslinien der Vacuolenwinde verbinden.
In dem Masse aber, als die erwihnten Bestandtheile sich ver-
mehren, wichst auch die Zabl jener durchsetzenden Protoplasma-
fiden, und zwar so, dass sie zuerst in der Nihe desZellkerns in
beiden Zellhdlften symetrisch auftreten, nach einem grosseren
Zwischenraum, der leer von den Querbinden bleibt, folgen neue
dann vervielfaltigen sie sichnach ktirzeren Entfernungen, bisin der
Nihe der Vacuole der ganze Raum, welchen die Chlorophyllban-
der -zwischen sich lassen, von kornigem Plasma erfiillt ist. Je
mehr die Zelle assimilirt, desto mehr werden die Zwischenfiden
neu eingesetzt und desto kleiner wird der Inhalt der durch sie ge-
sonderten Hohlriume. Die an Koérnchen reichsten Stellen sind
die Héhen der Chloropbyllbinder. Ja von hier aus nimmt die
Zahl der Kornchen nach dem Centrum der Zelle zu ab.

In dem ganzen Protoplasma ist dauernde Bewegung wahr-
nebhmbar, welche durch die fortrickenden Kornchen angezeigt
wird. Dieselbe ist nicht ein regelloses Hin-und Herfluthen, sondern
ist nach einem bestimmten Plan geordnet. Die Kornchen stromen
rackweise nach dem Ende der Zelle zu, bald gehen sie in gleich-
missigem Zug vorwirts, dann machen sie plotzlich Halt, weichen
auch zuweilen zuriick um wieder mit grésserer Geschwindigkeit
den Weg fortzusetzen. Sind sie an der Vacuole angekommen,
so ist der enge Zwischenraum fir die groberen Partikelchen ein
uniiberwindliches Hinderniss, sie hiufen sich hier an, wihrend
die feinen Contenta ungehindert die Enge passiren. In dem
Raum zwischen dem oberen Vacuolenrande herrscht demgemiiss,
weil die Strome von allen Seiten fortwibrend neues Protoplasma
zufithren, ein reges Tummeln. Deutlich sieht man, wie die ein-

51
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zelnen Strome gegen einander ankidmpfen, kleine Inhaltskdrperchen,
welche mit dem homogeneren Plasma nach dem oberen Behilt-
niss gefithrt worden sind, fliessen ruhelos hin und her, bis sie
zwischen den aufsteigenden Stromen einen niedergleitenden ge-
funden haben, der sie in den Hauptzellraum zuriickftihrt; diese
rilckwirtslaufenden Strome treffen,nachdem sie iiber die Vacuole
hinweggekommen sind, die am Eingang der Enge zwischen Va-
cuole und Zellhaut angebduften groberen Kornchen und reisseun
alle die aus dem Bereich der aufsteigenden Strome in ibre Ge-
walt kommenden Theile mit fort. Daher geschieht es, dass der auf-
steigende Strom sich an der Vacuole scheinbar theilt, indem die eine
Hilfte der Wand der Zelle folgend, rotationsdhnlich kreist,
withrend der andere Arm mit spitzer Umdrehungscurve sich auf
den Riickweg begiebt.

Der ungleichmissige Verlauf der Koérnchenstromung in dem
Hauptzellraum bat einen zweifachen Grund. Der aufsteigende
und sich nieder bewegende Strom gehen, und diess ist hesonders
auf der Kornchenreihenhdhe der Chlorophyliplatten ersichtlich,
oft dicht neben einander vorbei, ist nun der eine durch reichlicheres
Protoplasma besonders michtig, so kann er denanderen momen-
tan inhibiren, oder sogar ein Stiick nach der anderssinnigen
Richtung mitschleppen; ausserdem aber vermag— auch diese Wirk-
ung Hussert sich dann in der Nihe der Vacuole und zuriickgrei- -
fend auf die unmittelbar folgenden Theile — die Kérnchenstauung
eine partielle Hemmung der Strome zu Wege zu bringen.
Von diesen groberen Partikeln gelingt es bei recht kriftigen
inhaltsreichen Stromen dem einen oder dem anderen, den Schlund
zwischen Vacuole und Zellwand zu passiren: man bemerkt, dass
dies mit einer gewissen Schwierigkeit geschieht, denn in der Haut-
schicht der Vacuole wird eine Einbuchtung, Taf.II. fig. 1. a, erzeugt.
Dasselbe irrt dann in dem oberen Raume unstet umher, bis es
ein machtiger Strom wieder erfasst und zuriickleitet. Auf diesem
Wege gelang es mir 2mal zu sehen, wie dasselbe in dem Eng-
passc orst zur Ruhe und dann, indem offenbar ein bedeatender
Strom auf der andern Seite seine Kraftiusserung geltend machte,
die Hautschicht durchbohrend in denVacuolenraum eindrang und
hier an der Bewegung sich betheiligte.

Dieses Factum hat schou Négeli') beobachtet und er be-
schreibt auch, dass er den Austritt desselben wahrgenommen hat.

1) Nageli L. c.
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Ich habe denselben bei geniigender Zahl von Untersuchungen,
niemals sehen konuven, und meine auch, dass derselbe niemals
statt hat, wenigstens fiibrt mich folgende Ueberlegung dazu.
Der Ausdruck der Kraftiusserung in Molecularbewegung schwin-
gender Korper ist ohne Zweifel viel zu gering, als dass eine
solche Arbeitsleistung, wie das Durchbohren der Hautschicht, ge-
schaffen werden konnte, die doch, wie wir oben gesehen haben,
ziemlich bedeutend sein muss, deon in bei Weitem der Minder-
zahl von Fillen gelingt es erst einem Kornchen in die Vacuole
einzudringen. Zudem ist leicht zu beobachten, dass die Korper-
chen niemals in so nahe Bertihrung mit dér Hautschicht kommen,
um den Durchbruch zu versuchen, sie miissten dann zundchst
adbdriren und diess kann man in keinem Falle wahrnehmen.
Ich komme auf diesen Punkt spiter zuriick. Endlich bemerkt
man, dassdiejenigen Zellen, welche hellgriin gefirbt sind, also wenig
assimilirt haben, eine geringere Zabl Kornchen enthalten, als
dunkler reich mit assimilirten Stoffen durchsetzte, Fénde der
Eintritt wie der Austritt statt, so mtsste die Zahl der Kornchen
nahezu counstant bleiben oder zum mindesten diirfte man nicht
solchen auffallenden Zahlenunterschieden begegunen.

Ich glaube vielmehr, dass diejenigen Kornchen, welche ein-
mal eingeschlossen sind, niemehr entschlipfen konnen; nur dann
werden sie in denallgemeinen Strom wieder aufgenommen, wenn
die Vacuole verschwindet. Und dies muss zu bestimmten Zeiten
geschehen.

An Exemplaren von Closterium, welche ich in Spiritus gelegt
hatte, beobachtete ich constant, dass sich quer tiber die Zelle in
der Mitte 1—4 eigenthiimliche, dusserst zarte Linien, Taf.II Fig. 1 b,
zogen, welche in gleicher Entfernung vom Zellkern in beiden
Zellhdlften symetrisch auftraten. Anfangs hielt ich, als ich nur
eine derselben sah, diese fiir den Beginn der Theilung;ich dber-
zeugte mich aber, dass hier keine Wand vorlag, sondern nur die
Grenzandeutung einer sehr geringen Structur-Verinderung in
der Zellwand; bei sehr genauer Beobachtung konnte ich
diese Linien auch an frischem Material jederzeit beobachten und
ich dberzeugte mich, dass sie keiner Closteriumzelle fehlten. In
einigen Fiillen fand ich dann auch, dass die eine Zellhilfte ein
entschieden anderes Aussehen angenommen hatte ; sie war dunk-
ler geworden, erschien fast krankhaft, der prall anliegende Pri-
mordialschlauch aber, sowie die Anwesenheit der Vacuole lehrten
mich, dass sie vollig gesund sei; die andere Hilfte der Zelle
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war normal gestaltet; sie war hellgriin, mit wenigen Assimilations-
produkten versehen; letzteres galt anch von der ersten Hilfte, in
beiden Vacuolenbefanden sich sehr wenige Korperchen inBeweg-
ung. Zu erwibnen ist noch, dass an der Grenzlinie die Zellhaut
dicker, gequollen aussah. Jedenfalls glaube ich aus dieser Beo-
bachtung schliessen zu dirfen, dass bei Closterium eine perio-
dische Verschleimung der Zellmembran sich vollzieht. Diese
greift wechselweise auf der einen und der anderen Zellhilfte
Platz und es bleibt die Marke, bis zu welcher dieselbe sich er-
streckt hat, an der Zelle wahrnehmbar. Es ist wohl picht zwei-
felhaft, dass dabei die assimilirten Inbaltsproducte aufgebraucht
werden; dann wiirde eine Erklirung gegeben sein fiir die Er-
scheinung, dass man auch dann, wenn Neubildungen von Indivi-
duen in Closteriencolonieen nicht wahrzunehmen sind, wieich deren
wihrend der Monate Oktober — Dezember, trotz mehrere hundert-
facher Betrachtung niemals sah, man doch zahlreiche Exemplare von
hellem Griin und mit jugendlichem Aussehen antrifft. In dieser
Periode scheinen auch die Vacuolenzu verschwinden, ihre Ein-
schliisse zu entlassen und erst spiter erscheinensie wieder und fiillen
sich von Neuem. Es sind diese diinnen Linien schon friiher ge-
sehen, aber fiir Zustinde der Theilung gehalten worden — ich
mache aufmerksam auf Focke 1. ¢. Taf. III. Fig. 14. Ehrenberg
Tafel VI fig. VII 2.

Ich habe noch zu erwihnen, dass die Bewegung des Proto-
plasmas in den Closterumzellen mit der Erbohung der Tempera-
tur bis ¢. 27°C. zunimmt; dann vermindert sie sich, bis sie bei
41°C. in volligen Ruhezustand gerdth; hiermit ist auch die
Contraction des Primordialschlauchs verbunden.

Die Wahrnehmung, dass bei gesteigerter Rapiditit der Strom-
ung die Molecularbewegung der Kornchen an Geschwindigkeit zu
gewinnen schien, liess mich einen Zusammenhang beider ahnen,
der dann auch bei weiterer Priifung auf das genaueste constatirt
werden konnte.

Die Ueberlegung, dass Protoplasmastréme, welche im Stande
sind, die Form der Vacuole dauernden Verdnderungen, die sich
auf allen Seiten geltend machen, zu unterwerfen, auch vermégen,
mit dieser Contourenvariation zugleich Stosse auf die minimalen
Inhaltseinschlisse auszutiben, hat von vornherein nichts Unwahr-
scheinliches. Es ist wahr, dem dusseren Anschein nach hat die
Bewegung eine tiuschende Aehnlichkeit mit der von Brown ent-
deckten, aber doch erkennt man nach einiger Uebung einige Ab-
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weichupgen. Die Kornchen tummeln lebhaft dicht aneinander
geftigt um sick herum, aber hier und da wird eins im grossen
Bogen herausgeschleudert aus der Gemeinschaft der Uebrigen,
geht ein wenig nach der Wand zu, um dann in ebenso kurzer
Frist zum Hauptschwarm zuriickzukehren. Solche eigenthiimlich
verlaufende Curven sah ichbei molecular schwingenden zickzack-
formig sich bewegenden Partikelchen — wie Indigo in Wasser — nie-
mals, auch die Neigung, stets nach dem Ausgangspunkt sich zu-
riickzuwenden, ist nicht deutlich ausgesprochen, wie denn schon
Wiener und Exner daranf hingewiesen haben, dass die Kkleinen
Theilchen in keiner Beziehung der Gravitation zu einander stehen.

Die in Rede stehende Bewegung kann auch deswegen
nicht zu der Molecularbewegung geziblt werden, weil die Korn-
chen nicht gleichmissig in dem ganzen Raum der Vacuole ver-
theilt sind. Ich stellte mir zum genauen Studium molecular
schwingender Korper in kleinen Rdumcen kiinstliche Vacuolen
dar, indem ich Indigo in Wasser fein vertheilte, dann einen
moglichst kleinen Tropfen auf das Objectglas brachte und dann
entweder Oel oder Chloroform hinzutreten liess. Ich hatte dann
unter giinstigen Umstinden eine grosse Zahl kleiner Hohlrinme,
die mit molecular sich bewegendem Indigo erflillt waren, von der
verschiedensten Gestalt. Durch den Zusatz von Ol od.Chloroform
vermochte ich auch die Unterschiede des spec. Gew. u. deren
etwaige Einflisse zu beobachten, da das erstere leichter, das letz-
tere schwerer als Wasser ist.

Zu meinen Zwecken am geeignetsten waren die kugelrunden
kleinsten mit moglichst zahlreichen Indigopartikeln erfillten Va-
cuolen. Ich sah in denselben, dass die minimalen Theilchen
gleichmissig den ganzen Raum erfiillten, mit Ausnahme der #us-
sersten Randpartien; hier iibte die Adhasion der Hautschicht einen
anziehenden u. somit hemmenden Einfluss auf die Bewegung aus.
Die grosseren, normal auch noch erzitternden Indigotheilchen
waren bewegungslos u. diekleinsten, sonst dusserst lebhaft sich tum-
melnden Kornchen, zcigten nur hie u. und da ein schwaches
Hin- und Herschwauken, bis ihm durch irgend einen Umstand,
etwa die -Ausdehnung der Peripherie der Vacuole, od. durch den
Anstoss eines benachbarten im freien Raum tanzenden Korper-
chens die Ueberfihrung in den bewegten Kreis ermoglicht wurde.
Die gleiche Erfahrung machte ich an dusserst kleinen Hohlrdu-
men, welche ich bei der Anwendung von Bromoform und Was-
ser erhielt. Der Durchmesser war von gleicher Grosse wie die
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Vacuolenrdumen in den Closterien und in denselben schwangen
kleine Wasserbliaschen in der verschiedensten Zabl, ich sah sol-
che Vacuolen die nur 3 tanzende Bldschen enthielten neben an-
deren, die tiber 20 einschlossen. Vergleiche ich mit dieser Er-
fahrung die Lage der schwingenden Kornchencomplexe in der
Closteriumvacuole, so ist hierbei ein wesentlicher Unterschied so-
gleich in die Augen springend. Die einzelnen Partikeln befinden
sich ndmlich nicht in gleichformiger Suspension durch denganzen
Raum zerstreut, sondern sind dicht geschaart, im Centrum zusammen-
gebiuft. Diese Thatsache kann keine andere Erklarung finden, als
dass die simultanen, rings umdie Vacuole kreisende Protoplasma-
strome ibre Kraftiusserungen nicht blos auf die Form der Va-
cuole ausiiben, sondern dass dieselben radial fortschreitend auch
auf die Inhaltscontenta ihre Einwirkung fortpflanzen. Nur dann
ist es moglich, dass die randlichen Vacuolenrdume von tanzenden
Korperchen frei bleiben und dass jedes sich nahende Korn un-
mittelbar nach dem Centrum zuriickgeschleudert wird. Da sich
diese Sttsse von allen Seiten nahezu gleichformig’ vollziehen, so
ist die natiirliche Folge, dass die Mitte der Sammelplatz fir alle
Inhaltbestandtheile wird. Der helle d. h. kornchenfreie Raum zu
beiden Seiten der tanzenden Kornchen betrigt durehschnittlich
'/s von dem Durchmesser der Vacuole. Aus diesem Grunde
wird auch ersichtlich, dass die Kérnchen einmal von der Vacuole
eingeschlossen, dieselbe nicht mehrverlassen konnen. Aber noch
mehr: die Bewegungen der Koérnchen steigert sich, sobald die
Geschwindigkeit der protoplasmatischen Bewegung zunimmt, wie
oben erwihnt wurde. Doch zugegeben, dass man sich bei so
kleinen Dingen iiber solche relative Bestimmungen irren kann,
50 ist doch jedenfalls die Thatsache fiir meine Ansicht sprechend,
dass die Bewegung aufhort, wenn die protoplasmatische Beweg-
ung sistirt wird. Der Zusatz von Séuren, Jod, Glycerin, Erhéhung
der Temperatur heben wie bekannt die Stromungen des Plasmas.
In demselben Masse aber, als ihre Einwirkung sich zeigt, verlang-
samt sich auch die Locomotion der Kornchen, bis sie total ver-
schwindet. Nun aber sind alle diejenigen Mittel, welche eine
Todtung des Individuums zu Wege bringen, auch immer von der
Wirkung, dass der Primordialschlauch contrahirt wird. Man wird
mir daher entgegnen, die Verdnderung in der Beschaffenheit der
Fliissigkeit, welche denSchwingungen als Vehikel dientund durch
deren Rollen der Moleciile die ganze Bewegung erzeugt wird, sei
von hemmendem und endlich annulirendem Einfluss. Doch ist
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dies nicht der Fall. Wenn man #usserst verdiinnte Jodlssung in
Anwendung bringt, so contrahirt sich der Primordialschlauch
nicht und der wissrige Inhalt der Vacuole tritt nicht aus. Man
ersieht diess daraus, dass die Briunuog des Protoplasmas an
dieser Stelle eine viel weniger intensive ist, und dass man die
Umrisse der Vacuole noch erkennt.

Hier muss demgemiss dasProtoplasma noch in jener diinnen
Schicht vorhanden sein, welche dem engen Raume zwischen Zell-
haut und Vacuolenperipherie entspricht und innerhalb derselben
muss sich eine ungetfdrbte Fliissigkeitspartie befinden. Obne
Zweifel ist die Beschaffenheit derselben nicht in soweit gedndert
worden, dass die Theilchen nicht noch ebenso lebhaft sich bewe-
gen konnten, aber ordnungslos liegen sie jetzt in dem Raume
zerstreut, nur hin und wieder aufzackend. Dieselbe Erfahrung
machte ich bei der Anwendung von Alkohol in einem Falle; aucn
hier war die Vacuole erhalten geblieben doch die Kornchen hat-
ten das Centrum verlassen, zum grosseren Theil lagen sie an
dem nunmehr convexen unteren Vacuolenraum, einzelne befanden
sich am entgegengesetzten Ende ohne Bewegung. Es scheint mir
hieraus auch als ob die Fliissigkeit der Vacuole zur molecularen
Bewegung der Kornchen tiberhaupt nicht geeignet sei.

Was pun die Natur der schwingenden Partikeln anbetrifft, so
bin ich ebenso wenig wie De Bary zu einem sicheren Resultate
gekommen. Nur das mochte ich erwidhnen, dass dieselben nicht
simmtlich anorganischen Ursprungs sind. Die Form ist einmal
keineswegs durchgehends die glattflichiger Krystalle; wenn auch
Dinge vorkommen, deren bestimmte Formen sich deutlich als
solche erweisen, so sind doch auch rundliche, unbestimmte Ge-
stalten nicht zu verkennen. Zudem habe ich oft beobachtet, dass
einzelne Kornchen bei Zusatz von concentrirter Schwefelsiure
ihre Gestalt offenbar verindern, ja dass die Zahl derselben ge-
ringer wird, Nachdem ich den Ursprung derselben aus dem
Protoplasma nachgewiesen habe, ist diese Ansicht nicht ohne
Wahrscheinlichkeit, denn man wird doch keineswegs meinen wol-
len, dass alle kornigen Einschliisse des Protoplasmas unorgani-
scher Natur seien und die scharfen Ecken und Kanten der Kry-
stalle dirften nicht allein der hegiinstigende Factor beim Durch-
dringen der Hautschicht der Vacuole sein. Das Glilhen der
Closterienzelle fiilhrte mich auch zu keinem Resultate, entweder
war der Primordialschlauch verkohlt und undurchsichtig, oder es
lagen bei vollkommner Verbrennung der Korperchen so viel indem
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angedeuteten Hohlraum der Zelle, dass man eine Schétzung, wel-
ches die Korperche n der Vacuole sein diirften, nicht wagen
konnte. Ich halte die Methode der Verbrennung iiberhaupt fiir
sehr misslich; die erste Einwirkung der Wirme besteht in der
Contraction des Primordialschlauchs, die bei hohen Temperatur-
graden in bedeutenderem Masse vor sich geht als durch irgend
ein anderes Mittel; es verbrennt die Zellhaut und der protoplas-
matische Inhalt krimmt sich oft heraus, wo ist es dann moglich
die Lage der frilheren Vacuole aufzufinden. Gegen diesen Um-
stand hilft auch die vorsichtigste Behandlung nicht. Ich unter-
nahm das Glihen dusserst langsam die Hitze steigernd auf diin-
nen Glimmerblittchen oder auf Deckglischen, mit Zuhilfenahme
von Schwefelsdure und ohne dieselbe, doch wie gesagt, ohne
Erfolg.

Zu der Ueberzeugung bin ich aber auf das Bestimmteste
gelangt, dass Gyps nicht in der Vacuole enthalten sein kann,
denn Gyps schwingt im Wasser tiberhaupt nicht dauernd mole-
calar; eine Beobachtung, die man sehr leicht mit Gypspulver,
welches hinreichend fein ist, wiederholen kann.

Beiallen meinen Beobachtungen ftihlte ichauf das Lebhafteste,
dass unsere Kenntnisse iiber die Browns’che Bewegung noch sehr
unvollkommen sind. Wir besitzen so wenige und fiir alle Zwecke
branchbare Arbeiten dariiber, dass die Untersuchung das dank-
barste Feld fiir einen Physiker sein miisste.') Ich machte eine
grosse Anzahl Versuche mit den verschiedensten Substanzen in
den mannigfaltigsten Fliissigkeiten, stiess aber bald auf solche
Schwierigkeiten bei der eingehenden Umarbeitung, dass es mir
klar ward, die Untersuchung konne nur bei den griindlichsten
physikalischen Studien mit fruchtbarem Erfolge betrieben werden.
Einige diirften interessant genug sein, dass ihre Mittheilung ent-
schuldbar ist.

Die Molecularbewegung ist mathematisch ausgedriickt eine
Funktion die abhiingig ist von einer grossen Zahl von Variabeln.
Iech will nur erwiihnen: das specifische Gewicht, die Cohisions-

1) Die mir zugiingliche Literatur,in welcher Notizen sich finden, war
folgende: Wiener Chr. Erklirung des atomistischen Wesensder tropfbar fliissigen
Korper und Bestitigung derselben durch die sogenannte Molecularbewegung.
Poggend. Annal. 118. Schulze f. Die Sediment-Erscheinungen und ihr Zusammen-
hang mit verwandten physikalischen Verhiltnissen, Poggend. Annal. 129. —
Exner Untersuchungen iiber Brown’sche Molecularbewegung. Sitzangsber.
mathemat. naturwissensch. Classe der Wiener Academie 1867.
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verhéltnisse der Fliissigkeit, die Grosse der Partikeln, die Dich-
tigkeit ihrer Lagerung, und wie Exner nachgewiesen hat, Licht
und Wirme. Aus dem ersten der erwihnten Factoren ergiebt
sich zundchst die Unterscheidung von perpetuirlicher Molecular-
bewegung, wie man sie wochenlang an eingekitteten Priparaten
beobachten kann; und temporire. Die lang andauernde und
stets anhaltende wird beobachtet an Gummi Gatti, Tusche, Indigo
in Wasser, die zweite tritt bei allen Korpern auf sobald sie ip
Flussigkeiten bewegt worden sind, sie ist meist nur von kurzer Dauer
und kann durch gewisse Mittel, welche suspendirte Niederschlige
flockig fallen machen, wie Hausenblase, fast augenblicklich aufge-
hoben werden; s. Schulze 1. c.

Von den zahireichen Versuchen, welche ich gemacht habe, will
ich pur eine Reihe hervorheben. Das Verbalten des Indigos
zu verschiedenen Fliissigkeiten. Sein spec, Gew. fibersteigt nach dem
Indigotin zu urtheilen das des Wassers nurum 0,3. Man weiss
derselbe erhilt sich im Wasser so lange in Bewegung, dass
man die ewige Dauer annehmen kann; ich selbst beobachtete 10
Tage hindurch ungeminderte Lebhaftigkeit.

Mehrfach ist schon mitgetheilt worden, dass Glycerin (ich be-
niitzte solches von spec. Gew. 1,25) die Bewegung nicht unter-
hilt, Das Gleiche beobachtete ich in Kalilauge, gesittigter Zink-
sulphatlisung, gesittigter Chlorealiumlosung. In Chlornatriumlo-
sung konnte ich nuran einigen der kleinsten Partikeln Bewegung
constatiren. In allen diesen Fillen kommt ohne Zweifel die Dif-
ferenz des spec. Gew. nicht in Betracht, die schwerste der ange-
wandten Losungen hat 1,402; es liegt der Grund nur in den
Cohiisionsverhaltnissen, in der Viscositiit der Flissigkeit. Je mehr
Arbeit verbraucht wird, um die einzelnen Moleciile des fltis-
sigen Korpers gegen einander zu verschieben, desto weniger le-
bendige Kraft wird abgegeben an die suspendirten Korper, so dass
dieselben zuletzt in Ruhe verharren. Es ist sehr zu bedauern, dass
tber diese Eigenschaften keine Zahlangaben zu Gebote stehen
u. dass man sich auf die rohe Schitzung verlassen muss, wenn
man bestimmen will, ob diese od.jene Fliissigkeit mebr od. min-
der beweglich ist.

Sobald die Dickfltissigkeit abnimmt, tritt in gleichem Masse
die Bewegung ein; ich verdiinnte das obenerwihnte Glycerin mit
dem gleichen Volumen Wasser, Das spec. Gew. des Gemisches
war 1,133. In diesem Medium konnte ich schon die Bewegung
wenn auch immer erst der kleinsten unmessbaren Theilchen fest-
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stellen. Bei nochmaliger Verdtinnung mit weiteren 2 Theilen Was-
ser, 8o dass das sp. Gew. 1,062 war, schwangen schon messbare Kor-
per lebhaft. Exner giebt an, dass beim Erwidrmen des Glycerins
auf 50° Bewegung eintritt; bei dem Prdparat, das ich in Anwen-
dung brachte, war es mir nicht moglich, die gleiche Erfahrung
zu machen, wenn immerhin an weniger dickfliissigem Glycerin
die Erscheinung nicht ausbleiben dirfte, da die Wirme die Be-
weglichkeit der Moleciile durch bie Zufuhr lebendiger Kraft er-
héhen muss.

In derselben Weise wie die Fliissigkeiten mit boherem spec.
Gew. als Wasser u. grosserer Zahigkeit als dieses die Molecular-
bewegung nicht unterhalten, so zeigen sich auch flissige Medien
von geringerem spec. Gew. u. bedeutenderer Viscositit, wie das
Mandelol. Eine Zwischenstellung nehmen die Stoffe ein von der
Beschaffenheit der Propionsdure spec. Gew. 0,992, Octylacetat spec.
Gew. 0,872, Methyleaprinol 0,826, dieselben sind ein wenig dick-
fliissiger, als Wasser u. haben demgemiss eine nur temporire
Bewegung, welche allerdings mehrere Stunden unter dem Deckglas
aphalten kann.

Ausserordentlich leicht bewegliche Substanzen von geringem
spec. Gew. wie Alkohol, Aceton, Benzin u. Aether lassen keine
Molecularbewegung wahrnehmen. Offenbar weil die Bewegungs-
energie ibrer Moleciile nicht im Stande istden Einfluss des spec. Gew.,
das um Vieles geringer ist als das des Indigos, zu tiberwinden.

Um so merkwiirdiger aber ist die Thatsache, dass Chloroform
spec. Gew. 1,49, Jodaethyl spec. Gew. 1,946, Bromaethylen spec. Gew.
2,163 die ausgiebigste Bewegung unterstiitzen u. wenn ich von
dem letztgenannten Korper schliessen darf, sind ihnen perpetuir-
liche Schwingungen eigen; ich sah dieselbe mit ungemindeter
Rastlosigkeit 2 Tage lang dauern. Schwierigkeiten wie die leichte
Verdunstung u. andere Umsténde hinderte mich, die Untersuchung
weiter auszudehnen, was einer spiteren Zeit vorbehalten bleibt.

Manipulus muscorum novorum
ex America septentrionali. — Auctore Carolo Miiller.

1. Bryum Atwateriae C. Mull. n. sp.; Bryo alpino simillimum
e lutescenti-viridi purpurascens robustum strictum, ramis longi-
usculis uncialibus obtusatulis ; folia caulina dense imbricata ma-
dore vix patula, ¢ basi angustiore latiuscule ovata ligulate obtu-
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