Beitrag zur Erforschung der Aggregationsvergénge in lebenden
Pflanzenzellen.
Von
Dr. Paul Klemm.
INITALT.
1.
roation und deren Zusammenhang mit Low-Bokorny's Hypothese vom
aktiven Eiweiss.

1L
Mittel, dussere Bedingungen und Ort der Fntstebung.
I11L
Vergleichende Charakteristik der Ausscheidungen.
V.
Dyie in den Ausscheldungen nachgewiesenen Stoffe und ihre Roile.
V.
Physiologische Bedeutung der Ausscheldungen.  Ritckblick.
L

Aggregation und deren Zusammenhang mit Low-Bokorny’s Hypo-
these vom aktiven Eiweiss.

Aggrecation und aktives Alhumin, -— Beziehung der Silberahscheidung zur Aggreeation
— Voraussetzungen fiir die Richtigkeit der T.-B.'schen Sehliisse. — Basis dieser

Voranssetzungen.

Exs ist in der Zellphysiologic wohl kaum cine iiberraschendere
Reaetion bekannt, als die, fir welche sich der Name Aggregation
eingebiirgert hat, welche man in lebenden Zellen ciner Anzahl von
Pflanzen dadureh hervorrufen kann, dass man sie mit verdiinnten
Lisungen basischer Korper, z. B. von Ammoniak, Ammonsalzen und
Alkaloiden behandelt, und welche in einer fast augenblicklichen Aus-
scheidung zahlreicher Kornchen im Tnnern der Zelle besteht.

An dieser Erscheinung, zunichst von Darwin an den Drosera-
tentakeln, sowie an Wurzeln einer Reihe anderer Pflanzen studirt,
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dann gelegentlich von anderen Forschern (Pfeffer, De Vries,
Klercker) bervithrt, haben besonders Low und Bokorny in der
letzten Zeit lebhaftes Interesse bethiitigt.  Dieses Interesse entsprang
dem Gedanken, dass die Erscheinung in Zusammenhang zu hringen
sei mit der Existenz des Lo w’schen hypothetischen jaktiven Albu-
mins*. Sie kommen zu dem Schluss, dass der im Innern der Zelle
befindliche, die Ursache der Erscheinung bildende Korper nichts anderes
sei, als ehen jenes ,aktive Albhumin®,

Damit ist die Frscheinung mit Problemen in Zusammenhang ge-
bracht, die zu den schwierigsten und dussersten Aufgaben der Zell-
physiologic gehiren, nimlich mit der Iiforschung der chemischen
Factoren des Lcbens, der chemischen Kraftquelle des Lebens®, also
hintihergespiclt auf eine Frage vou hichster Bedeutang fir die ge-
sammte Physiologie, nicht allein dic der PHanzen.

Der Gedanke taucht zuerst auf in der Arbeit L. und Bls:  Ueber
das Vorkommen von aktivem Albumin im Zellsaft und dessen Aus-
scheidung in Kornehen dureh Basen® (Bot. Ztg. 1887), ist dann an
der Hand cines umfangreichen aber wenig kritischen Beobachtungs-
materials in ausgedehnter Weise von Bokorny, der sich dem Nach-
weis des hypothetischen aktiven Albumins in der Zelle Dbesonders
gewidmet hat, in seiner Avbeit  Ueber Aggregation® (Prgsh. 1h. 20)
des Weiteren erortert und scither wicderholt in - kleinen Aufsiitzen
(s. d. Zusammenstellung der Litteratur) vertheidigt worden.

Eine gedringte Darstellung der Anschauung und ibrer Grund-
lagen gaben Lo und B. zaletzt in dem Aufsatz: Versuche iber aktives
Fiweiss fitr Vorlesung und  Praktikum® (Biol. Centralbl. XT. 1897).

Diese Anschauwungen haben iibrigens cine Wandlung erfahren,
sic weichen in wichtigen Punkten von den frither aus cinander ge-
setzten ab. Die Wandlung Liuft davaunf hinaus, dass fiir den Nachweis
nur solehe Ohjecte als gecignet® in Anspruch genommen werden,
welehe einen noeh nicht organisivten Yorrath an aktivem Eiweiss be-
sitzen) — das sind die, welehe der Aggregation fihig sind. L. und
B. gestehen damit selbst zu, dass der Nachweis nur hei solchen
Objecten gliccke, d. h. ohne Aggregation (Granulation) keine Silber-
abscheidung; eine Beschriinkung, welehe weder mit den fritheren An-
schaunngen L. und B.s; noch mit der Allgemeinheit, welehe der Theorie
nach diesem Korper zukommen muss, vercinbar ist.

1) Versuche iiber aktives Eiweiss fiir Vorl. und Prakt, DBiol. Centralbl. XI,
Separatdr. S. 2.
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Zudem fliessen bei B. auch Beobachtungsfehler unter,!) die nur
erklivlich sind, wenn dey Beobaehter, im Banne vorgefasster Meinung
sich  befindend, die nothige Umsicht hei den Untersuchungen ver-
nachiissigte.

Da iiberdies das gunze Vorgehen BUs kein induktives ist. so ist
es o gekommen, daxs die Erforschung von Ursache und Wesen der
Agarvegation durch die Verbindung mit dev L-Bschen Hypothese mely
verwirrt, als gefordert worden ist, was natiiviich dieser Hypothese seibst
auch nicht zu statten kommen kann.  Hypothesen gehiren wohl 7z
den Haupthebeln naturwissenschaftlicher Forsehung, aber ein solcher
Versuch, wie er hier vorliegt, durch selbst noch mangelhaft bekannte
Vorgiinge wie es die der Aggregation sind, eine Hypothese wie die
vom akfiven Albumin stittzen zu wollen, ist nuv geeignet, diese selhst
7 disereditiven.

Um hier zum erwiinschten Ziele zu kommen, hilft es doch nuy,
Schritt fir Sehritt zu gehen, streng induktiv zu verfahven sowohl bei
Anstellung dev Versuche, durch welehe man die Natur fragt, ob es
auch wirklich so ist; wie cs der Hypothese nach sein miisste, als auch
bei der Interpretation der Untersuchungsergebnisse.

Es wird also die nitehste Aufgabe sein; die auf Abwege gerathene
Frage der Aggregation durch eine Sichtung von Zweitelhaftem und
Unzweifelhaftem  wieder aut gesunde Balmen zuriickzutithven,  Dies
sell hier versucht werden.

Die Voraussetzungen, welehe man machen muss, um mit Lo und
B. anzuerkenven, doss das hypothetische  jaktive Albumin* v der
Zelle die Ursuche der Ausseheidungen sei, sind folgende
L. Silherreduction aus der Lschen Lisung kann auch unter den
besonderen in der Zelle obwaltenden Verliiltnissen nur durch
cinen Aldehydgruppen enthaltenden Korper hervorgernfen werdens
2. dieser Korper ist durch basische Stoffe ciner Polymerisation
fihig, dic in dem Aggregationsvorgang zum Ausdruck kommt;
3. dev Stoff, welcher die Silberreduction herbeifithrt und  durch
basische Stoffe einer Polymerisation tihig ist, ist derselbe wie
der, welcher das organisirte aktive Albumin, d. 1. die Theile des

1) So bei dem Studium der Ausscheidungen in Crassulaceen: ,,Zur Kenntniss
des Cytoplasmas.”  Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1890. Eine Berichtigung der Be-
obachtungen B.'s bei den hier in Frage kommenden Objecten werde ich demniichst
gleichfalls in den Ber. d. deutsch. bot. Ges. geben.
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Protoplasmas, zusammensetzt, welche keiner Aggregation (Poly-
merisation) fihig sind;

das Protoplasma (organisirte aktive Albumin) verursacht nur
deshalb nicht die Silberabscheidung, weil es zu empfindlich ist
und ehe Silberabscheidung eintrat, sich in passives Biweiss ver-
wandelte.

Dem gegeniiber darf man wohl fragen: Wie kann ich iiberzeugt

b

sein, dass das zu Organen aufgebaute aktive Albumin, das Proto-
plasma, Aldehvdgruppen enthiilt, wenn das Experiment, welches den
Beweis erbringen soll — die Silberabscheidung — nicht glicckt? Wer
kann verlangen, dass ich glaube, es gliicke nur desshalb nicht, weil
das Protoplasma zu empfindlich sei und dass der silberreducirende
Korper trotzdem derselbe sei, wic der, welcher das Plasma zu-
sammensetzt ?

Selbst als erwiesen angenommen, dass die Silberreduction auch
unter den in der Zelle obwaltenden besonderen Umstinden aus-
schliesslich einem Aldehydgruppen enthaltenden Kérper zukommen
konne, so wiire doch damit cben nur erst erwicsen, dass ein solcher
irgendwo in der Zelle vorhanden ist, nicht mehr. Aber so lange das
Plasma selbst in seiner Gesammtheit nicht reducirt, sondern nur die
durch basische Stoffe hervorgerutenen Ausscheidungen, so lange kénnte
iiberhaupt nur bei diesen die Rede davon sein.

In fritheren Arbeiten I.. und B.s findet sich noch die Anschauung,
dass das Protoplasma in seiner Gesammtheit Silber abzuscheiden fihig
sci?) und hicr und da abscheide, in anderen Féllen dagegen nur einzelne
mehr oder weniger zahleeiche und mehr oder weniger grosse Kornchen.
Der Granulation ist itbrigens bereits in der ersten Avbeit®) fiir gewisse
Iille Frwihnung gethan, doch erst spiter wurde die Granulation als
Voraussetzung fir die Silberabscheidung in Anspruch genommen®) und
mit der Aggregation identiticirt.

Das  keiner Granulation oder Aggregation fihige Irotoplasma
aber fiir zu empfindlich nnd dadurch das Ausbleiben der Silberreaction
zu erkliiren, ist eine Vorstellung ohine jegliche thatsachliche Begriindung,
also cine lediglich dem Glauben anheimgegebene Behauptung.

1) T.. und B.. Chemische Kraftquelle S. 52 und Bok., Neue Unters. iiber d.
Vorgang der Silberabsch. Prgsh. Tb. 18. 1887.

2) L. und B., Chemische Kraftquelle S. 74.

3) L. und B., Ueber d. Verhalten v. Pflanzenzellen zu stark verd. alkal. Silberl.,
Bot. Centralbl. 1889, S. 614; ferner: Bok., Ueber d. Einwirkung bas. Stoffe auf das
lebende Protopl. Prgsh. Ib. 19, 1888, S. 209.
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Die Griinde, welche gegen den Finwand, dass die Reaction keine
allgemeine sei; von I und B. ins eld gefihrt werden,) wie die
unbestrittene  verschiedene Widerstandsfithigkeit gegen  verschiedene
Eintliisce, machen es kaum wahrescheinlicher, dass die Objecte, wenn
sie nicht so empfindlich wiven, Silber reduciven wiirden.  Dies wiire
nur glwbhaft, wenn die meisten lebenden Zellen Silber veducirten
und jene, bei denen die Silberabscheidung nicht eintritt, schon dadurch
als Ausnalmisfiille charakverisivt wiren, Iis miissien da jedenfalis aus-
gedehntere Untersnchungen ttber die Verbreitung des Silberahscheidungs-
vermigens  vorlicgen, als dies bisher der Fall ist. Nach dem, was
T, und B. selbst neuverdings antithren,® wiirde man in den meisten
pllanzlichen Zellen keine Aggregation und keine Silberabscheidung zu
erwarten haben, Pl janginstig® werden nimlich erklive: 1. Zellen
mit schr raschent Wachsthum, welche thr Biweiss rasch zur Organ-
bildung verbrauchen; 2. Zellen, welche sehr langsam Iiweiss bilden
und infolge dessen nie cinen grosseren Ucebersehuss an niehtorgani-
sirtem Eiweiss haben; 3. ausgewachsene Zelien, welche ihren Eiweiss-
vorrath ganz organisivt oder zum Autbauw von Idioplasma verwandt
haben und kein neues Eiweiss mefw bilden.©

Dass bei einigen Objecten unter gewissen Verhilinissen — die
hei dem Iixperviment mit der Hefe, welche erst Siiber reducirte nach
Zitchtung bei schr nicederer Temperatur in einer zuckerfreien Nihe-
losung, tbrigens ganz abnorm sind — spricht eher dafiir, dass unter
diesen  Verhilltnissen Stoftwechselprodulkte
normaler Weise nicht entstehen.

gebildet wurden, welcehe

Nach alledem stehen von jenen 8. 897 dieser Arbeit angefiihrten
Voraussctzangen 3. und 4. vollstindig in der Lauft. 2. ist ein Schiuss
nach  Analogion, fi dessen Bervechtigung mindestens erst das Vor-
kommen von Aldehydgruppen  enthaltenden Korpern  crwiesen  sein
miisste.  Mag es immerhin moglich, ja wabrscheinlich sein, dass ein
solcher Korper, wenn er vorhanden wire, sich durch die Aggregations-
reagentien polymerisiren witrde, mit einer solchen Moglichkeit als mit
einer feststechenden Thatsache zu operiven oder gar Riickschliisse davauf
zu bauen heisst nicht mehr sich bestreben, die Wahrheit anf Grund
von Thatsachen zu crgriinden — das ist blosse Speculation.

1) L. und B., Ueber d. Verh. v. PHanzenzellen zu stark verd. alkal. Silberl.
Bot. Centralbl. 1889 S. 612.

2) L. und B., Versuche iiber akt. Eiweiss fiir Vorlesung und Praktikum. Biol.
Centralbl. XT, 1891, Separatabdr. S. 2.
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Was aber dic an erster Stelle (5. 397) crwithnte Voraussetzung
anlangt, so erfordert diese ein nitheres Eingehen und wir werden
mehrfach aaf dieselbe zurtickkommen.  Hiev nur so viel: I und B.
tragen in den  frithesten Avbeiten dherhaupt nieht, in den neueren
7z wenig dem Umstande Reclimung, dass die Zelle ein Organismus
ist, sic beachten zu wenig, dass wir in der Zelle nicht nur cin kleines
(iefiss und in deven Inhalt nicht cine ecinheitliche Lisung, ja nicht
einmal cin cinziges Stoffgemisch vor uns haben, gewissermaassen cin
Reagirglas im kleinen Maassstabe mit cinem Gemisch von eolloidalen
und Hiissigen Korpern, sondern cine Summe von Stoffen unter com-
plicicten Verhiltnissen, von denen besonders die Trennung des Zell-
saftes vom plasmatischen Wandbelag, welche von der Vacuolenwand
aufrecht erhalten wird, beriieksichtigt werden muss. Sollte es desshall
unmiglich sein, dass unter diesen in der Zelle obwaltenden besonderen
Verhitltnissen  geschicht, was im Reagensrohr nicht geschicht; dass
cine Reduction des Silbersalzes aus einer so verdiinnten Liosung statt-
finden kann, wie sie unter den Verhitltnissen im Reagensrolir unmoglich
ist?  Silber reducivende Kérper kommen ja in den Zellen vor, cs
brauchte also durch die besonderen Verhiltuisse in der Zelle schliesslich
weiter nichts, als eine Verschichung der Reactionsgrenze stattzufinden.
Das ist wolll zu bedenken, umsomehr als jetzt bekannt ist, dass die
Silberreaction keine unmittelbarve ist, sondern dass ihr eine Aggregation
(Granulation) vorausgeht und vorausgehen muss und erst eine ganz
allmihliche Anhitufung verbunden mit Reduction des Silbers in diesen
durch Aggregation ausgeschiedenen Massen stattfindet.?)

11
Mittel, aussere Bedingungen und Ort der Entstehung.
Dic zur Brzencune tauglichen Stoffe (Agereeationsreagentien). — Die miglichen
2eactionsweisen dersethen. — Abliingickeit der Intstehune vom Lieben, —- Ort der
Entstehunge.

Welehe Stoffe der dussere Anlass zur Bildung der Aus-
scheidungen sein knnen, ist wohl ausreichend bekannt. 16w fasst

in kurzer Weise den Kreis der zur Erzeugung fithigen Stoffe folgender-
maassen  zusammen: Der Niederschlag wird hervorgebracht, dureh
1) Preffer, Low und Bokorny's Silberveduction in Ptlanzenzellen.  Flora
1889 S. 47.

2) Low und Bokorny, Ueber d. Vorkommen v. akt. Alb. im Zellsaft und
dessen Ausscheidung in Kornchen durch Basen.  Bot. Ztg. 1887 S. 849.
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kohlensaures Ammon, Ammoniak, Kali, Natron und ov-
ganische Basen, ferner mit neutral veagivenden Salzen
des Ammoniak und dev organisehen BDasen, nieht aber mit
den Neutralsalzen  der unorganischen Basen.  Eine Aufzihlung der
Stoffe, welche aggregivend wivken im Einzelnen, tindet sich, gestiitzt
auf {rihere lnrursmzlnmgcn,’) bei Bokorny, Ageregation (3. 463).

Auf die Aggregation durch mechanische Ursachen bei Drosera
kommen wir noch spitter zu sprechen.

Was die Quantitit der Stoffe betritft, so weiss man, dass schon
bei sehr niederer Coneentration die Auscheidungen mffolgun und dass
dies bei manchen Korvpern, wie z. B, Ammonink, Kali; Natron, bei
hiherer Coneentration @berhaupt nicht geschieht, auch wenn die Zelle
durch diese Coneentrationen noch nicht getodtet wivd.,  Bereits vor-
handene  Ausscheidungen verschwinden bei Behandlung  mit hisher
concentrivien Lisaugen dieser Korper, aueh z. Do die mit Coffein
crzeugten.  Auf die Ursache dieser Lrscheinungen, ferner darauf, in
wic fern niedere Concentrationen mehr kirnchenbildend wirken, wic
hohere, worauf B so viel Gewicht legt, werden wir spitter bei Be-
trachtung der Ballangen zu beriieksichtigen haben.

Welche Stoffe aber im Innern der Zelle die Reaction verarsachen,
chense die im engsten Zuwsammenhange daniit stehende Vrage, wie
dies zngeht: ob wir es mit einer Fillung mit stofflicher Betheiligung
der aussen zugefiihirten Korper, oder ok wir es mit der Auslésung
cines chemischen Vorgangs ohne oder doch obne nothwendige stoff-
liche Bethelligung  dieser Korper — was auch wicder auf mehveried
Weise denkbar dst — zu thun haben, dieser Kernpunkt der Sache
ixt noch nicht aunfgeklirt.

Wire das erstere dev Fall, d. h. entstiinde eine chemische Ver-
bindung des aussen  zugefitheten  Kovpers mit cinemn Unbekannten
innerhalb  dev Zelle, so ist klar, dass durch die Bekanntschaft mit
demt Kreise dieser Aggreguationsreagentien die in Irage kommenden
Kireper sich anf gewisse Gruppen beschriinken miissten.  Freilich ist
dabei zu bedenken, dass der Zellinhalt keine einheitliche Losung ist
und dass die den reagivenden begleitenden Stoffe recht wohl in irgend
ciner Richtung auf das Ausfallen Einfluss haben konnen. Ferner darf
dabei nicht ausser Acht gelassen werden, dass in kleinen und bis zu
einem gewissen Grade abgeschlossenen (“‘qnl]mr iumen noch Fillungen
oxfolucn welche man im Reagensrolr zu erhalten sich vergeblich

o i;]% ol\ulny, Ueber d. Binwirkung bas. St. auf d. leb. Protopl. Prgsh.
Ib. 19, 1888.
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bemiiht, wie Kleveker) fir die in ciner mit Gerbstoft gefiillten
Capillare durch Eindringen von kohlensaurem Ammon entstchenden
Ausscheidungen  fand.  Das  gleiche geschieht brigens aneh heim
Eindringen von schr verdiinntem Ammoniak.  Fs st demmach  die
Acusserung L. und B.s,? jeine verdiinnte Gerbstoff [osung mit Ammoniak
zu fillen, ist ganz unmdaglich,® i dieser Allgemeinheit nicht rvichtig.

Ganz abgeschen davon, ob in den vorliegenden IFillen die folgende
Erklirung zutreffend sei, so ist cine derartige Frscheinung doch auf
schr cinfache Weise zu cerkliren: Verbindungen, die durch geringen
Ucberschuss nicht nur eines, sondern heider reagivender Stoffe im
Wasser leicht lioslich werden, konnen nur bei vollstiindiger gegen-
seitiger Bindung ausgetfillt werden.  Diese Vorbedingung wird durch
Zusammengiessen der Lidsungen im Reagensrohr nur unter ganz he-
stimmten, ohme Absicht kaum zu crhaltenden Voraussetzungen ver-
wirklicht sein, wihrend im Capillarrohr, welches, mit der einen Lisung
eefiillt, in dic andere gelegt wird, nur eine langsame Diffusion statt-
findet und infolge dessen eine Zone vollstindiger gegenseitiger Bindung
ohne Ucberschuss des einen oder andern bestehen und dadurch eine
Tillung erfolgen kann, wenn nur das Produkt in Wasser allein nicht
loslich ist, oder wenn das Wasser mit dem Produkt tbersiittigt ist.

Ls ist also nieht zu behaupten, dass, wenn im Reagensrohr eine
Tillung ausbleibt, dieselbe aunch unbedingt im Capillarrohr ausbleiben
miisse.

In vieler Bezichung dihnliche Verhiiltnisse liegen bei der Be-
handlung von Zellen mit den Aggregationsreagenticn vor und ich
glanbe, dass dem bei den Sehliissen iber die Miglichkeit der oder
jener Ausscheidungsweise Rechmung zu tragen ist.

Es brauchen aber die Ausscheidungen gar nicht chemisehe Ver-
bindungen der aussen zugefithrten Korper mit dem oder den unbe-
kannten im Innern der Zelle zu sein, es st denkbar, dass von jenen
nur der Anstoss zu Umsetzungen im Zellvaum ausgeht, dass sie aus-
losend wirken. Iis wiirde dies bei der frither von Pteffer®) crirterten
aber in Anbetracht ciner Reihe von entgegenstehenden Thatsachen
als nicht zutreffend ancrkannten Ausfillung dureh Neutralisation der
IFall gewesen sein.

1) 1. c. S. 42

2) L. und B, Ueber d. Verh. v. Ptlanzenz, zu stark verd. alkal. Silberlosung.
Bot. Centralbl. 1889 S. 615.

3) Ifeffer, Ucber Aufnahme v. Anilinfarben in lebende Zellen. Tibinger
Unters. 11, S. 239 £.
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Iis kinnte aber auch, und aut diese Eventualitit gritnden .. und
B. ihre  Anschauungen, ecine Auslosung  durch  chemisehie  Contact-
wirkung, wie sic die Chemie kennen gelernt hat, sein.  Dafiir lassen
sieh, wie dies von L. und B. auch geschieht, dic ausserordentlich
geringen Concentrationen geltend machen, welche die Ausscheidungen
veranlassen und welehe in gar keinem Verhiltnisse zu stehen scheinen
zu der Wirkung, welche sie hervorrufen. Bs wird von B. wiederholt
das Beispiel von Dywsera erwithnt, bei wetener nach Davwin senon
0,000482 mg kohlensaures Ammon geniigen, ,um, duvch eine Drise
aufgesaugt, in allen Zellen desselben Tentakels Zusammenballung zu
verursachen®  (Aggregation 8. 463 und auch 471). Nun verursacht
aber bereits Contact bei Drosere Aggregation, was bei anderen als
Heisehfressenden Panzen nicht der Fall ist. Darwin iussert sich
(Fleischfressende PH., Uebers. 5. 39) folgendermaassen daviiber: | Aber
da die Zellen eine unter der andeven einer Zusammenballung des In-
halts unterlicgen, wenn unorganische und unaaflosliche Theilehen auf
die Driisen gelegt werden, so muss der Process wenigstens in diesen
Tillen in etner von den Dritsen @ibermittelten molecuiaren Vevinderung,
unabhitngig von der Aufsaugung irgend welcher Substanz, hestehen.
Dasselbe kann aueh moglicher Weise bei der Wirkung des kohlen-
sauren Ammouniaks der Fall sein.®  So bel Drosera.

Bei Spirogqyra aber und anderen Objecten kommt bei so geringer
C'oneentration wie sie Darwin in den Droserazellen wirken sah, keine
Aggregation zu Stande. B, eibt hicr nar an (Aggregation S, 471),
dass eine Ammoniaklosung von 1: 160006 gendige, wn den Spivogyren-
inhalt zwr Zusammenballung zu zwingen.  feh habe mich bemitht, die
Reactionsgrenze  fie Cotfein bei einer Spirogyra festzustellen und
Tolgendes gefunden: Mit einer Losung von 1:2000 teat auf dem
Objecttriger noch starke Aggregation ein, ja selbst noch bei 1: 10000,
Bei einer Concentration von 1 : 100000 kennte ich nach ciner
Stunde auf dem Objecttriiger noch keine Ausscheidungen beobachiten,
wohl aber waren solche crschicnen bei solchen Spirogyren, die ich
in cine grossere Quantitie (efwa 20 cem) der Losung gebracht hatte.
Die Kirnchen waren iusserst fein und verliehen den Zellen cin trithes
Aussehen.  In Losungen von 1:500000 und 1: 1000000 konnte ich
weder nach zwei Stunden noeh nach Tagen eine Einwirkung beobachten.

iy sdeolle liegt nach Pfeffer die Reactionsgrenze oberhalb
0,003% Ammonearbonat.”)

1) Prfeffer, Ueher Aufn. von Anilinfarben ete. Tiih. Unters. TL. S, 241.
27
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Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass die Reagentien hei
Drosera eine anderc Rolle spielen, wie bei Spivogyra, Azolla ote.,
bei welchen der Gehalt nicht unter cine gewisse Coneentration sinken
darf, um noch ecine Wirkung hervorzubringen.h

Jedenfalls witre es crwiinseht, in ausgedehnterer Weise die Re-
actionsgrenze der verschiedenen Stoffe zu wissen, wice das bisher der
Fall ist, sowic oh und welehe Verschiedenheiten sich bei verschiedenen
Concentrationsgraden zeigen.  Was man Dis jetzt davon weiss, st
unzureichend.

Wenn B. hehauptet (Aggregation S, 471), dass es fir den Effect
gleichgiltig ist, welehe Menge von Ammoniak man verwendet und
fortfihret . dic Ballung tritt mit gleicher Stiirke cin, oh man Lisung
1:20000 oder 1:5000 anwendet {ein pro mille oder cinprocentige
Liosungen sind mitunter schon weniger giinstig, weil durch sie der
reagirende Stoff schon theilweise jene Umwandlung zu erleiden scheint,
welche er auch duveh andere Mittel, Zellen zu tidten, erfiihrt)*, o
liegt darin cin so offenbarer Widerspruch, wie crin zwei auf einander-
folgenden Sitzen kaum verstiindlich ist.  Iinf Seiten vorher (8. 466)

wird iibrigens, um die gleiche Sache -— nicht Fillung, sondern Con-
Stactwirkung — wahrscheinlich zu machen, das Gegentheil als Grund

angefithrt:  Man konnte glauben, dass die in Rede stchende Kugel-
bildung ein gewdhnlicher Fillungsvorgang seiy doch spricht dagegen
dic Thatsache, dass dic Kugelbildung uwm so veichlicher eintritt, jo
geringer die Coneentration der alkalischen Losung ist.  Ammoniak-
Liosung 1 :5000 wirkt giinstiger als Liosung 1 : 1000, letztere giinstiger
als einprocentige.“®) Das; was B hier zuletzt sagt, ist rviehtig. Zwar
sind gerade bel Ammoniak die Untersehiede erst innerhall grisserer
Stufen deutlich, sie treten aber bei Coffein z. B. sehr deutlich hervor.
Das scheint mir aber gegen eine Contactwirkung und fiir cine illuny
zuw sprechen, da doch hekannt genug ist, dass je nach dev Concentration,
in der man cin Reagens der Lidsung cines mit diesem reagirenden
Kérpers zusetzt, der Nicderschlag nach Consistenz und Vertheilung
verschieden ausfillt.

Inwiefern der Umstand, dass Aldehyde unter Umstinden einer
Polymerisation fiihig sind, hicr ecine Analogie finden kionnte, wurde
bereits bertihrt. Iis kann nicht energisch genug dagegen protestirt
werden, dass mit dem, was B. selbst an einer Stelle, wo es sich um

1) Pfeffer, ehenda 8. 244.
2) Vgl. auch Bot. Centralbl. 1889 S. 614.
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genane Pricisirung des Frgebnisses handelt, nur fiir ,wahrscheinlich®
zu erkliven sich veranlasst sicht (Aggregation S. 465), allgemein wie
mit cinem ausser Zweifel stchenden FFactor gerechnet wivd.,

£ ES

E

1. und B. haben die Aggregation fiir cine ,echte Lebensreaction
erklitrt.)  Thatsiichlich ist sic hei zuvor getddteten Objecten nicht
mehr zu erhalten, Es fraegt sich: inwiefern ist das Leben Dbei dem
Zustandekommen vothwendig? Wir wellen dies zuniiehst fiir die Aus-
scheidungen im Zellsatt {festzustellen versuchen.

Dic Vacuolenwand spielt bekanntlich fiir viele Stoffe die Rolle
ciner trennenden Schranke, withrend sie fiir andere Stoffe durchliissig
ist.  Fs brancht die Reaction also nur insefern die Erhaltung dieser
Sehranke vom Lieben abhiingig ist, also nue mittelbar vom Teben der
Zielle abzuhdingen und es ist nicht gesagt, dass, wenn wir nur diese
Schranke zu erhaiten oder duveh irgend cine andere zu ervsetzen ver-
mochten, die Ausscheidung nicht ungehindert eintreten wiirde.  Das
Tiehen wirde in diesem 1alle also nur aus rein mechanischen Ursachen
fiir das Zustandekommen der Ausscheidungen maassgebend sein.

Ist dev reagivende Stofl im Augenblicke des Fallens der Schranke
schon da, so darf man alsdann erwarten, dass dic Reaction im Zcllsaft
auch noch zu Stande kommt; ist er aber nicht da; so wird es ganz
auf die Diffusionsfithigkeit der im Zelisaft vorhandenen Kiorper an-
kommen, wie lange noch Reaction cintritt. Diffundiven die Koérper
raselt maeh aussen, so konnen schon nach wenigen Angenblicken die
fricher im Zellsaft vorhandeuen Stoffe das coagulirte Protoplasma im-
prigniren oder hereits je nach Kigenschatten und Menge auch in Zell-
wand wnd umgebendes Medinm eingedrungen sein. Ob - dann noch
das zugefithete Aggregationsreagens Ausscheidungen  hervorzubringen
vermag, ist schr zweifelhaft und von Umstinden abhiingig, welche
mit dem Leben schleehterdings nichts zu thun haben.  Wir diivfen
also behaupten: Jeder im Zellsaft geloste Korper, der rasch in die
Umgebung (Plasma ete)) diffundivt oder wohl gar mit Stoffen in der
Umgebung Verbindungen eingeht, wird, sobald die trennende Schranke
— die innere Hautschicht des Protoplasmas -— gefallen ist, nur dann
noch nachzuweisen sein, wenn das zum Nachweis dienende Reagens
im Augenblicke des Absterbens zugegen ist, was bei den sclbst

1) L. und B., Ueber d. Verh. v. PHanz, zu stark verd. alkal. Silberlos. Bot,
Centralbl. 1889 S. 614,
7%
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Todtung herbeifithrenden Reagentien ja stets der -Fall ist, aber nicht
mehr, wenn die Zelle vorher abgetodtet wurde.!)

Mithin ist auch aus dem Umstande, dass dic Aggregation in der
todten Zelle ausbleibt, noch kein Grund fiir eine ausserordentliche
Labilitit des im Leben in Reaction tretenden Korpers herzuleiten.

Dass bei den im Zellsaft erzeugbaven Ausscheidungen dax Leben
der Zelle in der That nur insofern im Spiele ist, als withrend des
Lebens die innere Hautschicht die Stoffmischung im Zellsaft aufrecht
erhiilt, lisst sich daraus crkennen, dass sie beim plotzlichen Tiodten
im Augenblicke des Absterbens thatsiichlich noch erzeugbar sind.
Plasmolysirt man nimlich (z. B. bei Spirogyra, Echeveria cte.) mit
eincr Coftein (1%) enthaltenden Salpeterlosung (10%), so tritt zuniichst
keine Aggregation ein. Es geschieht dics erst nach lingerer Zeit,
wenn ndmlich das osmotische Gleichgewicht errcicht ist, weil crst
dann ein Diffusionsstrom von aussen nach innen moglich ist. Macht
man aber die Plasmolyse plotzlich riickgiingig — es geniigt schon ein
geringer Wasserzusatz —, so platzt in vielen Zellen der Plasmaschlauch,
oder wenn dieser bereits bis auf die innere Hautschicht abgestorben
war, diese, und in demselben Maasse, als sich jetzt der Zecllsaft mit
der Aussenfliissigkeit mischt, sieht man die Ausscheidungen auftreten!

Fir ctwaige Ausscheidungen im Plasma aber ist es noch viel
verstiindlicher, dass dieselben nach dem Todten und der damit ver-
hundenen Coagulation desselben ausbleiben. _

Nach alledem ist der Werth des Umstandes, dass die Aggregation
cine Liebensreaction ist, fiir den Nachweis, dass der reagirende Korper
ein durch ausserordentliche Labilitit ausgezeichneter Stoff' sein miisse,

entschicden in Abrede zu stellen.

Fiir die Silberabscheidung aus stark verdinnter alkalischer Lissung
aber folgt daraus, dass, da dieselbe nur erfolgt, insofern duvch die
Alkalien der Liosung Aggregation verursacht wurde, diese mit dem
Leben unmittelbar nichts zu thun hat.

Wie Bokorny? selbst beschreibt, tritt auch die Silberreduktion

1) Tin Beispiel hierfiir finde ich bei L. und B. selbst in ,Die chem. Kraft-
quelle im lebenden Protoplasma®, wo es S. 44 heisst: ,Es ist nun bei dieser Tisen-
vitriolreaction bhemerkenswerth, dass sie bei ceringen Gerbstoffmengen nicht mehr
eintritt, wenn der Gerbstoft hereits mit dem Kiweiss der Zelle sich verbunden hat,
wie es bei todten Zellen der Fall ist ete.

2) Pringsh. Ib. Bd. 18 S. 197, 199, wo es heisst: ,Man kann also nicht sagen,
die lebenden Zellen scheiden das Silber ab; denn die Functionen, aus denen sich das
Leben zusammensetzt, sind grosstentheils schon zerstort, wenn die Silberabscheidung
noch fortgeht.”
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erst lingeve Zeit nach dem Einlegen in dic alkalische verdiinnte
Silherlosung ein, wenn das Protoplasma bereits abgestorben ist. Alles
das weist daraut hin, dass die Ausscheidungen zur Reduktion betihigt
sind, nicht, weil in ihnen besondere chemische Spann-
krvitfte, wice sice nur im Leben in der Zelle vorhanden
sind, aufrecht erhalten gebliechen wiren., sondern des-
halb, weil sie durehden Ausseheidungsvorgang in con-
centrirtem und localisirtem Zustarde erhalten, an der
Diftusion verhindert werden.

*

Was die Lage der Ausscheidungen in den Einzelfilllen anbetriftt,
so sind wiv @iber dieselbe durchaus noch nieht so genau unterrichtet,
wie es witnschenswerth witre.  Die Angaben Bs in dieser Beziehung
beditrfen ciner Controle, sie beruhen auf zu unkritisch angestellten
Beobhachtungen.  Jedenfalls ist die Entscheidung @her den Ort der
Entstehung nicht methodiseh getroften, in den meisten Fillen wohl
nur nach dem Augenschein, allerdings hei einigen Objecten wenigstens
unter Beriieksichtigung gewisser Kriterien. s ist dies fitv die Lagerung
im Plasma (Aggregation, Prgsh. Jahvb, 20, S, 442/43): 1. Unbeweg-
lichkeit cines Theils der Granulationen, 2. Vertheilung dieser in derv
I'liche eines Cylindermanrels, 3. die Erscheinung, als ob die Kornehen
an den senkrecht stechenden Wimden besenders dicht ligen®.  Alle
diese Memente sind indessen fiir cine objective Lisung der Frage
nach dem Orte zu unsicher. Denn wenn die Ausscheidungen des
Ziellsaftes der Vacuolenwand anliegen, =o Jassen sofort alle deer nm
Stich, wie man an Objecten, bei denen nachweislieh ausschlieslich im
Ziellsatt Ausscheidangen entstehen,  wahenclmen kanu, Far cinige
Palle kapn deh mit Bestimmtheit behaupten, dass B. sich geirrt, so
bei den Crassulaceen, wie hereits erwithnt.

feh halte es auwch nieht fiir unmoglich, dass ex sich bei genauer
Untersuchung hervausstellen konnte, dass die Ausscheidungen noch in
manchen anderen Fallen ausschliesslich im Zellsaft cutstelien und nicht
im Plasma oder in beiden zugleich.

Der Weg, welcher fitr die Krmittclung der Lage sicher zum Zicele
fithet, st schr einfach der, Aggregation zu crzcugen und dann die
Priparate mit stark plasmolytisch wirkenden Lisungen zu hehandeln.
s tritt dann bekanntlich je nach Concentration und mancherlei Neben-
umstinden frither oder spéter bei manchen Zellen ein Absterben des
Plasmas bis auf die innere ITautschicht (Vacuolenwand) ein, wie

[
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De Vrvies zuerst zeigte.  Man kann alsdann dentlich unterscheiden,
was in dem destruirten Plasma liegt und was in der noch geschlossenen
Vacuole. Zu beobachten ist dabei, dass man sich vergewissert, dass
nicht etwa kleinere Theilvacuolen geplatzt sind und ihren Inhalt dem
absterbenden Plasma zugesellt haben.!)

Diesen Weg hat B. bei Spirogyra verfolgt (Aggregation S. 43)
und kommt zu dem Frgebniss, dass hier sowohl im Plasma wie im
Zellsaft Ausscheidungen gelegen sind, was ich bei den darauthin
angestellten Versuchen bestiitigt fand.

Ausschliesslich im Zellsaft liegen die Ausscheidungen bei den
Crassulacecn, Nymphaea, Rosa, Quercus, den Wurzeln von  dzolla,
Louphorbia peplus.

I(I.
Vergleichende Charakteristik der Ausscheidungen.

Gemeinsames. -— Besonderheiten bei den fleischfressenden PHanzen. — Unterschiede
der Ausscheidungen bei anderen Pflanzen. — Nichtberechtigung der ldentificirung.

Eine der Hauptaufgaben auf dem Wege zur Erforschung von
Ursache und Wesen der Aggregationsvorginge muss natiirlich sein,
die stoffliche Zusammensetzung der ausgeschiedenen Massen
zu ergritnden. Hierbei ganz besonders gilt es, sich vor verfrithten
Verallgemeinerungen zu hiiten.

Allerdings, wenn man mit einer Reihe von Stoffen bei einer Reihe
von Pflanzen im Innern von Zellen éhnliche Ausscheidungen erhiilt,
so liegt der Gedanke nahe, dass auch in allen Fillen derselbe oder
dieselben Korper als innere Ursache im Spiele sind.  Aber sicher ist
dies von vornherein doch keineswegs. s ist das erst zu erweisen.
Denn zuniichst sind die Ausscheidungsvorginge doch nur ctwas Aeusser-
liches, Formelles. Ts ist also die nichste Aufgabe, iberhaupt fest-
zustellen, ob der Charakter der Ausscheidungen, soweit cr dem Studium
der physikalischen und chemischen Kigenschaften zugiinglich ist, nicht
vielleicht schon sich als verschieden erweist, ganz abgesehen von der
Berticksichtigung irgend eines bestimmten darin vermutheten oder nach-
gewiesenen Korpers und falls sich Verschiedenheiten ergeben, zu
ermitteln, ob diese wesentlich oder unwesentlich sind.

Den Hauptgrund fiir die Berechtigung, alle diese Bildungen im
‘Wesentlichen fiir identisch erkldren zu dirfen, sieht B. in der ge-

1) Niheres hieriiber in Pfeffer, Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelister
Korper. Abh. d. konigl. sichs. Gesellsch. d. Wissensch. Bd. XVI. Nr. II. S. 166.

priverstiatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0412-6

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05170-0412-6

409

meinsehaftlichen Entstehungsursache und in dem allen
gemeinsamen Sitberabs cheiduugsvermiogen. In der That
sind dies aueh Grimde, welche dafiier sprechen und welche einer Dis-
cussion werth sind, da sie auf sicheven Thatsachen berahen.  Doch
sind Deide auch nicht zu {iberschittzen, denn cinestheils sind jene
hasischen Stotfe keine schwer reagivenden Korper und fir das Sither-
abscheidungsvermogen  fehle uns die  Erfahrung, ob  dasselbe unter
den in der Zelle obwaltenden Verhidtnissen nur einem bestimmten
Kirper, oder doch einer bestinmten Korpergruppe sukommt.  Bs ist
das gar nicht so sicher, da Silber bekanntiich kein schwer reducirbarer
Korper isth

Bei der Aufnahme und den Niederschligen von Methylenblau ist
es gewiss, dass mchrere Stoffe das gleiche bewirken und etwas Ana-
loges konnte auch bei der Silberabscheidung dureh die Aggregationen
vorliegen.

Wenn wir diese Mihigkeit gewisser Stoffe in der Zelle in Be-
tracht zielien, mit den in selhr verdinnter Losung die Zellen um-
spitlenden Stoffen unter Festlegung der Produkte an Ort und Stelle
zu reagiren, so dass ecine allmithliche Anveicherung entsteht, so ver-
liers Gbrigens auch das Silberabscheidungsvermigen an Wuanderbarkeit.,
Denn es ist klar, dass der Stoff] welelier in den ausgeschiedenen
Kiigelchen enthalten ist, keine niedere, sondern im Gegentheil eine
schr hohe Coneentration haben wird -— weleher Stoff es auch sein
mige und ob es nun solide festweiche Kigelehen oder Flitssighkeits-
blasen sind.

sSind diese Ausscheidungen nur eimmal  cotstanden — uud  sie
entstehen auch durveh das in der Lo-Bosehen Losung enthaltene Alkali —,
so kann der die Aosscheidungen bildende oder aweir nur cin in den-
sethen enthaltencer Korper dureh allmibliche mit einer Ansammlung des
abgeschiedenen Silbers an Ort und Stelle verbundene Reduction die
Yersilberung  bewirken.  Licgt die Sache so, so wiiede auch  die
Silberabscheidung aus so verdiinnter Lisung wic sie L. und B. an-
wandten —— 1: 1000 ist dbrigens relativ gar keine so niedvige Con-
centration —, nichts Wunderbareres an sich haben, wic die hekannte
Aufuabme und Bindung von  Anilinfarbstoffen,? wie des Methylen-

1) Vel Bauvmann, Ueber den von O. Loew und Th. Bokorny erbrachten
Nachweis vo d. chem. Ursache des Lebens. Piiger's Archiv f. Physiol. 1882, S. 414,

2) Pfetfer, Ueher Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. Tibinger
Unters. I1.
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blaus, welche sich ebenfalls in ausgezcichneter Weise in den vorher
ctwa durch Coffein, Ammoncarbonat ecte. crzeugten Aggregationen
erhalten ldsst.)

3

Wie schon mehrefach beriihrt, zeigen die Ausscheidungen  Dbei

Drosera und  den feischfressenden PHanzen der Beachtung werthe
o
Besonderheiten  hinsichtlich der Consistenz, ferner der Lisungser-
) s
scheinungen, sowic auch der Entstchung. Die Ausscheidungen hei den
meisten entstehen fast augenblicklich; auch noch bhei sehr schwacher
C'oncentration des zugefithrten Reagens. Sie stellen nach Allem, was
5 o} ’
jetzt davitber bekannt ist, von eciner Niederschlagsmembran umgehene
Fliissigkeitskugeln dav. Wie aus der versehiedenen Sehnelligkeit, mit
der sieh die zusammenfliessenden Massen wiceder zur Kugel abrunden,
hervorgeht, ist zwar auch die Consistenz der Fliissigkeit in den Blasen
verschicden, je nach Object, sowie Coneentration und Art des bei der
Erzeugung angewandten Stoffes, aber sie sind doch hochstens zih-
5 > )

fliissig.  Auch lassen sie sich  bekanntlich durch  Auswaschen der
Priiparate nach Willkiir in kurzer Zeit wiederholt zum Verschwinden
bringen und wiedererzeugen.

Anders bei Drosera, wo ja dic Aggregation schon durch andere

y ) . YR
Mittel (Contact) zu erreichen ist, die bei den iithrigen iiberhaupt nicht
wirken und durch geringe Spuren der bei anderen nur in hiheren
Concentrationen  wirksamen Stoffe.  Ierner hesitzen sie gleich von
o
Anfang an eine sehr zihe Consistenz, wie aus der langsamen Ver-
einigung und ganz allmiihlich verlaufenden Abrundung  ancinander-
stossender Kugeln hervorgeht, und nehmen spiiter soginr noeh festere
Consistenz any sie werden briichig, da sie, wic schon Darwin und
De Vrvies beschreiben und abbilden, beim  Zerdriicken  klatfende
Risse hekommen.  Schliesslich sind auch ganz frische Ausscheidungen
b be)

dareh Auswaschen nieht sofort wieder lislich, wie ich aus cigenen
Experimenten ersab. Aueh Davwin beobachtete (Insektenfr. PH. N, 47)
an cinem Blatte, in welehem durch 24stiindiges Liegen in kohlen-
saurem Ammon Aggregation cingetreten war und welehes nun ge-

1) Ob man von einer Speicherung sprechen darf, hiingt ganz davon ab, wie
man den Begriff  Speicherung® fasst. Beschriinkt man ihn auf die Anhiiufung eines
Korpers olne chemische Verdnderung, also auf einen rein physikalischen Vorgang,
so ist man im vorliegenden Falle uicht berechtigt. von einer Speicherung zn sprechen.
nur wenn man den Begrift weiter fasst und nicht ausschliesst, dass auch chemische
Umsetzungen dabei im Spie]e sind,
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waschen und in Wasser gethan wurde, erst nach 3 Stunden 15 Min.
Zeichen der Wiederautlosung, erst nach 24 Stunden war in einigen
Zellen die Wiederauflosung  vollendet.  Aueh schreitet, wenn der

Anstoss zue Ballung durch koblensaures Ammon — ich verwendete
cine 9%-Losung - cinmal gegeben ist, trotz des Auswaschens des-

selthen nach nur wenige Minuten andauernder Finwirkung der Process
rithig fort.

Die Unterscheidung, welehe De Vieies macht?) zwischen Ammon-
carbonatfillung und eigentlich physiologischer Aggregation, trigt den
thatsiichiichen Verhiltnisseu, die allerdings wohlld noch erneuter Studien
beditrfen®) und  gar nicht so cinfach sind, weit mehr Rechnung, als
der Versuch Bls (Aggr. 8. 433), Alles im Wesentlichen zu identificiven,

Wie der chemische Vorgang der Aggregation sich im Einzelnen
abspielt, wissen wir bis jetzt nicht. s kann ja schliesslich auch hiev
ein schr cinfacher den @hrigen analoger Fillungsvorgang secin, nur
dass hier die reagivenden Stoffe schon in der Zelle vorhanden waven,
aber unter Verhildtnissen, die erst dureh einen von aussen kommenden
Reiz so umgestaltet werden, dass eine Reaction eintritt.?)

Tis galt nan noch zun untersuchen. ob unter den ibrigen Objeeten
Finheitlichkeit im Charakter der Ausscheidungen heersehe  oder ob
sich aueh hier wesentliche Versebiedenheiten ergeben, die uns Anhalts-
punkte daftie geben, dass in versehicdenen Objecten vielleicht ver-
sehiedene Stoffe die Ursache der Entstehung sind. Der Weg, welcher
eingeschlagen wurde, ist folgender: Es wurde, da die der Aggregation
filigen Zellen fast alle Methylenblaw speichern, untersueht, ob nach
erfolgter Methylenblautilung in demselben Qbjecet bet Behandlung
mit Ammonearbonat itherall keine Millung mchr eintritt, ob sie ein-
ander also diberall gegenseitig ausschliessen, oder ob es nicht auch

1) De Vries, Ueber Aggreg. im Protopl. von Drosera rotundifolia. Bot, Ztg.
1886 5. 3.

2 Auch naeh den Avbeiten von Davwin und De Viies liegen die Ver-
hiiltnisse noch nieht vollstiindig klar und  bediirten einer Controle.  Besonders die
Darstellung von De Vries leidet daran, dass sie unter dem Finfluss der Tono-
plastentheorie steht und es infolge dessen erscheint, als ob der Ballungsvorgang von
der Vacuolenwand als activem selbstiindigem Organe ausginge. Line Contraction und
Theilung der Vacuolen findet ja statt, aber sie ist jedenfalls passiv, ist die Folge
einer Quellhing des Protoplasmas, die bei der Reizuug der Tentakel in den Zellen
eintritt anf Kosten des Saftraumes. Besonders auch die Beziehung zwischen Ammon-
carbonatfilling und eigentlicher physiologischer Aggregation, die De Vries mit
2echt unterseheidet, verdient noch nitheres Stadium.

3) Pfeffer, Anilinfarbst. S, 244,
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Objecte gibt, bei welchen noch mit Ammoncarbonat Ausscheidungen
erzeughar sind, nachdem vollstindige illung  der Methvlienblanver-
bindung und damit Hand in Hand gehende Entfirbung des Zellsaftes
stattgefunden.

War die eine Reaction noeh ecrzeughar, wenn die andere cinge-
treten, so war damit erwiesen; dass nicht in allen Fillen der-
sclbe Stoff im Innern die Ursache der Ausscheidungen ist.

s hat sich nun herausgestellt, dass thatsiichlich Aggregation -— und
sogar ausscrordentlich massige — erzeugbar ist, auch wenn keine Me-
thylenblauspeicherung  stattfindet, oder wenn das zuerst im Zellsaft
gespeicherte Methylenblau  bereits  vollstindig mit anderen Stoffen in
Gestalt korniger Massen ausgefallen ist. Es war dies bei allen unter-
suchten Spirogyren der Fall,

Die Versuche wurden folgendermaassen angestellt: In Methylen-
blaulosung von Concentrationen zwischen 1: 100000 und 1 : 800000
wurden verschiedene Spivogyren gebracht, je nach der Concentration
nur wenige Minuten bis mehrere Stunden. Es lagen mir zumeist solehe
Objecete vory, welche wenig Gerbstoft enthielten und den  Farbstoff
im Zcllsaft — vielleicht infolge dessen — gar nicht, oder nwr schr
schwach speicherten. Dem entsprechend schieden sich auch nur wenig
oder gar keine blauen Kornchen aus. Nach Behandling mit Ammon-

carbonat oder Coffein — es wurde meist eine 0,5%-Lisung ange-
wendet — aber erfolgte cine ausserordentlich starke Ausscheidung,

cbenso stark wice in nicht mit Methylenblaw behandelten, ganz wie
dies auch bei den nach L. und B.s Methode) gerbstofffrei geziichteten
Spirogyren der Lall ist.

In anderen — und wohl den meisten — Iillen dagegen tindet
cin strenges gegenseitiges Ausschliessen statt, Sind die Methylenblau-
fillungen cingetreten, so vermag Coffein cfe. keine neuen Ballungen
hervorzurufen.  So bei wdeolle, Quercus, fosa, sowie gewissen Zellen
in fast allen Theilen von Nymphaea alba, welehe durch rothen oder
violetten  Zellsaft  ausgezeichnet sind und  Methylenblaw so  lebhaft
speichern, dass die nespringliche Mirbung kawm mehr wahrzunehmen ist,

Der Stoff, welcher bei Spirogyra die Ausscheidungen hervoreuft,
kann also bei den zuletzt besprochenen Objecten nicht vorhanden sein.
Ts sind mithin nicht in allen Fillen diesclben Kovper
die Ursache der Ausscheidungen. Ein Zusammenwerfen der
1) L. und B, Ueber d. Verh. v. PHlanzenz. zu stark verd. alkal. Silberlos. I1.
Bot. Centralbl. 1889 S. 870 und Versuche iib. akt. Fiweiss fir Vorl. and Praktikom.
Biol. Centralbl, 1891, Separatabdr. S. 4.
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Aggregationsvorgiinge, wie es Boin ceiner Avbeit | Ueber Aggregation®
thut, ist also, wenn man die Ursache dabei im Auge hat, nicht be-
rechtigt, man muss viclmehr, um vor den Folgen vorzeitiger Ver-
allgemeinerungen gesehiitzt zu sein, sich von Fall zu Fall iber die
Art des Vorgangs wund der betheiligten Stoffe Klarheit verschaffen,

Will man also die Uehertragung des Namens (Aggregation® von
Drosera wnd den fleischfressenden PHanzeny fie welche derselbe durch
die Bezeichnung Davwin’s historisches Recht hat, anerkennen, so
bezeichnet dieser Name nicht mehr eine bestimmte Reaction derselben
Korper, sondern nur rein dusserlieh dhintiche Ausseheidungs-
vorginge und die Produkte derselben, die das gemeinsam
haben, dass sie durch dieselben hasischen Stoffe hervorgeruten werden
konnen.

Dann kénnte man schliesslich auch noch weiter gehen und ither-
haupt jede Art von Féllung zuvor geloster Stofte in der Zelle, gleichviel
welcher chemischen und physikalischen Beschaffenheit, mit dem Namen
belegen.  Es wiieden dann aueh die Anilinfarbstoffausscheidungen in
der Zelle mit vollem Rechte den Aggregationsvorgingen zuzuzithlen scin.

LV,

Die in den Ausseheidungen nachgewiesenen Stoffe und ihre Rolle.
Anfzithlune. —— Betheilicung von Fett (Lecithin) — von Fiwelss — von Gerbstoff, -—
Rolle derselben, insbesondere des Gerbstoffs als Ursache.

Fin wichtiger Schritt, um dic Ursache der Ausscheidungen zu er-
mitteln, war nativhieh die FErforschung der stoftlichen Zusammen-
setzung der Ausscheidungen selbst.

Nach den Dbisherigen Avgaben wiiren Tisweiss, Gevbstoff
und ettt (Lecithiny die Stoffe, welehe in den Ausscheidungen getunden
wurden.  Auch  gehen bekanuntlich die hiufig im Zellsatt gelosten
Tavbstoffe regelmissig mit in dieselben ein. Dem kann ich noch hin-
zufiigen, dass auch Phlorvoglucin sich bei gewissen Objecten, nim-
lich den Crassulaceen, in denselben findet, wie sich bei Behandlung
mit dem Lindt’schen Reagens,) einer alkoholischen Ldsung von
Vanillin in Salzsiiure, leicht zeigen lésst.

Was den Gehalt an Fett (Lecithin) betrifft, so darf man diesen
wolll in Frage ziehen, da die von L. und B. zum Nachweis ange-
wandte Reaction durch 1proc. Ueberosmiumsiure nicht eindeutig ist.

1) Th. Waage, Ueber d. Vorkommen u. d. Rolle des Phloroglucins in der
PHanze. Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1890 S. 250.
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Dieser Einwand ist um so mehr herechtigt, als in sehr viclen Fillen
die Gegenwart von Gerbstoft in den Ausscheidungen crwiesen s,
durch welche bekanntlich auch cine Schwiivzung mit Uceherosmium-
siure!) cintritt,

Der Fiweissgehalt der Ausscheidungen ist einer der am
meisten kritischen Punkte.  Die Eiweissreactionen sind ja an sich schon
kritisch fiiv mikvochemische Zweeke, weil sie ohne Ausnahme die
Structur der Zellen stark zerstoren und hitufig dureh andere in der Zelle
hefindliche Stoffe, wie z. B. Gerbstoff, in ungiinstiger Weise beinflusst
werden®  Es werden dann auch in viclen Fillen unsere Ausschei-
dungen zerstort und  dadureh die Unterscheidung und  Bestimmung
unmdoglich gemacht.

Sei Dwvosera zeigen die Aggregationen mit Millon’s Reagens
starke Farbenrvcactionen, aber es ist nicht die typische rothe IFarbe,
welehe man erhitlt, sondern ein mehr oder weniger dunkles Braun,
welches mehre ins Gelbe als ins Rothe spielt und die grosste Inten-
sitiit in den Zellen des Kiopfehens der Tentakeln besitzt.  Auch nach
Lixtraction mit Wasser von Siedetemperatur tritt keine andere 1firbung
ein, nur dic Intensjtiit ist geringer. Dass die Gelbfiivhung mit Jod
nicht cntscheidend ist, braweht wohl nicht mehr weiter erdrtert zu
werden.  Wenn  wir ohne Vorurtheil die Irage beantworten wollen,
wic ¢s mit dem Nachweise von Eiweissstoffen bei Drosera steht, so
miissen wir eingestehen, dass derselbe bis jetzt nicht gefithrt ist, mag
nun thatsiichlich Fiweiss davin scin, oder nicht.  Wir wissen e
chen nicht.

Nach den Versuchen, die ich an Spirogyra anstellte, habe ich
mich von der Betheiligung von Eiweiss nicht Gberzeugen kinnen.  Mit
Millon’s Reagens, welches auch die frischen Ausscheidungen nicht
zerstort, habe ich nie die typische Farbe erhalten, auch nieht, weonn
sic gerbstoffirm warven. Zucker und Schwefelsiiure (Raspail’sche
Reaction), sowic heisse alkalisehe Kupfersulfatlosung (Biuretreaction)
zerstoren die Ausscheidungen.

Die in vielen Fillen zu heobachtende Lioslichkeit der Ausscehei-
dungen in Alkohol — nur bei édlteren bleibt hiufig cin hautartiger Rest -,
das Ausbleiben der Coagulation hei Einwirkung hoherer Temperaturen
sprechen direct gegen eine allgemeine Betheiligung von Iibweisskorpern.

1) Gierke, IMirberei zu mikroskopischen Zwecken S. 60.
2) Klercker, Studien iiber Gerbstoftvacuolen S. 39 und P feffer, TFlora

1889 S. 52
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Dass frisch mit Coiffein (0,5%) crzeugte Ausscheidungen heim
Aufsieden in cinem Tropfen der Coffeinlosung nicht coaguliren und
sich in Alkoliol 16sen, habe ich bei Spirogyra-, Echeveria- und Sedum-
Arten beobachtet.

Auch Klerker (Gerbstoffvakuolen S. 39) berichtet, dass ihm
der Nachweis von Kiweiss i Ausscheidungen mit Ammoncarbonat
nicht gelungen und L. und B.Y geben selbst die Schwicrigkeiten, diese
teaction mit berzeugender Deutlichkeit zu erhalten, zu.

s bediirfte jedenfalls weiterer speciell zu dem Zwecke und nach
einer diesem  angepassten Methode angestellter Untersuchungen, um
zu centscheiden, wie weit eine Betheiligung von Eiweiss wirklich Dbe-
stecht.  Vor der Hand ist diese fir die grosse Mehrzahl der Iille
problematisch.

Als unbestritten muss dagegen gelten, dass die Ausscheidungen
in den meisten Fillen cinen Gehalt an Gerbstoff haben. ja dass
fiir viele Iille Gerbstoff der einzige sicher in den Ausscheidungen
nachgewiesene Worper ist (Azolia, Quercus, Rosa, Nymphaea v. a.),

Die I'rage aber ist, weleche Rolle spielt derselbe? Verhiilt er
sich rein passiv, wird or nur gespeichert, cder steht er in activem, ur-
siichlichem Zusammenhang mit dem Zustandekommen der Ausschei-
dungen, ist ev itherhaupt allein schon ohne Betheiligung anderer Korper
im Stande, die Ausscheidungen zu veranlassen?

T.. und B. crkliren den Gerbstoff in allen Fillen finr nebensich-
lich: ,er wird einfach mitgerissen®.

Meines Erachtens haben Lo und B. sich zu cinscitig auf das ¢ine
Object Spirogyra stittzend, in welchem wir cinen hesondeven nicht
therall verwirklichten Iall kennen gelernt haben, zu frih verallge-
meinert. s ist doeh klar, dass das, was in den einen Falle Neben-
sache isty in anderen Fiéllen Hauptsache scin kann.

Gegen Gerbstoft als alleinige Ursache ist hauptsiichlich geltend
gemacht worden, dass man {iberall auch mit Ammoniak die Aggre-
gation hervorrafen konne, Aumunoniak aber gibe mit Gerbstoff in ver-
diinnten Losungen keinen Niederschlag, also kinne er die Ursache
nicht sein.®)  Ferner ist die Loslichkeit der Ausscheidungen in con-
centrirter Salzsiiure als Grund gegen Gerbstoft angefihrt worden, so-
wie das Ausbleiben der Reaction in zuvor getodteten Zellen, ganz

1) L. u. B., Ueber d. Verh. v. PHlanzenz. zu stark verd. alkal. Silberl. Bot.
Ctrlbl. 1889 Nr. 39 S. 372.

2) L. u. B., Ueber d. Verh. v. Pflanzenz. zu stark verd. alkal. Silberl. Bot.
Ctrlbl. 1889 Nr. 19 S. 615.
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besonders aher ist ins Ield gefithrt worden, dass die Niederschlige
die Silberreaction geben, withrend Gerbstoff nur eine Reduction zn
Oxydulh), dic sich in einer Braunfichung zu erkennen gibt, hervor-
rufen solly aber keine Reduction zu metallischem Silber.  Ausser-
dem sind noch eine Reihe anderer Grimde, warum Gerbstoff nicht
die Ursache sein kinne, vorgebracht worden.

Es kamm nicht meine Aufgabe sein, diese alle cinzelnen zu
widerlegen, sie heruhen zum Theil auf der Nichtberiicksichtigung der
Verbiiltnisse in der Zelle, zum Theil auf der Verallgemeinerung der
Verhilltnisse bei dem von L. und B, am meisten untersuchten Ohjecte
Spirogyra, zu weleher man um so weniger berechtigt ist, als hier
besondere Verhiltnisse obwalten.

Es st eine solehe Widerlegung im Einzelnen auch iiherfliissig,
da sich positiv erweisen ldsst, dass die durch Finlegen in cine Coffein-

Tosung (0,5%) in ciner mit Gerbstoff — ich experimentirte mit 19,
und 0.5% — gefiillten Capillare entstehenden  Ausscheidungen,  dic

tibrigens ganz den Charvakter der in vielen Zellsidften entstehenden
haben, lebhaft wimmeln und sich zu grisseren Massen vereinigen,
auch durch Wegwaschen der  Coffeinlosung  wieder verschwinden,
gleichfalls Silberabscheiden, wenn man die Cappillaren nach-
triiglich in die hekannte Silherlosung A hringt. Eine Auflosung erfolgt
nicht, da dies von dem Alkali der Silberlésung verhindert wird. Dass hier
thatsiichlich Silber abgeschieden wird und nicht nur eine Reduetion
zau Oxydul oder Oxyd stattfindet, geht daraus hervor, dass Ammoniak
und Nalzsiiure  keine Veriinderung  hervorbringen. Es stimmt dies
iiberein: mit dem, was Pfeffer (IFlora, 1889 8. 50) an den durch
Ammoncarbonat in Gerbstoft in der Capillare  erzeugten Ausschei-
dungen fand,

Beziiglich dev Fillungen zwischen Tannin und  Ammoncarbonat
hatte hereits Klerker (Gerbstoffvacuolen S. 41 £) gefunden ) dass
die Coneentrationsgrenzen tir die Reagivfihigheit der Lisungen in
der Capillare andere und zwar nicht so enge sind, wic im Reagens-
rohv.  Tor ermittelte auch, dass die Coneentration der Ammoncarbonat-
lisung fitr die Wirksamkeit in der Capillare ebenso gering sein kann,
wie z. B. bel .lzolla.

Achnlich bei Gerbstoff und Ammoniak.  Von diesen geben nur
coneentrivtere Losungen im Reagensrohr cinen Niederschlag, in ver-
diitnnten ist keiner zu beobachten.

1) Silberoxydul (Ag40) soll nach einer Angabe in Graham-Otto, Anorganische
Chemie Bd. 4 S. 1710, iiberhaupt nicht existiren. ’

[
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Anders in o der Capillare.  Als deh nilich  Gerbstofflésungen
0,5% und 1%) in cine Capillare hrachte und daraut mit Ammoniak
vou ciner Coneentration behandelte, welehe in PHanzenzellen Agare-
ration crzeugte, erhiclt ich cinen Nicderschlag, der freilich
nur inciner allmiithlich sich versehiehenden Diffusionszone  sich zu
srhalten im Stande wars s osagt dies, dass es nwre auf das Verhilt-
niss der Stoffe zu einander ankommt, ob ein Niedersehlag  erfolgt,
oder aieht. Dic Sache diirfte so zu eckliven sein, wie dies im Kap. 11
S. 402 dieser Arbeit auseinandergesetzt wwrde fie Fille, in denen
schon ein geringer Uchersehuss des einen wie des anderen der gegen
cinander reagivenden Korper cine Ausscheidung  des Produktes ver-
hindert. s wird dann verstindiich, warum @berhaupt nur schre ver-
diitmnte Losongen von Ammoniak und kohlensaurem Ammon geeignet
sind, Ausscheidungen hervorzubringen,  Aneh stimmt damit sehr gut
iitherein die geringere Bestimdigkeit der mit Ammoniak und kohlen-
saurem Ammon erzeugten Niedersehlige gegeniiber den mit Coffein und
anderen Alkaloiden erzeugten, denn die Jotzteren sind wnre im Uceher-
schusse des einen der reagivenden Stoffe, nimlich des Tannins, loslich,

Die gegen die Magiichkeit ciner wrsiichlichen Betheiligung  von
Gierbstoff geltend gemachten Gritnde kinnen diesen positiven Ergeb-
nissen  gegenitber  nieht beweiskriiftiz sein. Verschicdenheiten  dos
Verhaltens gegen nachtriiglich daraut wirkende Reagentien kimnen
his zn elnem gewissen Grade dureh Ntoffe; welehe beim Ausfilicn
mitgerissen oder gespeichert wurden, hedingt sein. So werden v B,
die mit Cotfein crzeugten Tinnninausscheidangen durch Spuren von
Ammoniak wenn nicht unlislich, so doch weit sehwerer losheh,?) die
gleiche Figenschaft, welehe aueh den Ausseheidungen in den leben-
den Zellen zukommt. Die Bigenschaft, dareb Sparen von Jod un-
Ioslich zu werden, theilen die Coffein-Tanninnicderschlige gleichfalls
mit denen in der Zelle.

s steht also thatsiiehlich der Annalme, dass ein Modus der
Aggregation Gerbstoff 2w Ursache haben kann, nichts Gewichtiges
goegenither.

Bei der grossen Reagirfihigkeit der ausgezeichnete Aggregations-
reagentien abgebenden Alkaloide mit Gerbstoff wiire fitr diese wenigstens

1) Gleiche Theile Tanninlisung 19/, wnd Cotfeinl. 0,5 9/y gaben einen Nieder-
sehlag, der sich bei Verdiimnung dureh Wasser auf etwa das 80fache loste, im
50 fachen des mit Ammoniak versetzten Wassers dagegen war noch vollstiindige
Triibung  vorhanden. Dieselbe verschwand jetzt erst bei starkem Zusatz von
Ammoniakliquor,
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ein Ausbleiben der Reaction in Zellsiiften it hohem Gerbstoffgehalt
im hochsten Grade befremdend.  Nur das Nichteindrvingen wiirde cine
Erklirung  daftiir abgeben. Dass ein Eindringen stattfindet, geht aus
den Kap. 11 S. 406 beschrichenen Ixperimenten hervor.

Uebereinstimmung mit den hei Tannin mit dem  Aggregations-
reagentien zu  erhaltenden Auscheidungen herrseht hei Azolla, Quer-
cus, Rosu, Nymphuaea, den Crassulaceen, so dass man hier vollberechtigt
ist, in dem Ausscheidungsvorgange im Wesentlichen eine Gerbstott-
reaction zu erblicken.

~
Physiologische Bedeutung der Ausscheidungen. — Riickblick.
Physiologische Bedeutung.

Dem was iiber die Abhingigkeit.der Aggregationsvorginge vom
Leben bereits erwithnt worden ist (IL. S. 405 t.) habe ich nur noch hin-
zuzufiigen, dass Chloroformiren bei Spirogyra und den Crassulaceen
ohne Binfluss auf das Zustandekommen der Ausscheidungen ist. Die Ob-
jecte hatten bei den darauthin angestellten Joxperimenten 5-—10 Minuten
in halbgesiittigtem Chloroformwasser gelegen ehe sie mit den Aggre-
gationsrcagentien behandelt wuarden.

In die Bedeutung der Ausscheidungsvorgiinge fitr das Leben
der Zelle lisst sich vor der Hand noch kein Einblick gewinnen.
welche die Stoffe
im Innern der Zelle durch die Ausscheidung erleiden, von grosser

Nur so viel Eisst sich schliessen, dass die Bindung,

Tragweite fir das Leben der Zelle nieht sein kann, abgeschen von
e} b o]

den Vorgingen bei den fleischfressenden Panzen.

Wo es Gerbstoff ist, wiire das ja nach den herrschenden An-
schauungen iiber die Bedeutung desselben ohne Weiteres einleuchtend.
Aber auch in den Iéllen, wo Gerbstoft unwesentlich ist, wie bei Spiro-
gyra, wirft der Umstand, dass die Objecte, wie B. angegeben®) und wice
ich bestittigt fand,® wochenlang lebenstihig bleiben, ja fortwachsen
cin bemerkenswerthes Schlaglicht auf die Sache, welches fiir

konnen,

1) L. u. B.,, Versuche iiber aktives Fiweiss fiir Vorlesung und DPraktikam.
Biol. Ctrbl. 1891 Bd. 11, Separatabdrack S. 10.

2) Ich verwendete Knop'sche Nihrlosungen von g% und 1/49/,, Salzgehalt
und einem Coffeingehalt von 0,019/, und 0,0019/,. Nach mehreren Wochen wuren
auch in den jungen zugewachsenen Zellen Ausscheidungen vorhanden. Die Lisungen
wirkten auf neuerdings hineingebrachte Objecte noch Ausscheidungen erzeugend.

[
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einen grossen Werth des ausgeschiedenen Korpers - was fi cin
Kirper es auch sein mag — fiir den Haushalt der Zelle nicht spricht,

Fs ist naeh den jingst davgelegten Anschauungen L.ou. Bls zwar
nur der Vorrath, der noch nieht organisirte Theil des aktiven Albu-
wins, weleher in Ballung tritt.  Da aber dasselbe stets als nieht or-
ganisivtes entstehen solll) dieses aber dureh die Reagentien sogleich
festgelegt werden witede, so witrde  die Consequenz sein, dass die
Spirogyren ohrne aktives Eiweiss nicht nuy leben, sondern
ohne Neubildung von Biweiss sogar wachsen kdnnen!
Bin grisserer Widersprueh st kaun denkbar und es st wohl iilier-
tliissig, ein weiteres Wort darither zu verlicren.

Riackblick.

Wis man Aggregation® genannt haty ist mue die dusserlich film-
liche Yrsebeinung versehiedenartiger Vorginge.

Die Aggregation bet Drosera und den Heischitressenden Pflanzen
ist besonderer Natur und nicht, wie dies B, gethan hat, wit den Vor-
gingen bei andeven PHanzen zusamuen zu werfen. I9s coincidiven hier,
wie De Vries zeigte, bel Behandlung mit basischen Stoffen zweierlei
Vorgiinge, von denen der cine auch dureh andere Mittel, wie z B,
durch Contact, ausgelost werden kann,

s bestitigt sich, dass, wie L. und B fie Spirogyra fesistellten,
Gterbstoffy wenn vorlianden, nur nebensiichlicl sein kaun, da auch bei
Bindung desselben duveh Methylenblaw oder hei kiinstlich gerbstofl-
frei geziichteten Gbjecten Ausscheidung eintritt, also ein anderer dev
Aggregation fihiger Korper die Ursache sein muss, e Bestimmung
dieses Karpers steht noch aus.

i eine Anzahl Fille ist es nicht pur moglich, sondern gewiss,
duss Gerbstotf die Hauptrolle spielt. Wo dies so ist, steht dev An-
nahme nichts entgegen, dass die Bildung cin analoger Fillangsvor-
gang ist, wie er inowmit Gerbstoftlosang gefillten Capilloren doreh
die Aggregationsreagentien herbeigefiilet werden kann. Dieser letz-
tere Modus ist aut den Zellsaft hesehrinkt, ans welehem auch andere
Stoffe, besonders ctwa vorhandene Farbstoffe, bei den Crassulaceen
auch Phlovoglucin, in die Ausscheidungen aufgenommen werden.

%

s st nieht berechtigt, in den Ausscheidungsvorgingen eine

Reaction des hypothetischen  jaktiven Fiweisses® und in den Aus-
1) L. w. B., Versuche iiber akt. Fiw. fir Vorlesung and  Praktikum.  Biol.

Ctribl, 1891 XI. Nr. 1 S. 1. Anm, .
Flora 1892, 28
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scheidungsprodukten selbst im Wesentlichen  durch Polymerisation
entstandene Iiigelchen jencs hypothetischen Korpers zu erblicken.?)
Wohl aber sind die Ausscheidungen die Vorbedingungen fiir das Zu-
standekommen der Silberreaction, eines allmihlich verlaufenden Vor-
gangs, bei welchem durch Abscheidung des reducirten Silbers an Ort
und Stelle cine allmithliche Anreicherung stattfindet. Iir hat mit dem
Leben der Zelle unmittelbar nichts zu thun. Auch fir das Zustande-
kommen der Aggregationen ist das ILeben nur aus mechanischen,

nicht aus chemischen Ursachen nothwendig.
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1) Selbst bei der Annahme, dass die Aggregation eine Reaction des ,aktiven
Albumins* sei, stinde es schlimm um die Aligemeinheit des Nachweises, welche
diesem Korper unbedingt zukommen misste, denn es wiirde sich dann eben der Nach-
weis iiberhaupt nur auf die der Aggregation fithigen Zellen erstrecken. Der Nach-
weis schmilzt damit auf einen Umfang zusammen, der in umgekehriem Verhiilltnisse
steht zu dem, welchen man fiir einen Triiger des Lebens zu fordern nichit nur be-
rechtigt, sondern verpflichtet ist.
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Berichtigung.

Seite 396. Zeile 1 ist zu lesen: De Vries, nicht De Vrier.
T in der, nicht in des.
Seite 399. Zweiter Absatz ist zu lesen: Dass bei einigen Objecten doch Silber-
reduction stattfindet unter gewissen Verhiiltnissen etc,
Seite 409. Unten muss es heissen: 1:100000, nicht 1:1000.
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