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1. Historisches und Kritisches.

Als , Sphiirokrystalle® bezeichnete bekanntlich zuerst Nicens die
in Aleoholexemplarven von Acetabularia anfgefundenen kugelizen Korper,
fiir welche er eine Zusammensetzung aus winzig kleinen Krystall-
niidelchen annahm, deren verschiedene Anordnung die hiufiz wahr-
nehmbare grobere Structur dieser Gebilde (Schichtung und Streifung)
bedinge.

Der Ausdruck wurde dann von SAcms auf die kugeligen Aus-
scheidungsformen des Inulins iibertragen, welche in Bezug auf die

Form der einzelnen Kiorper, ihre Schichtung und Streifung, wie
auch ihre Verwachsungen zu Aggregaten vollkommen mit jenen von
Nigert entdeckten Gebilden iibereinstimmten und ebenfalls einen Auf-
bhau aus nadelférmigen Krystallindividuen erkepnen liessen.

Das Wort wurde spiiter vielfach von Botanikern und Krystallographen

angewendet zur Bezeichnung von unter verschiedenen Umstiinden ent-
standenen Kugeln, an welchen eine radialfaserige Textur entweder
direct wahrnehmbar war, oder auf welche wenigstens aus dem optischen
Verhalten gceschlossen werden kommte. Es trat dabei aber eine Er-
weiterung des Begriffes insoweit ein, als einerseits auch kugelférmige
und aus vollkommen isolirten und {iber die gemeinsame Oberfliche
hervorstehenden Nadeln bestehende Drusen unter demselben subsumirt,
anderseits aber auch sphiiroidale Korper iiberhaupt und ohne Riick-
sicht auf ihr optisches Verhalten so bezeichnet wurden, wenn nur
itherbaupt eine innere Differenzirung der sie zusammensetzenden Sub-
Stanz erkennbar war. Solche isotrope Kugeln aber als ,Sphiro-
krystalle zu bezeichnen, ist um so weniger gestattet, als selbst eine
wkaum merkliche Doppelbrechung® ja noch nicht als untriiglicher Be-
weis krystallinischer Structur angesehen werden darf.
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Ist man somit in manchen Fillen zum mindesten ungewiss, ob kry-
stallinische Structur vorhanden ist oder nicht, und ist dann die Bezeich-
nung derartiger kugeliger Korper als ,Sphiirokrystalle kaum gerecht-
fertigt, so erfolgt anderseits die Ausscheidung eines Korpers aus seinen
Losungen ofters in der That in Form von sphiiroidalen Gebilden,
welche ganz unzweifelhaft nicht krystallinisch sind, welche aber nach
ihrer Structur denn doch nicht einfach als amorph bezeichnet werden
kinnen.

Ich halte es also fiir zweckmiissig, fiir alle derartige Gebilde,
welche in Form von sphiiroidalen Korpern zur Ausscheidung gelangen,
ohne Riicksicht auf ihre Structur eine allzemeinere Bezeichnung zu
gebrauchen, an welche sich keine Vorstellung iiber innere Structur
kniipft, und die, als ein morphologischer Begriff, Kérper verschiedener
innerer Ausbildung zu umfassen geeignet ist. Die ,,Sphirite®, wie
ich allgemein diese Gebilde nennen will, kénnen aus nadelférmigen
Krystallindividuen aufeebant sein; es konnen aber die sie zusammen-
setzenden Elemente auch nicht krystallinisch entwickelt in Gestalt
feiner Kornchen vorhanden sein, die dann wieder entweder in radialer
oder in tangentialer Richtung eine Reihenanordnung zeigen konnen
oder nicht. Es entsprechen also die von mir als Sphirite bezeichneten
Gebilde im Allgemeinen den Sphiirolithen der Krystallographen, welche
ja ebenfalls hiiufig keine eigentliche krystallinische Entwicklung zeigen,
wenn auch bei ihnen das Vorhandensein einer gewissen Radialstructur
in der Regel vorausgesetzt wird. Auch hat schon VocrLsana ') auf
die wesentlichen Unterschiede, welche an derartizen Gebilden beziig-
lich ihrer inneren Structur und ihres Aufbaues hervortreten, aufmerk-
sam gemacht und hat versucht, die wichtigsten Typen, welche aber
nicht durch scharfe Abgrenzungen von einander getrennt sind, durch
entsprechende Benennungen zu charakterisiren, welche wir ganz zweck-
miissig auch auf unsere hier zur Sprache kommenden Gebilde an-
wenden konnen. So bezeichnet Voeersane die rundlichen, aus
Kérnchen aufgebauten Aggregate, falls eine radiale Reihung jener
nicht hervortritt, als Cumuliten, wo aber eine solche zur Geltung
kommt, als Globosphéariten. Wir werden vielfach Gelegenheit
haben, auf derartige, dureh Einwirkung von Alcohol in den Pflanzen-
geweben hervorgerufene Ausscheidungsformen hinzuweisen, und werden
sie mit demselben Namen bezeichnen kénnen. Fiir die Sphiirite mit
nachweisbar krystallinischer Structur wird der Ausdruck ,,Sphiro-

1) Die Krystalliten, Bonn 1875, p. 133 et sqq.
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krystalle® beibehalten werden kimnen, wenn man ¢s nichi vorziehen
will, dieselben, je nach dem deutlicheren Hervortreten der Radial-
structur oder der Schichtung, als radialfaserige und geschich-
tete Sphirite zu unterscheiden ).

Die Entstehung der Sphirite (Sphirokrystalle) wurde meines
Wissens an pflanzlichen Objecten noch nie unmittelbar ver-
folgt. Die meisten dieser Gebilde kamen im Alcoholmateriale und im
ausgebildeten Zustande ganz zufillig zur Beobachtung, und wo ein
constantes und massenhaftes Auftreten derselben die Moglichkeit der
Verfolgung ihrer Bildung in Aussicht stellte, da fithrte die Unter-
suchung nicht zum erwiinschten Ziele.

Dass das Wachsthum der Acetabularia-Sphirite durch Apposition
erfolge, schloss Nicerr?) auch nur aus dem Verlaufe der Schichten:
»Sind die Kérper klein und kugelig, so haben die Schichten einen sehr
regelmiissigen und genau concentrischen, mit der Oberfliche parallelen
Verlauf. Das Schichtencentrum liegt in den kleinen, kugelicen Kir-
pern im mathematischen Mittelpunkt. In den grosseren Kugeln, denen
ein oder mehrere Abschnitte fehlen, hat es dementsprechend eine
scheinbar excentrische Lage; an solchen Korpern sind nur die innersten
Schichten vollstiindig kreisformig (resp. hohlkugelig), die iiusseren sind
unvollstindig. Ebenso verhiilt es sich mit den Theilkdrnern eines zu-
sammengesetzten Kornes.*

,,Dieser Schichtenverlanf beweist, dass die Sphéirokrystalle durch
Auflagerung an der Oberfliche sich vergrdssern. Solange sie frei

1) Hawsen wollte in letzter Zeit dem Begriff eines Sphiirokrystalls
auf jene Gebilde beschriinkt wissen, in denen ein Wechsel zwischen
amorphen und krystallinischen Schichten vorhanden ist. Kine solche
Einschrinkung des Begriffes ist aber ganz unmoglich! Es 1st erstens
zum mindesten sehr fraglich, ob die Schichtung der Sphirite immer auf
einem solechen Wechsel zwischen amorphen und krystallinischen Schalen
beruht. Aber auch angenommen, es wire dies der Fall, so wiire man
noch immer, und wahrecheinlich in der Mehrzahl der Fille, zweifelhaft,
ob man das vorliegende Gebilde als Sphirokrystall zu bezeichnen habe
oder nicht. Haxsex selbst gibt an, dass manchmal der amorphe Kern so
klein ist, duss fast der ganze Sphirokrystall krystallinisch ist, und dass
in anderen Fillen wieder die krystallinische Schale sehr diinn, die Haupt-
masse des Sphiiriten also amorph ist. Nun ist aber hiufig ein amorpher
Kern gar nicht wahrzunehmen, an anderen deutet keine Erscheinung auf
die Anwesenheit einer krystallinischen Schale — solche Gebilde liegen
mitten unter anderen typisch ausgebildeten Sphiirokrystallen. Wie soll
da die Abgrenzung gefunden werden?

2) Botan. Mittheilungen, Bd. I, p. 207.
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stehen aus hohlkugelférmigen Schichten. Sowie sie aber an die Zell-
wand oder an einander anstossen, so hort die Auflagerung an dieser
Stelle auf; es bilden sich fortan bloss unvollstindige Schichten und
es entsteht eine Abplattung.”

Beziiglich der Molecularanordnung in den einzelnen successive
aufgelagerten Schichten hilt es Niaerr fiir wahrscheinlich, dass das
Gefiige der Krystallnidelchen nicht schon mit dem ersten Entstehen
einer Schicht an der Oberfliche im fertigen Zustande auftritt, sondern
dass es erst durch eine nachtrigliche Krystallisation im Innern seine
Vollendung erhilt.

Dieser Anschauung — des stattfindenden Appositionswachsthums
— schlossen sich bis in die letzten Jahre wohl simmtliche Forscher an,
obwohl es keinem derselben gelingen wollte, dieses Wachsthum un-
mittelbar unter dem Mikroskope zu verfolgen. Am meisten Aus-
sicht auf Erfolg diesbeziiglicher Untersuchungen versprachen, wegen
der Constanz und Massenhaftigkeit ihres Auftretens, noch immer
die Inulinsphérite: Behandelt man Schnitte aus inulinhaltigem
Gewebe mit Alcohol, so treten, wie schon Sacms beobachtete,
in den ijpulinfithrenden, durch eine eigenthiimliche Lichtbrechung
ausgezeichneten Zellen theils wie Oeltropfen aussehende Kugeln
auf, theils entsteht ein feinkdrniger Niederschlag, an dessen Stelle
spiiter ebenfalls hidufig Kugeln auftreten, die sich sogleich als
Sphirokrystalle zu erkennen geben. Ich méchte ausdriicklich hervor-
heben, dass Sacus schon nach 5—10 Minuten langer Behandlung der
Schnitte mit Alcohol deutlich ausgebildete und schon einige concen-
trische Schichten zeigende Sphiirokrystalle erhielt, so dass schon nach
dieser Beobachtung angenommen werden durfte, dass, falls die Schich-
ten aufgelagert wiirden, es méglich sein miisste, diese Auflagerung un-
mittelbar zu verfolgen. Spiter versuchte PrawtrL ') die Entstehung
der Inulinsphiirite durch Behandlung der Schnitte mit Glycerin der
Beobachtung zugiinglich zu machen. In diesem Falle entsteht kein
momentaner Niederschlag, sondern es ,treten in den inulinhaltigen
Zellen olartige Tropfen auf, welche sich lange Zeit nicht verindern;
betrachtet man das Priparat nach einigen Stunden wieder, so sieht
man an deren Stelle Sphitrokrystalle von ungefihr derselben Grisse #).

liegen, wachsen sie iiberall; sie haben eine kugelige Gestalt und be-

1) Das Inulin. Miinchen 1870, p. 14.

2) Auch Kravs nimmt an, dass die in den Zellen von Coeculus lauri-
Jolius bel Glycerinzusats sich bildenden odlartigen Tropfen unmittelbar zu
Sphiirokrystallen werden (PrinssEEm's Jahrb., VILI, p. 423).
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Aus dem Umstande, dass diese Tropfen bei Zusatz von Wasser sofort
verschwinden, bei Druek verschiedene Formen annehmen und auf das
polarisirte Licht keine Wirkung ausiiben, ergab sich, dass diese Ku-
geln noch keine Sphirokrystalle sein kiénnen. PraxTi betrachtet
diese Tropfen als aus sehr concentrirter Inulinlosung Dbestehend und
meint, dass dann in ihrem Innern durch weitere Wasserentziehung die
Krystallisation stattfinde. Dass die Krystallnadeln von der Peripherie
nach dem Centrum ausschiessen, die Krystallisation also von aussen
nach innen fortschreite, glaubt Pranrtn weiter aus dem Umstande
schliessen zu diirfen, dass manche Sphiirokrystalle eine Hohlung mit
hineinragenden Spitzchen besitzen. Die Grisse des Sphirokrystalles
sei also schon dureh die Grisse des Tropfens gegeben, und die con-
centrische Schichtung sei nicht Ausdruck einer stattgefundenen Auf-
lagerung , sondern der ruckweise nach innen fortschreitenden Kry-
stallisation.

Die Ansicht, dass die Inulinsphiirite als Tropfen zur Ausscheidung
gelangen, in welchen ein von aussen nach immen fortschreitender
Krystallisationsprocess stattfinde, wurde in letzter Zeit nun auch von
Haxsex 1) vertreten. Doch erklirt Haxsen die Schichtung in der
Weise, dass er annimmt, sie wiire hervorgebracht durch den Wechsel
amorpher und krystallinischer Schalen. Der Kern sei immer amorph,
Ofters sci er aber so klein, dass fast der ganze Sphirokrystall kry-
stallinisch sei, aber es konne auch geschehen, dass er die grosste
Masse des Sphiiriten umfasse, der dann nur eine einzige krystalli-
nische Schicht als peripherische Umbhiillung zeige. Diese kiinne nun
weiters ungemein diinn sein und der Beobachtung leicht entgehen, so
dass dann die ganze Kugel aus amorpher Substanz zu bestehen
scheine.

Was die niheren Vorginge der Bildung betrifit, gibt HANSER an,
dass dieinnerhalb der Zellen sich bildenden Tropfen stets durch ein
Hiutchen abgeschlossen seien. Hawsen spricht sich hier iiber die
chemische Natur dieses Hiutchens nicht weiter aus, und wenn er
auch im Hinblick auf Sacus’ Angaben, dass Sphirokrystalle auch in
wiisseriger Inulinlosung sich bilden, dasselbe nicht als eine Bedingung
der Krystallisation ansieht, so halt er es doch fiir wesentlich bei der
Bildung von Sphiiritaggregaten, da es sich sonst gar nicht einsehen
liesse, weshalb zwei Inulinsphiirokrystalle, die doch als Tropfen ent-

1) Ueber Sphiirokrystalle, in ,,Arbeiten des Wiirzburger Institutes®,
111, p. 104,
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stehen, bei ihrer Begegnung nicht in einen grossen Tropfen zusammen-
fliessen sollten.

Auch die Calcophosphatsphiirite der Fuphorbiaceen entstehen nach
HaNsEN als von einem Hiutchen umschlossene Tropfen. Dieses wahr-
scheinlich aus Eiweisssubstanz bestehende Hiautchen erklire auch das
verschiedene Verhalten der fertigen und der in Bildung begriffenen
Sphiirokrystalle gegen Lisungsmittel, da erstere von aussen abschmel-
zen, letztere nur sueccessive abblassen. IEbenso sei dieses Hiutchen
der Grund der scheinbaren, ziemlich intensiven Tinction der Sphiirite
durch Boraxcarmin; nur die Oberfliche bedecke sich mit einer ge-
firbten Hiille, welche erhalten bleibt, wenn man den Sphirokrystall
in Salzsiure auflist. Auch hier konnen die so hiufig zu beobach-
tenden Verwachsungen mehrerer Kugeln nur durch das Vorhandensein
dieses Grenzhiutchens erklirt werden, welches sich ibrigens an der
Verwachsungsstelle mikroskopisch wahrnehmen lasse.

Hansen hat es auch versucht, die Bildung kiinstlicher Sphéro-
krystalle zu verfolgen. Er beobachtete die schon so oft studirte Ent-
stehung der Calcocarbonatsphiirite, und es gelang ihm selbst die Dar-
stellung von Calcophosphatsphiiriten. Auch diese Bildungen entstehen
als Tropfen, nur gehe die Erstarrung schneller vor sich als in den
Zellen. Das Vorhandensein eines Grenzhjiutchens wiirde bei dem Um-
stande, als auch hier hiiufig genug Kugelverwachsungen vorkommen,
nothwendiger Weise gleichfalls vorausgesetzt werden miissen.

Nun besitzen wir aber iiber die Bildung kiinstlicher Sphirokrystalle
zahlreiche Beobachtungen, die sich freilich grossentheils auf die des
Calciumcarbonats beziehen. Dass dieses Salz hidufiz in Form von
kugeligen Gebilden niedergeschlagen wird, ist zwar schon lange be-
kannt, aber es war meines Wissens erst Famintzin 1) gelungen, einen
genaueren Einblick in ihre Structur zu erlangen und ihre Entstehung
unmittelbar zu verfolgen. Beim Zusammenbringen concentrirter Li-
sungen des Chlorcalcium und des Kalinmecarbonates erscheinen spiter
kaum sichtbare Kiigelchen, die aber rasch an Volumen zunehmen und
unter den Augen des Beobachters iiusserst oft in zusammengesetzte
Formen zusammenfliessen. In ihnen ist anfangs kein Kern und auch
keine Spur von Schichtung zu sehen. Erst nachdem sie betrichtlich
angewachsen sind, erscheint pldtzlich ein anfangs immer fester Kern
und es wird eine Differenzirung der Substanz der Kugel in concentrische

1) Ueber amylumartige Gebilde etc., in den , Verhandl, des nat, med,
Yer. zu Heidelberg', 1869,




Ueber Sphilrite. 263
Schichten sichtbar. In den meisten Gebilden wird zuerst der Kern,
nach '/,—1 Stunde von ihrem ersten Erscheinen an gerechnet, sicht-
bar; die Schichten kommen dann spiter zum Vorschein. In dem an-
fangs soliden Kern erscheint sehr oft mit der Zeit eine Vacuole. Die
spiter um den Kern sich bildenden Schichten werden aussen von den
schon gebildeten angelegt. In den Fiillen aber, wo die Schichtung
vor dem Erscheinen des Kernes eintritt, geht sie in dem dussersten
Theile der Kugel zuerst vor sich.

Hichst merkwiirdig ist die weitere Angabe FAMiNTzIN's, dass die
zusammengesetzten Formen nicht bloss durch Verwachsung (,,Zusam-
menfliessen**) einfacher, sondern auch durch Theilung solecher zu
Stande gebracht werden, Ist das sich theilende Gebilde eine Kugel, so
wird sie durch eine einzige Trennungsfliche, die durch den Kern geht,
in zwei gleiche Theile getheilt; bei unsymmetrischen Formen treten
mehrere Trennungsflichen nach einander anf. Diese Vorginge, welche
eine weitgehende secundire Differenzirung innerhalb des Korns und
noch nach dem Auftreten des Kerns voraussetzen, wiirden auch dann
mechanisch ganz unverstiindlich sein, wenn man sie als Differenzirungen
innerhalb eines Fliissigkeitstropfens ansehen wollte, und es diirfte Fa-
miNTzIN dielben auch nicht direct beobachtet, sondern aus schon fer-
tigen Zustinden erschlossen haben.

Einen wesentlichen Fortschritt verdanken wir den schonen Unter-
suchungen HamrriNg’s '). Schon bei seinen fritheren, in die vierziger
Jahre fallenden Studien iiber kiinstliche Kalkpriparate hatte er ge-
funden, dass der durch Zusammenbringen der Losungen des Kalium-
carbonates mit einem der verschiedenen Kalksalze sich bildende
Niederschlag des Caleiumcarbonates hiufig in Form von sphiroidaler
Korper erfolgt, und dass dieselben um so grisser werden, je lang-
samer der Vorgang verliuft, was durch hohere Concentration der
Liosungen, durch Vermeidung jeder Erschiitterung und durch Herab-
minderung der Temperatur zu erreichen ist. Von der Idee ausgehend,
dass der eigentliche Grund der Verlangsamung des Vorganges die
zunehmende Viscositiit der Fliissigkeit sei, versuchte er durch Beigabe
zuerst vegetabilischer Schleime, und als diese keinen wesentlichen
Effect ausiibten, solcher animalischer Natur griéssere Sphirite zu er-
zeugen. Es gelang ihm dies denn auch in der That in der voll-
kommensten Weise. Es wiirde mich zu weit fithren, wollte ich hier

1) Recherches de Morphologie synthétique sur la production artifi-
cielle des form. calcaires. Amsterdam 1872.
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auch nur auf die interessanteren Versuche eingehen, die HArTING an-
stellte, um mit verschiedenen Kalksalzen in verschiedenen animalen
schleimigen Medien Sphirite zu erzeugen. Ich muss aber hervor-
heben, dass Harrinag geschichtete, wie radialfaserige Sphirite, und
solehe, welche beiderlei Structur zeigen, nicht bloss mit Hiihnereiweiss
und anderen eiweisshaltigen Fliissigkeiten, sondern auch mit Gelatine
erhielt, und dass er ausdriicklich hervorhebt, dass die Form und
Structur somit nicht durch die Substanz bedingt sein kann.

Die Sphiirite selbst betrachtet er als bestehend aus 2 Substanzen:
dem reinen Kalksalze und einer Verbindung dieses mit Eiweiss (Cal-
coglobulin), eventuell mit Gelatine. Diese Verbindung bliebe nun bei
Behandlung der Sphirite mit Essigsiure zuriick, und zwar erscheinen
diese nicht bloss in Form und Grisse, sondern auch in ihrer Structur
unverindert, zeigen den Kern und die concentrische Schichtung; selbst
frither vorhanden gewesene Spriinge bleiben erhalten und nur die ra-
diiren Streifen verschwinden. Auch giebt Harrine an, dass solche
vom iiberschiissigen Kalksalze befreite Sphiirite mit Carmin roth, mit
Jod gelb gefiirbt werden. Es kann nach diesen bestimmten Angaben
Harring's, dass die Sphirite nach Behandlung mit Essigsiure ihre
Structur (Schichtung wie radiale Streifung) beibehalten, d. h. dass ein
grosser Theil der den Korper bildenden Substanz durch die Siure
nicht gelost wird, unmoglich eine Tiuschung vorliegen, und ich will
gleich hier erwihnen, dass auch bei den von mir untersachten und
spiter zu beschreibenden, in Pflanzentheilen zur Abscheidung gelangen-
den Calcophosphatsphiiriten ebenfalls eine organische Verbindung an
dem Aufbau des Sphéritenkorpers sich betheiligt.

Harming machte auch ganz hestimmte Angaben iiber das Wachs-
thum der Sphiirite: sie entstehen und wachsen durchaus in gleicher
Weise, wie die Krystalle, d. h. man sieht dieselben als kleine Punlkte
in der Fliissigkeit auftreten und sich durch Apposition vergrissern,
ohne weiter zu sehen, in welcher Weise die Substanz denselben zuge-
fithrt wird.

Es lasse sich dieses Wachsthum unmittelbar verfolgen an den
concentrischen Schichten, deren Zahl bis auf dreissig steigen kann.
Diese Schichten stellen also Zuwachslinien dar und zeigen an, dass
das Wachsthum nicht gleichférmig vor sich geht, sondern intermittirend
erfolgt. Den Grund dieses intermittirenden Wachsthums anzugeben,
erklirt Harring, in der die Schriften dieses hochverdienten IForschers
so sehr auszeichnenden bescheidenen Weise, nicht in der Lage zu
sein und bemerkt nur, dass pach seinen speciell auf diesen Punkt ge-
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richteten Versuchen weder Licht- noch Temperaturschwankungen der
Grund sein konnen, und weist schliesslich auf die ganz dhnliche, auch
an wirklichen Krystallen so hiufig zu beobachtende Schichtung hin.

Harring spricht sich auch iiber den Grund der radialen Streifung
aus. Da derselben in Oberflichenansicht hiufig eine polygonale Fel-
derung entspreche, so deute dies darauf hin, dass die Sphirite zu-
sammengesetzt seien aus radial gestellten Pyramiden, welche, indem
sie simmtlich an ihren Basen wachsen, auch die Vergrosserung des
ganzen Sphiriten bedingen. Obwohl man die radiale Streifung auch
an grisseren Sphiriten Ofters nicht wahrnehme, so sei nicht daran zu
zweifeln, dass auch diese, sowie die kleinsten, an denen ebenfalls
eine Radialstreifung nicht sichtbar ist, den gleichen Aufbau besitzen.
Doch diirfe man diese Pyramiden nicht als wahre Krystalle, die Sphi-
rite also nicht einfach als Krystalldrusen auffassen, wenn sie diesen
auch in ihren physikalischen Eigenschaften, in ihrem Entstehen und
ihrem Wachsthume zunichst stinden.

Dieser kurze Auszug aus Harriwa's Schriften wird geniigen, um
den hohen Werth der Arbeiten dieses Forschers in Bezug auf die hier
in Betracht kommenden Fragen in das rechte Licht zu stellen, und ich
will nur noch bemerken, dass derselbe auch auf die Uebereinstimmung
des Baues seiner Sphirite mit dem der Spharokrystalle des Inulins
und mit dem der Stirkekorner hinweist, welche letztere ehenfalls als
krystallisirte Korper angesehen werden miissten — eine Ansicht,
welche ja auch in neuester Zeit wieder Anhidnger und Vertheidiger
gefunden hat.

Auch VoGeLsana ') wurde bei seinen Studien der in Hochofen-
schlacken auftretenden, von ihm als ,Krystalliten' hezeichneten Ge-
bilde zu der Annahme gefiihrt, dass es wesentlich die pectindse Be-
schaffenheit des Mediums sei, welche, indem sie die freie Bewegung
und regelmissige Gruppirung der kleinsten Theile der krystallisirenden
Substanz hemme, einer vollkommenen Individualisation derselben ent-
gegenwirke. Seine Ansicht iiber Entstehung und Wachsthum der
verschiedenartigen krystallitischen Abscheidungsproducte geht aber
von der theoretischen Vorstellung aus, dass der Krystall nicht schon
vom ersten Beginn seiner Krystallisation seine vollkommene Form be-
sitze, sondern dass dieser ein embryonaler Zustand vorhergehe, dessen
Dauer durch die Viscositit der Lisung merklich vermehrt werde. Die
Substanz erscheine im ersten Stadium der Abscheidung in Form von

17 Die Kr'\.'nh:ll‘lt-uu. Bonn 1875,

aliftheil, a, d, bot, Institul zu Gras
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Tripfchen einer iibersittigten Losung, welche, indem sie immer mehr
das in ihnen enthaltene Losungsmittel abgeben, endlich zu isotropen
Kiizelchen — den Globuliten — erstarren. Diese Globuliten seien
mit einem gewissen Vorrath von Krystallisationskraft ausgestattet, ver-
mbee welcher sie sich entweder zu regelmiissigen polyedrischen Kir-
pern zusammenfiigen oder auch einzeln zu Krystallen umgestalten
konnen. Ist das umgebende Magma schon sehr hart, so iiben sie
weiter keine Wirkung auf einander aus, ist es aber noch geniigend
beweglich, so heobachtet man ein Zusammentreten der Globuliten ent-
weder zu perlschnurformigen Ketten oder rosettenartigen Gebilden
oder rundlichen Aggregaten, in denen aber hiufig die Kiigelchen nach
einem gewissen Achsenschema angeordnet erscheinen. Dasselbe beob-
achte man nun auch bei Ausscheidung des kohlensauren Kalkes: in
dem zuerst sich bildenden amorphen, globulitischen Niederschlage ent-
stehen (in Folge der Attraction der Gilobuliten) Rhomboeder, skelet-
artige Gruppirungen oder rundliche Formen, welche letztere besonders
hiiufiz aus schwachen Liosungen und namentlich dann sich bilden, wenn
man der Liosung etwas Gelatine hinzufiigt. Die Kugeln zeigen vfters
ihre Oberfliche mit rhomboedrischen Hockern besetzt; hier seien die
sie aufbauenden Einzelelemente krystallinisch, jene daher den Kry-
stallen zuzurechnen: in den glatten Kugeln aber und in den
Scheibchen hiitte mur eine unvollkommene Umformung der Globu-
liten stattgefunden, deren radiale Anordmung oft nur als ra-
diale Streifung hervortrete und sich aus dem centralen Wachsthum
erklire.

VoGELSANG nimmt also fiir die Sphiriten ebenfalls Appositions-
wachsthum an, unterscheidet aber zweierlei Formen derselben, solche
mit krystallinischer und andere mit globulitischer Structur, welche
letztere als Wachsthumsaggregate aufzufassen seien, bei denen eine
anvollkommene Umformung der Globulite (zu Krystallen) stattgefunden
habe. Wir werden spiiter sehen, dass es zur Erklirung der Structur
der ofters fehlenden Polarisationswirkung und einiger Losungserschei-
nungen mancher Sphirite kaum eine andere Annahme gibt als die
VOGELSANG'S.

Der Bau sphiroidaler Krystalliten (,,Sphirolithen*) mit deutlich
radialfaseriger Structur wurde vielfach auch von anderen Krystallo-
graphen in den Kreis der Erorterung einbezogen. Im Wesentlichen
finden wir iiberall die Ansicht ausgesprochen, sie seien als ein Ag-
gregat vieler radial angeordneter, dicht gedringter und pinselartig
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verzweigter Krystalle aufzufassen '); es ist die ofters zu beobachtende
Schichtung der Ausdruck eines Appositionswachsthums, hervorgebracht
durch periodische Aenderungen in den Krystallisationsbedingungen.

Zu gleichen Anschauungen gelangte auch Arraur MEYER?®) bei
seinen Studien iiber die Sphirokrystalle verschiedener Zuckerarten.
Mever fand, dass bei ein und derselben Zuckerart alle Ueberginge
zwischen Sphirokrystallen und vollkommenen Krystallgruppen (mit
deutlichen Einzelkrystallen) vorkommen und beliebig erzeugt werden
konnen : ist die Mutterlauge des Zuckers sehr unrein, so tritt vorziig-
lich Schichtung hervor, und die meist sehr zahlreichen Kugelschalen
erscheinen fast amorph. Sobald aber die Mutterlauge reiner wird und
die Krystallisation langsamer vor sich geht, wird die strahlige Structur
immer deutlicher, bis bei noch reineren Losungen die Einzelkrystalle
deutlich hervortreten.

Den Vorgang der Entstehung und des Wachsthums der Sphiro-
krystalle (des ,Lactosing®) beschreibt Mever folgendermaassen: KEs
entstehen zuerst Tropfchen einer (iibersittigten) Losung, die sich durch
Zusammenfliessen vergrossern konnen. IFinige von ihnen erstarren
amorph; andere ,lassen in ihrer Masse vom Centrum aus Kleine,
nadelférmige Krystillchen anschiessen. Beiderlei Gebilde kénnen sich
durch Auflagerung neuer Substanz vergrissern, bilden also die Grund-
lage der grosseren Sphiirokrystalle, deren Schichten, mehr oder weniger
deutlich krystallinisch, also entweder einen amorphen oder einen kry-
stallinischen Kern (der ja selbst ein kleiner Sphirokrystall ist) um-
schliessen. A. Mever verfolgte das Wachsthum seiner Zuckersphirite
durch mehrere Tage, sah sie von winzigen, kaum 0,05 Mm. grossen
Gebilden bis auf 0,5 Mm. heranwachsen und konnte an einzelnen
derselben selbst die Zahl der pro Tag aufgelagerten Schichten be-
stimmen. Dies und der Umstand, dass wihrend dieses Wachsthums
die Schichten mehr oder weniger deutlich krystallinische Structur (oft
sehr deutliche radiale Streifung) zeigten, macht den etwaigen Kin-
wand, es wiiren wachsende Fliissigkeitstropfen vorgelegen, ganz un-
haltbar. Erwihnen méchte ich noch die Angabe Mever's, dass wih-
rend des Wachsthums eines Sphirokrystalles die umliegenden Tropfen
gelost werden und so den Stoff zur Vergrbsserung jenes liefern —

i 1) Vergl. besonders Lenmaxs: Ueber das Wachsthum der Krystalle,
in Guorm’s Zeitschr. f. Krystallographie, 1877, Bd. L
2) Bot. Zeitg., 1884, p. 331,
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eine Erscheinung, welche vielfach auch beim Wachsthum von Einzel-
krystallen beobachtet wird ).

Ich habe schon oben erwihnt, dass fast alle Beobachter die
Schichtenbildung, d. h. die successive Auflagerung von physikalisch
sich verschieden verhaltenden Schalen, auf einen Wechsel in
den Krystallisationsbedingungen zuriickfiihren. Aueh wurde bei Be-
sprechung der Versuche Harring's mitgetheilt, dass schon dieser
Forscher sich die Frage vorgelegt hatte, ob ein solecher Wechsel nicht
vielleicht anf #dussere Einfliisse zuriickzufiihren sei, und namentlich,
ob nicht Licht- und Temperaturschwankungen die Schichtenbildung
hervorzurufen vermigen, dass aber seine hieriiber angestellten Ver-
suche ein negatives Resultat ergeben hatten. Spiitere Deobachter
haben sich iiber die ndhere Ursache der Schichtenbildung ebenfalls
nicht genauer ausgesprochen, aber meist anf einen inneren, duorch
den Vorgang der Krystallisation selbst hervorgerufenen Wechsel der
Krystallisationsbedingungen hingewiesen. So meint VoGeLSana #), dass
es scheine, als ob der Einfluss, den nachweisbar die stetige Veriin-
derung des Lisungsverhiltnisses auf die specifische Gestaltung der
kleinsten Theilchen ausiibe, nicht in einer allmithlichen, unmerkbaren
Formveriinderung zu suchen sei, sondern dasg vielmehr ein periodischer
Wechsel eintrete, wie dies ja auch bei der Gestaltung der Gesammt-
form zu beobachten sei. Jeder Form entspricht ein zwischen gewissen
Grenzen schwankendes Mischungsverhéltniss; innerhalb dieser Grenzen
indert sich die Form nicht oder nicht merklich: die einzelnen Pe-
rioden aber miissten sich bei centralem Wachsthum in concentrischen
Abgrenzungen durch geringe Unterschiede in der Dichtigkeit und in
der Lichtbrechung zu erkennen geben.

In letzter Zeit hat nun A. MEyeEr *) die Versuche, betreffend den
Einfluss #dusserer Agentien auf die Schichtenbildung, wieder aufge-
nommen, Meyer fand, dass, wenn die Krystallisation (einer Zucker-
art) unter sonst gleichen Bedingungen in einem Raume von constanter
Temperatur vor gich geht, man Sphiirokrystalle erhalten kann, welche

keine Schichtung zeigen, dass aber jede Verdnderung in den
ausseren Krystallisationsbedingungen (wie z. B. die Liiftung der die
Krystallisirschale iiberdeckenden Glasglocke) mit einer Schichtenhbil-
dung beantwortet wird. ,,Fs erlangen die auf die Krystallindividuen

1) Vergl. z. B. Leamaxw, L. ¢. p. 474 u. eqq.
N L e p. 90.
3) Bot. Zeitg, 1881, p. 843,
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der primiren Gruppe aufwachsenden Individuen eine andere Grisse
und Ausbildung und erzeugen so eine Schicht von differenten physi-
kalischen Eigenschaften.”

Dass grobere Einwirkungen von aussen, wie plitzliche Erschiitte-

rungen, Verinderungen der Losungsverhiltnisse in der Mutterlauge

durch Yusatz einer anderen Fliissigkeit oder rasch erfolgende Con-
centrationsverinderungen (wie sie in dem oben erwihnten MEYER'schen
Versuche durch Liiftung der Glocke bewirkt wurden), auch selbst Tem-
peraturschwankungen, Stérungen des Krystallisationsvorganges und
somit Schichtenbildung bewirken kiomnen, soll gewiss nicht geleugnet
werden . aber ebenso sicher, glaube ich, ist es, dass die oft in der
kitrzesten Zeit erfolgende Bildung zahlreicher Schichten dadurch nicht
erklirt werden kann. Ich werde spiter zeigen, dass es gelingt, das
Wachsthum der Inulinsphiirite unmittelbar unter dem Mikroskope zu
verfolgen und so in wenigen Minuten aus zahlreichen Schichten zu-
sammengesetzte Sphirite heranwachsen zu sehen. Hier kann der
Grund der Schichtenbildung nur in den Verinderungen gelegen sein,
welche die Concentration und Zusammensetzung der den Sphirokrystall
unmittelbar umeebenden Losung durch den Krystallisationsvorgang
selbst erleiden muss. Wie nimlich Lemvaxy gezeigt hat, entsteht um
den wachsenden Krystall eine Verdiinnung, welche durch Diffusion
wieder ausgeclichen werden muss. Die zunehmende Zihigkeit der
Lisune erschwert die rasche Ausgleichung der Concentrationsditferenz,
verlangsamt nun den Diffusionsstrom und verringert die Beweglichkeit
der Moleciile. deren Anlagerung an der Oberfliche des bereits aehil-
deten Sphivriten nicht mehr bloss durch die von den Oberflichentheil-
chen ausegehenden Kriifte, welche stets die parallele Orientirung an-
streben. beeinflusst. sondern auch durch andere zur Geltung gelangende
Finwirkungen mit bestimmt werden kann. FEin weiteres wichtiges, die
dentliche Schichtenbildung einer auskrystallisirenden Substanz begiinsti-
cendes Moment scheint nun dann gegeben zu sein, wenn die Lisung durch
andere Beimenguneen stark verunreinigt ist. So fand es A, MeyER bei den
sphiiritischen Ausscheidungen verschiedener Zuckerarten, und ich werde
spiter bei Besprechung der Inulinsphirite auf dhuliche von mir ge-
machte Beobachtungen hinweisen konnen. Hier ist die Schichtung
bedingt durch den Wechsel amorpher und krystallinischer, aus feinen,
radial gestellten und dicht gedriingten Nidelchen zusammengesetzter
Schalen. und es gelingt, wie zuerst Hansen zeigte, ziemlich leicht,
erstere zun losen und letztere als von einander vollkommen isolirte,
concentrische [Kugelschalen zur Darstellung zu bringen. Die Breite
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der krystallinischen Schalen, also die Linge der sie zusammensetzenden
Krystallnidelchen ist ziemlich constant, wogegen die Breite der amor-
phen Schichten starken Schwankungen unterliegt und jene um das
Doppelte ibertreffen kann.  Fs ist im hohen Grade wahrscheinlich,
dass hier die physikalische Differenz der Schichten durch eine ver-
schiedene chemische Zusammensetzung bedingt ist, in der Weise. dass
die krystallinischen Schalen wesentlich aus rein anskrystallisirter Inulin-
substanz bestehen, wihrend in den amorphen Schichten grissere Mengen
fremder Substanzen vorhanden sind. So viel wenigstens ist cewiss,
dass alle Inulinsphiirite nicht unbetrichtliche Mengen von Caleium-
phosphat enthalten, welches sich selbst in einzelnen grissseren isolirten
Sphariten mit voller Sicherheit nachweisen lisst. Auch die Caleo-
phosphatsphiirite der Dahlia - Knollen bestehen, wie ich an anderer
Stelle zeigte, aus zwei verschiedenen Substanzen, und gerade an diesen.
wie an den dhnlich gebauten und fdhnlich zusammengetzten Sphiriten
von (raltonia candicans und den Euphorbien lisst sich die chemische
Differenz der krystallinischen Schale gegeniiber dem amorphen Kern
auf das fiberzeugendste nachweisen. Fiir die von Harrivg studirten
Caleocarbonatsphirite ist ebenfalls, wie ich schon oben anfithrte, die
Zusammensetzung aus zweierlei Substanzen kaum zweifelhaft . wenn
auch nach dieses Forschers Angaben eine geschichtete Lagerung der-
selben nicht nachgewiesen werden kann. Wenn ich in allen diesen
Fillen, deren Zahl bei speciell auf diesen Punkt gerichteten Unter-
suchungen sich leicht vermehren lassen diirfte, die der Mutterlauge
beigemengten und an dem Aufbau des Sphiiriten sich betheiligenden
Stoffe als ein wichtiges die Schichtenbildung begiinsticendes. vielleicht
sogar bedingendes Moment ansehe, so soll damit, wie ich ja schon
oben hervorgehoben habe , nicht gesagt sein, dass nicht auch andere
Factoren, selbst an homogen zusammengesetzten Sphiiriten, dhnliche
Structurverhiiltnisse sollten hervorrufen konnen. Es kimnte, wie es
A. Mever fiir die Schichtung seiner Zuckersphiirite annimmt, in Folge
eines Wechsels der Krystallisationshedingung nur die Grisse und Aus-

bildung der die aufgelagerte Schicht zusammensetzenden krystalli-
nischen Einzelindividuen eine Aenderung erfahren: es kimnten ander-
seits, wie es W. Nicernr ') fiir seine Amylodextrinscheibchen vermuthet,
geschichtete und ungeschichtete Sphirite sich nur dadurch von ein-
ander unterscheiden, dass bei ersteren die Krystallniidelchen in regel-

1) Beitriige zur niheren Kenntniss der Stirkegruppe. Leipzig 1874,
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miissicen concentrischen Schichten liegen, withrend bei letzteren die-
selben zwar ebenfalls in der Richtung des Radius, aber unregelmiissig
vertheilt angeordnet wiren, was bei rascherer Ausscheidung der Fall
sein kimmte. Dass Schichtung auch seeundiir, in Folge der Ein-
wirkung ecines von aussen eindringenden Losungsmittels, zun Stande
kommen kann, hat gleichfalls schon A. Meyer ') gezeigt: wenn man
der Mutterlauge, in weleher vollkommen ungeschichtete Eisenchlorid-
sphiirite sich bilden, einige Tropfen Aleohol zusetzt, so dringt die nun
nicht mehr gesittigte Lisung in den Sphiriten ein und greift die
Finzelkrystalle so lange an, bis der Alecohol der Mutterlauge wieder
entzogen ist. Nun wichst der Sphirokrystall weiter und zeigt dann
swei scharfe Linien. von denen die eine die Grenze markirt, bis zu
welcher die Mutterlange eindrang, die gweite (dussere) aber den
Wiederbeginn des unterbrochenen Appositionswachsthums hezeichnet.

In den vorstehenden Erdrterungen glaube ich das Wesentlichste
unserer dermaligen Kenntnisse iiber Entstehung, Wachsthum und Bau
der Sphirite angefiihrt zu haben. Man wird aus diesen Mittheilungen
ersehen . dass iber viele Punkte und schon in Bezug auf die mikro-
skopisch leicht zu heobachtenden Verhiiltnisse und ohne Riicksicht
auf die theoretischen Vorstellungen, die erwiinschte Uebereinstimmung
nicht besteht. So hielt ich es fiir kein iiberflitssizes Unternehmen, die
Lissung einiger noch nicht erledigter Fragen zu versuchen. Ich
habe es dabei fiir zweckmissiger gehalten, einige wenige und schon
studirte Objecte, iber welche widersprechende Behauptungen vorliegen,
nochmals vorzunehmen, als durch Ausdehnung der Beobachtungen auf
zahlreiche Objecte die Angaben iiber die srishere Structur der Sphii-
rite. itber die chemische Natur der so zur Ausscheidung gelangenden
Substanzen, ihre Vertheilung in den Geweben zn vermehren #).  Demn
g0 viel ist ja vollkommen klarcestellt. dass die verschiedensten Stofie
in Form sphiroidaler Gebilde mit mehr oder weniger deutlich aus-

gesprochener innerer Structur zur Ausscheidung gelangen konnen, und
ehensowenigz kann daritber ein Zweifel sein. dass ein gewisses Maass
von pectiniser Beschaffenheit der Mutterlauge, die ebensowohl durch
die in Lisung befindliche und zur Ausscheidung gelangende Substanz
selbst. als auch durch beigemengte Stofie hedingt sein kann, ein wesent-

1) Bot. Zeitg., 1884, p. 334,

9Y Eine vollstindige Zusammenstellung aller in Pflanzen bis jetzt
beobachteten th:’irukr)'s.lalla gab Prrorra (Annuario del istituto bot. di
Roma, II, fasc. 2, p. 65) in seiner Abhandlung iiber die Sphiirokrystalle
von Pithecoctenium clematidenm.
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liches Moment fiir ilre Bildung ist. So ist es erklirbar, dass PHanzen
mit schleimigen Siften, wie cactusartice Fuphorbien und Ascle-
piadeen und alleemein die Succulenten. so giinstize Objecte fiir die
Entstehung solcher Gebilde in Folge der Einwirkung des Aleohols ah-
geben, und wenn bei Cacteen schon in der lebenden Zelle das Caleinm-
oxalat in gleicher Form zur Ausscheidung gelangen kann ), so diirfte
wohl auch hier dieselbe Ursache zu Grunde liegen. Ebenso ist es be-
kannt, aber zu wenig beriicksichtiet, dass die Entstehung der Sphiiro-
krystalle, ihre Grésse und der Ort ihres Auftretens von der Schnellig-
keit abhiingig ist, mit welcher der Alcohol in den Geweben vordringt,
und von der Richtung, in welcher dieses Vordringen stattfindet. da
natiirlich dadurch auch die Richtung der Diffusionsstrome bestimmt
wird.

Wenn in nicht zu dicken, aus Dahlia-Knollen geschnittenen (Juer-
scheiben die Inulinsphiirite sich vorziiglich um die Tracheenziige an-
hitufen und das von diesen entferntere Parenchymgewebe golche nur ver-
einzelt einschliesst, so liegt der Grund eben darin. dass beim Einlegen
der Secheiben in Alcohol zuerst die Tracheen imjicirt werden und von
diesen aus das Vordringen des Alcohols stattfindet. FEine solche Ver-
theilung der Sphirite ist nicht zu beobachten, wenn unverletzte Knollen
eingelegt werden. Legt man kleinere Caulomstiicke cactusarticer

Euphorbien oder solche von Stapelien oder von Ceropegia stapeliae-
formis in Alcohol, so finden sich die massenhaft zur Ausscheidune
gelangenden Caleophosphatsphirite durch das ganze Parenchymgewehe
der Rinde wie des Markes; stellt man aber nur eine Querschnitts-
fliiche her, oder noch besser, schafft man Verhiiltnisse, dass das Ein-
dringen des Aleohols nur durch die unverletzte Oberhaut erfoleen
kann, so finden sich die Sphirite, und zwar in enormer Grisse. fast

nur im #iusseren Rindenparenchym, wihrend sie im Marke fast ganz
fehlen und auch in der inneren Rinde nur vereinzelt und in viel ge-
ringerer Grisse vorkommen. Da ferner die starke Verdickung der
Epidermiszellen und die michtige Cuticula ein rascheres Lindringen
der Einlegefliissigkeit nicht gestatten, so wird diese vorziiglich von
den Spaltéffnungen und mittelbar von den Athemhihlen aus in das
Gewebe vordringen; an diesen Stellen und um  dieselben wird jener
Grad der Concentration zuerst erreicht und erhalten werden konnen,
welcher fiir die Ausfillung der aus den Zellen herausdiffundirenden
Stofte erforderlich ist, und fiir welche diese Stellen sewissermaassen

1) Mortos in Ber. d. D. bot. Ges., 1885, p. 178,
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Anziehungscentra darstellen. Dies erklirt uns die so hinfig zu beob-
achtende Thatsache, dass die Athemhidhlen mit Sphiiriten erfiillt sind
oder die Centra fiir die Ausbildung bis 1 Mm. grosser, sphiritischer
\ggreaate darstellen, die, mit flacher Basis der Epidermis ansitzend,
halbkugelie in das Rindengewebe vorragen. Sehr hiufig befindet sich
genan im  Mittelpunkte ihrer kreisfoirmigen Basis eine Spaltéffnung
oder eine Gruppe solcher, so dass iiber die Beziehungen der Spalt-
iffnungen zur Ausscheidung der Sphiirite kein Zweifel sein kann
(Taf. IX, Fig. 25). Schon mit freiem Auge betrachtet, erscheint die
Oberfliiche derart behandelter Canlome mit weissen, kreisrunden, meist
von einem helleren Saume (davon spiiter) eingefassten Flecken besetat

den durch die Oberhaut durchscheinenden Sphiriten.

Ich wende mich nun zur Mittheilung einiger Specialuntersuchungen.

2. Die Sphiirokrystalle des Imulins.
(Tafel VIIL)

Wenn man einem frischen, aus Dahlia-Knollen gewonnenen und
unter dem Deckglase liegenden Schnitte seitlich Glyeerin zutreten livast,
so hesteht die erste in der inulinhalticen Zelle zu heobachtende Ver-
inderung darin. dass das friither vorhandene olartige Aussehen des
Inhaltes und dessen gelblicher Farbenton etwas deutlicher hervor-
tritt, was woll in der durch die beginmende Wasserentziehung ein-
tretenden Zunahme der Concentration des Zellsaftes seine Erklirung
findet. Wenig spiter beginnt sich nun der Imhalt und zuerst nur
gtellenweise von der Wand zuriickzuziehen. FErfolgen diese localisirten
Abhebungen des Inhaltes (inclusive des ingemein diinnen Plasmasackes)
an sehr vielen Stellen, so erscheint die Zellwand in Flichenansicht
mit zahlreichen hellen Flecken besetzt und man erhilt den Eindruck,
als ob der Inhalt schaumig geworden wire (Fig. 1, Zelle a). Von
diesem primiren Stadium an gestaltet sich aber der weitere Vorgang
in den einzelnen Zellen sehr verschieden. Ich will im Nachfolgenden
die wichtigsten Modificationen desselben anfithren:

1. Ein ziemlich hiiuficer Fall ist der, dass die Lostrennung des
Plasmasackes von der Wand der Zelle immer weiter fortschreitet und
dass dieser sich endlich zu einer mit dem &lartigen Inhalte erfiillten
Blagse zusammenzieht. So entstehen die schon von PrawxTr gesehenen

Olartigen Tropfen, und es scheint aus seinen Mittheilungen hervorzu-

gehen, dass auch er, wenigstens ofters, ihre plasmatische Hiille ge-
sehen hat. Diese Kugeln sind natiirlich keine Sphirokrystalle; aber




274 Leaitgeh,

sie bilden sich auch nie als solche zu Sphirokrystallen um, sondern

sind eben der in Folze der Wasserentziechung contrahirte Zellinhalt.
Die Contraction geht aber wie in so vielen iihnlichen Fillen
nicht immer in so regelmissizer Weise vor sich. Besonders bei lang-
gestreckten Zellen komnen sich auch zwei (seltener mehr) Inhalts-
klumpen bilden, die anfangs noch durch den ausgezogenen Plasmasack
verbunden sind, spiter aber nach Durchreissung desselben vollkommen
getrennt werden konnen. In diesen Kugeln konnen sich nun die
Sphirokrystalle des Inulins ahscheiden (ich werde spiter darauf zu-
riickkommen): es konnen dieselben aber auch durch mehrere Stunden
unverindert bleiben und endlich verschwinden. Letzteres geht in der
Weise vor sich. dass vorerst wieder eine kleine, oft von geringen
Formverinderungen begleitete Volumenzunahme stattfindet, woranf die
plasmatische Hiille platzt, der hyaline Inhalt heraustritt und sich ver-
theilt. Die Zelle scheint dann vollkommen entleert, und nur bei ge-
nauer Beobachtung erkennt man in ihr das stark geschrumpfte Plas-
mahiiutchen, welches aber bei Carminfirbung (natiirlich nach vorheriger
entsprechender Behandlung des Schnittes) und hiufie sammt dem ihm
irzendwo anhaftenden Zellkern auf das deutlichste hervortritt (Zelle ).
Die dem Platzen vorausgehende Volumzunahme ist offenbar die Folge
des Wiedereintrittes von Wasser, das dem die Zelle umgebenden
und durch das in den Geweben enthaltene Wasser stark verdiinnt ge-
wordenen (Glycerin wieder entrissen wird. Dass dieses richtig ist, er-
sieht man daraus, dass ein solches Platzen nicht eintritt, wenn man
durch ifteres Absaugen und Wiederzusatz von concentrirtem Glycerin
eine solche successive Verdiinmung der Einlegefliissigkeit verhiitet,
dass aber Volumzunahme und Platzen der Blase sogleich erfolgt, wenn
man die Verdiinnung durch Wasserzusatz plétzlich steigert. In dieser
Weise erklirt sich also die Angabe Prawry’s, dass die oligen Tropfen
hei Wasserzusatz sofort verschwinden ).

Der im Vorstehenden beschriebene Vorgang ist im Allgemeinen
dadurch charakterisirt, dass die Contraction des Zellinhaltes nicht zu-
gleich von einer Ausfillung der im Zellsafte geltsten Stoffe begleitet

1) Keavs (Bot. Zeitz., 1877, p. 331) beobachtete ebenfalls dieses plotz-
liche Verschwinden einzelner, durch Glycerinzusatz entstandener, dlartiger
Tropfen, wihrend sich andere zu Sphiirokrystallen umbilden sollen. Nur
jene Tropfen, welche letztere Motamorphose durchmachen, hilt Kraus fiir
Inulinlésung, wihrend erstere aus Zucker bestchen sollen. Dass diese
ymorphologische Reaction” auf Zucker aber unsicher ist, hat in letzter
Zeit auch Haxsen gezeigt.
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ist, welche dann entweder spiter erfolgen oder auch ganz unterbleiben
kann.

9 Fs kanm aber auch geschehen, dass die Ausfillung schon
withrend der Contraction des Plasmaschlauches, oder ohne dass eme
solche itherhaupt stattfindet, ihren Anfang nimmt. Die Ausfillung
bheginnt immer an einem Ende der Zelle (der Stelle der ersten Gly-
cerineinwirkung) und setzt sich von dort aus allmihlich iiber den
ganzen Zellraum fort. Es bildet sich entweder ein ungemein fein-
kirniger Niederschlag, der an der Stelle, wo er zuerst erfolgt . am
dichtesten ist und gegen das andere Zellende immer lockerer wird,
wobei auch die Kérnchen nur wenig grisser werden (Zelle d); oder
die Griisse der Kornchen steigert sich von der Stelle der ersten Aus-
scheidung sehr rasch: es bilden sich zahlreiche, dicht an einander
liecende und hiufig zu Aggregaten verwachsene (Zelle e und f) Kiigel-
chen. oder es entstehen nur wenige grissere Kugeln (Zelle g), welche
sich in allen ihren Eigenschaften als wahre Sphirokrystalle zu er-
kennen geben. Es ist nicht gerade leicht, ihre Bildung vom ersten
Sichtharwerden an zu verfolgen; nicht deshalb, weil die Beobachtung
an sich schwierig wiire, sondern weil es rein vom Zufalle abhiingig
ist. ob sich in der eben der Beobachtung unterworfenen Zelle die
Vorgiinge der Ausscheidung in dieser oder in andercr Weise abspielen.
Hat man aber ein gimstiges Entwicklungsstadinum getroffen, so kann
man sehen, wie die Sphirite als kleine Kérnchen entstehen, succes-
sive an Grisse zunehmen, dadurch mit einander in Berithrung
kommen und endlich verwachsen. Solange sie noch sehr klein sind,
lisst sich an ihnen eine Doppelbrechung allerdings nicht constatiren,
aber ganz unzweifelhaft ist es, dass sie, wenn sie endlich unter dem
Polarisationsmikroskop das dunkle, orthogonale Kreuz zeigen, noch
weiter an Grosse zunehmen und unter sich verwachsen kimnen. Ich
werde spiter noch eine andere, das Appositionswachsthum der Inulin-
sphiirite beweisende Beobachtung mittheilen und will frither noch
einer anderen, freilich nur selten zu beobachtenden Form der Aus-
scheidung gedenken: sie besteht im Allgemeinen darin, dass in dem
fein granulésen Niederschlage die feinen Kornchen an einer oder meh-
reren Stellen viel dichter gehiuft sind, so dass kugelige, mehr oder
weniger scharf umgrenzte Gruppen derselben deutlich hervortreten.
Solche kugeligen Kornchenanhiufungen kommen nicht gerade selten
vor und wiren auch nichts Auffallendes. Wohl aber ist es hochst
bemerkenswerth, dass, freilich in sehr seltenen Fiillen, die Lage der
Kérnchen einer solchen Gruppe keine regellose ist, sondern dass ganz
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deutlich eine Anordnung derselben in Radialreihen zu beobachten ist,
[ch habe in der Zelle & einen solchen Fall so genau als miglich zu
copiren versucht: das Bild stellt die kugelige Kérnchenaggregation im
optischen Durchschnitte dar. Die radialen Kornchenreihen treten in
ciner kreisformigen Zone am deutlichsten hervor und sind hier am
dichtesten gedriingt: da aber die Radialreihen der Kérnchen sich noch
ither diese Zone hinaus und ebenso nach der Kugelmitte hin WEnNn
auch mit weniger Regelmiissigkeit und in viel lockerer Reihung
fortsetzen, so erscheint die Kugelschale weder nach innen, noch nach
aussen scharf begrenzt.  Wir miissen diese Bildungen als Zwischen-
formen zwischen den eigentlichen Sphiirokrystallen und dem villig
amorphen Kornchenniederschlag ansehen, als Uebergangsformen also,
in denen die Primitivkérperchen zwar nach centraler Anziehung ge-
ordnet erscheinen, eine krystallinische Umformung aber nicht stattge-
funden hat'). Es ist dies aber nicht in dem Sinne aufzufassen, als
ob diese kugeligen Kornchenageregate mit mehr oder weniger deutlich
ausgesprochener radialer Reihung der Korperchen gewissermaassen
Entwicklungszustiinde der Sphiirokrystalle darstellen wiirden, in welche
sie sich eventuell auch umzuwandeln vermichten. Dies ist nicht der
Fall. Die Bildungen sind definitive; nie, soweit meine Beobachtungen
reichen, entstehen Sphiirokrystalle aus kornigen Niederschligen; sie
bilden sich immer unmittelbar im hyalinen Zellinhalt und nehmen aus
diesem den Stoff zu ihrer Vergrosserung., Am schinsten ist ihre Dil-
dung wohl zu verfolgen innerhalb jener sub 1 erwihnten, mit hyalinem
Inhalte erfiillten Blasen, welche bei langsamer Einwirkung von Glyceerin
in Folge der Contraction des Plasmaschlauches gebildet werden,

Ich theile iin Nachfolezenden eine Beobachtung mit, wo es gelang,
die Entstehung und das Wachsthum eines Sphirokrystalles unmittel-
bar und liickenlos zu wverfolgen, und welche zeigen wird, wie und
unter welchen Umstiinden ein denselben umbhiillendes Plasmahiiutchen,
dessen Existenz von manchen Beobachtern ganz gelengnet, von anderen

wieder an jedem Sphirokrystalle angenommen wurde, gebildet werden
kann :

Ein frisch angefertigter, auf einen Objecttriger gelegter Schnitt
wurde zur Hilfte mit einem Deckglischen bedeckt und seinem freien,

1) Vergl. Vosersaxs, 1. ¢. p. B9 und 134. Es wiren die Bildungen
im Sinne dieses Forschers als ,(ilobosphiiriten zu bezeichnen, wihrend
die oben erwiihnten, die keine radiale Anordnung der Bestandtheile er-
kennen lassen, den ,Cumuliten” zuzuziihlen wiiren.
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unbedeckten Ende ein Tropfen Glycerin aufgesetzt. Es konnte so das
Glycerin nur sehr langsam in die unter dem Deckglase liegenden Ge-
wehetheile vordringen, und es war dadurch eine miglichst langsame
Finwirkung auf die Zellinhalte zu Stande gebracht, ks wurde nun
pine Zelle. in welcher die Abhebung des Inhaltes von der Membran
(in der oben beschriebenen Weise) bemerkbar geworden war, hxirt.
Nach ungefihr einer Viertelstunde war der Inhalt zur Kugel zusam-
mengezogen, an deren Oberfliche der ungemein dilnne, mit zuriick-
gezogene plasmatische Wandbeleg nur an jenen Stellen erkennbar war,
wo er von der Zellwand sich nicht losgetrennt hatte und so in trichter-
oder bandférmize, von der Oberfliche der Kugel ausgehende und bis
sur Zellwand reichende Fortsiitze ausgezogen erschien (Figur 2 a).
Wenige Minuten spiiter wurde in dem durchaus homogenen, das be-
kanute olartice Aussehen jzeigenden Kugelinhalte ein stark  licht-
brechendes Kirperchen sichtbar, welches, nachdem es sich bis 12 Mik.
Durchmesser vergrissert hatte, sehr deutlich hexagonalen Umriss !
zeigte. Bei 15 Mik. D. war es deutlich doppelbrechend ; bei 20 Mik.
D, zeigte es in voller Schiirfe das dunkle . orthogonale Kreuz, Es
wuchs nun weiter bis auf 50 Mik. D., wobei aber die anfangs scharfen
Winkel des Hexagons immer undeutlicher wurden, und der Umriss sich
immer mehr dem eines Kreises niherte. Der ganze Vorgang, vom
ersten Sichtbarwerden des Korperchens bis zu dem Stadium, wo ein
weiteres Wachsthwn nicht mehr zu beobachten war, dauerte etwa
20 Miputen. Hinzufiigen michte ich noch, dass in dem Krystalliten
(Sphiirokrystalle!) sich schon bei 40 Mik. D. mehrere vom Centrum
ausgehende, radial verlaufende Spriinge gebildet hatten,

Wihrend des eben beschriehbenen Wachsthumsvorganges des Kry-
stalliten wurde der Imhalt der Kugel immer schwiicher lichtbrechend ;
endlich begann ihre plasmatische Hiille unter Zerreissung der bis an
diec Wand reichenden Fortsitze zu schrumpfen und stellte nun ein

den Sphirokrystall wmschliessendes Hiutchen dar, welches als selb-
stindiges Gebilde nur an den Stellen deutlich hervortrat, wo es der
Oberfliche nicht dicht aufgelagert war (Fig. 2 b).

Stadien, wo die noch prallen Inhaltsblasen unzweifelhafte Sphiiro-
krystalle cinschliessen, sind hiufig aufzufinden, wenn die Schnitte in
der oben angegebenen Weise behandelt werden. Ich habe in Fig, 1
einige solche Zustinde dargestellt: in der Zelle ¢ liegen in der voll-

1) Ich komme spiiter auf diese polyedrischen Ausscheidungsformen
zuriick,
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kommen kugelicen Blase 3 Spharite (2 sind unter sich verwachsen):
in der Zelle % finden sich zwei randstindige Sphiirite mit deutlich
erkennbaren Plasmahiutchen an ihrer Aussenseite; in der Zelle [ ist
die Contraction des Inhaltes ganz unregelmiissig erfolgt; der Sphiro-
krystall erscheint wieder randstindiz. ist aber als Halbkugel ent-
wickelt. Es ist dies ein sehr hiufiger Fall und kommt offenbar dann zu
Stande, wenn die Bildung des Sphirokrystalles ganz an der Peripherie
der Inhaltsblase und dicht an ihrem plasmatischen Ueberzuge statt-
findet. Wieder ein anderer, ebenfalls nicht seltener Fall ist in der
Zelle m dargestellt: die contrahirte Inhaltmasse zeigt eine Kin-
schmiirung, welcher sich der wohl an dieser Stelle angelegte Sphiiro-
krystall (der innere Contour zeiet seine Uhngrenzung) genau ange-
schmiegt hat.

Die eben beschriebenen Stadien stellen natiirlich insoweit keine
definitiven Zustinde dar, als die den Sphirokrystall umschliessende
Blase nicht erhalten bleibt, sondern in der oben beschriebenen Weise
langsam zerstirt wird. Die Zerstorung erfolet aber plotzlich, wenn
man durch Wasserzusatz die Einlegefliissigkeit stark verdimnt. Wieder
beobachtet man in diesem Falle vorerst eine geringe Volumzunahme,
und es tritt dann Platzen des Hiillhiutchens ein, das sich dann, rasch
schrumpfend, in weiteren oder engeren Falten an den unveriindert
bleibenden Sphiriten anlegt.

Ich glaube, dass die oben gegebene Beschreibung einiger der
hitufiger vorkommenden Iille geniigen wird, wm die zahlreichen noch
zu beobachtenden Modificationen beziiglich der Lage und der Form
der Sphiriten und des Vorhandenseins oder Fehlens des Hiillhdiutchens
in jedem einzelnen Falle zu verstehen.

Wenn nach der oben gegebenen Darstellung bei der Bildung des
Hiillhiiutchens der sich contrahirende protoplasmatische Wandbeleg so
wesentlich betheiligt ist, so sollte man eigentlich an irgend einer Stelle
desselben den mit zuriickgenommenen Zellkern wahrnehmen, und
ehenso sollte derselbe an der Oberfliche jener Blasen (vor ihrer
Schrumpfung) gefunden werden kimnen, um so mehr, als er in Zellen,
in denen eine Contraction des Plasmasackes nicht erfolgt ist, diesem
und der Zellwand anliezend, auch ohne weitere Tinctionsmittel in der
tegel leicht erkannt werden kann. Im contrahirten Wandbelege aber
gucht man in der Rezel ganz vergeblich nach demselben und es ist
zu seiner Nachweisung die Anwendung von Tinctionsmitteln absolut
nicht zu umgehen. An in Glycerin liegenden Priparaten ist die Tine-
tion aber idusserst schwer durchzufiihren und es bedarf eines linger




Ueher th:'i.ritr. 27‘..

dauvernden Auswaschens mit Wasser und Alcohol, bis die nun zu-
gesetzte Tinctionsfliissigkeit (ich verwendete meist wisseriges Methylen-
blau) in den namentlich weiter nach der Mitte des Schnittes gelegenen
Zollen ihre Wirksamkeit iussert. Hat man aber die geniigende Sorg-
falt angewendet, so tritt in dem contrahirten und gleichfalls tingirten
Wandbelege auch der Zellkern deutlich genug hervor.

Die Entstehung der *-1|:h-.'irni;r\.'-l-tllv in den offenbar eine stark
iibersitticte Inulinlosung enthaltenden Tropfen ist also ein einfacher
Krystallisationsprocess, der natiirlich von dem Vorhandensein des den
Tropfen iiberziehenden Plasmahiiutchens ganz unabhiingig ist. Es
kann sich dieses Hiutchen spiter dem Sphiriten auflagern und dann
eine scheinbar ihm zugehirige Bildung darstellen ; es kann aber die
Auflagerung ganz unregelmiissig oder nur stellenweise erfolgen, in
welchem Falle es schon in Folge seiner Lage als ein nicht nothwen-
diger Bestandtheil jenes erkamnt wird. Es kann auch, wie ich schon
oben hervorgehoben habe, Sphiritenbildung innerhalb der Zelle ein-
treten. ohne dass fiberhaupt eine Contraction ihres plasmatischen Wand-
beleges erfolgt; an solchen Sphiriten fehlt dann natiirlich jede
Spur eines Hiillhiutchens.

In allen diesen Fillen aber geht die Krystallisation innerhalb
des Plasmasackes und im Zellsafte vor sich, und ich konnte an frischen,
in Glycerin gelegten Schnitten grissere, als solche deutlich erkennbare
Sphiirokrystalle in dem Raume zwischen Zellwand und contrahirtem
Plasmasacke nie beobachten, wenn auch kleinere Kiigelchen, deren
Inulinnatur die angewendeten Reactionen wenigstens nicht wider-
sprachen, an besagtem Orte oOfters aufgefunden wurden. Es diftun-
diren eben unter diesen Verhilltnissen nur geringe Mengen Inulins
durch den sich contrahirenden Plasmasack. Anders sestaltet sich aber
natiirlich die Sache. wenn Knollenstiicke in Glycerin gelegt werden.
Hier ist in Folge der langsamen Einwirkung des (Glycering eine Diftu-
sion viel leichter und die Bildung der massigen Sphiritaggregate und
ihr Auftreten. selbst in den Tracheen, ist ja eine allbekannte Thatsache.

Die in der oben weschilderten Weise in ihrer Bildung beobach-
ilttu Sphiirokrystalle lassen ofters schon wiihrend ihres Wachsthums

n polarisirten Lichte deutliche Schichtung wahrnehmen, und auch die
.||l]:|In. Streifung kann manchmal durch Zusatz verdiinnter Siuren
sichthar gemacht werden. Sie haben also unzweifelhaft dieselbe Struc-
tur, wie die ausserhalb der Zellen aus wisserigen Inulinlosungen zur
Ausscheidung gelangenden Sphiirite, und verhalten sich auch den Re-
agentien gegeniiber genau wie diese.
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[ch versuchte nun auch, die Entstehung und das Wachsthum der
Inulinsphiirite durch Zusatz von Alcohol hervorzurufen. Dass bei Be-
handlung frischer Schnitte mit Alcohol in einigen Zellen schon nach
wenigen Minuten griissere Kugeln und Kugelaggregate gebildet werden
konnen, ist schon von SacHs gezeigt worden, und es kann nach ihrem
Verhalten im polarisirten Lichte kein Zweifel sein, dass sie mnicht
Fliissigkeitstropfchen sind, sondern alle Merkmale wahrer Sphiro-
krystalle an sich tragen. In den Vorgang ihrer Entstehung und ihres
Wachsthums komnte ich aber nicht jenen deutlichen Einblick gewinnen,
wie es mir bei Anwendung von Glycerin miglich war, und ich be-
gniigte mich, zu constatiren, dass diese Kugeln auch dann noch an Vo-
lum zunehmen und unter sich verwachsen kiénnen, wenn sie schon
deutlich doppelbrechend sind und das dunkle Kreuz zeigen. Der
Grund, warnm bei Aleoholbehandlung die Beobachtung viel schwieriger
wird, liegt darin, dass einmal grissere Kugeln iiberhaupt viel seltener
entstehen. dann aber auch in dem Umstande, dass sie nie die einzige
Form der Ausfillung innerhalb einer Zelle darstellen, sondern immer
zugleich mit einem feinkirnigen Niederschlage sichtbar werden. Die
Einwirkung des Alcohols ist eben eine viel raschere und eine viel
cnergischere als die des Glycering: der feinkiornige Niederschlag
bildet sich fast im Momente der Einwirkune des Fiallungsmittels anf
die Zelle, wobei die Contraction des plasmatischen Wandbeleges ent-
weder vollkommen unterbleibt oder iitber das Anfangsstadium nicht
hinauskommt lauter Erscheinungen, wie wir sie auch bei rascher
Einwirkung des Glycering zu beobachten Gelegenheit haben (vergl,
Fig. 1, Zelle d, ¢ f).

Hier wie dort ist es ferner nicht moglich zu sagen, inwieweit der
feinkornize Niederschlag dem Inulin allein angehdrt oder durch Bei-
mengung noch anderer Ausfillungsproducte (Asparagin, Tyrosin, Cal-
ciumphosphat) gebildet wird, und ebensowenig, inwieweit die gleich-
zeitize Ausfilllung dieser Stoffe die Ausbildung grisserer Inulinsphirite
zu beeinflussen vermag.

Dass das Inulin auns seinen Lisungen auch ausserhalb der Pflanze

in Form von Sphiirokrystallen ansgeschieden wird, ist schon von SAcuHs
gt worden, der auch die Bedingungen erforschte, unter welchen

diese Form der Ausscheidung in besonderer Schinheit zu Tage tritf.
Es handelt sich im Wesentlichen immer um eine miglichste Verlang-

samung des Ausscheidungsvorganges, was am besten in der Weise er-
reicht wird., dass man verdiimnte Inulinlésungen ruhig stehen lisst,
wo sich dann in Folge der allmiihlichen Verdunstung der Fliissighkeit
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an ihrem oberen Rande und ebenso am Boden des Gefisses Krusten
absetzen, welche aus dicht zusammengedriingten, oft aber auch aus fast
vollkommen isolirten Sphiirokrystallen bestehen. Viel rascher kommt
man zum Ziele, wenn man die Fiallung mit sehr wenig Aleohol vor-
nimmt. was am besten in der von Sacms angegebenen Weise dadurch
7zu erreichen ist, dass man verdiinnte Inulinlésungen vorsichtiz mit
Aleohol iiberschichtet.

Sind diese Methoden wohl geeignet, schine und grosse Sphirite
(Sacus erhielt soleche bis zu 60 Mik. Durchmesser ; ich fand gar nich
:‘_\i'ITl'H; 1]11]]1)1-11 S0 grosse) zu (';'z'[u]l"ll‘ S0 j_"l’]lf[_‘_',’i']l :~'I'lL ]I.'I‘I"Il'[l'i']'l I!J]'l‘ill‘
wenn es sich darum handelt, den Vorgang ihrer Entstehung und ihres
Wachsthums zu erforschen.

Dies velinet aber in der vollkommensten Weise, wenn man die
Abscheidung des Inuling aus seiner wisserigen Lisung im Hinge-
tropfen verfolgt, und es ist mir unbegreiflich, wie man diese Methode,
deren Anwendung doch so nahe liegt, bis nun meines Wissens noch
ne versucht hat.

Aus spiter anzugebenden Griinden ist es zweckmissig, zur Auf-
nahme des Wassertropfens grissere Deckglischen zu benutzen und sie
auf Glasrahmen aufzulegen, die sich ohme Schwierigkeit aus Object-
triigern herstellen lassen,

Gibt man nun auf ein gut gereinigtes Deckeliischen einen Tropfen
destillirten Wassers, in die Mitte desselben eine kleine Menge von
Inulin und erwirmt nun vorsichtig, so tritt endlich ein Moment ein,
wo die Lisung plitzlich erfolgt und der Fliissigkeitstropfen vollkom-
men klar wird. Es geschieht dies, wie wir seit SAcHs wissen, bei
eimer Temperatur von 55° €, und ebenso weiss man, dass dadurch
¢ine chemische Veriinderung des Inuling (Zuckerbildung) noch mnicht
bewirkt wird. Wenn man nun nach vollkommener Lisung des
Inulins — das Deckglischen umgekehrt auf den Glasrahmen legt und
das Mikroskop auf den Tropfenrand einstellt, so lisst sich die Ent-
stehung und das Wachsthum der Sphiirite auch mit stirkeren Objec-
tiven (ich benutzte Harrsack 5, 7 und 8) unmittelbar verfolgen.

Ich bemerke vorerst. dass es zweckmiissig ist, nicht zu grosse

Wassertropfen zu verwenden, um dieselben beim Umwenden des Deck-

glischens in dessen Mitte zn erhalten und die Benetzung des Randes
Zu vermeiden: anderseits ist aber auch die Anwendung zu kleiner
Tropfen deshalb unvortheilhaft, weil dann die Abkiihlung der Fliissig-
keit und ihre Verdunstung und in Folge dessen auch die Ausfillung
des Imulins so rasch erfolgt, dass die Entstehung griisserer Sphiirite

Mittheil, a, d, bot. Tustital zu Graz 19
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ganz unterbleiht und nur ungemein feinkirnige Randkrusten aebildet
werden. Was die Menge des zu verwendenden Inulins betrifft, so ist
dies natiirlich von der Grosse des Wassertropfens abhiingig; doch kann
man im Alleemeinen sagen, dass nicht zu starke Losungen vortheil-
hafter sind. weil der Beginn der Ausscheidung etwas verzigert und
auch das Wachsthum der Sphirite verlangsamt wird. Aber auch
yu stark verdimnte Losungen sind um Zeit zu ersparen 0
meiden . weil dann der Beginn der Ausscheidung zu weit hinausge-
schoben wird . wihrend es natiirlich hochst wiinschenswerth ist, die
eigentliche Beobachtung bald nach Herstellung des Priparates beginnen
su kimnen. Man findet iibrigens schon nach wenigen Vorversuchen
das entsprechende Mengenverhiiltniss heraus und erlangt soviel Uehung,
dass man wie ich zeizen werde selbst die Entstehung bestimmter
Ausscheidungsformen bis zu einem gewissen Grade in seiner Hand hat.
Was nun das Material selbst betrifft, so ist es ganz oleichgiiltig,
oh man das als elinzend weisses Pulver erscheinende sogenannte reine
Inulin, oder das stiirker und namentlich durch Calciumphosphat ver-
unreinigte, briiunliche Priparat verwendet. Ja es ist nicht einmal eine
nach den bekannten Methoden ausgefiihrte Reindarstellung des Stoffes
nithig, und ich werde zeigen, dass wie es auch Arrm. Meyer fir
die sphiritischen Abscheidungsformen mehrerer Zuckerarten fand
die Schichtung viel schéner und vollkommener wird, wenn die Lisung
bis zu einem gewissen Grade durch andere Stofte verunreinigt wird.
In dem in der oben angecebenen Weise hergestellten Hingetropfen
beginnt .nun sehr bald die Ausscheidung des Inulins, Sie ist bedingt
durch die zunehmende Concentration der Lisung in Folge der Ver-
dunstung der erwirmten Flissigkeit, aber auch durch die allmihliche

Erkaltung dieser. Um nun letzteren Vorgang moglichst zu verlang-

samen , empfiehlt sich eben die Anwendung grisserer Deckglisehen
und aus demselben Grunde ist es zweckmiissig, auch die als Triger
zu verwendenden Glasrahmen etwas vorzuwirmen,

Die erste Verinderung, die man in der anfangs vollkommen
wasserhellen Fliissigkeit beobachtet, besteht darin, dass dieselbe am
Rande des Tropfens einen gelblichen Ton und ein dlartiges Ansehen
cowinnt. In ihr werden nun, bald ganz am Rande, hald etwas von
diesem entfernt. das Licht stirker brechende Piinktchen sichtbar, die
immer zahlreicher werden, sich sehr rasch vergréssern und mit ein-
ander verwachsen. Es bildet sich auf diese Weise eine Kruste, welche
an ihrem inmeren Rande durch Vergrosserung der randstandigen Kii-
oelchen und durch Anwachsen neu aufgetretener durch lingere Zeit
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Zuwachs erhillt. Ist der Flissigkeitstropfen ziemlich tief, seine freie
Oberfliche daher stark convex, so sieht man deutlich, wie sich die
Kruste der Tropfenoberfliche entlang aufbaut, und man erkennt an
ihrer eoncaven Inmen-{dem Beobachter zugewendeten)fiche die halb-
kugeligen Hervorwolbungen der sie zusammensetzenden Sphiirite.

S0 lange die Kiigelchen noch sehr klein sind | liigst sich eine
Doppelbrechung mit Sicherheit nicht nachweisen, zweifellos aber ist
es, dass sie, wenn sie endlich auf das polarisirte Licht wirken und in
voller Deutlichkeit das dunkle. orthogonale Kreuz zeigen, sich noch
fortwithrend vergrissern und unter sich verwachsen komnen, Um ein
paar specielle Beispiele anzufiihren, maass eine frei in der Fliissigkeit
schwimmende, wnter dem Polarisationsmikroskope das dunkle Kreuz
zeigende Kugel 15 Mik., eine Minute spiter war sie auf 25 Mik, D.
herangewachsen. Eine andere, ebenfalls optisch wirksame Kugel von
12 Mik. D. wuchs binnen zwei Minuten bis auf 20 Mik. D., eine dritte
von 32 Mik. D. binnen einer Minute aunf 45 Mik. D. heran.

Je weiter der Krustenrand centripetal vorriickt, desto kleiner
bleiben die vor ihm auftretenden und spiiter an ihn anwachsenden
Kiigelehen und desto langsamer erfolgt auch ihre Vergrosserung., End-
lich steht das Wachsthum der Kruste wie der Kiigelchen vollkommen
still, obwohl in der Mutterlauge noch reichlich Inulin in Losung ist.
In dem Maasse nimlich, als die Verdunstung der Flissigkeit fort-
schreitet und der Tropfen flacher wird, werden immer neue kugelige
.\u.«sc-iuriu[1|1|:..'.~'[er{1|rn-. sichtbar, die theils isolirt, theils zu einfachen
oder verzweigten Ketten sich zusammenlegend, nach vollkommener Ab-
trocknung am Deckeliischen einen dilnnen, gummiartigen Belag bilden,
der sich von der oliinzend weissen, von grisseren radialen Spriingen
durchzogenen Randkruste scharf abhebt. Es sind diese Kiigelchen
aber — wenigstens insoweit, als die Untersuchung ihrer physikalischen
Eigenschaften einen Schluss erlaubt — keine Sphiirokrystalle, sondern
sie bestehen aus amorpher Substanz, entstanden durch Erstarrung von
'I'l'f'npl'r]wu einer stark iibersitticten Losung. Schon von ihrem ersten
Sichtbarwerden an sind sie von den -""\]llli'tr'“kr'.\'r-[;llll‘ll (gleicher Grisse)
durch ihr viel geringeres Lichtbrechungsvermigen auf den ersten Blick
Zu unterscheiden, nie finden sich solche zwischen ihnen zerstreuat, wo-
raus wohl geschlossen werden darf, dass sie sich auch nicht zu kry-
Stallinischen Gebilden umzuwandeln vermigen. Die zu Sphiirokrystallen

heranwachsenden Kiigelchen sind von ihrem ersten Auftreten an kry-

Stallinisch ; sie wachsen wie echte Krystalle so lange, als die sie um-
gebende Liisung den durch das Wachsthum jener bewirkten Substanz-
19%
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verlust durch Diffusion noch zu ersetzen vermag, so lange also, als
die sie umspiilende Mutterlauge auf jenem Grad der Uebersittigung
erhalten werden kann, bei dem ein Krystallwachsthum iiberhaupt noch
miglich ist. Mit der durch die fortschreitende Verdunstung des Li-
sungsmittels zunehmenden Viscositiit der Lisung wird aber die DBe-

weglichkeit der Substanzmolekel immer geringer, die Vermittlung des
Stoffzuflusses durch Diffusion wird eine ungeniigende und die Grenze
des Krystallwachsthums ist damit erreicht. Noch aber ist die Beweg-
lichkeit der Moleciile insoweit ermoglicht, als sie eine Scheidung der
Mutterlauge in Theile verschiedener procentischen Zusammensetzung

gestattet es tritt Bildung von Tripfchen ein, welche endlich amorph
erstarren.

Wenn die eben mitgetheilten Beobachtungen iiber die Bildung der
[nulinsphiirite in kiinstlich bereiteten Lisungen insoweit hinreichen,
als sie keinen Zweifel dariiber gestatten, dass das Wachthum durch
Apposition erfolge, so lassen sie doch die Art dieses Wachsthums-
vorganges vollkommen unaufgeklart, und namentlich geben sie uns
keinen Einblick in das Zustandekommen der inneren Structur und be-
sonders der hiufig so deutlich hervortretenden Schichtung. Dazu ist
gine genane Beobachtung des Sphiiritenrandes erforderlich, die aber
an kugeligen Objecten durch die starke Randbrechung ungemein er-
schwert wird. Es ist aber nicht schwierig, die Sphirite in Form sehr
flacher Scheiben zu erhalten, welche gewissermaassen als Kugeldurch-
schnitte nicht bloss die innere Structur viel deutlicher hervortreten
lassen. sondern auch bis zu einem gewissen Grade einen Einblick in
das Zustandekommen derselben zu gewihren im Stande sind.

Solehe Inulinscheiben erhilt man leicht, wenn die Krystallisation
in sehr dimnmen Fliissigkeitsschichten vor sich geht, wie sich solche
hiiufig am Rande grosserer Tropfen bei beginnender Verdunstung des
Losungsmittels bilden, die man aus jenen aber auch durch Hin- und
Herneigen des Deckglischens erhalten kann. Ist die Lisung ziemlich
concentrirt, so beginnt die Ausscheidung ungemein rasch und man
findet unmittelbar nach Herstellung des Priiparates schon grissere, i
Wachsthum beeriffene Scheiben, deren Vergrosserung durch Auflagerung
von Substanz man namentlich dann sehr leicht verfolgen kanm, wenn
die concentrische Schichtung deutlich hervortritt, in welchem Falle
dann die schichtenweise Auflagerung jeden Zweifel iiber die Art des
Wachsthums ausschliesst. Die Schichtung ist um so deutlicher, je
flacher die Scheiben sind, in je diinmeren Fliissigkeitsschichten also
ihre Bildung erfolgt, wobei weiter eine, freilich nicht zu wei gehende
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Verunreinicung der Mutterlauge noch fordernd einwirkt'). Haben die
Scheiben nicht eine #u geringe Dicke, so lisst auch ihr optisches Ver-
halten iiber ihre krystallinische Natur keinen Zweifel, und man kann
zwischen gekreuzten Nikols in wvoller Deutlichkeit das dunkle Kreuz
und die dem Appositionswachsthume entsprechende radiale Verlan-
gerung der erhellten Quadranten unmittelbar verfolgen. FEine deut-
liche optische Wirkung fand ich noch an 6 Mik. dicken Scheiben,
withrend bei noch diinneren dieselbe so sechwach wird, dass eine ge-
naue Beobachtung nicht mehr moglich ist. Sinkt nun die Dicke der
Fliissickeitsschicht noch weiter, so erscheint wohl in Folge der
Adhisionswirkung der Glasfliche — die Krystallisation ganz gehemmt
es bilden sich der Glasfliche anhaftende, unregelmissige Flecken
und Trépfehen olartigen Aussehens, die in dieser Form erstarren und
sich nicht weiter veriindern.

Es kimnen aber solche Tropfchen vor ihrer Erstarrung noch zum
Ausgangspunkt der Bildung jener krystallinischen Scheibchen werden,
was, wie ich glaube, dann der Fall ist. wenn in Folge einer etwas
grisseren Dicke der Flissigkeitsschicht die Krystallisationshewegung
in derselben bis zu einem gewissen Grade noch ermoglicht ist. Der
Vorgang, wie er sich dem Beobachter darstellt, 1st der, dass sich in
den Tropfechen vorerst eine Differenz zwischen Rand und Mitte in der
Weise bemerkbar macht, dass jemer an dlartigem Ansehen gewinnt,
withrend diese immer heller wird. Zwischen gekrenzten Nikols er-
scheint jener als leuchtender, an 4 quadrantisch gelegenen Stellen
unterbrochener Saum. wihrend die Mitte (der Kern) optisch unwirk-
sam ist. Wenn nun auch die Polarisationswirkung des Randes nicht
geradezn als entscheidendes Kriterium seiner krystallinischen Structur
aufeefasst werden darf, auch eine radiale Streifung nie deutlich her-
Vortritt. so deuten doch die bei dem weiteren Wachsthume der Scheibchen
zn hesprechenden Erscheinungen darauf hin, dass diese Randzone aus
dicht eedringten, radial gestellten, feinen Niidelchen zusammengesetzt

1) Ich habe sehr sehin geschichtete Scheiben ebenso bei Anwen-
dung des rein weissen Inulinpulvers, als auch des stark verunreinigten
bréunlichen Priiparates erhalten. Die Erystallisation wird auch bei Ge-
genwart simmtlicher in Wasser ldslicher Stoffe des Zellinhaltes nicht
gestort. Der Riickstand, den man erhiilt, wenn man den heiss filtrirten
Wissrigen Extract zerschnittener Knollen in sehr flachen Schichten der
raschen Verdunstung iiberlisst, kann ebenfalls zur Darstellung der Mutter-
lauge benutszt werden; selbst an dickeren Scheiben tritt da die Schichtung
In der auffilligsten Weise hervor.
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sei. Der innerhalb dieses krystallinischen Saumes gelegene Scheiben-
theil erscheint manchmal vollkommen homogen, manchmal aber, und
namentlich an erosseren Scheibchen wechseln in ihm hellere und
dunklere Partien, so dass er wie gefleckt aussieht, was wohl in Dich-
tigkeitsdifferenzen der (amorphen) Substanz seinen Grund haben wird.
Eine regelmissige Vertheilung und Anordnung dieser hellen und dunk-
leren Partieen tritt nicht hervor: wohl aber beobachtet man ausserdem
an manchen Scheibchen stirker lichtbrechende, vom Rande aus radial
verlaufende, nach innen immer zarter und undeutlicher werdende, selten
das Scheibencentrum erreichende Leisten, welche vielleicht als nach
innen vorspringende Krystallnidelchen (oder Nadelbiindel) gedeutet
werden kinnen,

Wenn die Scheibchen ecanz innerhalb des Tropfenrandes liegen,
haben sie vollkommen kreisformigen Umriss, wenn sie aber am Rande
selbst ansetzen. so ist ihre Aushildung eine einseitige und sie er-
scheinen dann meist als Scheibenhilften. Wie die Seitenansicht zeigt,
sind diese Scheibchen an der einen (freien) Seite entweder mehr oder
weniger gewilbt, also eigentlich Kugelabschnitte, oder sie sind wirk-
liche Tifelchen (in Folge der starken Convexitit der Seitenflichen
eigentlich Kugelzonen), oder, was aber seltener beobachtet wird, sie
sind in der Mitte etwas vertieft (Fig. 1B).

Die in der eben beschriebenen Weise durch nachtrigliche Kry-
stallisation im Triopfchen gebildeten Scheibchen sind immer dadurch
charakterisirt, dass sie einen schwach lichtbrechenden (oft wie eine
Vacuole aussehenden) amorphen Kern besitzen, dessen Grosse von der

Grisse des Tripfchens im Momente des Beginnes der Randkrystallisa-
tion abhiingig ist, und der natiirlich in dem Maasse kleiner erscheint,
als das Scheibehen durch spiteren Randzuwachs vergrossert wird.
Viel hiiufiger als diese mit hellem, einer Vacuole dhnlichen Kern
versehenen Scheibehen sind solche, wo derselbe krystallinisch ist. Es
i<t mir nicht wahrscheinlich, dass sie ebenfalls aus grisseren Tropf-

chen etwa durch einen central beginnenden Krystallisationsprocess
ihren Anfang nehmen konnen, wie dies A, Meyer fir die Sphéro-
krystalle einer Zuckerart beschreibt ). Wenigstens habe ich etwas
ihnliches nie gesehen. Sie erscheinen von ihrem ersten Sichtbar-
werden an als glinzende, stark lichibrechende, sich rasch vergrissernde
Piinktchen. und stellen wahrscheinlich schon in diesem Zustande win-
zige, durch directe Krystallisation aus der Mutterlauge ausgeschiedene

1) Bot. Ztg., 1884, p. 328,
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Sphirokrystalle dar. Wiren sie urspriinglich Tropfchen, so miisste
man ofters ein Zusammenfliessen sich berithrender beobachten, oder
ein Verschwinden der dem Rande wachsender Scheiben anliegenden,
withrend in der That immer nur eine Verwachsung statthndet.

Die Vergrosserung der Scheibchen lisst sich, wie schon erwihnt,

unter dem Mikroskope unmittelbar verfolgen. Ist die Schichtung deut-

lich. so erkennt man, wie in centrifugaler Folge Schicht um Schicht
aufeelagert wird, welche aus der vorriickenden, in Bezug auf Licht-
brechung und allgemeines Ansehen aber scheinbar unveriindert blei-
benden Randschicht suceessive hervortreten, Der Eindruck, den man
erhiilt, ist eizentlich der, als ob die Auflagerung erst innerhalb dieser
unverindert bleibenden Randzone stattfinde, welche d&dhulich einer
Hiillhaut durch das Flichenwachsthum des Scheibenkirpers gedehnt,
durch Substanzeinlagerung stets auf gleicher Dicke erhalten werden
wiirde. Diese Erscheinung konnte nun allerdings darin ihren Grund
haben. dass die Auflagerung neuer Substanz stets in gleicher Mo-
lecularanordnung erfolge und die Ausbildung der Schichten, d. i der
definitive Zustand. erst durch spitere im Innern der aufgelagerten
Schichten vor sich gehende Umlagerungen erreicht werde. Abgesehen
davon. dass ein solcher Vorgang unseren Vorstellungen itber Krystall-
wachsthum widerstreiten wiirde, sprechen gegen eine solche Annahme
aber auch die bei der Verwachsung der Scheibehen bei ihrem Aus-
trocknen oder ihrer Lisung zu beobachtenden Erscheinungen, ferner
der Umstand. dass diese scharf begrenzte Randzone nur an Scheib-
chen mittlerer Dicke auftritt, an noch flacheren aber viel undeutlicher
wird und an grisseren Kugeln gar micht vorhanden ist. Ich glaube,
dass wir es hier mit einer optischen Wirkung des stark convexen
Seitenrandes zu thun haben. welche bei einer gewissen Hohe der
Scheibe am stirksten ausfallen muss,

Die Schichten zeigen schon unmittelbar nach ihrem Hervortreten
aus der vorriickenden Randzone ihre vollkommene Ausbildung; eine
spitere Verinderung findet nicht mehr statt. s entstehen abwech-
selnd hellere, rothliche und dunklere, bliuliche. Letztere haben an-
nihernd immer die gleiche Michtigkeit; erstere aber erscheinen bald
nur wie Grenzlinien zwischen jemen, bald erreichen sie deren Breite,
bald sind sie sogar breiter, Wie ich mich viele Male iiberzeugt habe,
ist dies abhingig von der Dicke der Fliissigkeitsschicht, in welcher
die Krystallisation stattfindet, und zwar in der Weise, dass die Breite
der helleren Schichten um so mehr zunimmt, je diinner die Flissig-
keitsschicht wird.
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Die helleren Schichten, die ich schon jetzt als amorphe be-
zeichnen will, erscheinen éfters vollkommen homogen; in dem Maasse
aber, als sie breiter werden, zeigen sie sich von unregelmissig ver-
theilten Kornchen und Flecken durchsetzt, die nach dem Aussenrande
der Schichten immer hiufiger auftreten. Die dichteren, krystalli-
nischen Schichten haben im Allgemeinen das Aussehen des kry-
stallinischen Inulins. zeigen auch nicht selten eine feine. radiale
Streifung, wobei hiufig iiber die Rinder der Schichten feine Spitzchen
hervorstehen und in die anliegenden amorphen Schichten mehr oder
weniger tief eindringen, wodurch die ganze Schicht das Ansehen eines
fein gezackten Bandes gewinnen kann (Fig. 3, 10). Weist nun schon
diese Structur auf eine Zusammensetzung aus dicht gedringten, nadel-
formigen (hinfiz ungleich langen) krystallinischen Elementen hin, so
spricht dafiir nech mehr ihr optisches Verhalten: es erscheinen nim-
lich zwischen gekreuzten Nicols diese Schichten als hell leuchtende
Ringe, welche durch die vollkommen dunkel bleibenden amorphen
Schichten von einander getrennt sind. Es wird im polarisirten Lichte
die Schichtung nicht allein viel deuatlicher, sie tritt dann hiufig auch
an Scheiben hervor, an welchen im einfachen Lichte auch bei stir-
keren Vergriisserungen eine solche gar nicht zu bemerken ist.

Noch deutlicher tritt die physikalische Differenz der Schichten
dann hervor, wenn nach Verdunstung der Fliissigkeit die Riss- und
Spaltenbildung in den Schichten beginnt. In kleineren Scheibchen
verlaufen diese Spriinge, wie bei den eigentlichen Sphiriten, vom Cen-
trum bis zur Peripherie, durchsetzen also die ganze Masse ; an grisseren
aber bilden sie sich vorziiglich nur in den krystallinischen Schichten,
so dass sie oft in iusserst regelmiissiger Weise in concentrischen
Kreisen angeordnet erscheinen. Ich habe in Fig. 4 und 5 wversucht,
derartig zerkliiftete Scheiben, wie sie sich unmittelbar nach dem Sicht-
barwerden der Spalten darstellen, wiederzugeben. Es verdient hervor-
gehoben zu werden, dass diese radialen Spalten in den successiven
concentrischen Zonen in der Regel nicht aufeinander treffen. Spiiter
allerdings, wenn die Austrocknung noch weiter fortschreitet, verlingern
gich viele Spalten in radialer Richtung., durchsetzen dann die ur-

spriinglich vollkommen spaltfreien amorphen Schichten, und es ent-

stehen so durch Vereinigung der nahezu im gleichen Radius gelegenen
Spiltchen grissere, vom Centrum bis an die Peripherie reichende
Risse, durch welche in Folge der damit in Zusammenhang stehenden
Verschiebungen die concentrische Anordnung der primiiren Spalten
immer undeutlicher wird (Fig. 7, 9).
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Es wurde schon von Hansen mitgetheilt, dass bei Behandlung
geschichteter Inulinsphirite mit warmem Wasser zuerst die amorphen
Schichten gelist werden und dass die krystallinischen als concentrische
Kugelschalen noch liimgere Zeit erhalten bleiben. Dies lidsst sich nun
an den geschichteten Scheiben mit iiberraschender Deutlichkeit ver-
foleen; auch ist es gar nicht nothwendig, erwiirmtes Wasser anzu-
wenden, da die Losung auch schon in Wasser von gewdhnlicher

Zimmertemperatur erfolgt. Wendet man beim Wasserzusatz einige

Vorsicht an, so gelingt es ohne Schwierigkeit, die amorphen Schichten
herauszulosen, und ich habe in Fig. 11 ein Aggregat derart priipa-
rirter Scheibchen zur Darstellung gebracht.

Hiufigz geschieht es, dass die erhalten gebliebenen krystallinischen
Ringe in Stiicke zerbrechen, die, sich von einander trennend, durch
Wasserstromungen fortgeschwemmt werden ein Beweis, dass wirk-
lich eine vollkommene Lisung jener Schichten (und nicht etwa bloss
ein Unsichtharwerden) stattzefunden hat. Derartig isolirte Ringstiicke
(wenn auch kleinster Dimensionen) bleiben in Wasser von Zimmer-
temperatur lingere Zeit ungeltst und behalten ihre doppelbrechende
Figenschaft. Am schwierigsten lislich und auch optisch am wirk-
samsten zeigt sich, wenigstens an vielen Scheiben, die dusserste Schicht,
die endlich allein erhalten bleibt. Der Grund dieses abweichenden
Verhaltens ist wahrscheinlich das dichtere krystallinische Gefiige und
die geringere Menge der miteingelagerten amorphen Substanz (fiir
deren Vorhandensein die Entstehung der Spiiltchen spricht), und es
scheint, dass ganz bestimmte Krystallisationsbedingnisse zu dieser Aus-
bildung Veranlassung geben, da in auf gleiche Weise und mit dem-
selben Material hergestellten Priiparaten das eine Mal fast alle Scheib-
chen und Kugeln diese ausgezeichnete Randschicht zeigen, wihrend
sie ein andermal nicht nachgewiesen werden kann. Das lingere
Erhaltenbleiben der peripherischen Schicht beobachteten wir iibrigens
ofters anch bei Losung der durch langsamen Absatz in grisseren
Flissigkeitsmengen gebildeten grosseren Sphirite; dieselbe Erschei-
nung zeigen gar nicht so selten auch die durch Aleohol in den Ge-
weben niedergeschlagenen, und es ist auf dieselbe auch schon yon
anderer Seite aufmerksam gcemacht worden. Ieh zweifle nimlich
nicht. dass die Angaben MarguarT’s und ebenso diejenigen SCHACHT'S
von dem Vorhandensein einer hautartigen Hiille (Scmacnt’s | doppel-
contourirte Membran®) auf derartige Beobachtungen zuriickzufiihren
sind.

Die Scheibchen sind hiufig, sowohl in Bezug auf ihren Umriss
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als auch auf die Lage des Centrums und den Verlauf der Schichtung
vollkommen regelmiissie ausgebildet (Fig. 4, 5): aber es finden sich
ebenso hiiufig mannigfache Unregelmiissigkeiten, welche sich aber
simmtlich durch das Appositionswachsthum erkliren lassen, wie
man denn auch die Entstehung der mannigfachsten Unregelmiissig-
keiten leicht direct verfolzen kann. Ich will hier nur einige der
hiaunfiger vorkommenden und auffilligeren Bildungen hervorheben.
Bei den am Tropfenrande entstehenden Scheiben kann die Schichten-
auflagerung  natiirlich nur einseitig  stattfinden. Es bilden sich
also  Scheibenhiilften, die mit den im Aleoholmateriale so hauhg
vorkommenden . der Zellwand aufsitzenden Halbkugeln wverglichen
werden kimnen. In den ersten Stadien des Wachsthums solcher Halb-
scheiben ist die Auflagerung an allen Randstellen gleich, spiiter er-
folgt sie hilufig nur mehr seitlich entlang dem Tropfenrande; die
Scheibehen werden so zu breit gezogenen Biandern, in welchen jedoch
der Schichtenverlanf noch immer deutlich anf das urspriingliche Bil-
dungscentrum hinweist. Dieses iiberwiegende Wachsthum entlang dem
Tropfenrande ist offenbar die Folge der hier herrschenden grijsseren
Concentration, und diese erklirt uns auch die Thatsache, dass an
Scheibehen, welche etwas innerhalb des Tropfenrandes entstehen, der

spitere Zuwachs hiiufig nach jenem hin grisser ist, so dass das
Schichtencentrum oft ganz nahe an den nach der Tropfenmitte sehen-
den Randtheil geriickt erscheint.  Oefters, aber allerdings nicht hiufig,
konnte ich auch beobachten, dass die Richtung des bevorzugten Rand-
wachsthums an demselben Scheibchen plotzlich wechselt, was wohl
wieder in Concentrationsdifferenzen an verschiedenen Stellen der

Mutterlauge seine Erklirung findet (Fig. 3).

Ebenso leicht wie das Wachsthum der Scheibchen lisst sich auch
die Verwachsung zweier oder mehrerer derselben zu grisseren Aggre-
gaten verfolzen, Stossen die Rinder an einander, so hirt natiirlich die
Auflagerung an der Berihrungsstelle auf, die sich nun bildenden
Schichten werden unvollstindig, und es erfolet eine Abplattung. Der-
artice Verwachsungen kann man auch sehr leicht an frei schwimmen-
den Sphiiriten beobachten. Sind dabei die verwachsenden Kiigelchen
ungleich gross, so erhilt man hiinfie den Eindruck, als ob das kleinere
zu Gunsten des grisseren an Substanz verlore ; es ist dies aber, wie
Messungen und wiederholte DBeobachtung verwachsender Scheibchen
mich lehrten, nur eine Tiuschung, wie ich iiberhaupt nie eine Auf-
losung auch des kleinsten krystallinischen Kirnchens, auch nicht in
unmittelbarster Nihe eines wachsenden Sphiriten, beobachten kennte.
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In solchen Fillen findet immer eine Umwachsung, eigentlich eine Ein-
schliessung, wie irgend eines anderen fremdartigen Korpers, statt, und
das Wachsthum des Sphiriten wird nur insofern alterirt, als da-
dureh der Schichtenverlauf Storungen erfihrt, und ich glaube, dass
der in Aggregaten so hiufig zu beobachtende zickzackformige Verlanf
der Schichten zum erossen Theile auf solche durch Verwachsungen
und Umwachsungen bewirkte Storungen der regelmissigen Ausbildung
zuriickzufithren ist.

Bei Herstellune der Inulinlosungen am Deckglischen kommt es
hiiufie vor, dass nach der Umkehrung desselben ausserhalb des Tropfen-
randes und diesem entlang langgezogene Tropfen der Mutterlauge,
dem Glase anhaftend. zuriickbleiben. Ist die Fliissigkeitsschicht in
diesen olartiz aussehenden Flecken und Bindern nicht zu flach, so
kommt es auch in ihnen zur Bildung von krystallinischen Scheibchen,
deren Wachsthum und somit deren endliche Form aber natiirlich durch
den Contour der Flitssigkeitsschicht bestimmt wird. Hat diese, wie
hiufiz, die Form eines schmalen Bandes, so kann natiirlich, wenn das
sich vergrossernde Scheibchen beiderseits an die Seitenrinder stosst,
die weitere Auflacerung nur mehr in der Richtung des Fliissighkeits-
streifens stattfinden, und das Scheibchen erscheint, nur nach zwei
Seiten entwickelt. eizentlich wie ein aus der Mitte einer Scheibe
herausgeschnittener Giirtel.  Dabei erfolgt die Schichtenauflagerung
oanz so, wie oben geschildert wurde, nur werden die successive sich
auflagernden krystallinischen Schichten, wie die amorphen, augen-
scheinlich immer substanzirmer, so dass am Scheibchen eine scharfe
Grenzeontour wanz fehlt und sein Rand ganz allmithlich in die
durchaus homogen erstarrende Grundmasse iibergeht. Uebrigens er-
scheinen ofters auch nahe am Tropfenrande gebildete und scharf um-
grenzte Sphirite und Sphiritaggregate von derartizen Zonen umsimnt,
und ich habe in Fig. 12 eine derartige Bildung dargestellt, wo die
Zugehorigkeit der einzelnen Zonensysteme zu bestimmten Scheiben
und somit die Abhiingiekeit jener von diesen auf das auffilligste
hervortritt.

i

Ich habe schon pg. 277 voriibergehend erwihnt, dass die Inulin-

ausscheidungen ., wie sie in frischen Schnitten bei langsamem Zusatz

von Glycerin anftreten, auch polygonalen Umriss zeigen konnen, den
sie auch wiihrend ihres Wachsthums lingere Zeit beibehalten (Fig. 2).
Auch die im Hingetropfen sich bildenden Scheiben haben gar nicht
selten die Form hexagonaler Tifelchen. Ich beobachtete sie bei ver-
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schiedenen Inulinsorten, aber es scheint mir, dass sie um so hiufiger
auftreten, je unreiner die Losung ist.

In Bezug auf Entstehung, Wachsthum, Structur, optische und all-
gemein - physikalische Figenschaften verhalten sich die hexagonalen
Tafelchen wie die Scheibchen: die randstiindigen sind so wie jene nur
einseitig ausgebildet (Fig. 13), die weiter nach innen gelegenen sind
vollstindige Hexagone, theils vollkommen regelmiissig und mit scharfen
Winkeln, theils mehr oder weniger verzogen und abgerundet und alle
Uebergiinge zum kreisformigen Umrisse zeigend. Uebrigens verlieren
auch die regelmissigsten Hexagone in dem Maasse, als die Schichten-
auflagerung fortschreitet, immer mehr ihren polygonalen Umriss (Fi-
gur 7) und werden endlich vollkommmen kreisrund. Diese allmiihliche
Formverinderung muss natiirlich in ihren einzelnen Phasen auch in
dem wechselndem Contour der Schichten zum Ausdrucke gelangen,
und so findet man in der That gar nicht selten Scheibchen. deren
innere krystallinische Schichten hexagonalen Umriss haben. wihrend
die dusseren Schichten kreisformig erscheinen.

Im Profil sind diese Tiifelchen, wie die Scheibchen, theils halb-
kugeliz erhaben, ‘theils in der Mitte etwas vertieft, theils sind es
wirkliche, beiderseits mit ebenen Flichen begrenzte, aber immer mit
stark convexen Seitenrindern versehene Plittchen. Auch seitliche
Verwachsungen sind sehr hiinfig, wobei aber weder die gegenseitige
Orientirung der Tifelchen, noch der Abstand ihrer Mittelpunkte eine
Regelmiissigkeit erkennen liisst,

Iis ist natiirlich ganz selbstverstiindlich, dass diese hexagonalen
Tiifelchen keine Einzelkrystalle sind, sondern Wachsthumsaggregate.
welche sich eben, abgesehen wvon ihrer Form. in nichts von den
Scheibchen unterscheiden, mit denen sie auch, wie schon erwihnt,
durch Uebergangsformen verbunden sind. Es erinnern diese in ein-
heitlicher Krystallform erscheinenden Ageregate an dhnliche, in Si-
licatgesteinen und kiinstlichen Glisern sich findende Bildungen, und
namentlich an jene interessanten Ausscheidungsformen des kohlen-
sauren Kalkes, die VOGELSANG besonders dann hiufie erhielt, wenn
die Abscheidung bei hoherer Temperatur erfolgt war. Vocersane

spricht zwar immer von hexagonal gegliederten Sternen, aber mehrere
der abgebildeten Formen kinnen um so mehr auch als hexagonale Tii-
felchen bezeichnet werden, als er pg. 94 ihre innere Structur als eine

sehr verschiedene bezeichnet, indem sie bald mehr strahlig gerippt,
bald mehr concentrisch gekdrnt erscheinen. Anderseits zeigen
auch die hexagonalen Tiafelchen des Inulins nicht selten Ueberginge
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qur Sternbildung, wenigstens insoweif, als durch die Einbuchtung der
Seiten einzelne Ecken stirker vorgezogen erscheinen, wie dies theil-
weise auch schon an einigen Stellen der in Figur 13 dargestellten
Tifelchen ziemlich deutlich zu Tage tritt.

lei dem Umstande. als bei Verwendung desselben Inulin-
materiales das eine Mal vorwiegend oder ausschliesslich Scheibchen,
ein andermal aber sehr reichlich hexagonale Tifelchen ausgeschieden
werden, und dass zwischen diesen und jenen an demselben Priiparate
alle Uebergiinge anfzufinden sind, und ferner, dass es mir gelang,
solche Tifelchen durch Umkrystallisiren einzelner grosser, isolirter,
nach den bekannten Methoden erzeugter Sphiiriten zu erhalten, ist
wohl nicht daran zu zweifeln, dass beiderlei Gebilde substanziell gleich
sind. dass also auch die hexagonalen Formen im wesentlichen aus
Inulin bestehen. Es wire wohl miglich, dass in ihnen eine hexago-
nale Krystallisationstendenz dieser Substanz zum Ausdrucke gelangt
ist: doch entbehrt bei dem Umstande, als wir entwickelte Inulin-
krystalle noch nicht kennen und somit auch iiber das Krystallsystem
im Unklaren sind, diese Vermuthung, wie ich gerne zugeben will, noch
der weiteren Begriindung.

Wenn es nach dem oben Mitgetheilten nicht zweifelhaft sein kann,
dass die Schichtung der Scheibehen durch den Wechsel von krystalli-
nischen und amorphen Schichten bedingt wird, so ist die Frage nicht
von der Hand zu weisen, worin denn der Grund fiir die verschiedene
und rythmisch wechselnde Molecularanordnung der aufgelagerten
Schichten gelegen sei. Schon Hansen hatte diese Frage discutirt
und als moelich hingestellt, dass diese Verschiedenheit begriindet sein
kinnte in einer chemischen Differenz, in der Weise etwa, dass die
krystallinischen Schichten aus rein auskrystallisirter Inulinsubstanz be-
stiinden. withrend diese in den amorphen durch Beimengungen anderer
Stoffe verunreinigt und dadurch an der Krystallisation verhindert
worden sei.

Es kinnte fiir diese Ansicht die oben mitgetheilte und auch von
A. Mever gemachte Beobachtung sprechen, dass unreine Losungen in
der That die Aushildung deutlicher Schichtung begiinstigen. Da nun
aber auch die aus reinem Inulin dargestellten Sphirite und Scheibchen
oft sehr deutlich geschichtet erscheinen, so kinnte jene Vermu-
thung nur dann eine Berechtigung haben, wenn sich auch in ihnen
ein solcher chemisch differenter Stoff nachweisen liesse. Dies ist nun
in der That der Fall

Schon Dragexporr hat darauf aufmerksam gemacht, dass das
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Inulin auch bei sorgfiltigster Reinigung immer etwas Stickstoff und,
je nach der Darstellungsweise, grissere oder geringere Mengen von
Calciumphosphat enthalte. In der That ist letztere Substanz in allen
Inulinsorten vorhanden, und selbst das als Inulin puriss. in den Preis-
listen der chemischen Fabriken angekiindigte blendend weisse Prii-
parat enthilt noch immer nieht unbedeutende Mengen dieses Stoffes,
den man selbst in einzelnen grossen Sphirokrystallen, wie sie bei
langsamer Ausscheidung entstehen, ohne Mithe nachweisen kann,

Herr College Scnwarz hatte die grosse Giite, mir eine Quantitiit
reinen Dahlia-Inulins darzustellen. Ein Theil des Priparates, durch
raschen Niederschlag gebilidet, stellte ein blendend weisses, aus fiusserst
kleinen Kérnchen bestehendes Pulver dar. Ein anderer Theil, durch
sehr langsamen Absatz entstanden, hatte sich an der Wand des Ge-
fissses als eine ziemlich dichte und feste Kruste angesetzt, die aus
dicht aneinanderliegenden und mit einander verwachsenen, ziemlich
grossen  Sphirokrystallen bestand und an deren freier, nach innen
sehender Fliche einzelne solcher Sphiirite da und dort anfgewachsen
waren. Bei der Grisse derselben (bis 105 Mik. D.) war es leicht, sie
vollkommen zu isoliren, einzeln zu verbrennmen und in dem Aschen-
riickstande das Caleimmphosphat nachzuweisen.

Ist somit in dem Sphirokrystalle immer auch dieses Salz vor-
handen, so wiire ¢s in der That woehl denkbar, dass die amorphen und
leichter loslichen Schichten ebenso ihre unregelmissige Molecularanord-
nung wie ihre leichtere Lislichkeit der reichlicheren Beimengung dieses
Salzes verdanken. Aber ich bemiihte mich vergeblich, ebenso auf mikro-
chemizchem Wege als durch vorsichtiges Glithen eine geschichtete La-

gerung des Calciumphosphates nachzuweisen, und es muss jene oben

ausgesprochene Ansicht vorderhand eine., wenn auch ziemlich wahr-
scheinliche, Amnahme bleiben.

Vielleicht erkliren sich iiberhaupt die so verschiedenen Angaben
iiber die Lislichkeit des Inulins in kaltem Wasser aus dem wechseln-
den Gehalt an beigemengten Stoffen und besonders an Caleiumphosphat.
Ich meine hier nicht die diesbeziiglich ja auch vorhandenen Differenzen
zwischen dem hornartigen™ und dem . kirnigen* Zustande: auch die
Sphirokrystalle zeigen ganz auffallende Unterschiede: priparirt man
im Alcoholmateriale gebildete Sphirite moglichst frei und legt sie in
einen Tropfen Wasser von Zimmertemperatur, so werden zwar an
ithrer Oberfliche einzelne Theilchen losgerissen und langsam eelist,
der grisste Theil bleibt bis zur vollen Verdunstung des Fliissickeits-
tropfens unverindert und ungelost, so dass also die Angaben iiber die
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hischst eeringe Lislichkeit desselben in kaltem Wasser vollkommen
bestiitict erscheinen '). Ganz anders verhielten sich aber jeme oben
erwithnten schimen und grossen Sphiirite, die durch langsamen Nieder
schlag aus wisseriger Lisung sich cebildet hatten.

Sje bestanden in ihrem immeren Theile aus homogener und nur
von wenigen grisseren, radial verlaufenden Spalten durchsetzter Sub-
stanz: nach aussen hin war diese aber zerrissen von zahllosen (ifters
in concentrischen Kreisen geordneten) Spriilngen, die nach der Peripherie
immer kleiner wurden und immer dichter gedriingt auftraten, so dass
oewissermaassen ein dichter Kern und eine grob porise Schale unter-

schieden werden konnte. wie es ja so hiufig auch bei den oben be-
sprochenen Inulinscheibchen der Fall ist ( vergl, Fig. 4, 5). Liess ich
nun den in Alcohol und unter dem Deckglischen liegenden Kugeln
seitlich Wasser zufliessen, so erfolgte in allen Fillen eine vollstiindige
Losung: die Vorginge waren dabei aber picht immer dieselben und

hatten nur das Gemeinsame, dass ausnahmslos die Schale viel rascher
gelist wurde als der Kern, der nun scharf begrenzt und voll-
kommen isolirt, erst viel spiter in Losung ging. Fast ausnahmslos
tritt vor Beginn der Losung ein Zerfall der Kugel in Sectoren ein,
und zwar entweder so, dass dem Sector auch das entsprechende Stiick
des Kernes anhaftete, oder dass dieser intact blieh und sich nur
Kugelschalenstiicke bildeten. Weder die Losung der Schale noch die
des Kernes erfolete ferner durch Abschmelzen, sondern die Masse wird
bei vollem Erhaltenbleiben ihrer Form und ihrer radinlen Streifung
(die nun noch viel deutlicher sichtbar wird) immer durchsichtiger, bis
sie endlich nicht mehr unterschieden werden kann. Dabei kann es
an der Schale wie am Kern vorkommen, dass eine peripherische
Schicht am lingsten erhalten bleibt und noch deutlich erkennbar ist,
wenn die Inmenmasse nicht mehr wahrgenommen werden kann; ja
selbst in dieser machen sich hiufig Unterschiede in den Lislichkeits-
verhiltnissen bemerkbar, indem die Schale vorerst in eine Anzahl Se-
cundiirschilehen zerfillt, welche aber natiirlich in Folge des schon
frither eintretenden Zerfalles der Kugeln in Sectoren im Durchschnitt
immer nur als Ringstiicke erscheinen, deren gegenseitige Lagerung
kamm mehr die urspriingliche Verbindung derselben erkennen lisst
und eher einen schuppigen Aufbau der Kugel vermuthen liesse (Fig. 14).

1) Uebrigens betont auch Kravs (Bot. Ztg., 1877, p. 334), dass die
Liislichkeitsverhiiltnisse der durch Alcohol ausgeschiedenen Inulinsphirite
selbst innerhalb der Compositen-Familie susserst schwankend sind.
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An in Alcohol liegenden Kugeln war eine Schichtung nicht wahr-
zunehmen. Wohl aber trat im Deginne der Wassereinwirkung in der
Schale sehr hiiufig (aber nicht immer) deutliche Schichtung auf. Zu-
erst erschienen stirkere, in ziemlich gleichen Abstinden von einander
gelegene Liniensysteme, so dass die Schale gewissermaassen wieder in
ineinandergeschachtelte Kugelschalen getheilt erschien.  Spiiter er-
schienen ofters auch die Secundirschalen, namentlich die mehr pe-
ripherisch gelegenen, ungemein zart geschichtet ?). Hervorheben michte
ich, dass die zuniichst gelegenen dicht neben einander der Kruste
aufsitzenden oder mit einander verwachsenen — Kugeln immer
ebenso in Bezug auf die Zahl als auch die Dicke der Primirschalen
durchaus iibereinstimmten, dass aber diese Grleichformigkeit nicht be-
stand beziiglich der in den einzelnen Schalen auftretenden secundiren
Schichtung, die bald ganz fehlte, bald in verschiedenen, sich nicht
entsprechenden Primirschalen hervortrat, wie auch die Zahl und Dicke
der Secundarschalen vielfachen Schwankungen unterlag.

Wenn wir — und gewiss mit Recht annehmen diirfen, dass
die Schichtung dureh einen Wechsel in den Krystallisationsbedingungen
hervorgerufen wurde, so deutet der vollkommen iibereinstimmende
Aufbau benachbarter Sphiirite in Bezug aunf die Zahl der Primiir-
schalen und aunf die Dicke der einzelnen sich entsprechenden offen-
bar darauf hin, dass jene Bedingungen fiir diese in Frage kommenden
Sphiirite genau dieselben waren, d. h. dass die Aenderung jener gleich-
zeitig und in gleicher Stirke stattfand. Daraus aber diirfen wir
weiter schliessen, dass die Ursache solcher Verinderungen nicht in
dem Krystallisationsvorgang selbst zu suchen sei, sondern in Um-
stiinden, die unabhiingig von dem Wachsthume der Sphiirite die Zu-
sammensetzung der Mutterlauge betrafen, sei es, dass fdussere Agentien
oder innere Anstisse ihre Concentrationsverhiltnisse in der Nihe
jener Sphiirite gleichmiissig veriinderten. Die Secundirschichtung der

einzelnen Schalen aber, die in den sich entsprechenden Schalen be-
nachbarter Sphiirite so hiiufig nicht fibereinstimmt, kinnte in localen,
vielleicht durch den Krystallisationsvorgang selbst bedingten Verin-

derungen des Losungsverhiiltnisses der in Losung befindlichen Stoffe
seinen Grund haben oder vielleicht sogar mit den Krystallisations-
vorgiingen selbst zusammenhiingen, da es trotz der Unwahrscheinlich-
keit des Vorganges (vergl. pg. 287) noch immer zu erwigen bliebe,

1) Vergl. auch NieeLr: Hp]‘lﬁr:}kr}mtal]l; von Aeetabularia, 1. c.
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ob die Molecularanordnung nicht auch noch nach erfolgter Auflagerung
der Schichten Verinderungen erfahren kimme.

Ich schliesse an diese die Sphirite des (Dahlia-)Inulins betreffen-
den Untersuchungen die Mittheilung einiger Beobachtungen iiber die
SSphirokrystalle® von Acetabularia.

Das mir zur Verfiigung gestandene, aus Rovigno stammmende Al-
coholmaterial war etwa ein Jahr alt und #fusserst gut erhalten. Die
Sphiirite fanden sich in ungeheuren Massen im Schirme wie im Stiele
bis an den Fuss hin. Manche Schirmstrahlen waren mit kleinen Sphii-
riten geradezu vollgepfropft, in anderen Strahlen fanden sich weniger,
dafiir aber um so grissere Kugeln (bis auf 100 Mik. D.), wenn ich
auch so colossale Korper, wie sie NAGELI beschreibt, die die ganze
dreite eines Schirmstrahles einnehmen, nie gefunden habe, Die grossen
Sphirite sitzen zum grossen Theile den Aussenwinden des Schirmes
an, und ich habe schon an einem anderen Orte ') darauf hingewiesen,
dass bevorzugte Stellen fiir ihren Ansatz jene Membranpartien sind,
welche durch gewisse Structureigenthiimlichkeiten einen leichteren
Durchtritt des Alcohols zu ermdglichen scheinen. Jedenfalls besteht
zwischen beiden Erscheinungen eine Beziehung; denn es kann kein
Zufall sein, dass so hiufig Membranscheibchen und Basis des Sphi-
riten so genau iiber einander fallen, oder dass Gruppen kleinerer Sphi-
rite vorzugsweise unter jenen Scheibchen der Membran anhaften.

Beziiglich ihrer Structur verhalten sie sich wie ja schon SAcHS
hervorhoh senau so wie die Inulinsphirite, und ich mdchte dies-
beziiglich nur bemerken, dass die Sechichtung namentlich withrend der
Einwirkung des molybdinsauren Ammoniaks sehr deutlich wird und
die concentrischen Nadelkreise oft ungemein schin hervortreten.

Dass die Sphiirite im Wesentlichen aus Inulin (oder wenigstens
einem nahe verwandten Stoffe) bestehen, scheint mir nicht zweifelhaft.
Nach ihrer Invertirung (mit Salzsiure) geben sie die Zuckerreaction,
und gegeniiber dem MoLisca'schen Reagens auf Zucker (e-Naphthol
-+ Schwefelsiure) verhalten sie sich genau so, wie das Dahlia - Inulin.
Wenn man was sich ohne grosse Miithe bewerkstelligen lasst
einzelne grissere Sphirite anfsammelt und in heissem Wasser lost, so
bilden sich (im Hingetropfen), wie beim Inulin, am Tropfenrande
wieder concentrisch geschichtete Scheibchen, die, wie dort, beim Aus-
trocknen durch radiale Spriinge zerkliiftet werden.

1) Die Incrustation der Membran von Acefabularia. Sitzungsber, der
Wien, Akad., Bd. XCVL

Mittbell, a, d. bot. Inst. 3u UraE, a0
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Auch wm Platinblech verhalten sich diese Sphiirite wie die des
Inuling: sie schinelzen unter Briunung, und es bleibt ein Aschen-
riickstand, der deutlich die Phosphorsiurereaction gibt. Ob dieselbe
aber immer an Kalk gebunden ist, und ob nicht entweder neben diesem
oder (ifters) ausschliesslich Magnesia vorkemmt, wage ich nicht it
voller Sicherheit zu sagen, Oefters erhielt ich deutliche Reactionen
auf Kalk, in anderen Fiillen wiesen dieselben auf Magnesia hin, welcher
Stoff, als im Zellinhalte vorkommend, ja auch makrochemisch nach-
oewiesen wurde.

Ieh glaube nach diesen Beobachtungen aussprechen zu diirfen,
dass auch die Sphirite von Acetabularia substantiell nicht homogen
sind, sondern neben Inulin auch noch als constanten Begleiter ein
Phosphat enthalten,

3. Die durch Aleohol bewirkten Abscheidungsformen des Cal-
ciumphosphates in den Geweben von Galtonia candicans Dec,

Die oberirdischen Organe von Galfonia (Hyacinthus) candicans
sind ungemein reich an zihflissigem Schleime, der bei der Schnitt-
filhrung aus den verletzten Zellen hervortritt. Uebertrigt man diesen
Schleim auf einen Objecttriiger, so trocknet er rasch zu einer gummi-
artigen Masse ein, an deren Rande krystallinische Ausscheidungen
sichtbar werden. Es bestehen diese Ausscheidungen aus Calciumphos-
phat: Dbei Zusatz von verdiinnter Schwefelsiiure bilden sich nimlich
Gypskrystalle (bei langsamer Einwirkung ofters in Form der charak-
teristischen Zwillingsgestalten), withrend bei Zusatz von Ammonmolybdat
ein reicher Niederschlag von Phosphormolybdinsiure-Ammon (grissere
und kleinere Dodekaeder und sternformige Ageregate) die Anwesen-
heit von Phosphorsiiure verriith,

Der Schleim enthilt ferner wie die Reaction mit FEnring'scher
Lisung anzeigi Glycose, deren Menge aber nach Alter und Natur
des Organes und der Tageszeit betriichtlichen Schwankungen unter-
worfen ist,

Der Schleim findet sich in den Zellen des farblosen, diinnwandigen
Parenchyms, das im Blatte den Raum zwischen dem beiderseits fast
gleich ausgebildeten, griinen Assimilationsgewebe einnimmt, und in dem
die Gefiissbiindel liegen. In dilteren Blittern, wo zwischen den Biindeln
durch Zerreissung der Zellen Liicken gebildet werden, sind nur die
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dem  griinen Gewebe anliegenden, intact geblichenen  Zellsehichten
sehleimfithrend. Auch im DBliithenstiel und im Schafte findet sich der
Schleim in den Zellen des den Raum zwischen den Gefissbiindeln
ausfiillenden farblosen Parenchyms; er erfiillt aber auch die aunsserhalb
der die Biindel umschliessenden gemeinsamen Stirkeschicht liegenden
Zellschichten. welche nach der Peripherie hin ohne scharfe Grenze in

das reichlich chlorophylifilirende, eigentliche Assimilationsgewebe iiber-

eehen.

Die schleimfiihrenden Zellen erscheinen im frischen Zustande hya-
lin, da der zarte plasmatische Wandbeleg mit seinen  Mikrosomen
und spirlichen Chlorophyll- und (eventuell) Stirkekirnern gegen die
das ganze Lumen erfiillende Schleiminasse zu sehr zuriicktritt, Liisst
man nun aber auf frisch angefertigte Schnitte Aleohol einwirken, so
wird der Schleim in kurzer Zeit feinkorniz und zieht sich in der Mitte
des Zelllumens zu verschieden geformten Klumpen zusammen, auf
deren Bau ich spiiter zu sprechen kommen werde. Hier sei nur so
viel erwiihnt. dass es leicht gelingt, diese Dallen frei zu priipariren
und ihren Gehalt an Calciumphosphat durch die oben erwilnten Re-
actionen nachzuweisen. Beziiglich des Kalkes gelingt dies ibrigens
auch leicht innerhalb der Zelle, wogegen die Krystalle des phosphor-
molybdiinsauren Ammon nur selten innerhalb der Zelle anschiessen,
worauf auch schon Hawsex, der zuerst auf diese mikroskopische Re-
action aufmerksam machte, hingewiesen hat.

Eine andere Art der Ausscheidung des Caleimmphosphates als
die in Form von winzigen , dem Schleime eingebetteten Kornchen
liigst sich bei Behandlung frischer Schnitte mit Alcohol nicht erzielen,
auch dann nicht, wenm man dieselben durch lingere Zeit in grisseren
Mengen von Aleohol aufbewahrt. Auch in grosseren Stiicken von
Planzentheilen (Blittern, Schiften, Bliithenstielen, Blitthen) ist diese
Art der Ausscheidung weitaus die hiufigste. Es kommen aber in
diesem Falle nebenher noch Ausscheidungen anderer und mannigfacher
Art vor. welche weder auf bestimmte Organe oder (Gewebe beschriinkt
sind, noch einen gewissen Entwicklungs- oder Vegetationszustand des
Organes voraussetzen, und ohne dass sich mit Bestimmtheit nach-
weisen liesse, dass ihre Bildung von dem Coneentrationsgrade des zum
Einlezen verwendeten Alcohols abhingig wiire.

Ein bevorzugter Ort des Auftretens derartiger Ausscheidungen
sind die Athemhohlen. Meistens sind es Krystalldrusen, bestehend
aus garbenformig verbundenen Krystallen, so dass aus einer gemein-
samen. stielformigen, hiufig ganz homogen erscheinenden und im

20
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Hinterhof der Spaltofinung ansetzenden Basis die einzelnen spiessigen
Krystalle ausstrahlen. Es ist dies gewissermaassen die Grundform der
Druse, welche aber mannigfachen Abiinderungen unterliegt, sei es, dass
die vorstehenden Krystallspitzen nur als Auszahnungen des stark ent-
wickelten Stieles erscheinen, oder dass durch mannigfache Verwach-
sungen einzelner Drusen grissere, oft die ganze Athemhthle ausfiillende
Verbiinde entstehen. Auch finden sich ofters mehrere von einander
isolirte Drusen. theils frei liegend, theils den die Athemhihle begren-
zenden Zellen aufsitzend. Seltener beobachtet man einzelne Krystalle,
die, rhombische Plittchen darstellend, eimer kleinen Naviculazelle *)
nicht unihnlich sind.

Die grisste Michtigkeit erreichen die Drusen in Stengeltheilen
(Bliithenstielen und Schiiften) dort, wo in Folge der durch den Alcohol
bewirkten Contraction des Parenchyms zwischen diesem und der
Oberhaut grossere Liicken entstanden sind. Diese Formen der Aus-
scheidung (Taf. III, Fig, 1), deren krystallinische Natur sich auf den
ersten Blick ergibt, sind nun durch alle nur moglichen Uebergiinge
verbunden mit solchen, welche als kugelige oder aus kugeligen
Theilen zusammengesetzte, gelblich gefiirbte Korper olartigen Ausseliens
erscheinen. Bald ist es eine in Kugelform geordnete Masse
spiessiger, von einander getrennter, aber mehr oder weniger dicht
zusammengelagerter Krystalle; bald ragen nur iiber die Oberfliche
einer mehr oder weniger deutlich strahliges Gefiige zeigenden Kugel
Krystallspitzen hervor, oder es erscheint der Kugelinhalt homogen
und nur die Oberfliche kaum merklich erhaben punktirt. Auch diese
structurlos scheinenden Kugeln zeigen sich stark doppelbrechend ; bei
Anwendung von Druck, desgleichen hiufig in Folge Einwirkung von
Reagentien, wie Wasser, Glycerin etc., bilden sich radial verlaufende
Risse, wobei ofters auch eine faserige Structur sichtbar wird. Sie
sind daher ebenfalls als radialfaserige, krystallinische Aggregate zu be-
trachten.

Es finden sich diese Kugeln wie schon erwiihnt — am hiufig-
sten in den Athemhohlen, und zwar in gleicher Lage wie die anderen
Formen der Ausscheidung, aber ich beobachtete sie auch in natiir-
lichen oder kiinstlichen Liicken des Parenchymgewebes, selbst in (Ge-
fissen werden sie gefunden, sind dort aber natiirlich immer viel kleiner,

1) Aehnliche durch Alcohol gefillte Bildungen wurden auch von Bo-
gopin (Bot. Ztg., 1882, p. 591) beobachtet, und sollen aus Kali bestehen.
Voerwsase (L. ¢. p. 95) erhielt diatomeenihnliche Formen auch in den
Niederschligen des Calciumcarbonates.
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Alle diese verschiedenen Formen der Ausscheidung, welche, wie
ich zeizen werde, dieselbe stoffliche Zusammensetzung zelgen und 1m
Wesentlichen aus Caleiumphosphat bestehen, sind beziiglich ihres Vor-
kommens und ihrer gegenseitigen Vertheilung aber durchaus nicht auf
bestimmte Oreane oder gewisse Regionen derselben beschriinkt, und
ehensowenig lisst sich die Art der Ausscheidung mit dem Vegetations-
zustand des Pllanzentheiles oder der Concentration der Einlegefliissig-
keit in Beziehung bringen. Nur soviel lisst sich sagen, dass in zarteren
Organen (wie in Blittern nicht blithreifer Pflanzen, in Perigon-Blittern)
meist nur kleine Krystalldrusen gefunden werden, und dass ich die
miichtizsten Drusen und Kugeln immer in den Stielen halbreifer Friichte
nahe der Fruchtbasic beobachtete. Auch verdient hervorgehoben zu
werden. dass in demselben Organe auf kiirzere Entfernungen immer
cine der Ausscheidungsformen vorherrscht, ja selbst allein vorhanden
ist. Um bei einem bestimmten Beispiele zu bleiben, sei erwihnt, dass
von zwei Fruchtstielen gleichen Entwicklungsstadiums, die zu gleicher
Zeit von der lebenden Pflanze abgenommen und in dieselbe Einlege-
fltissickeit waren gebracht worden, nach einer Woche der eine die
Ausscheidungen fast ausschliesslich in Form lockerer Drusen zeigte,
wiihrend im anderen vorwiegend dichte Kugeln vorhanden waren. In
cinem anderen Fruchtstiele fand ich in seinér basalen Hilfte fast aus-
schliesslich Kugeln, in seiner apicalen aber unregelmiissige Drusen mit
srobfasericem Gefiige,

Was nun die stoffliche Zusammensetzung aller dieser Ausscheidungs-
formen betrifft. so ist ihr reicher Gehalt an Calciumphosphat, wenig-
stens fiir die grisseren Formen, die sich leicht frei pripariren lassen '),
unzweifelhaft fiir die einzelnen Krystillchen und kleinen Krystall-
drusen, fiir welche eine Freipriparirung nicht gelingt, zum mindesten
wahrscheinlich.

Die frei priparirten Korper werden in verdimnter Schwefelsiure
ohne Aufbrausen und unter Abscheidung von Gypskrystallen gelost,
und geben bei Zusatz von Ammonmolybdat die Phosphorsiurereaction.
Doch bestehen dieselben nicht ausschliesslich aus Calciumphosphat,
sondern enthalten immer auch noch eine organische Verbindung, deren
wechselnder Gehalt, wie ich glaube, die Art der Ausscheidung (Form
und Structur des Korpers) bestimimt.

Fiir ersteres sprechen folgende Beobachtungen:

Schon wenn man die Einwirkung verdiinnter Schwefelsiure unter

1) Es gibt Kugeln bis zu 60 Mik. Durchmesser.
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dem Mikroskope verfolgt, sieht man, wie an der gelblichen, élartig
glinzenden Kugel dieses Ansehen, von aussen nach innen fortschrei-
tend . verschwindet, wiihrend der Contour derselben vollkommen er-
halten bleibt. Ganz dieselbe Erscheinung beobachtet man bei Ein-
wirkung von Wasser: wieder sieht es aus, als obh eine dlartige Masse,
von aussen nach innen fortschreitend, herausgelost wilrde, wihrend
eine hyaline, grob porose Masse, genau von der Form und Grisse des
urspriinglichen Korpers, erhalten bleibt. In dem Maasse, als die Li-
sung fortschreitet, geht anch die doppelte Lichtbrechung verloren. Dass
der herausgeliste Korper das Calciwmphosphat ist und die zuriick-
bleibende Substanz nicht etwa eine schwieriger losliche Modification
dicser Substanz und {iberhaupt keine Kalkverbindung ist, ergibt sich
daraus. dass die zuriickbleibende Masse in verdiinnter Schwefelsiure
nicht gelist wird und dass somit natiirlich auch keine Gypsnadeln
mehr auftreten.  Dass ferner die zuriickbleibende Substanz nicht etwa
bloss eine die Krystallkugel und die iiber die Oberfliche hervorstehenden
Einzelkrystalle iiberziehende Hiille erhiirterter, organischer Substanz
darstellt, dafiiv spricht die Thatsache, dass an jenen Kugeln, welche
eine faserige Structur zeigen, diese auch nach Herauslosen des Kalk-
salzes erhalten bleibt, was man besonders dann auf das schimste sieht,
wenn man zur Reaction eine sehr verdiinnte, wisserige Losung von

Methylenblau (oder Carmin) benutzt, welche Farbstoffe in der restiren-

den Substanz sehr stark gespeichert werden, so dass sie dann viel
intensiver als die umgebende Fliissigkeit gefirbt erscheint. Wohl ist
ps richtizg, dass diese restirende Substanz nach der Mitte der Kugel
abnimmt, aber es ist unzweifelhaft, dass sie in manchen derselben bis
sur Kugelmitte vorhanden ist, was man bei Deobachtung der Lisung
von Kugelbruchstiicken auf das deutlichste erkennt. Anderseits ist cs
aber ebenso gewiss, dass an anderen Kugeln die restirende Substanz
nicht bis zur Kugelmitte reicht, wo also nach der Einwirkung des
Wassers ein Hohlranm erkennbar ist, und dass auch solche Kugeln
vorkommen, an welchen nur ein obertlichliches Hiutchen erhalten
hleibt. Ein hautartiger, aus organischer Substanz bestehender Ueber-
zug ist iibrigens auch an allen Ausscheidungsgebilden vorhanden, er
fehlt auch den kleinsten Drusen und selbst den Einzelkrystallen nicht
und tritt namentlich bei Anwendung von Methylenblau auf das deut-
lichste hervor.

Die Erscheinung des Herauslisens eines Stoffes beobachtet man
iibrizens auch an in verdimntem Aleohol liegenden Kugeln, wenn in
Folge der Verdunstung derselbe den zur Lisung nothwendigen Grad
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des Wassergehaltes erreicht hat. Nimmt man diese Operation an frei
am Objecttriiger liegenden Schnitten vor, so bildet sich, wenn nun die
Austrocknung des Schnittes beginnt, um jede Kugel ein aus kleinen
Krystiillchen bestehender Niederschlag (das herausgeliste Phosphorsalz),
der bei Zusatz von Wasser wieder gelist wird. Man sieht jetzt voll-
kommen deutlich, dass die faserige Structur der Kugel erhalten ge-
blieben ist. Sie firbt sich nun bei Zusatz von Methylenblau sehr in-
tensiv, wiihrend sie bei Kalieinwirkung verschwindet.

Dass in den drusigen und ebenso in den ganz homogen erschei-
nenden Kugeln organische Substanz vorhanden ist, zeigt auch ihr Ver-
halten beim Glihen. wobei sie vorerst durch ihre wanze Masse tief
geschwiirzt werden und noch zur Zeit. wo das ganze Gewebe schon
weiss gebrannt ist, als tiefschwarze Punkte erscheinen. Werden die
Kugeln im Stadium der Verkohlung untersucht, so ist ihr Aussehen
unter dem Mikroskope, entsprechend ihrer fritheren Structur, ver-
schieden. Bei cinigen bleibt ein Geriist von Nadeln erhalten, die nur
mit einer schwarzen Rinde iiberzogen erscheinen, andere scheinen
durch ihre ganze Masse verkohlt, was namentlich beim Zerdriicken auf
das deutlichste hervortritt.

Sind die Kugeln endlich, oft erst nach lingere Zeit fortgesetztem
Glithen . vollkommen weiss gebrannt, so erscheinen sie unter dem Mi-
kroskope in ihrer Form zwar erhalten, aber als grob porise, aus Kirn-
chen und verbogenen Stiitbchen zusammengesetzte Massen, welche, wie
die Reactionen mittelst Schwefelsiure und Ammonmolybdat ergeben
und die sich lleicht an einzelnen isolirten Kirpern anwenden lassen,
aus Calciumphosphat bestehen. Es hat aber durch das Glithen die
Substanz ihre Lislichkeit in Wasser verloren, bei dessen Finwirkung
das die Kueel bildende Kérnchen- und Stibchenaggregat zwar in seine
Theilchen zerfillt, diese Korperchen aber, wenigstens filr lingere Zeit,
intact bleiben. was wohl in einer durch das Glithen bewirkten Um-

setzung (in ein pyrophosphorsaures Salz?) seinen Grund haben wird ).

Ich habe schon oben bemerkt, dass die Krystalldrusen, wie die
sphiirolithischen Ausscheidungsformen, in den Athemhihlen besonders
hiufiz auftreten und hier auch die grissten Dimensionen erreichen.

1) Auch starke Kalilauge scheint das H,0 ldsliche Phosphat in ein
unsliisliches fiberzufithren. Die Kugeln bleiben in Kali unter Gelbfiirbung
unverindert, nur ihre Nadelstructur wird deutlicher. Wiischt man nun
aus, so verindert Wasser den Kérper nicht mehr, bei Schwefelsiiurezusatz
erhiilt man aber Gyps. Die Calcophosphatsphiirite in den Dahlia-Enollen
verhalten sich, wie ich seiner Zeit berichtete, ebenso.
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Sie sind daher leicht frei zu pripariren und zum Studium ihrer che-
mischen Eigenschaften besonders geeignet. Kleinere Gebilde, nament-
lich jene Kugeln radialf: iger Textur und dlartizen Aussehens, finden
sich aber auch in den Gefissen, in grisseren Intercellularriumen aller
Gewebe, ofters wohl auch in Zellen. So ist es ein hiufiger Fall, dass
die Schliesszellen oft ganz damit erfiillt sind. Bald sind es Aggre-
gate dicht gedringter, aber isolirter Nidelchen mit undeutlicher, ra-
dialer Anordnung, bald sind es anscheinend homogene (aber doppel-
brechende) Kiigelchen, welche den ganzen Raum der Schliesszellen
ausfiillen , deren Plasmasiicke contrahirt und einseitic der Zellwand
angedriickt erscheinen. Es zeigt uns dies, dass die Quantitit der
auskrystallisirten Substanzen unméglich schon frither in diesen Zellen
vorhanden gewesen sein konnte, sondern ihnen erst durch Diffusions-
strime zugefiihrt wurde.

Die Ausscheidung kann auch in dem Spaltéfinungscanal selbst er-
folgen, wobei sich die Form derselben oft vollkommen dem Contour
des letzteren anschmiegt. Auch ausserhalb des PHanzenkipers und
an seiner Oberfliche kommt es ifters zur Bildung geformter Nieder-
schlige. Hiaufig findet man hier glinzend weisse, aus sprider Sub-
stanz bestehende Kérnchen, welche, wie die Reactionen ergeben, die-
selben Stoffe, wie jene in den Athemhohlen vorkommenden Gebilde
enthalten, und zwar regehniissig in der Vertheilung, dass in der Mitte
der Kugel das Calciumphosphat, an der Peripherie die organische
Substanz tiberwiegt. In einigen IFillen beobachtete ich, dass bei Be-
handlung der Asche mittelst Schwefelsiure die Lisung unter Aufbrausen
erfolgte. Ich habe dies ofters auch an in den Athemhihlen gebildeten
Kugeln bemerkt, wiihrend vor dem Glithen diese Erscheinung nicht
eintrat. Es scheint also, dass in diesen Gebilden neben dem Calcium-
phosphat &fters auch ein anderes Kalksalz (mit organischer Siure)
zugegen sein kann.

Es kann kein Zweifel sein, dass die oben beschriebenen doppel-
brechenden Kugeln mit radialfaseriger Structur unter den Begriff der
LSphiirokrystalle fallen, wie er bis jetzt immer gefasst wurde. Sie

stimmen in Bezug auf Vorkemmen und Structur mit den von Kor-
pERUP - RosenviNGE in Mesembryanthemumarten aufeefundenen voll-
kommen iiberein. Auch hier finden sich alle Uebergiinge von Einzel-
krystallen, Gruppen solcher und ,Sphirokrystallen”; von solchen, bei
denen einzelne nadelformige Krystalle iiber die Oberfliche der Kugel
hervorragen und bis ins Innere verfolgt werden kimnen, bis zu sol-
chen, wo nicht einmal eine radiale Streifung bemerkbar ist. Denselben
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Bau, d. h. strahlig-faserige Structur mit mehr oder minder deutlich
hervortretenden Einzelkrystallen ohme concentrische Schich-
tenhildunyg zeigen auch andere von verschiedenen Forschern als
Sphirokrystalle beschriebene Ausscheidungen, sowie die von MikA bei
Capsella bursa pastoris aufgefundenen und die von Kraus in den
Epidermiszellen von Cocculus laurifolius beobachteten. Fiir die der
beiden letzteren Pflanzen gibt HaxseN an, dass sie organischer Natur
seien, withrend die von Mesembryanthemum aus Calciumphosphat be-
stehen sollen. Es wire aber wohl moglich, dass auch bei den letz-
teren organische Substanz als wesentlicher Bestandtheil in die Bildung
des Sphiiriten eintrete, und dass anderseits in ersteren neben der or-
ganischen Substanz auch Caleiumphosphat oder ein anderes Salz als
nie fehlender Begleiter erschiene.

Ausser den eben besprochenen Sphiriten mit unzweifelbaft kry-
stallinischer Structur fand ich aber leider nur einige Male im
Aleoholmateriale moch andere sphiroidische Gebilde, welche bei glei-

chem chemischen Verhalten sich von jenen wesentlich dadurch

unterscheiden, dass einmal bei undeutlicher Radialstructur deutliche
concentrische Schichtung sichtbar war, und dass ferner eine Doppel-
brechung an ihmen nur in den wenigsten Fillen und auch in diesen
nur in hichst geringem Maasse beobachtet werden konnte. Ich fand
diese Gebilde einice Male in dem die Gefiisshiindel umgebenden Pa-
renchymgewebe an der Basis halbreifer Friichte, und einmal in be-
sonders schoner Aushildung in den basalen Theilen verwelkender Pe-
rigon-Blitter und wieder in dem die Gefiissbiindel zuniichst umgebenden
Parenchym. In Betreff ihrer Lagerung in der Zelle und an der Zell-
wand . ihrer Verbindung zu Aggregaten etc. stimmten sie mit den
Inulinsphiiriten, und denen des Calcophosphates in den Geweben von
Dahlia, der Euphorbien ete. vollkommen iiberein. In ihrer einfachsten
Form erschienen sie als schwach gelblich gefiirbte, scheinbar durchaus
homogene Kugeln resp. Kugelabschnitte, theils mit vollkommen glattem,
scharf umerenzten Rande, theils mit aus griimeliger Masse bestehendem
tandsaume, In anderen Fillen erschien diese locker griimelige Auf-
lagerung zu einer ditnnen, aber festen Kruste verdichtet, welche sich
aber von dem homogenen Kern leicht lostrennte, Wieder an anderen
erschien dieser Randsaum dicker und bildete eine ziemlich miichtige
Schale (Fig. 2), so dass diese Gebilde die grosste Aehnlichkeit hatten
mit den beschalten Calecophosphatsphiriten der Dahlia-Knollen.  Die
Aehnlichkeit war dort um so grosser, wo in dieser Schale eine Radial-
streifung erkenmbar war, so dass sie ebenfalls aus -radialgestellten
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Niidelchen zusammengesetzt schien (Fig. 3). Aber es fehlte eine
deutliche Doppelbrechung, die an gleich grossen (his 0,05 Mm. D.)
und mit gleich dicker Nadelschale versehenen Calcophosphatsphiiriten
immer anf das auffiilligste hervortritt. Detrachtet man diese Schale
withrend der Wassereinwirkung bei starken Vergrisserungen, 80 €r-
kennt man. dass die in derselben sichtbare radiale Streifung dadurch
hervorgebracht wird, dass ungemein kleine Kirnchen in Radialreihen
zu Stibchen geordnet erscheinen.  Wiithrend der Einwirkung des
Wassers wird diese Schale immer hyaliner, indem die aus Kornchen
hestehenden Stibchen verschwinden. Je linger das Wasser einwirkt,
desto breiter wird die Schale auf Kosten des Kernes, der endlich ganz
verschwindet. DBei Losung der Kornchenreihen in der Schale bleibt
nichtsdestowenizer eine, freilich nur sehr schwache, Radialstreifung
erhalten. die ofters in dem Maasse, als die Schale breiter wird, auch
in dem inmeren Theile des Sphiiriten erkennbar wird.

Bei anderen Sphiriten macht sich auch schon vor Einwirkung
des Wassers eine innere Structur bemerkbar. Bald erscheint nur ein
secundiirer, dichterer Kern ausgeschieden (der ofters selbst wieder
eine centrale hellere Partie erkenmen lisst [Fig. 2, 3]), bald sind con-
centrische Schichten (bis zu 6) sichtbar, die, radial gestreift und
dunkler erscheinend oder nur letztere Eigenschaft zeigend, sich oft
ungemein scharf von den hellen homogenen, dazwischen liezenden
Zonen abheben (Fig. 4). Das Bild ist ganz dasselbe, wie es so hiiuhg
die typischen Sphiirokrystalle des Inulin zeigen, nur dass dort hestinmnt
krystallinische, deutlich doppelbrechende Nadelschalen vorhanden sind,
withrend hier eine Polarisationswirkung nicht wahrnehmbar ist.

Eine radiale Structur ist hier aber wenigstens schichtenweise un-
gweifelhaft vorhanden. Es ergiebt sich dies schon aus der Radial-
reihung der Kiornchen, aber auch aus den Erscheimumgen, welche sich
beim Zerdriicken der ungemein spriden Sphirite erkennbar machen.
Sind diese concentrisch geschichtet, so zerspringen sie hnmier mit
radialen Rissen: erscheint nur eine peripherische Schale radial ge-
streift und der Kern homogen, so entstehen nur in jener radiale
Spriinge, withrend sie in diesem, falls sie iiberhaupt auftreten, keine
bestimmte Richtung einhalten. Aber auch in diesen Fillen ist der
Kern vielleicht nie homogen. Man kann dies ifters schon an in Al-
cohol liezenden Kugeln bei stirkeren Vergrisserungen ummittelbar be-
obachten: die Substanz erscheint als ein dichtes Aggregat kleiner,
verschiedene Grisse zeigender Kornchen, aber ohme irgend merkbare
radiale Reihung derselben. Wir finden also in diesen Sphiiriten be-
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ziiglich ihrer Structur alle jene Modificationen wieder, wie sie VoG-
sanG fitr die Kugelkrystalliten der Silicatgesteine unterschieden hat.
Die aus dicht gedringten Kiornchen (..Globuliten**) bestehenden Kugeln
wiirden seinen ..Cumuliten, die mit centraler Reihung derselben seinen
,.Globosphiiriten** zuzurechnen sein; die strahlig-krystallinisch ent-
wickelten Kueeln. wie sie namentlich in den Athemhihlen auftreten,
wiirden den ..Belonosphiiriten* (Nadelsphirolithen) entsprechen. Aber
so wie dort lassen sich diese kugeligen Aggregate hiufig nicht mit
Bestimmtheit weder der einen oder der anderen Modification zutheilen,
weil in einem und demselben Sphirolithen der Entwicklungszustand
nicht in der zanzen Masse derselbe ist und bald radiale, bald con-
centrische Abgrenzungen deutlicher hervortreten.

Dass auch diese Sphiirite, sowie die in den Athemhihlen gehil-
deten und deutlich krystallinische Structur zeigénden chemisch nicht
homogen sind, zeigen schon die oben beschriehenen Frseheinungen bei

Einwirkung des Wassers, wo in dem zuriickbleibenden Substanzreste
noch Form und Structur des Sphiriten erhalten bleibt. Setzt man
dem Wasser etwas Farbstoff zu (Carmin, Methylenblau), so wird der
Sphiirit, von aussen nach innen fortschreitend, oft dusserst intensiv

vefiirhbt, und es werden dabei hiufig frither nicht heobachtete Struetur-
eizenthiimlichkeiten sichtbar, welche offenbar mit der wechselnden
Vertheilung der beiden am Aufban betheiligten Substanzen zusammen-
hiangen, wobei noch zu beachten ist, dass auch die restirende Substanz
in Wasser wenn auch schwieriger lislich ist und theilweise vor
Fintritt der Firbung entfernt worden sein kamn. Urspriinglich ho-
mogen erscheinende Kugeln erscheinen bei Auwendung der genannfen
Tinetionsmittel der Structur nach bald ebenfalls homogen, aber
die Intensitit der Firbung ist an der Peripherie am grissten und
nimmt nach inmen ab, so dass sie fast wie Hohlkugeln aussehen;
bald wieder zeigen sie sich von hellen, durch intensiv vefirbte Scheide-
wiinde abgeerenzte Kammern dicht durchsetzt und erhalten so ein
grobpordses Aussehen. In jenen Sphiriten, in denen ein centraler
Kern ausgeschieden erscheint, wird dieser immer sehr intensiv gefiirbt
(Fig. 5), und war frither eine concentrische Schichtung sichtbar, so
bleibt diese dadurch auch noch weiter erkennbar, dass intensiver ge-
firbte Schalen mit heller bleibenden abwechseln (Fig. 6). Aber auch
dort, wo die um den centralen Kern gelagerte Substanz vor Einwirkung
des Reagenz eine radiale oder concentrische Structur nicht erkennen
lisst und cumulitische Anordnung der Einzelelemente (Kérnchen) zeigt,
erscheint nach der Farbung ofters eine Schichtung angedeutet,
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Das Verhalten dieser Sphiirite in Farbstofflisungen zeigt uns
also nicht allein, dass dieselben aus zwei verschiedenen Substanzen
hestehen, sondern auch, dass die Vertheilung derselben nach den ein-
zelnen Kugeln eine ungemein wechselnde ist.

Dass die eine dieser Substanzen Calciumphosphat, die andere eine
organische Verbindung ist, zeigt auch das Verhalten der Sphirite beim
Glithen, und in besonders giimstigen Fiilllen gestattet auch schon die
Ausbildung der Aschenskelette einen Schluss auf die Vertheilung des
Kalksalzes im Sphiritenkorper: ausnahmslos werden die Kugeln beim
Gliihen (am Deckgliischen) vorerst dunkelbraun, und erscheinen, wenn
endlich die Zellhiute schon vollkommen weiss gebrannt sind, ohne
ihre Form wesentlich veriindert zu haben, tief schwarz. Aber wieder
beobachten wir manche Unterschiede: bald erscheint die ganze
Masse gleichformig dunkel gekirnt, bald unterscheidet man einen
dunklen Kern und eine schwarze, von jenem durch eine helle Zone
cetrennten Ring, an manchen ist wieder nur die Schale geschwiirzt,
so dass sie wie Hohlkugeln erscheinen. Gliht man das Priparat nun
weiter, so werden die Kugeln endlich glinzend weiss, und wieder erscheint
die Aschenkugel entweder durch ihire ganze Dicke grobporis, oder, was
hiuficer ist, als Hohlkugel; ja ich habe einige Male selbst Priiparate
erhalten, wo die Aschenkornchen in coneentrischen, von einander ge-
trennten Kugelschalen angeordnet waren,

Es lisst sich durch die bekannten Reactionen leicht nachweisen,
dass die Asche aus Calciumphosphat besteht. Welcher Natur aber
der verbrennliche Bestandtheil ist, lisst sich nicht sagen, und gewiss
ist nur, dass es kein fettartiger Korper ist, da die Unveriinderlichkeit der
Sphirite in (kochendem) Aleohol und Aether entschieden dagegen spricht.

Ich habe schon eingangs erwihnt, dass in der lebenden Pflanze
das Calciumphosphat in den schleimfithrenden Zellen des farblosen
Parenchymgewebes enthalten ist. Im Aleoholmateriale erscheint dieser
Schleim in der Zelle zu einem Klumpen contrahirt, der sich leicht frei
priipariren und auf seinen Gehalt an dem Kalksalze untersuchen lisst.

Diese Schleimklumpen liegen in der Regel in der Mitte des
Zelllumens und wiederholen in ihrer Form entweder nur annihernd
oder vollkommen genau die Form der Zelle (Fig. 7—9). Sie stehen
durch zahlreiche feine Fiden mit dem diinnen, nicht contra-
hirten, plasmatischen Wandbelege, in dem auch der Zellkern und
enventuell Chlorophyll- und Stirkekirner liegen, in Verbindung *). Die

1) In jungen Stengeltheilen (Bliithenstiel und Schaft) findet man
im Rindengewebe die Zellkerne immer an den Querwiinden, und in sehr
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Substanz des Schleimklumpens erscheint in den einfachsten Fillen
glinzend gummiartig und fast homogen, doch erkennt man bei stir-
kerer Vergrisserung und namentlich wihrend der durch Wassereinwir-
kung erfolgzenden Quellung, dass sie von ungemein feinen Kornchen
durchsetzt ist. In der Mitte solcher Klumpen ist ofters ein unregel-
mitssig geformter Hohlraum (offenbar der Rest des Zellenlumens) er-
kennbar, in welchem manchmal ein krystallibnlicher Korper oder ein
Aggregat kleiner Kiigelchen liegt, welche Bildungen namentlich nach
Quellung des Schleimes sehr deutlich hervortreten (Fig. 15). Diese
Form haben die Schleimklumpen in den jungen Parenchymzellen des
Bliithenstieles und des Schaftes vor vollendeter Streckung derselben.
In @lteren und sehr schleimreichen Geweben, wie besonders im Basal-
theile junger Friichte, zeigen aber die Schleimklumpen eine deutlich
geschichtete Zusammensetzung, welcher Bau dadurch hervorgebracht
wird, dass kirnchenreiche und kirnchenarme Schalen mit einander ab-

kurzen (noch nicht in Streckung eingetretenen) Zellen immer so, dass sie,
die ganze Hithe der Zelle durchsetzend, beiden Querwiinden anliegen
(Fig. 14). Wenn nun die Btreckung beginnt, so wird der Kern, der bei-
derseits mit dem Plasmasacke fest an den Querwiinden haften bleibt, in
der Mitte fadenférmig ausgezogen (Fig. 15). Der die beiden (mit je
einem Kernkirperchen versehenen) Kernhilften werbindende Faden wird
spiter entweder Zerrissen die Zelle hat dann 2 oft noch die fidigen
Fortiistze zeigende Kerne (deren einer aber spiiter verschwindet)
oder er bleibt, indem sich eine Kernhilfte von der Zellwund lostrennt,
erhalten, und es entstehen jene merkwiirdigen Kernformen, wie sie na-
mentlich in den schleimfiihrenden Rindenzellen der Bliithenstiele um die
Zeit der Bliithenentfaltung so hiufig angetroffen werden (Fig, 13, 17). In
jedem Falle reichen also Theile des Kernes bis mitten in die das Zell-
lumen erfiillende Schleimmasse (Fig. 16), und namentlich in jenen Fiillen,
wo die von der Wand abgehobene Kernhiilfte mitten im Schleimklumpen
liegt, kann man sich kaum des Gedankens erwehren, es kinnte der Kern
irgendwie zur Schleimbildung in Beziehung stehen. Aber es fehlt jeder
thatsiichliche Anhaltspunkt, um eine solche Beziehung auch nur vermu-
thungsweise hier auszusprechen, und ich mochte daher die Zahl der dem
Zellkern und wohl auch ohne sichere Begriindung schon aufoctroirten
Funetionen nicht noch um eine neue vermehren.

Ich habe den Fall hier nur deshalb angefiihrt, weil an diesem Ob-
jecte die directe Kerntheilung unmittelbar verfolgt werden kann, und weil
hier, wie mir scheint, auch die ausserhalb des Kerns liegende mechanische
Ursache derselben ziemlich auffillig hervortritt.

Nach vollendeter Gewebestreckung findet man solche hantelférmige
Zellkerne nur selten; ich weiss aber nicht zu sagen, ob der Grumnd in
einer Auflésung der von der Zellwand abgezogenen Kernhiilfte oder in
giner spiiteren Wiedervereinigung beider Theile gelegen ist.
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wechseln . und dass im Centrum des Klumpens durch die dichteste
Lagerung der Kornchen ein oft homogen erscheinender Kern entwickelt
erscheint (Fig. 8 11). Da die kisrnerreichen Schalen nach innen scharf
abgegrenzt sind, nach aussen aber allmihlich in die kirnerarmen itber-
oehen, so kann man eigentlich sagen, dass der Schleimklumpen aus
Schalen besteht, in deren jeder der Kornchengehalt nach inmen zunimmt.
Setzt man diesen Schleimklumpen Wasser zu, so wird diese schicht-
weise Vertheilung der Kirnchen noch deutlicher (Fig. 11). Nur grad-
weise verschieden ist von dieser Ausbildung der Schleimklumpen die,
wie wir sie in minder schleimreichen Zellen, wie namentlich im Blatte
finden (Fig. 7); die kornerreichen Partien bilden um den kirnerreichen
centralen Theil (Kern) diinme Schalen, welche von einander durch
weite, hyaline Riume getrennt sind, die von kisrnerreichen Platten und
Stringen durchsetzt werden. Dabei jst um den Kern entweder nur
eine solehe Kornerschicht vorhanden, oder es steigt die Zahl bis 4
und mehr. Immer hiingt die fiusserste Kiornerschicht mit dem wand-
stindigen Plasmabelege durch fein gekdrute Stringe und Balken zu-
sammen (Fig. 7—11).

Der geschichtete Bau des contrahirten Schleimklumpens legt den
Gedanken nahe. dass die Schichtung des Schleimes nicht erst der Ein-
wirkung des Alcohols suzuschreiben , sondern schon in der lebenden
“elle vorhanden sei, was um So moglicher wiire, wenn wir hier den
Sehleim in ahnlicher Weise, wie in so vielen anderen Zellen, als aus
der Metamorphose der inneren Zellhautschichten hervorgegangen an-
pehmen diirften. An eine solche Zellhautmetamorphose igt aber in
unserem Falle natiirlich aus dem Grunde nicht zu denken, weil ja der
Schleim innerhalb des plasmatischen Wandbeleges gelegen ist. An-
derseits ist es gewiss, dass die Kornchen nicht schon urspriinglich vor-
handen sind, sondern erst durch die Wirkung des Aleohols aus dem
Schleime piedergeschlagen werden. Auch wire es mit der Annahme
einer schon urspriinglichen Schichtung kaum vereinbar, dass, wie es
aber freilich selten und vorziiglich nur in sehr lang gestreckten Zellen

hic und da vorkommt, der Schleim sich in mehrere gesonderte
Klumpen susammenzieht, die aber selbst wieder und in oleicher Weise
geschichteten Bau zeigen.

Man kann iibrigens die Entstehung dieser geschichteten Schleim-
klumpen direct unter dem Mikroskope verfolgen : im frischen Zustande
sind die farblosen Parenchymzellen mit Schleim erfiillt und vollkommen
hyalin. Ein wandstindiger, schine Circulationsstromung zeigender
Plasmabeleg enthillt den Zellkern und einzelne Chlorophyll- eventuell




und
nur
s 4
rand-
NG

den
Ein-
nden
- den
aus

Ueber Sphirite. 311

auch kleine Stirkekomer. In der Mitte der Zelle liegt ofters ein Ag-
orecat kleiner Kiigelchen, die sich nach einigen Beobachtungen als
nicht aus Calcinumoxalat bestehend erweisen. Setzt man nun dem
frischen Schnitte Alcohol zu, so Dbildet sich m dem frither durchaus
homogenen Schleime ein ungemein feinkorniger Niedersehlag., Gleich

darauf beginnt die Contraction der Schleimmasse zu einem Klumpen,

der aber durch zahlreiche, meist ungemein feine Fiaden mit dem Wand-
belege in Verbindung bleibt. Nun erhiilt der frither verschwommen
begrenzte Klumpen durch Verdichtung (und Erhirtung) der periphe-
risch gelegenen Schleimlagen und durch Zunahme der Kérnchenauns-
scheidung in ihmen eine schirfere Contour es hat sich die idusserste
Kirnerschale gebildet . welehe nun unverimdert bleibt, wogegen die
innerhalb gelegenen Schleimmassen die Contraction fortsetzen, mit der
erhiirteten Schale aber wieder durch Schleimstringe in Verbindung
bleiben. Es kann sich dieser Process mehrere Male wiederholen, wir
erhalten dann jene oben besprochenen mehrfach geschichteten Klumpen ;
oder es erfolgt nach Bildung der ersten Schale eine vollkommene und
continuirliche Contraction zu einem centralen Klumpen. Es kann
aber auch die Contraction ohme frithere Schalenbildung erfolgen
und die vom centralen Ballen ausstrahlenden Schleimstringe reichen
unmittelbar bis zur Zellwandung, Die Form, unter welcher die Schleim-
contraction erfolgt, ist offenbar abhingig von der Schnelligkeit und
dem Contractionsgrade des centripetal in das Zelllumen vordringenden
Alcohols, wird aber gewiss auch von der urspriinglichen Consistenz
des Schleimes und von seinem Gehalte an dem in Kornchenform zur
Ausfillung gelangenden Stoffe mit hestimmt (Fig. 7, 9, 10).

Dass dieser kirnige Niederschlag vorwiegend aus Calcinmphosphat
besteht ., dariiber kann kein Zweifel sein. Ich erimmere daran, dass,
wie ich eingangs mittheilte, die an isolirten Klumpen vorgenommenen
teactionen bestimmt dafiir sprechen, und dass auch der frische, aus
der Schnittfliche hervortretende Schleim reich an diesem Stoffe ist!),
Wo die korner-(also calciumphosphat-)reichen Schichten dicht gedriingt
liegen, da erhilt man natiirlich bei Einwirkung von Schwefelsiure
keine der vorzugsweise schichtweisen Lagerung des Salzes entgprechende
geschichtete Lagerung der sich bildenden Gypskrystalle. Nimmt man

1) Betzt man dem frischen Schleime Ammoniummolybdat zu, so er-
hilt man ofters statt der typischen Krystalle des Phosphormolybdiinsiure-
Ammons wunderschéne Sphiirokrystalle, Seheiben, in demen die Radial-
structur und namentlich die concentrische Schichtung auf das deutlichste
hervortritt.
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aber zum Versuche grosse Zellen des Blattes, in welchen sehr hiufig
pur eine vom centralen Schleimklumpen weit abstehende Kornchen-
schicht zur Ausscheidung gelangt ist (Fig. 7), so gelingt es unter der
-aschen Ausscheidung des sich bildenden Gypses besonders giinstigen
Umstinden, an Stelle dieser Kornchenschicht eine aus Gypsnadeln be-
stehende Schale zu erhalten.

Der bei der Alcoholeinwirkung immer der Zellwand dicht ange-
schmiegt bleibende Plasmabeleg lisst sich, wo kornige Einschliisse
fehlen, sehr schwer sichtbar machen, und kionnte ofters leicht iiber-
sehen werden, wenn nicht der immer wandstindig bleibende Zellkern
als Anhaltspunkt fiir die Beobachtung dienen wiirde. Man kaun aber
durch Anwendung anderer Reagentien denselben zur Contraction
bringen: lisst man auf frische Schnitte eine stiirkere Kochsalzliisung
einwirken, so zieht sich der Plasmasack unter Mitnahme des Zellkernes
von der Wand zuriick, und der gesammte Zellinhalt erscheint nun in
bekannter Weise im Zellenlumen zur glatten Kugel abgerundet. Der
Schleim ist vorerst ganz hyalin geblieben, nur in der Mitte ist das
maulbeerartige Kornchenaggregat sichtbar (Fig. 12). Lisst man nun
Alcohol einwirken, so beginnt sogleich innerhalb des Plasmasackes in
der frither beschriebenen Weise die Schleimcontraction, und man er-
kennt nun den ummittelbaren Ansatz der restirenden Schleimfiiden am
Plasmasacke. Es zeigt dieser sehr hiiufig netzartige Structur und es
setzen jene Fiiden in den Maschen des Netzwerkes an.

Als ich den Bau dieser Schleimklumpen und ihre Entstehung stu-
dirt hatte, war ich sehr geneigt, die dabei beobachteten Erscheinungen
auf jene oben erwiihnten isotropen Sphiirite zu iibertragen.

Man kiomnte annehmen, dass hier die zu grosse Viscositit des
Schleimes die Abrundung zur Kugelform zwar verhindere, dass aber
der nach innen fortschreitende Erstarrungs- und Ausfillungsprocess
in beiden Fillen im wesentlichen gleich sei.

Es waren vor allem diese bei der Entstehung der geschichteten
Schleimklumpen zu beobachtenden Erscheinungen und namentlich die
centripetal fortschreitende, durch Ausscheidungsvorginge bewirkte
Schichtenbildung. welehe mir die Hansen'sche Anschanung iber die
Bildung der Sphirokrystalle (vergl. pg. 261) so plausibel erscheinen
liessen. und welche mich veranlassten, eine ilnliche Entstehung auch
fiir die Calcophosphatsphirite der Dahlia-Knollen filr hichst wahr-
scheinlich zu halten, also anzunehmen, dass die Structur des Sphiriten
Folge eines nachtriglichen Differenzirungsvorganges des ausgeschiedenen
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Fliissigkeitsstropfens seit'). Es waren mir damals noch keine That-
sachen bekannt, welche dieser Vorstellung widersprachen. Ich habe
aber jetzt gegen die Annahme eines solchen nachtriiglichen Differen-
zirungsvorganges manche Bedenken und ich werde noch Gelegenheit
haben, auf dieselben zuriickzukommen. Hier will ich nur hervorheben,
dass ich spiter auch bei Galtonia bei genaunerem Studium der durch
Verwachsungen einzelner Sphiirite gebildeten Aggregate und des an
ihnen zu beobachtenden Schichtenverlaufes (Fig. 4) Erscheinungen
kennen lernte, welche, wie ich glaube, gar nicht anders als durch die
Annahme einer successiven Auflagerung der Schichten erklirt werden
kionnen. Auch darf man nicht vergessen, dass in jenen geschichteten
Schleimklumpen eben der quellbare Schleim als wesentlich formbil-
dendes Element erscheint, wihrend in den Sphiriten die am Aufbau
der Kugel sich betheiligende organische Substanz keine Quellungs-
erscheinungen zeigt.

Fassen wir nun das wesentlichste der im Vorstehenden mitge-
theilten Beobachtungen iiber die sphiiritischen Ausscheidungsformen
des Calciumphosphates bei Galtonia nochmals zusammen, so ergibt
sich Folgendes:

1. Ausser den deutliche krystallinische Structur und radialfaserige
Zusammensetzung zeigenden, namentlich in den Athemhohlen zur Ab-
scheidung gelangenden und durch starke Doppelbrechung ausgezeich-
neten Sphiiriten findet man oéfters auch solche, an denen trotz ihrer

ansehnlichen Grisse eine Doppelbrechung in keiner Weise nachzu-
weisen ist (pg. 300).

2. Aber auch diese nicht doppeltbrechenden Sphiirite erscheinen
hiiufig deutlich concentrisch geschichtet. Diese Schichtung wird da-
durch hervorgebracht, dass um einen anscheinend homogenen Kern
Schalen gelagert erscheinen, die kirnige Zusammensetzung zeigen.
Die Differenz der Schalen wird durch eine dichtere oder lockere Grup-
pirung der Kérnchen hervorgebracht (pg. 306).

3. Die Kornchen in den einzelnen Schalen sind hiufig ganz
regellos geordnet. In anderen Fillen aber zeigen sie radiale Reihung.
Es erhilt dadurch die Schicht eine gewisse radialfaserige Structur, als
wiire sie aus radialgestellten Stibchen aufeebaut.

4. In allen sphiiritischen Ausscheidungsformen, ob sie nun deut-
lich krystallinische Structur zeigen oder nicht, ist neben dem Calcium-
phosphat noch als wesentlicher Bestandtheil eine organische Substanz

1) Bot. Ztg., 1887, No. 10.

Mittheil, a. 4. bot




']1 [,r‘.]?;’t-]a,

am Aufbau des Sphiiritenkirpers betheiligt. Es ergiebt sich dies aus
dem Verhalten der Sphirite beim Glithen, wie in wiisserigen Farb-
stofflosungen (pg. 307).

5. Die Vertheilung der organischen Substanz im Sphiiritenkirper
ist verschieden, Sie ist bald in den peripherischen, bald in den cen-
tralen Partien reichlicher vorhanden. Wo ein homogen erscheinender
centraler Kern ausgeschieden ist, da scheint derselbe ausschliesslich
aus orcanischer Substanz zu bestehen.

6. In den isotropen geschichteten Sphiiriten (2) sind die kiorner-
irmeren Schichten reicher, die kirnerreicheren firmer an organischer
Substanz. so dass es wahrscheinlich ist, dass die kiirnigen (und ebenso
die krystallinisch ausgebildeten) Bestandtheile des Sphiritenkirpers
aus Calciumphosphat bestehen und in der organischen Grundsubstanz
eingebettet erscheinen.

7. Der Verlauf der gemeinsamen Schichten an den Sphiiriten-
agoregaten kann nur durch die Annahme einer successiven Schichten-
auflagerung erklirt werden.

4. Die Sphiirite der cactusartigen Buphorbien und

Ascelepiadeen.

In den Caulomen vieler vielleicht aller — eactusithnlichen
Arten der Gattung Fuphorbia und ebenso in denen von Stapelia
and Ceropegia ruft die Einwirkung des Alcohols die Abscheidung von
Sphiiriten hervor.

Die der FEuphorbien wurden bekanntlich von Haxsex auf ihre
physikalischen und chemischen Figenschaften genauer untersucht. Ich
werde noch spiiter Veranlassung haben, auf diese Beobachtungen zu-
ritckzukommen. und will hier nur anfithren, dass HANSEN an vielen
dieser Sphiirite einen amorphen Kern und eine demselben aufgelagerte,
aus feinen, radial gestellten Krystallnidelchen zusammengesetzte
Sehale unterscheiden konnte, Doch sollten Kern wie Schale im wesent-
lichen (d. h. abgeschen von den zufilligen Einschliissen) aus Calcium-
phosphat bestehen.

Ich habe spiter in den in Alcohol aufbewahrten Dahlia-Knollen
(neben den Sphiirokrystallen des Inulins) ganz ihnlich gebaute Sphii-
rite aufgefunden, die sich ebenfalls durch einen reichen Gehalt an
Calciumphosphat auszeichneten. Es hatten aber die genaueren Unter-
suchungen ergeben, dass neben diesem Salze auch noch eine organische
Substanz an dem Aufbau des Sphiiritenkorpers wesentlichen Antheil
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nimmt. und dass in jenen Sphiiriten, in denen die Differenz zwischen
einem amorphen Kern und einer krystallinischen Schale deutlich her-
vortrat, jener wesentlich aus organischer Substanz, diese aber und

speciell die sie aufbauenden Krystallniidelchen, aus Calciumphosphat

hestehen ).

Es zeigten also diese Dahlia - Sphiirite weit mehr Uebereinstim-
mung mit denen von Galfonia, und es schien mir nun geboten, auch
die Euphorbien - Sphiirite, und namentlich in Bexug auf obigen, ihre
chemische Constitution betreffenden Punkt, neuerdings zu untersuchen.
Es haben sich dabei aber auch mit Riicksicht auf ihr morphologisches
Verhalten manche neue und fiir die Theorie der Sphiiritenbildung nicht
unwichtize Thatsachen ergeben, so dass ich eine etwas ausfithrlichere
Mittheilung iiber diese Sphirite fiir nicht iiberfliissiz halte.

Ich moehte vorerst iiber den Ort der Ausscheidung der Sphirite
ginize Bemerkungen machen:

Bei allen cactusihnlichen Fuphorbien, desgleichen bei Stapelien
und Ceropegien (C. stapeliaeformis) trennt der Gefiisscylinder ein
crosszelliges, fast keinen kornigen Inhalt fithrendes Mark von Rinden-
parenchym, dessen Zellen nach der Peripherie immer chlorophylireicher
werden, In den inneren, dem Gefisscylinder angrenzenden Theilen
ist ziemlich viel Stirke vorhanden, und bei FE. nereifolia fand ich
diese innere, sehr grosse Stiirkekirner fithrende Rinde so scharf von
der iusseren geschieden, dass sie an in verdiinnte Jodlosung gelegten
Querschnitten als tief blau gefirbtes Band ganz auffillig hervortritt 2).

1) Ich verweise auf meine Abhandlung in der Bot. Zeitg., 1887,
No. 9, 10.

9) Bei mehreren Ewuphorbien (namentlich bei E. grandidens und E.
trigona) fanden sich im peripherischen Rindengewebe, und zwar aus-
nahmelos innerhalb der contrahirten Plasmasiicke, hellgliinzende, kugelige
Korper, bald einzelne grissere, bis 16 Mik. Durchm. erreichende, bald
paarweise verwachsene, bald zahlreichere kleinere, die zu maulbeerartigen
Gruppen verbunden waren (Taf. IX, Fig. 18). BSie erschienen fast regel-
miissig in den iiussersten Zellenlagen am grossten und waren dort in jeder
Zelle nur in der Einzahl vorhanden, weiter nach innen fanden sich meh-
rere und kleinere in jeder Zelle. Sie sehen den Stiirkekiornern (£. nerei-
folia) oft tduschend #hnlich, und die grosseren kinnien wohl auch zu
den sphiiroidalen calciumphosphathaltigen Ausscheidungsformen in Be-
ziehung gebracht werden, da wir sehen werden, dass auch bei diesen
eine Doppelbrechung @fters nicht nachgewiesen werden kann. Nicht der
Mangel an Anisotropie also, wohl aber ihr anderweitiges physikalisches
und chemisches Verhalten zeigle unzweifelhaft, dass hier Kérper ganz
anderer chemischer Natur vorlagen. Sie waren unldslich in Wasser, Al-

a1
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Man kann sich durch Isolirung der Gewebe leicht iiberzeugen,
dass die die Sphiriten bildenden Substanzen gbenso im Marke wie in
der Rinde vorhanden sind, und ebenso findet man im Alcoholmateriale,
das nicht in zu grossen Stiicken eingelegt wurde, die Sphiirite in beiden
Geweben. Doch tritt gewdhnlich auch in diesen Iiillen ein grisserer
Reichthum der Rinde an Ausscheidungen ganz unverkennbar hervor.
In grisseren Caulomstiicken aber. namentlich ganzen Sprossgliedern,
sucht man im Marke hiiufig ganz vergebens nach Sphiriten, die dann

vorzugsweise in dem Hussersten Rindengewebe und mnicht selten so
nahe an der Oberfliche auftreten; dass, wie so hiufig bei den an den
Zeollwiinden haftenden Sphiriten, nur Kugelabschnitte ausgebildet er-
scheinen. Diese, oft ganze Zellgruppen einschliessenden sphiiritischen

cohol und Aether, und ebenso in verdiinnter Schwelsiiure, nahmen Farb-
stoffe (Methylgriin, Methylenblau, Carmin) begierig auf, wurden durch
Jod gelb bis braun gefirbt. In Kalilauge quollen sie vor ihrem Ver-
sohwinden unter Gelbfiirbung sehr stark auf, wobei ein peripherisches Hiut-
chen am lingsien erhalten blieb, Es wiesen diese Reactionen auf eine
piweissartige Substanz hin, und da die spiitere Untersuchung zeigte, dass
sie auch schon in der lebenden Zelle vorhanden sind (E. grandidens),
und mnicht erst durch die Einwirkung des Aleohols gebildet wurden, so
kann es nicht zweifelhaft sein, dass wir diese kugeligen Korper den Pro-
teinkiirnern beiziihlen miissen.

Weder im frischen Zustande, noch nach Alcoholbehandlung ist an
diesen Kugeln irgend welche Structur bemerkbar, wohl aber finden sich
in ihnen ofters Vacuolen, bald einige wenige grisserc oder zahlreiche
kleinere, durch welche die Masse des Korns ofters ein schaumiges Aus-
gehen gewinnt. Nach Einwirkung schwacher Salzsiiure werden die Va-
guolen, wo vorhanden, grisser; auch friilher homogene Kugeln werden
durch dieses Reagens angegriffen und erscheinen nun mit ungemein zahl-
reichen, kleinen Vacuolen durchsetat, die endlich zu einer einzigen grossen
Vacuole zusammenfliessen. Die Kérner stellen nun Blasen dar, deren
Wand #fters geschichtet erscheint und die, wie die unbehandelten Kirner,
durch Jodlosungen gelb gefirbt wird.

Die durch Salgsiiure aus den Kérnern herausgeltste Substanz diirfte
von der des iibrig bleibenden Korns chemisch wohl nicht verschieden sein,
yum mindesten ist sie nicht Calciumphosphat. Dagegen spricht schon das
Verhalten der Kérner in Schwefelsiiure und in Ammonmolybdat, welche
Reagentien zwar constant und hiufig selbst in den Korper fithrenden
Zollen die charakteristischen Niederschlige geben, aber die Korner selbst
vollkommen unverinderl lassen. Im Alcoholmateriale lidsst sich denn
auch das ausgeschiedene Calciumphosphat direct nachweisen: die Protein-
kugeln erscheinen von eckigen Kornern und kleineren Kiigelchen um-
lagert, die durch die starke Anistropie sich von jenen leicht unterscheiden
lassen und bei Anwendung jener Reagentien verschwinden.
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Aggregate werden an der Aussenfliche derartiger Caulome schon mit
freiem Auge sichtbar, und erscheinen als glimzend weisse, meist kreis-
runde Flecken und sind oft so dicht gestellt, dass die ganze Ober-
fliche des Sprosses ein geflecktes Ansehen erhiilt (E. canariensis,
E. virosa, Stapelia patula, Ceropegia stapeliaeformis). Ich habe auf
diese so hiufiz zu beobachtende peripherische Lage der Ausscheidungs-

producte schon pg. 272 hingewiesen, und glaube dort auch die rich-

tize Erklirung dafiir gegeben zu haben.

Einize Bemerkungen erfordert auch die Lage der Sphiriten in
der Zelle und namentlich gegeniiber dem Protoplasmasacke :

In den Zellen des Markes erscheint der ungemein diinne proto-
plasmatische Wandbeleg entweder gar nicht contrahirt oder nur lokal
und im geringeren Maasse von der Wand abgehoben,  Anders in den
Zellen der Rinde. Hier ist die Contraction in der Regel so vollstiin-
dig. dass die Plasmasiicke vollkommen frei im Zelllumen liegen und
durch Zerreissen der Zellen in Mengen freigelegt werden konnen. In
grosseren Caulomstiicken ist die Contraction immer vollstindiger und
findet dort stellenweise, aber in geringerem Maasse, auch in den Mark-
sollen statt. withrend es in kleineren Stiicken und diinneren Quer-
scheiben nicht selten auch in den Rindenzellen nur zu giner unvoll-
kommenen Contraction kommen kann. Offenbar hiingt dies von dem
Grade der Sclmelligkeit der Einwirkung des Alcohols ab, und es findet

wie in anderen Fillen eine um so vollstindigere Ablosung des
Wandbeleges von der Zellhaut, also eine um so vollstindigere Con-
traction statt, je langsamer die Einwirkung des Alcohels sich geltend
machen kann.

Die Lage der Sphiriten gegeniitber den Plasmasiicken ist nun von
den letzteren durchaus unabhiingig, wird aber natiirlich durch den
Grad der Contraction derselben und somit auch durch Schnelligkeit
der Alcoholeinwirkung mit bestimmt. Die rasche Einwirkung des Al-
cohols. bei welcher keine oder nur eine geringe und lokale Abhebung
des Plasmasackes stattfindet, bewirkt aber gleichzeitig eine rasche
Fiilllung der im Zellsafte gelisten Stoffe. und wir finden dementsprechend
die Spharite vorziiglich innerhalb des Plasmasackes ausgeschieden,
So ist es. wenn dilnnere Querscheiben eingelegt werden, wo dann zahl-
reiche kleine Sphirite auftreten. Gelangen aber wie beim Einlegen
orpsserer Canlomstiicke — die Plasmasicke zu mehr oder weniger
vollkommener Contraction, so bilden sich selten mehrere Sphirite in
einer Zelle. sondern die zur Ausfillung gelangenden Substanzen diffun-
diren nach einzelnen Stellen hin, und die Sphiirite erscheinen nur ver-
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pinzelt und sind um so grosser, je weniger deren vorhanden sind. Lieg
nun ein solcher Sphirit ganz innerhalb einer Zelle, so erschemt er
bei auch nur etwas contrahirtem Plasmasacke wohl hichst selten voll-
kommen in diesen eingeschlosgen, sondern er liegt bald ganz ausser-
halb desselben (also zwischen Wand und Plasmasack), bald ist er
wieder von diesem durchsetzt, ja es kann vorkommen, dass der (stark)
contrahirte Plasmasack selbst vollkommen im Sphiriten eingeschlossen
ist.  Wir finden hier also ganz dieselbe Mannigfaltigkeit der Lagerung
der Sphiiriten, wie ich sie schon fiir Dahlia seinerzeit beschrieben und
an einizen schematisirten Holzschnitten zur Ansicht gebracht habe
(verel. auch Taf IV, Fig. 19 u. 20),

S0 wic bei den Ausscheidungen des Inulins kommt es auch hier
hiiufie vor, dass die Sphirite Zellwinde in sich einschliessen, sei es,
dass sie nur von einer Zellwand durchsetzt werden oder, in den Zell-
ecken lieeend, in drei Zellen hineinragen, wo sie dann wieder entweder
oanz ausserhalb der Plasmasicke liegen oder Theile derselben ein-
schliessen. Umfasst der Sphirit ganze Zellgruppen, so sind natiirlich
zahlreiche Plasmasiicke innerhalb des Sphitritenkérpers und wir sehen
den Raum der einzelnen Zellen von der Sphiritensubstanz so erfillt,
als ob der Plasmasack eben gar nicht vorhanden wiire.

Was nun den Bau der Sphiriten betrifit, so muss vorerst hervor-
gehoben werden, dass, wie ja schon HAxsex betont hat, alle Ueher-

oiinge von typischen Sphirokrystallen zu wirklichen Drusen, wo die

cinzelnen Krystallspitzen isolirt iiber die Gesammtoberfliche hervor-
ragen. aufzufinden sind. Es ist dies, wie ich glaube, fiir die Beurthei-
lung der Ansichten iiber die Sphiiritenbildung von einiger Bedeutung,
weil es im Vorhinein wenig wahrscheinlich ist, dass Gebilden, welche
durch alle nur denkbaren Ueberginge mit einander verbunden sind,
nicht sollte im wesentlichen dieselbe Entstehungsweise zu Grunde
liegen.

Der Bau der Sphiiriten ist hiufig genau so, wie er von Hansex
zuerst erkannt und beschrieben wurde und wie ich ihn spiiter auch
fiir die Calcophosphatsphirite der Dahlia - Knollen angegeben habe :
Fine aus feinen, radialzestellten, nadelformigen Krystillchen gebildete
Schale umsehliesst einen anscheinend structurlosen Kern, der ent-
sprechend der Gestalt des Sphiriten bald kugelig, bald halbkugelig
ist, hald bei verwachsenen Sphiriten nur einen grisseren Kugel-
abschnitt darstellt. Dabei ist die Grisse des Sphiriten wesentlich
nur von der Grisse des Kernes abhiingig, da die Dicke der Nadel-
schale und somit die Liinge der Krystallnidelchen nicht im Verhilt-
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nisse zur Grosse des Kernes steigt und fillt und in ziemlich engen
Groenzen schwankt. So hatten Sphirite von 136 Mik. Durchmesser
nur eine Schale von 7 Mik. Dicke, und die oleiche Dicke der Nadel-
schale zeigten daneben liegende Sphiirite mit nur 50 Mik. Durchm.
Bleibt so die Dicke der Nadelschale algo die Linge der Krystall-
niidelchen an allen Sphiriten eines Priparates, ja selbst eines nicht
zu erossen Caulomstiickes nahezu gleich, so wechselt sie doch an den
Sphiiriten verschiedener, aber zugleich eingelegter Sticke in nicht un-
bedeutendem Grade, So zeigten in einem anderen Stiicke desselben
Caulomes (von Stapelia patula) die Sphirite bei einem zwischen 40
und 80 Mik, schwankenden Gesammtdurchmesser simmtlich eine Nadel-
schale von 9 Mik. Dicke. Die Nadelschale ist hiufig vom Kern mif
vollkommen scharfer Contour abgegrenzt, was Ian namentlich dann
deutlich sieht. wenn es absichtlich oder durch Zufall gelungen ist,
erstere stellenweise abzusprengen. An solchen lokal entschalten Sphi-
riten aber, ebenso an durch Zerdriicken der ungemein sprivden Gebilde
vewonnenen Bruchstiicken lisst sich nun das verschiedene optische
Verhalten von Kern und Schale auf das iiberzengendste nachweisen,
da der starken Doppelbrechung der letzteren gegeniiber ersterer auch
hei Einschaltung eines empfindlichen Gypsplittchens optisch vollkommen
unwirksam erscheint. Ich stimme also beziiglich der verschiedenen
Molecularstructur in Kern und Schale fiir diese Sphiirite, wie ich es
auch schon seinerzeit fiir die gleichgebauten der Dahlia - Knollen an-
regeben habe, vollkommen mit Haxsex iiberein, und halte den Kern
ans amorpher Substanz bestehend *).

Ich habe schon gelegentlich der Beschreibung der Dahlia-Sphirite
darauf hingewiesen, dass dfters auch Gebilde gefunden werden, an
denen eine krystallinische Schale nicht beobachtet werden kann, und
wo der ganze Sphirit gewissermaassen auf den Kern reducirt erscheint,
Auch bei den Fuphorbien findet man unter den zu pleicher Zeit in

1) Teh will aber nicht unerwiibnt lassen, dass in selteneren Fiillen
auch am Kern eine schwache Doppelbrechung bemerkbar wird, In der
Regel ist dann die Nadelschale nicht mit scharfem Contour vom Kerne
abgegrenzt,

Ich brauche den Ausdruck amorph, michte jedoch bemerken, dass
mit demselben, wenigstens fiir viele Fiille, der Aggregatzustand vielleicht
nicht priicis bezeichnet ist. Es diirften hier ebenfalls Uebergangsstadien

verschiedene Entwicklungsgrade des Krystallzustandes — anzunehmen
gein, wie es Voegisane fiir die Krystalliten thut, welche bel einheitlicher
Form nicht ph}'aikaliauh, #fters such nicht chemisch homogen sind.
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Alcohol eingelegten Caulomstiicken desselben Sprosses ofters solche,

wo simmtlichen Sphiriten die Nadelschale fehlt, wihrend diese an
den Sphiiriten anderer Caulomstiicke auf das deutlichste hervortritt.

Auch Haxsen hat derartige Sphiirite schon gesehen, ebenso bei
den Euphorbien als bei den Marattiaceen. Er beobachtete sie immer
schon einige Tage nach dem Einlegen, und hielt sie fiir in Bildung
begriffene Sphiirokrystalle, welche aber ihre volle Ausbildung oft erst
nach Monaten erhalten sollten. Ich werde noch spiter Gelegenheit
haben. meine Bedenken gegen diese Anschauung verzubringen, und
will hier nur erwihnen, dass ich derartige isotrope Sphirite auch in
Canlomstiicken fand, welche iiber ein Jahr in Alcohol eingelegt waren,
wo denn an eine noch zu erfolgende Structurverinderung wohl kaum
zu denken ist.

Die bis nun beschriebenen Ausscheidungsformen sind weitaus die
hiufigsten, nicht bloss bei den Euphorbien, sondern auch bei Sta-
pelien und Ceropegia. Eine Ausnahme fand ich nur bei Euphorbia
grandidens, deren Caulome, in kiirzere, 1—3 Ctm. lange Stiicke zer-
schnitten. fast ein Jahr in starkem Alcohol gelegen waren. An den
Schnittflichen fanden sich zahlreiche kugelige, aus locker gefiigten
Nadeln bestehende Krystalldrusen von Calciumphosphat. Im Gewebe
waren aber auffallend wenig Sphiirite und fast ausschliesslich nur im
Parenchym der inneren Rinde vorhanden. In den Zellen der dusseren
Rinde fanden sich jene oben pg. 315 erwiihnten Proteinkugeln in be-
sonderer Grissse, umgeben von Krystallen, die sich als Calciumphosphat
erwiesen. Auch in weiter nach innen liegenden Rindenzellen waren
drusige Ausscheidungen dieses Salzes hilufig, ebenso in den Zellen
des Markes. wo sie sich durch ihr Verhalten gegen Essigsiure leicht
von den schon in der lebenden Pflanze in grosser Menge vorkommen-
den Krystallen und Krystalldrusen des Calciumoxalates unterscheiden
liessen. Die relative Seltenheit der Sphirite und das reichliche Vor-
kommen echter Krystalllrusen zeigte, dass in diesen von mir
untersuchten Caulomstiicken das Caleiumphosphat zum gross-
ten Theile nicht in Form von Sphiriten zur Ausscheidung gelangt war.

Die Sphirite fanden sich, wie schon erwihnt, fast nur in der in-
neren Rinde und waren an wenigen Stellen des Querschnittes zu Nestern
zusammengedringt, welche schon dem freien Auge als glinzend weisse
Flecken erkennbar wurden.

Die einzelnen Sphiirite zeigten sich nun beziiglich ihres Baues von
den bei anderen Fuphorbien beobachteten in bemerkenswerther Weise
verschieden. Dabei sind sie aber auch unter sich durchaus nicht
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gleichartig ausgebildet, wenn auch in jedem der einzelnen Nester ein
Typus stets vorzuherrschen scheint:  Allen gemeinsam ist aber die

ungemein schwache Lichtbrechung, was so weit geht, dass sie trotz
ihrer oft ganz bedeutenden Grisse (bis 0,2 Mm. D.) sehr leicht iiber-
sehen werden konnen und bei schwiicheren Vergrisserungen nur als
schwach gelblich gefirbte Flecken, deren Berandung ifters gar nicht
wahrnehmbar ist. sich von dem iibrigen Gewebe abheben. Bei An-
wendung stiirkerer Vergrisserungen tritt jedoch regelmiissig ein stirker
lichtbrechender Kern hervor, dessen Durchmesser selbst die Hillfte des
Gesammtdurchmessers des Sphiriten erreichen kann. Die diesen Kern
umgebende Schale ist entweder in ihrer ganzen Dicke von gleicher
Lichtbrechung, oder es nimmt diese ganz allmihlich nach der Peri-
pherie hin ab, so dass selbst eine scharfe Abgrenzung vollkommen
fehlen kann. Auch treten hie und da immerhalb der Schale hellere
Ringe hervor, durch welche dieselbe in ineinander geschachtelte Kugel-
schalen gesondert erscheint. Was das optische Verhalten betrifft, so
sibt es zweifellos Sphiirite, an denen auch bei ansehnlicher Grisse
eine Doppelbrechung in keiner Weise nachgewiesen werden kann. DBei
anderen aber erscheint der Kern entweder seiner ganzen Masse nach
doppelbrechend, oder er besitzt nur eine doppelbrechende Hiille, welche
dann weiters von der oben erwithnten isotropen Schale iiberlagert wird.
Wo Doppelbrechung nachgewiesen werden kann, da erkennt man in der
Recel auch den strahlig-faserigen Aufbau, und es stellt sich dem ent-
sprechend der ganze Kern als eine Krystalldruse einen Sphiiro-
krystall dar. so dass also hier die Lagerung der krystallinischen
und amorphen Partien gegeniiber der bei den anderen Euphorbien be-
obachteten gerade umgekehrt erscheint (Taf. IX, Fig. 21).

Unter den vielen zur Beobachtung gelangten Sphiriten dieser
Caulomstiicke. die im wesentlichen alle dem eben charakterisirten Ty-
pus der verkehrten Lagerung der amorphen und krystallinischen
Schichten foleten, fand ich aber, freilich nur in seltenen Fillen, ein
Paar bemerkenswerthe Abweichungen. Die eine derselben bestand
dacin. dass die dem stark doppelbrechenden Kern aufgelagerte isotrope
Schicht nach aussen wieder durch eine Nadelschale begrenzt (Fig. 24)
und durchaus in gleicher Weise, wie an den beschalten Sphariten an-
derer FEuphorbiaceen ausgebildet war. Noch merkwiirdiger war die
Aushildung der zweiten Art, die ich in Fig. 23 darzustellen versucht
habe: Um den grossen, vollig isotropen Kern war eine miichtize Schale
gelagert, welche schon bei schwiicherer Vergrisserung eine undeut-
liche Radialstructur erkennen liess, Diese hatte aber — wie die An-
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wendung stirkerer Vergrosserungen zeigte ihren Grund in der vor-
wiegend radialen Reihung von Kornchen, welche sich an manchen
Stellen durch die ganze Dicke der Schale deutlich verfolgen liess. Die
Lagernng der Kiornchen und Kiornchenreihen war ferner in den inneren
Theilen der Schale viel dichter als in den #usseren und wurde in
diesen nach der Peripherie hin immer lockerer. Es erschien somit der
pigentliche Schalenkorper noch von einem hyalinen, kirnerarmen Sanm
nmgeben, dem stellenweise eine scharfe peripherische Abgrenzung voll-
kommen fehlte. Wir haben hier offenbar eine dhnliche Bildung vor
uns. wie iche sie fiir manche Sphiirite bei Galtoma heschrieb, und
ohenso muss man an jene Jueelfirmigen Anhiufungen des Inulin-
niederschlages denken, die ich in Taf VIII, Fig. 1, Zelle h abgebildet
habe.

Das Verhalten der Schale im polarisirten Lichte war nicht an allen
derart webauten Sphiriten oleich. An ginigen gelang es mir dureh-
aus nicht, eine Polarisationswirkung nachzuweisen, an den meisten aber
war jedoch immer erst bei Anwendung empfindlicher Gypsplitichen

eine freilich sehr schwache Doppelbrechung walrzunehmen.

Betreffend die Lagerung dieser Sphirite in der Zelle ist dem schon
anderorts Erwilnten nichts wesentliches hinzuzuftigen. Auch hier er-
<cheint der contrahirte Plasmasack mehr oder weniger vollstindig im
Sphiiritenkirper eingebettet, und namentlich kommt es hiufig vor, dass
Theile desselben der Peripherie auf grossere Strecken dicht anliegen
und so stellenweise eine hautartice Umbhiillung an derselben bilden.
Jei selir grossen Sphiriten, ob sie nun ganz in einer Zelle liegen oder
deren mehrere durchsetzen, findet man ofters die den kueelizen Kern
nmeebende Schale nicht ebenfalls durch eine Kueelfliche abgeschlossen,
sondern die Zelle vollkommen ausfiilllend, so dass nun der Sphiirit mehr
oder weniger deutlich, und  einseitig oder allseitig polyedrischen Um-
riss erhilt. Auch sieht man ofters, dass der vollkommen kugelige, in
swei oder mehr Zellen hineinreichende Kern nicht allseitig von einer

gleich dicken Schale itberlagert wird, und dass diese stellenweise oft
doppelte Dicke errreichen kann. Dieser Fall ist, wie ich glaube, gin
ganz untriiglicher Beweis fiir die nachtrigliche Auflagerung der Schale
auf den frither gebildeten Kern.

Es ist schwer zu sagen, worin wohl der Grund gelegen war, dass
die Sphiirite in diesem speciellen Falle, gegenitber ihrer Aushildung
hei den anderen FEuphorbien, in so abweichender Weise ansgeschieden

wurden, Waren es nur ganz hestimmte, von der Art des Eindringens
des Alcohols abhingige Bedingungen, unter denen die Ausfillung er-
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folote, oder war dabei ein anderes Mengenverhiltniss der zur Aus-
scheidung gelangenden Stoffe oder eine andere Vertheilung derselben,
also alleemein innere Ursachen maassgebend ?

Ich habe spiter wiederholt versucht, durch Einlegen von Caulom-
stiicken verschiedener Grisse und in wenig oder stirker verdiinnten
Aleohol eine ihnliche Ausbildung der Sphirite zu erzielen. Waren

die Caulomscheiben zu ditnn (alleemein unter 1 M. Dicke), so bil-

deten sich fiberhaupt keine grosseren Sphirite, und die Zellen waren

wie beim Einlegen diinnerer Schnitte mit einem feinkornigen
Niedersehlage erfiillt. In grisseren, 1—2 Ctm. langen Caulomstiicken
fanden sich an den beiderseiticen Schuittflichen und in den ihnen
nahen Geweben schon nach zwei Tagen neben Drusen Kleine Sphirite,
denen ihnlich, wie sie auch bei anderen Fuphorbien vorkommen. Nur
in einer Caulomscheibe von etwa 2 Mm. Dicke schienen die Bedingungen
oegeben gewesen. welche eine ihnliche Ausbildung der Sphirite her-
vorrufen: Es waren massenhaft kugelige, lockere Krystalldrusen, aber
mur wenige Sphirite gefunden worden, und es bestanden dieselben aus
einer den . Kern* bildenden. aus strahlig angeordneten Nadeln be-
stehenden, starke Doppelbrechung zeigenden Krystalldruse von 10 Mik.
Durchmesser. welche von einer hellen, anscheinend structurlosen und
keine Doppelbrechung zeigenden Schale von b Mik. Dicke umschlossen
war. Solche Krystalldrusen, aber ohne die amorphe Schale, erhiilt
man ofters auch wie schon Haxnsex angibt beim Einlegen diinner
Schnitte in Alcohol, und schon aus diesem Grunde wiire der Wahr-
scheinlichkeitssehluss erlaubt, dass dieselben als primire Bildungen
auftreten, denen erst secundir die Schale aufzelagert wiirde. Aber es
gelang mir auch, diese secundiire Auflagerung der Schale direct nach-
zuweisen, da an nach spiter zu besprechenden Methoden am Ohject-
triger behandelten Schnitten zuerst die Krystalldrusen sichtbar und
die Schalen erst mehrere Stunden spiter beobachtet wurden. Aber

diese Sphirite zeigten auch noch eine andere merkwiirdige Eigenthiim-

lichkeit: die die Krystalldruse umschliessende Schale war nicht struc-
turlos. sondern war zusammengesetzt aus hyalinen, isotropen Kiigelchen,
und es erinnern somit diese Sphirite ihrem Baue nach an die von
VogeLsanGg ') in Stolberger - Glisern gefundenen und beschriebenen
Sternkrystalliten (vergl. Taf. VIII, Fig. 19).

Eine kurze Besprechung erfordern noch jene grossen, so nahe der
Peripherie des Pflanzentheiles zur Ausscheidung gelangenden sphiri-

1) L e pg. 69, und Taf, IX, X.
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tischen Bildungen, auf welche ich schon pg. 316 hingewiesen habe,
Bei den mit ebener Fliche an die Oberfliiche des Pflanzentheiles an-
sefzenden und halbkugelig in das Gewebe vorspringenden Gebilden
bildet sehr hiiufic eine Spaltéffnung das Centrum der kreisformigen
Basalfliiche (vergl, pg. 272). Die im Innern der Gewebe liceenden
erscheinen sehr hiufic von einer Milchrohre oder einem Leitbiindel
durchsetzt, was, wie ich glaube, nicht darin seinen Grund hat. dass
hier die zur Ausscheidung gelangenden Stoffe a priori in grisserer
Menge vorhanden sind, sondern daher riihrt, dass in diesen Organen
von den Schnittflichen aus ein rascheres Vordringen des Aleohols er-
miglicht war. Es ist dies ganz dieselbe Erscheinung, wie die in den
Dahlia - Knollen zu beobachtende, wo die Inulinsphirite ebenfalls vor-
zilelich um die Tracheenziige angehiiuft sind.

Der Bau dieser Sphiirite stimmt in vielen Filllen genau mit dem
der beschalten iiberein, und sie zeigen auch im polarisirten Lichte
dieselben Erscheinungen. Sehr hiiufig, und namentlich grissere Ag-
gregate zeigen aber innerhalb der hell aufleuchtenden Quadrantenriinder
ebenfalls zahlreiche . unregelmiissig vertheilte, erhellte Flecken., Fs
riihrt diese Erscheinung daher . dass auch innerhalb der Nadelschale
und an zahlreichen Stellen die nach aussen liegenden Theile der die
Zellenlumina ausfiillenden Substanz zu Nadelschalstiicken ausgebildet sind,
80 dass gewissermaassen die gemeinsame Nadelschale zahlreiche kugel-

sectorformige, um das gemeinsame Centrum gruppirte Stiicke beschalter
Sphiirite umschliesst,

Alle Sphiirite, mégen sie nun wie immer ausgebildet sein, sind
immer in allen ihren Theilen fein poris. Es gilt dies ebenso fiir den
isotropen Kern der heschalten Sphiirite, als auch fiir jene, an denen
eine Nadelschale nicht ausgebildet ist. Man sieht dies an der sogleich
erfolgenden Luftinjection beim Abtrocknen der in Aleohol liegenden
Priparate. Die dadurch bewirkte Abdunklung lisst nun natiirlich
auch jene oben erwihnten schwach lichthrechenden und bei geringen
Vergrisserungen sehr leicht zut iibersehenden Sphirite der FE. gran-
didens sogleich hervortreten . und es hat denn auch bei ihnen
keine Schwierigkeit, sie behufs weiterer Untersuchung frei zu prii-
pariren,

An den beschalten Sphiriten habe ich in dem von der Nadelschale
umschlossenen Kern eine concentrische Schichtung nie zu heobachten
Grelegenheit gehabt, wenn nicht etwa, wie in dem oben erwihnten Falle.
ausnahmsweise das Centrum des Kerns wieder durch einen kleinen
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Sphiriten gehildet wird '), Vollends eine Structur. wie sie die Inulin-
sphiirite zeigen, mit concentrischen, durch amorphe Substanz getrennten
Nadelschalen, habe ich unter den Tausenden von Sphiiriten , die ich
von den eingangs genannten Pflanzen gesehen habe. nie beobachtet 2).
An jenen Sphiriten aber, mit inverser Lagerung der krystallinischen
und amorphen Partien, sieht man éfters die peripherisch gelegene, den
krystallinischen Kern umgebende Hiille in der That in concentrischoe
Schichten gesondert (Taf. IX, Fig. 21, 22). Es hat den Anschein. es
wiiren ineinander geschachtelte, aber nicht dicht aneinander liegende
Kugelschalen gleicher Lichtbrechung vorhanden. Jedenfalls besteht an
diesen Stellen zwischen den Schichten kein fester Zlisrlmnu'u]l;mg und
es gelingt durch Druck ganz leicht, die Schichten nach diesen _( on-
tactflichen* zu trennen und in von einander gesonderte Stiicke ¥ Zer-
brechen, welche Trennung auch zwischen dem krystallinischen Kern
und der Hiille leicht gelingt.

Nach Haxsenx ist jeder Sphirit von einem ,wahrscheinlich aus
Eiweisssubstanz bestehenden® feinen Hiutchen. dem »Hitllhiiutchen*,
umsechlossen. Ich habe schon gelegentlich der Besprechung der Dahilia-
Sphiirite *) angegeben, dass ein solches Hiutchen an vielen Sphiiriten
nicht vorkommt, da man hiiufig genug beobachten kann, dass wihrend
der Losung der Nadelschale die einzelnen Niidelchen sich isoliren und
in der umgebenden Fliissigkeit vertheilen. Wo aber nach Lisung der
Nadelschale eine Hillle in der That erhalten bleibe. da riihre dieselhe

1) Erst nachtriiglich habe ich derartige Sphiirite mit krystallinischer
Ausbildung des Kerncentrums i&fters beobachtet. Dieser krystallinische
Centralkern zeigt tfters polygonalen Umriss: es schien also ein einziger
Krystall ausgebildet, wie es Russow bei den ‘I.’.i.r.*'urn'wew.a_Sphurjf,en g0
hiiufig gefunden hal. Zwischen gekreuzten Nikols erschien in demselben
aber in voller Deutlichkeit das dunkle orthogonale Kreuz, so dass wir es
hier wohl zweifellos mit einer den hexagonalen Tiifelchen des Inulins
und des Calciumearbonates analogen Bildung zu thun haben (vel. p. 292).
Eine Verwechslung mit anderen zufiilligen Einschliissen, Chlorophyll-
kirnern, Calciumoxalatkrystallen etc., ist natiirlich ganz ausgeschlossen.

2) Es kommt héiufig vor, dass die beiderseits einer Zellwand an-
sitzenden Sphirite, als Halbkugeln ausgebildet, bei gemeinsamem Centrum
verschiedenen Radius besitzen (vergl. Fig. 19). Liegt nun der kleinere
Sphiirit vom Beobachter abgekehrt und stellt man auf die Basis des
grisseren Sphiiriten ein, so erscheint nun im optischen Querschnitte auch
die Schale des kleineren Sphiiriten und man sieht zwei concentrische
Nadelschalen. Bei einiger Aufmerksamkeit ist aber natiirlich eine Tiiy-
schung gar nicht miglich,

3) Bot. Ztg., 1887, Nr. 10,
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entweder von dem contrahirten Plasmasacke her, der hiiufig auf grissere
oder kleinere Strecken dem Sphiiriten aufliegt, oder es sei dieselbe
iiberhaupt kein continuirliches Hiutchen, sondern bestehe aus einem
unzusammenhiineenden Gerinsel, das theils von der in der Nadelschale
and zwischen den Nidelchen vorhandenen Grundsubstanz herriihre,
theils wohl auch secundir erfolgenden Ausfillungen aus dem Zell-
inhalte sein Entstehen verdanke. Solche hautartige Umbhiillungen be-
obachtet man ja auch an echten Krystalldrusen und Krystallen, wie
gie sich z. B. bei Galtonia in den Athemhdhlen manchmal finden und
wo ditber ihre Natur und Herkunft wohl nicht der geringste Zweifel
sein kann,

Bei Beantwortung der Frage nach dem Fehlen oder Vorhanden-
sein eines solchen Hiillhiutchens, speciell bei den Fuphorbien-Sphiiriten,
handelt es sich also nicht darum, ob da oder dort an der Oberfliiche eines
Sphiiriten ein hautartiger Ueberzug vorhanden sei, sondern ob ein
continuirliches Hiutchen die ganze Oberfliche jedes Sphiriten iiber-
ziehe und einen integrirenden Bestandtheil desselben bilde. Nach
HanseN's Ansicht erkliren sich ja eine ganze Reihe von Erscheinungen
an ferticen wie an in Bildung begriffenen (,noch im Tropfenstadium
befindlichen*) Sphiiriten nur unter der Annahme eines solchen Hitut-
chens, so die Verwachsung zu zusammengesetzien Korpern, das ver-
schiedene Verhalten der fertigen und der mnoch im Tropfenstadium
befindlichen gegen Lisungsmittel, die Carminfirbung derselben nur an
ihrer Oberfliche etc. ete.

Ich michte die oben gestellte Frage im Zusammenhange mit der
nach der Tinectionsfihigkeit der Sphiirite beantworten. Da sich alle
Sphiirite im wesentlichen gleich verhalten, werde ich die an den be-

schalten Sphiiriten zu beobachtenden Erscheinungen besprechen, an
welchen ja auch Hansen vorziiglich seine Untersuchungen angestellt
hatte, und wo die bei ihrer Lisung und eventuellen Firbung sich ab-
spielenden Vorginge am leichtesten verfolgt werden kiinnen.

Legt man Schnitte sphiritenhaltigen Alcoholmateriales beliebiger
eingangs erwithnter Pflanzen in einen geniigend grossen Wassertropfen,

so sind sie nach kiirzerer oder lingerer Zeit spurlos verschwunden,
und das gleiche ist der Fall, wenn man dem Wasser geringe Mengen
von Farbstoffen (Anilinblau, Methylenblau oder Carminpriiparate) zu-
setzt. Beobachtet man die Einwirkung des Reagens unter dem Mi-
kroskope (am besten im Hiangetropfen), so bemerkt man, wie die
Sphiirite allmihlich abblassen und endlich, ohne irgend einen Contour
zu hinterlassen, verschwinden. Die Vorginge bei dieser Lisung sind
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aber nicht immer gleich, und nur insoweit iibereinstimmend, als in der
Regel zwischen Nadelschale wund Kern sich ein Zwischenraum bildet,
der aber nicht von einem beginnenden Abschmelzen des Kerns herzu-
rilhren scheint, sondern einer Abhebung der Schale seine Entstehung
verdanken diirfte, da die Erscheinung besonders an verletzten Sphiriten
eintritt, Nun kann es vorkommen, dass zuerst der Kern verschwindet
und die Nadelschale noch einige Zeit erhalten bleibt, oder es wird
auch diese sogleich von dem Lisungsmittel angegriffen. Dies geschiehi
in der Weise, dass die Nadeln abschmelzend sich von einander trennen ;
es entsteht eine locker gribmelige Masse, die, sich vertheilend, endlich
verschwindet. Ganz anders sind die Erscheinungen, wenn die Lisung
der Sphiirite sehr langsam erfolgt, was am leichtesten zu erreichen ist,
wenn man den unter Deckglas in Alcohol liegenden Priiparaten die
wiisserize Farbstoftlisung zusetzt. Fast ausnalhmslos beobachten wir
nun vorerst eine Firbung der Kernsubstanz, withrend die Schale vor-
erst noch ungefiirbt erscheint. Dabei wird der Farbenton immer dunkler
und die Sphirite erscheinen nun gegeniiber der farblos erscheinenden
Einlegefliissigkeit und den noch kaum gefirbten Protoplasmasicken als
intensiv gefirbte Korper. Meist spiiter erst tritt auch in der Nadel-
schale die Fiarbung ein, wobei die radiale Structur undeutlicher wird
und die Doppelbrechung allmihlich verschwindet. Man erhiilt so Prii-
parate, wo an dem gefirbten Sphiiriten vollkommen deutlich der Kern
und die durch eine hellere Zone (vergl. oben) getrennte Schale unter-
schieden werden kann: wohl ein untriiglicher Beweis, dass die Firbung
nicht von einem oberflichlichen, die Nadelschale iiberziehenden Hiut-
chen herrithrt. In anderen Fillen ist eine solche Abgrenzung zwischen
Kern und Sehale nicht vorhanden, und der Sphiirit ist dann von einem
gritmeligen Saume umgrenzt, der aber fast immer heller gefirbt ist,
als die Innemmasse, wie iiberhaupt in der Regel die Tiefe des Farben-
tones nach der Mitte hin zunimmt. Ja es kommt gar nicht selten
vor, dass eine scharfe Randbegrenzung iiberhaupt nicht vorhanden ist
und der gefirbte Sphirit dann als ein verschwommener, nach der
Peripherie hin allmihlich heller gefirbter Fleck in die Erscheinung
tritt, Es ist dies dann der Fall, wenn, wie schon oben erwihnt, die

wiisserige Losung sehr rasch einwirkt, dabei die ganze Schale zerstirt
und auch den Kern von aussen angreift. Diese so hiufig zu beoh-
achtende schwiichere Fiarbung des Randes gegeniiber der Mitte zeiot

wieder auf das Untriiglichste, dass die Fiarbung nicht von einem resti-
renden Hiillhdutchen herrithren kionne, da sonst ja gerade das um-
gekehrte beobachtet werden miisste. Ganz zu denselben Resultaten
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fiihrt die Beobachtung zersprungener Sphérite, wo die Spriinge nach
der Firbung durch die ganze Masse erhalten bleiben, und ebenso die
Beobachtung isolirter Kugelsectoren, und es ist mir ganz unbegreiflich,
wie HANSEN dies nicht hat sehen komnen. Wire es richtig, dass die
Sphirite anfangs, d. h. in ihrem hypothetischen Tropfenstadinm, von
einem Hiutchen umgeben wiiren, welches bei deren Beriihrung das
[neinanderfliiessen derselben hindere und die Abplattung ermiigliche, so
milsste an den verwachsenen Sphiriten oerade an ihren Beriihrungs-
flichen ein doppeltes Grenzhiutchen sichtbar werden, und es miisste
dieses nach erfolgter Farbung um so deutlicher hervortreten. Ein
solches Grenzhiutchen ist aber nie zu beobachten. Wohl erscheinen
die Kerne an in Alcohol liegenden Objecten durch eine im Durch-
schnitt als helle Linie erscheinende diinne Lage homogener (nicht po-
riser) Substanz getrennt. Es verschwindet dieselbe aber ausnahmslos,
wenn die Kernfirbung eintritt, wihrend sie, wenn die IFirbung nur
vom Hiillhdutchen herriihren wiirde, nur um so deutlicher hervortreten
miisste,

Es ist also auch an diesen Sphiriten, so wenig als an den frither
untersuchten von Dahlia, ein einen nie fehlenden Bestandtheil
derselben  bildendes Hiillhiiutchen vorhanden. Die Erscheinungen,
welehe man bei langsamer Losung derselben (in Wasser) und bei Ein-
wirkung farbender Reagentien heobachtet, bediirfen zu ihrer Erklarung
auch gar nicht der Annahme eines solchen Hiutchens; sie werden voll-
kommen verstindlich, wenn man sich erinnert, dass der Sphilrit in
seiner ganzen Masse fein pords ist und aus zwei, beziiglich ihrer Los-
lichkeit (in Wasser) sich verschieden verhaltenden Verbindungen be-
steht., Spricht fir das Erstere die so leicht zu beobachtende Luft-
injection, so ergibt sich Letzteres aus der schon oben erwdhnten
Thatsache, dass in gewissen Fillen die Schale nach Verschwinden der
Niidelchen und der von ilmen herrithrenden Doppelbrechung in ihrem
Contour noch lingere Zeit deutlich hervortritt, und dass auch der
Kern nach erfolgter Farbung mit wiisserigen Farbstofflisungen so lange
als feste gefirbte Kugel erhalten bleiben kann.

Die Porositit der Substanz bedingt es, dass das in die Poren ein-
dringende und langsam lisende Medium (Wasser) auch innerhalb des
Sphiiritenkorpers die leichter loslichen Bestandtheile angreift. Wihrend
der Sphirit so substanziirmer wird, wird von der restirenden, schwie-
riger loslichen Verbindung der mit dem Wasser eingefithrte Farbstoff
der Losung entzogen und gespeichert. Dass die Farbung des Sphériten
nicht von einer gefirbten Verbindung des Farbstoffes herrithrt, dafir
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spricht einmal der Umstand, dass die verschiedenen Farbstoffe sich
gleich verhalten, und weiter die Thatsache, dass es auch hier manch-
mal gelingt, den gefirbten Kern zu entfirben und wieder zu firben

Die }ﬂlH}JJrffJJ'IJH-J.‘}E—SIIl!:“l]'i!l’ stimmen also auch ]H‘HI”I.'_EHFH ithres Ver-
haltens gegen farbende Reagentien vollkommen mit denen von Dahlia
iiberein, Ein Unterschied besteht nur darin, dass die Differenzen in
der Lislichkeit der beiden den Sphiiritenkorper aufbauenden Verbin-
dungen bei Dahlia viel grisser sind als hier, was aber miglicherweise
darin seinen Grund hat, dass von jener Planze mir sehr altes. mehr-
Jjahriges Alecoholmaterial zur Untersuchung vorlag, wihrend ich hier
viel jiingeres zu verwenden gezwungen war (7). Bei Dallia bleiben
die Kerne der Sphiriten auch nach stundenlangem Liegen der Prii-
parate in Wasser erhalten und treten nach Fiirbung auf das deutlichste
hervor, und dies ist auch der Fall, wenn man die Schnitte einige Zeit
in Wasser kocht. Dies gelingt nun bei den Fuphorbien-Sphiriten in
keiner Weise, und selbst das Einlegen der Schnitte in stirker verdiinnte
aleoholische Farbstofflosungen geniiet. um die Sphiirite vollkommen in
Lisung iiberzufithren.

Beziiglich der chemischen Zusammensetzung nimmt HaxseN an,
dass die Sphérite aus Calciumphosphat bestinden. Kern und Schale
sollen sich nur dadurch von einander unterscheiden, dass diese Ver-
bindung im ersteren in einem anderen Molecularzustande. hiichst wahr-
scheinlich amorph, vorhanden wire und nur die Schale krystallinische
Structur besiisse. Dies erklire auch die leichtere Lislichkeit der Kern-
substanz gegeniiber der Nadelschale.

Der grosse Gehalt der Sphirite aller eingangs erwiihnten Panzen
an unverbrennlichen Bestandtheilen lisst sich leicht nachweisen. Sie
schmelzen am Platinblech unter starkem Aufblihen, und es bleibt end-
lich eine locker schwammige Masse von ungefihr derselben Form zu-
riick. FEs lassen sich diese Ballen leicht isoliren und geben die Reac-
tionen auf Calcium und Phosphorsiure. Ich habe nun durch die aus
dem Studium der caleiumphosphathaltigen Sphirite bei Galtonia (Hya-
cinthus) candicans und derer in den Dahlia-Knollen gewonnenen Er-
fahrungen geleitet, auch die der Euphorbien und Aselepiadeen hin-
sichtlich des Vorkommens einer organischen Verbindung untersucht.
Natiirlich kann es sich auch hier nicht uwm zufillig vorhandene Ein-
schlitsse organischer Substanz handeln, die bei dem Umstande, als ja
Theile der Membranen und des Protoplasmakorpers so hiinfig einge-

schlossen gefunden werden, bei unvollstindiger Verbrennung natiirlich

als Kohle zuriickbleiben miissen : sondern darum. ob nicht die organische

Mittheil, a. d, bot, Inst. zu Graz Q)
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Substanz als integrirender Bestandtheil des Sphiiritenkorpers erscheint
und namentlich in den amorphen Schichten in grisserer Menge vor-
handen sei. Dies ist nun in der That der Fall; nur ist der Nachweis
schwieriger als bei den Dahlia-Sphiriten oder gar bei denen von Gal-
tonia, wo die Sphiirite noch zur Zeit, wo die Gewebe schon vollkommen
weiss gebrannt sind, als tief schwarz gefirbte Kugeln hervortreten und
auch nach Behandlung mit Salzsiure sich nicht wesentlich verdndern. Es
wird hier nimlich das Stadium der Verkohlung sehr leicht iiber-
schritten, was theilweise in der Natur der organischen Verbindung,
aber auch darin seinen Grund haben wird, dass ihre ungemein feme
Vertheilung innerhalb des porisen Sphiritenkirpers einer raschen Ver-
brennung im hohen Grade forderlich sein muss.

Ich habe die Verkohlungsversuche an den beschalten Sphiriten
von Ceropegia stapeliaeformis, Stapelia patula, Fuphorbia trigona und
E. canariensis und ebenso an den oben beschriebenen, durch inverse
Lagerung der krystallinischen und amorphen Schichten ausgezeichneten
der F. grandidens vorgenommen. Feine Schnitte wurden in Alcohol
auf ein grosseres Deckglischen gelegt, bestimmte Sphirite nach ihrem
tau und ihrer Lagerung gegenither den Zellmembranen und Proto-
plasmasicken studirt und nach ihrer ortlichen Lage im Priiparate
fixirt. Nach vollkommener Verdunstung des Alcohols wurde das Prii-
parat mit einem kleineren Deckglischen iiberdeckt und das als Object-
triiger fungirende Deckglas auf dem Platinbleche einer sehr allmihlich
sich steigernden Temperatur ausgesetzt. In kurzen Zwischenriumen
wurden die frither fixirten Sphirite wiederholt beobachtet, um even-
tuelle Veriinderungen an ilmen wahrzunehmen. Die Sphérite hellen
sich vorerst auf und nehmen einen gelblichen Ton an, der spiter in ein
tiefes Braun und endlich Schwarz iibergeht. Das kleinere Deckgliischen
wird nun entfernt und das grissere mit dem darauf festklebenden
Priiparate umgekehrt auf einen Objectiriiger gelegt. Setzt man zur
Entfernung der Luft Alcohol zu und ersetzt man diesen spiter durch

verdiinnte Salzsiure, so bleiben die geschwirzten Kugeln erhalten. Sie
zeigen genan die Form der Sphirite. Manche erscheinen vollkommen
compact und undurchsichtig; andere bestehen aus griimeliger Masse,

die bald nach der Mitte, bald nach der Peripherie dichter wird, in
welch’ letzterem Falle das Gebilde das Ansehen einer Hohlkugel ge-
winnt. Wieder andere und dies sind die besonders instructiven
Objecte erscheinen als tief schwarze, von einem aus locker grii-
meliger Masse bestehenden Saume umgebene Kugeln, Dieser scharf
contourirte Saum entspricht seiner Breite nach der frither vorhandenen
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Nadelschale und ist offenbar gebildet aus den Resten der auch zwischen
den Niidelechen vorhandenen und wahrscheinlich an ihnen einen Usher-
zug bildenden verkohlbaren Substanz; der dunkle Kern entspricht der
amorphen Kernmasse. Gerade solche, gar nicht so selten zu erhal-
tende Objecte, an welchen die gribere Structur der Sphiirite erhalten
geblieben ist, zeigen auf das Ueberzeugendste, dass die Kohle weder
von dem, problematischen Hilllhiiutchen, noch wvon zufiillic einge-
schlogsenen Theilen des Protoplasmakorpers herriihren kann,

Ich halte es also auch beziiglich dieser Sphiirite fiir zweifellos,
dass in ihmen neben dem Calciumphosphat noch eine orgamische Ver-
bindung vorhanden ist. In den beschalten Sphiriten bildet gie den
Hauptbestandtheil der amorphen Schichten; sie ist aber auch in den
krystallinischen Partien vorhanden, seien diese nun entweder nur als
Nadelschale ausgebildet oder bestehe nur der Kern oder der ganze
Sphiirit aus ihmen, in welchen allen Fillen sie wahrscheinlich an den
einzelnen krystallinischen Elementen in Form eines krustenartigen
Ueberzuges auftritt.

Ueber die Natur dieser Verbindung michte ich nicht einmal eine
Vermuthung aussprechen, Man kann, um mit Nigenr zu sprechen,
nur sagen, was sie alles nicht sein kann (nicht der Gruppe von Fetten
und Wachsen angehérig), nicht aber, was sie wirklich ist.

Schon bei Gelegenheit der Untersuchung der Dahlia - Sphiirite
hatte ich die Beobachtung gemacht, dass an einzelnen Sphiiriten die
Nadelschale bei Zusatz von Schwefelsiure unverindert geblieben war,
was auf eine andere chemische Verbindung (Caleiumsulfat ?) hinwies.
Auch theilte ich mit, dass an einigen gegliihten Sphiiriten nach Zusatz
von Schwefelsiure eine Gasentwicklung zu beobachten war. Mindestens
ein Theil der entweichenden Kohlensiiure sagte ich damals
rithrt von den in den Geweben oft in reichlicher Menge vorhandenen
Calciumoxalatkrystallen her, die ofters selbst im Kerne der Sphiiriten
vorkommen und schon an den unverinderten Sphériten unmittelbar
gesehen werden kionnen,

Fine Gasentwicklung aus verkohlten oder veraschten Sphiiriten
nach Zusatz von Siauren habe ich auch bei den hier in Rede stehenden
Planzen viele Male beobachtet. So hei Stapelia an einigen mark-
stindigen Sphiriten, bei Euphorbien (camariensis, trigona) an rinden-
stindigen. Woll kommen auch hei allen diesen Pflanzen im Marke wie
in der Rinde sehr hiufig Krystalle von Calciumoxalat vor und werden
natiirlich dfters auch in den Sphiriten eingeschlossen. An manchen
Sphiiriten aber ist die Gasentwicklung eine so reichliche und so lange

0k
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andauernde, dass ich dieselbe nicht ausschliesslich auf solche zufillige
Fingehliisse zuriickfithren michte und vielmehr glaube, annehmen zu
miissen, dass in manchen Sphiriten noch pine andere organische Séure
vorhanden sein muss, die, wahrscheinlich an Kalk gebunden, entweder
neben dem Caleiumphosphat nur als Verunreinigung erscheine oder
in manchen Sphiriten das letztere vollkommen vertrete.

Wenn es nach allen Erfahrungen nicht zweifelhaft sein kann, dass
die Abscheidung in Sphéritenform nicht von der chemischen Natur
der Verbindung, sondern nur von der Viscositit des Mediums abhingig
iat. in welchem die Abscheidung resp. die Krystallisation erfolgt, so
st in der That nicht oinzusehen . warum nicht aueh andere in den
Pllanzensiften in Lisung befindliche Salze in dieser Form zur
Ausecheidung  gelangen, waruin gich also nicht in demselben
Planzenteile Sphiirite verschiedener chemischer Constitution finden
sollten!

Die Bildung der Calcophosphatsp hiarite der Fuphorbien
in frischen Schnitten am Objecttriger hervorzurufen und somit ihre
Entstehung direct zu verfolgen, wurde von Haxsex vergeblich
versucht. Behandelt man einen Schnitt mit Alcohol, so entsteht
in den meisten Zellen ein feinkorniger Niederschlag, der aber nach
einiger Zeit theilweise wieder verschwindet. Es ist dies, wie schon
HaxseN bemerkt, Folge des sunehmenden Wassergehaltes des Alcohols,
wodureh die ausgeschiedenen Stoffe wieder in Losung gehen, Wenn
man jedoch durch Durchziehen des Aleohols mittelst Saugpapier fiir
ceine stetice Erneuerung Sorge tragt, so bleibt der Niederschlag er-
halten und man erkennt hiufig, dass er zum grossen Theile aus un-

gemein feinen Kornchen (nicht Triopfchen) besteht. Legt man derart
hehandelte oder frische Schnitte in eine grossere Menge Alcohol, so
bleibt der feinkirnige Niederschlag grossentheils erhalten ; auch findet

man haufig Krystalldrusen. Sphiirite  bilden sich unter diesen Um-
stiinden nicht.

[is kann kein Zweifel dariiber coin. dass der Grund des Unter-
bleibens der Sphéritenbildung in diesen Fillen darin gelegen ist, dass
die Ausfillung der in Losung befindlichen Stoffe zu rasch erfolgt. Da
durch Glycerineinwirkung diese Sphirite sich nicht bilden, so musste
eine Methode ersonnen werden, um die Concentration des auf das
Priparat cinwirkenden Alcohols miglichst Jangsam und stetig zu stei-
gern. Ich suchte dies zuerst durch Herstellung einer Vorrichtung zu
ermoglichen, welche gestatien wiirde. den Aleohol durch eine diosmo-
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tisch wirkende Membran auf das Priaparat einwirken zu lassen: FEin
auf einem Objecttriger aufgekitteter, etwa 3 Mm. tiefer Rahmen wurde
mit Schweinsblase iiberklebt, und es wurde so eine Kammer geschaffen,
in welche zwei nach aufwiirts gebogene Riohrchen miindeten. von denen
die eine zur Ein- und Nachfiillung des Alcohols diente, die andere
das Entweichen der Luft ermiglichte. Der frisch angefertigte Schnitt
wurde nun, schwach befeuchtet, auf die als eigentlicher Objecttriger
dienende Membran gelegt, mit einem Deckglischen iiberdeckt und nun
die Kammer mit Alcohol gefiillt. In der That erhielt ich ein paar
Mal Sphiirite, aber es tritt bei dieser Art der Versuchsanstellung der
Uebelstand ein, dass dem Priaparate durch die Membran hindurch das
Wasser zu rasch entzogen wird und dasselbe daher sehr bald ver-
trocknet. Die Anwendung einer Kautschukmembran hilft diesem Uebel-
stande allerdings ab, aber es ist erstens schwierig, die Membran fest-
zukleben, anderseits ist dieselbe zu unrein, um eine deutliche Beobachtung
guzulassen. Ich zweifle allerdings nicht, dass es moglich sein wird,
auf dem hier angedeuteten Wege ganz brauchbare Apparate herzu-
stellen. Ich verzichtete aber auf diesbeziigliche Versuche, da mich ein
weit einfacheres Verfahren zu dem erwiinschten Ziele fiihrte. Bei
Anwendung von mit Aleohol gefiillten Ssrrm’schen Objecttrigern ')
namlich ist fiir einen allmihlichen und continuirlichen Zufluss von Al-
cohol zu dem urspriinglich in Wasser liegenden Priparate gesorgt, und
in der That gelingt es fast regelmiissig, die Entstehung der Sphirite
hervorzurufen. Die Methode hat nur den Uebelstand, dass man hiufig
in die sich allmédhlich entleerende Kammer Alcohol nachfiillen muss,
wodurch das gleichmiissige Zustrimen desselben leicht gestért wird.
Diesem Uebelstande ist freilich, wenn man nicht unausgesetzt beob-
achten will, leicht abzuhelfen, wenn man die rasche Verdunstung des
Alcohols dadurch hemmt, dass man den Objecttriger in der Zwischen-
zeit in einen mit Alcoholdampfen erfiillten Raum bringt. Fiir Durch-

fiilhrung unausgesetzter Beobachtung ist es daher empfehlenswerther,
den in gewdhnlicher Weise mit dem Priiparate beschickten einfachen
Objecttriger auf ein mit Alcohol gefiilltes sehr flaches Glasgefiss zu
legen, und von diesem aus durch einen unter das Deckglas ge-
schobenen Streifen Saugpapier Alcohol zustrbmen zu lassen. Der
Apparat kann halbe Tage lang ohne weitere Nachhilfe functioniren

1) Eine sehr flache, aus zwei Objecttriigern gebildete Glaskammer,
aus welcher durch eine feine Oeffnung dem unter Deckglas liegenden
Priiparate Fliissigkeit capillar zugefihrt wird.
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und ist eine Nachfiilllung von Alcohol nothwendig, so kann diese leicht
bewerkstellict werden. Bei diesem Verfahren ist der Erfole fast noch
sicherer, als bei Anwendung der Swmrrr'schen Objecttriger, auch die
ganze Vorrichtung leichter zu handhaben.

Will man die Sphiirite unmittelbar am Schnitte und im Gewebe
erzeugen, so ist es nothwendig, den Schnitt sehr wenig mit Wasser
zu befeuchten; es geniiet auch, den Streifen Saugpapier vor seiner
Anwendung ein wenig nass zu machen. Legt man aber die Schnitte
in Wasser, so entstehen am Schnitte in der Regel keine oder nur
sehr vereinzelte Sphiirite, welche dafiir aber am Rande des Deck-
glischens sich bilden. Es diffundiren niamlich in der anfangs sehr
verdiinnten Einlegefliissigkeit die Stoffe sehr rasch aus den Zellen
heraus und werden nach den Riindern des Deckgliaschens gefiihrt.

Ich habe nach den im Vorstehenden geschilderten Methoden die
Bildung der Sphirite zuerst bei Fuphorbia grandidens studirt, spater
aber ausschliesslich Stapelic pafula') verwendet, bei welcher Pflanze
ebenfalls in ungemein reichlicher Menge Calciumphosphatsphirite ge-
bildet werden und von der mir reichlicher frisches Material zu Ge-
bote stand.

Die Vorginge stimmen bei beiden PHlanzen im wesentlichen voll-
kommen {iberein.

Der Beginn der Alcoholeinwirkung macht sich dadurch erkennt-
lich, dass die Luft aus den Intercellularen zu entweichen beginnt.
Einige Zellen werden spiter wie bei directer Einwirkung des Al-
cohols durch einen feinkornigen Niederschlag dunkler, der grisste
Theil derselben aber bleibt hell, sei es, dass iiberhaupt kein Nieder-
schlag sichtbar wird oder dass nicht zu dicht gehiufte, kleine, dlartige
Tropfchen sich in denselben bilden. Auch iiber dem Schnitte und um
denselben und in dem Maasse, als der Raum unter den Deckglischen
gich mit Fliissigkeit fiillt, treten nun massenhaft kleine, dlartige Tripf-
chen und Kirnchen auf, so dass die Fliissigkeit nun wie eine Emulsion
aussieht. In vielen Zellen heben sich withrend dieses Vorganges die
Plasmasiicke von den Wiinden ab, was namentlich an den vom Ein-
trittsorte des Alcohols entfernten Theilen des Schnittes der Fall ist,
wihrend zuniichst der Eintrittsstelle, wo der Alcohol rasch einwirken
kann, eine Contraction des Wandbeleges nicht stattfindet.

1) Das Vorkommen von Sphirokrystallen in Stapelien - Material hat
ScmasrscEminT beobachtet. (Vergl. Jusr’s Bot. Jahresbericht pro 1884,

pE. 236.)
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Die Sphirite werden immer erst nach einigen Stunden sichtbar
oder wenigstens als solche erkennbar. Nur einmal beobachtete ich sie
schon nach 2. in der Regel erst nach 5—6 Stunden. Die iiber dem
Schnitte lagernde Fliissigkeit hat grossentheils den Gehalt an kugelizen
Bildungen verloren, welche theils lokal iiber dem Schnitte oder am
Rande desselben zu griimelig - flockigen Massen zusammengetreten
(die kirnigen Ausscheidungen), theils am Rande des Deckglischens
und iiber diesen hinaus zu griosseren Tropfen zusammengeflossen sind
(die olarticen Ausscheidungstropfchen). Ueber dem Schnitte, diesem
oder dem Deckgliischen anhaftend. aber auch im Gewebe erscheinen
nun helle, ungemein schwach lichtbrechende Kiigelchen, theils einzeln,
theils schon zu Gruppen verwachsen, und in der bekannten und
vielfach beschriebenen Art der Sphiarokrystalle bald halbkugelig und
der Membran oder dem Plasmasack ansitzend, bald diese durch-
setzend oder die Fcken mehrerer zusammenstossender Zellen aus-
fiillend. Die meisten von ihnen erscheinen durchaus structurlos, bei
einigen tritt ein anscheinend dichterer Kern hervor. Nie beobachtete
ich an ihnen eine Spur von Doppelbrechung, doch konnte ich mich
oft tiberzeugen, dass sie keine Tropfechen sind, da es gelingt, sie durch
Druck zu zersprengen, wobei aber die Spriinge nicht ausschliesslich
radiale Richtung einhalten. Im Allgemeinen verhalten sich also diese
Bildungen wie die Kerne der mit einer Nadelschale versehenen Calco-
phosphatsphérite der Dahlig-Knollen und der Euphorbien, und unwill-
kiirlich wird man zur Ansicht gedringt, dass man es hier mit Anfangs-
bildungen zu thun habe, an denen erst spiiter die Nadelschale zur
Ausbildung eelange. Ich habe gelegentlich der Studien der Dahlia-
Sphirite, der Ansicht Hansen’s folgend, die Vermuthung ansgesprochen,
es wiirde die Nadelschale in Folge einer inneren Differenzirung dieser

primiiren Sphiritenanlagen vor ihrer volligen Erstarrung zur Abschei-

dung gelangen. Ich bin aber nun wieder zweifelhaft geworden und
michte auch hier lieber eine secundiire Auflagerung der Nadelschale
annehmen. Es sprechen dafiir mehrere und, wie ich glaube, gewich-
tice Griinde: Es ist mir erstens nie gelungen, eine spitere Ausbildung
einer Nadelschale an derartigen Gebilden zu beobachten. Es bleiben
dieselben, wenn man den Apparat auch tagelang im Gange erhilt oder
wenn man die Sehnitte in ein Flischchen mit Aleohol iibertrigt, absolut
unverindert. und man beobachtet an ihnen weder eine Grossenzunahme
noch irgend eine Spur einer spiteren Differenzirung, und was nament-
lich wichtiz ist, nie tritt an ihnen spiter eine Doppelbrechung ein,
mogen die Priiparate auch wochenlang der Einwirkung des Alcohols
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ausgesetzt bleiben. FEs ist dies um so bemerkenswerther. wenn man
erwigt, dass in anderen Fillen mit einer Nadelschale versehene Sphii-
rite so rasch gebildet werden konnen: Ein Sprossende von Stapelia
patule. wurde so eingelegt, dass nur die Schnittfliiche unter Alcohol
tauchte, der also unverziiglich von dieser aus in das Gewebe eindrang.
Am niichsten Tage schon waren in der Nihe der Schnittfliche massen-
haft Sphirite zur Ausscheidung gelangt, die in aller Deutlichkeit eine
doppelbrechende Nadelschale zeigten. Wiirde weiters die Nadelschale
aus der Substanz des schon gebildeten und noch nicht villlig erstarrten
Kiigelchens durch nachtriigliche Krystallisation hervorgehen, die bei
Vorhandensein mehrerer Nadelschalen centripetal fortschreiten wiirde.
50 milsste doch jedenfalls die Zahl der dadurch gebildeten Schichten
in allen Sectoren gleich gross sein. Dies ist freilich in der Regel
aber nicht ausschliesslich der Fall, und ich habe bei Euphorbia
grandidens einige Male Sphiirite beobachtet, welche die Ecken der zu-
sammenstossenden Zellen ausgefiillt hatten, wo aber der in die eine
Zelle reichende Sector ausser den ringsum gemeinsamen Schichten noch
eine weitere aufliegende Schicht zeigte, was wohl kaum anders als
durch eine nachtriigliche einseitige Auflagerung erklirt werden kann.
Die ersten Anfiinge dieser Sphiirite habe ich leider nie beobachten
kimnen. Es wurden mir dieselben immer erst bemerkbar, wenn sie
einen Durchmesser von 0,012 Mm. hatten. An den meisten Priparaten
kamen sie erst bei 0,015 Mm. D. zur Beobachtung. Auch will ich
gleich hier beifiigen, dass dieselben nie im sanzen Schnitte, sondern
immer nur in einem Theile desselben sich bilden, und dass sie in dem-
selben Priparate simmtlich annihernd von gleicher Grisse sind.
Ersterer Umstand erschwert nun natiirlich sehr die Beobachtung und
ich vermag in der That nicht mit Sicherheit anzugeben, ob diese Ge-
bilde von ihren ersten Anfingen an als feste Korperchen und durch
Auflagerung zu jener Grisse heranwachsen, oder ob sie zuerst als
Tripfchen ausgeschieden werden und als solche sich vergrossernd
endlich amorph erstarren. Fiir ersteren Vo gang, fir ein im Sinne
VoGeLsaNG’s krystallitisches Wachsthum wiirde nur allein sprechen

die gleiche Griisse der Kiigelchen eines Priiparates und ihr plotz-
liches Auftreten, welche beide Erscheinungen man bei Bildung kry-
stallinischer Niederschlige unter dem Mikroskope hiiufig zu beobachten
Gelegenheit hat. Wiirden diese sphiiritischen Gebilde als Tripfchen
entstehen, welche sich durch Zusammenfliessen vergrissern und endlich
erstarren, so wiire es einmal schwer verstindlich, warum die Grisse
der Tropfchen und somit nach ihrer Erstarrune auch die Grosse der
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spiiteren Sphirite nicht dicht neben einander alle méglichen Ab-
stufungen zeigen sollte. Auch sollte man glauben, dass dieses voran-
gehende Tropfenstadium denn doch der Beobachtung kaum entgehen
kinnte, dass ein Zusammenfliessen kleinerer Tripfchen zu den immer-
hin schon grossen, in den Erstarrungszustand iibergehenden, und
ebenso ein Wechsel in der Lichtbrechung beim Eintreten der Erstarrung
beobachtet werden miisste. Dass die Sphirite von dem Momente an.
wo sie als solche erkennbar sind, nie mehr eine Grissenzunahme
zeigen (und ich habe mir viele Miihe gegeben, eine solche nachzu-
weisen), kann nicht als zwingender Beweis fiir ihre urspriingliche
Tropfennatur angesehen werden, denn, um bei den sphiiritischen Ab-
scheidungsformen zu bleiben, auch bei den unzweifelhaft durch Appo-
sition wachsenden Inulinsphiriten hat man viele Mithe, an frei
schwimmenden Kiigelchen eine Vergrisserung durch Messune nach-
zuweisen, und ebenso ist es bei der Bildung der kimstlichen Calco-
phosphatsphiirite im Hiithnereiweiss, auf welche ich spiter noch zu
sprechen kommen werde, Der Grund legt eben darin. dass wenig-
stens unter den am Objecttriger herzustellenden Verhiltnissen das
Wachsthum eines Kiigelchens eben nur sehr kurze Zeit dauert. Auch
die stets vorhandene Kugelform kann nicht als zwingender Beweis fiir
einen vorhergegangenen Tropfenzustand der Sphirite geltend gemacht
werden, da gerade bei Bildung der Inulinsphiirite und bei der des
Calciumphosphates und des Calciumearhonates im Hithnereiweiss eben-
falls ausnahmslos die Kugelform eingehalten wird.

Was die chemische Zusammensetzung dieser Gebilde betrifft, so ist ihr
grosser Gehalt an organischer Substanz leicht nachweishar, Sie schwiirzen
sich am Platinblech, wobei hdufiz ein dunklerer Kern deutlich hervor-
tritt. Setzt man nun verdiinnte Schwefelsiure zu, so bleibt der Con-
tour, aber auch die eventuell vorhandene Structur (Kern) unverindert
erhalten. Ebenso lassen sich die Sphiirite mit Carmin firben, wobei
der etwa vorhandene Kern tiefer cefirbt wird und éfters selbst wieder
eine weitere Differenzirung erkennen lisst. Wahrscheinlich zum
wenigsten nach aller Analogie zu schliessen enthalten auch diese

Sphirite geringe Mengen von Calciumphosphat. Eine Sicherheit ist
kaum zu erlangen, da man auch bei sorgfilticer Isolirung der die
Sphiirite enthaltenden Theile des Schnittes nie sicher ist, ob der phos-
phorsaure Kalk, dessen Vorhandensein die Reactionen anzeigen, aus

den Sphiiriten stammt oder aus den anderweitigen kirnigen Nieder-
schligen, die ja immer neben ihnen in den Zellen vorhanden sind.
Ich méchte nun noch der Vorgiinge gedenken, die sich am Rande
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des Deckelischens abspielen, wohin natiirlich ein grosser Theil der
aus den Zellen herausdiffundirenden Stoffe gefiihrt wird, und wo, wie
ich schon erwihnte, unter Umstinden ebenfalls Sphirite gebildet
werden.

Bald nach dem Beginne des Versuches treten am Rande des Deck-
glischens dlartige (anfangs durch den extrahirten Chlorophylifarbstoft
griin gefirbte) Tropfen aus, die sich durch Zusammenfliessen ver-
grissern und wo sie dem Glase adhiiriren, zu grisseren Flecken aus-
einandergezogen werden, aber hiufiz wieder in grissere und kleinere
Tropfen zerfallen. Es ist ganz das Bild, welches man erhilt, wenn
man frisches olhaltiges Gewebe der Einwirkung verdiinnten Aleohols
aussetzt, Es sind diese Tropfen substantiell nicht homogen, sondern
enthalten neben der Grundsubstanz, weleher sie ihr dlartiges Aussehen
verdanken. noch geliste Salze, unter diesen wohl in vorwiegender
Menge Calciumphosphat. Nach' einiger Zeit namlich werden in den
allmiihlich erhirtenden Massen krystallinische Korner ausgeschieden,
welche im polarisirten Lichte gegeniiber der dunkel bleibenden Grund-
masse hell aufleuchten. Aber auch in solchen Tropfen, in denen selbst
nach lingerer Zeit solche Ausscheidungen nicht giechthar werden, treten
hiiufig krystallinische Abscheidungen und oft sehr schiim ausgebildete
Krystalle dann auf, wenn man auf dieselben verdiinnteren Alcohol
einwirken lisst. Ueber die Tropfen bildende Grundsubstanz kann nur
soviel gesagt werden, dass sie, wenn auch fetthaltiz, aus keinem fett-
artigen Stoffe besteht. Lisst man ndmlich das Praparat endlich ein-
trocknen. so erhilt man um den Rand des Deckglischens einen aus
einer sproden, gummiartigen, durch zahlreiche Kliifte zerrissenen Masse
bestehenden Saum, der nach Behandlung mit Aether im wesentlichen

erhalten bleibt. Wenn man nun diese gummiartige Masse zu einem

Klimpchen zusammenschabt und in einen Tropfen Wasser Dringt,
so geht ein grosser Theil derselben, wenn anch langsam, in Lisung,
und trocknet endlich am Tropfenrande wieder zu einer gummiartigen
Masse ein.

Zwischen diesen Tropfen, aber immer innerhalb des Deckglas-
randes und dem Objecttriger oder dem Deckglischen ansitzend, bilden
sich pun die Sphiirite. Die Kiigelchen (eigentlich Halbkiigelchen) un-
terscheiden sich von den ebenfalls dazwischen vorkommenden farblosen
Tropfen durch ihr mattelinzendes Ansehen, so dass man bei einiger
Uebung beide Gebilde leicht auseinander halt, namentlich dann, wenn
in dem Sphiriten eine innere Structur (Kern event. Schichtung) er-
kennbar ist. In physikalischer Beziehung verhalten sie sich durchaus
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80, wie die am Schnitte sich bildenden. Auch die grisseren von ihnen
zeigen in der Regel keine Spur einer Doppelbrechung und erhalten
diese auch nicht, wenn der Versuch tagelang im Gane erhalten wird.
Ich kann dies aussprechen auf Grund linger fortgesetzter Beobach-
tung einzelner Sphirite, Richtie ist es, dass spiiter ofters auch zwischen
ihnen doppelbrechende und das dunkle Kreuz zeigende Sphiirite ge-
funden werden. Sie treten namentlich dann auf, wenn man dem Prii-
parate ein wenig Wasser zusetzt. Aber so weit meine Beobachtungen
reichen, entstehen dieselben nie aus jenen isotropen Sphiriten, sondern

sind selbstindige secundire Bildungen, deren Entstehen, wie ich spiiter
zeigen werde, man auch hervorrufen kann, wenn man diinne, lange
Zeit in Aleohol gelegene Schnitte, in denen bekanntlich nie Sphériten-
bildune auftritt. in einen '!'1‘u|:r'|=|| Wasser legt (vergl. spiter).

Ueber die Entstehung jener isotropen Sphiirite kann ich leider

ebenso wenig Sicheres mittheilen, als iiher die am und im Schnitte
gebildeten, Wieder treten der genauen ununterbrochenen Beobach-
tung dieselben Schwierigkeiten entgegen. Auch hier ist es mig-
lich, dass die durchaus homogen erscheinenden durch Erstarrung
von Tripfchen sich bilden, wenn ich auch diesen Vorgang bei lingere
Zeit fortgesetzter Beobachtung an unzweifelhaft im Tropfenzustand be-
findlichen Kiigelchen nie verfolgen konnte. FEs machen sich hier aber
ganz dieselben Bedenken geltend, wie ich sie schon oben vorgebracht
habe, und namentlich wiirde sich das so haufige Auftreten der dich-
teren Kerne bei Annahme der Erstarrung von Tripfchen sehwer er-
kliiren lassen,

Bleibt somit die Frage nach der Entstehung dieser isotropen Sphi-
rite vorliufig ungelist, so glaube ich doch die Hoffnung aussprechen
zu konnen, dass in den von mir befolgten Methoden der Weg geseben
ist, in Verfolzung dessen es gelingen wird, auch diese Frage einer
befriedigenden Lisung zuzufiihren,

Ich habe schon oben erwahnt, dass beim Einlegen diinner Schnitte
in Aleohol keine Sphiirite gebildet werden. Doch kénnen derartice.
wenn auch lange Zeit in Aleohol gelegene Schnitte sehr eut henutzt
werden, um die Entstehung und das Wachsthum der Sphiirite zu stu-
diren. Legt man solche Schnitte (Stapelia patula) anf den Object-
triger, setzt ihnen, nachdem sie etwas getrocknet, einen Tropfen
Wasser auf, bedeckt sie nun mit einem Deckglischen so, dass dieses
mur mit einem Rande dem Objecttriger aufliegt, und lisst das Prii-
parat nun austrocknen, bis nur noch ein schmaler Tropfen Fliissigkeit
unter dem Deckglischen vorhanden ist, so erfolgt in der Regel in
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dieser viscosen Fliissigkeit die Bildung von Sphiriten. Sie entstehen

wie die Inulinsphirite — als Piinktchen, die ich bei 0,002 Mm.
schon deutlich doppelbrechend fand und die bei 0,003 Mm. im polari-
sirten Lichte das dunkle Kreuz zeigten. In der Regel nehmen sie nicht
weiter an Grosse zu, aber man wird bei einiger Ausdauer immer auch
golche finden, welche noch weiter heranwachsen, und ich habe einmal
die Vergrisserung eines bei 0,003 Mm. das dunkle Kreuz zeigenden
Sphiriten bis auf 0,009 Mm. binnen 20 Minuten unmittelbar verfolgen
kinnen.

Ts kommt allerdings nicht in jedem Préparate zur Bildung sphii-
ritischer Abscheidungen. Oefters trocknet der Rest der Fliissigkeit
zu einer scheinbar homogenen, gummiartigen Masse ein. Setzt man
nun aber eine sehr geringe Menge Wasser zu, s0 kann jetzt die Bil-
dung der Sphirite beim Wiederverdunsten desselben doch erfolgen,
und ebenso gelang es mir einige Male, in obiger Weise entstandene
Sphiirite durch Zusatz von wenig Wasser wieder zu losen und wieder
ZIl erzeugen.

Die Bildung deutlich doppelbrechender Sphiirite lisst sich auch
durch Umkrystallisiren der durch Alcohol in den Geweben ausgeschie-
denen hervorrufen, Ich habe oben schon jener grossen Sphirite Er-
withnung gethan, welche im peripherischen Gewebe unter gewissen
Umstiinden gebildet werden. Da sie gar nicht selten einen Durch-
messer bis zu !/, Mm. erreichen, so lassen sie sich ohne Schwierigkeit
frei pripariren. Legt man eine Gruppe golcher in einen grosseren
Hangetropfen und ldsst man nun das Priparat (um die zu rasche
Verdunstung zu verhindern) im feuchten Raume durch mehrere Stun-
den, so findet man spiiter am Tropfenrande zahlreiche Sphirite, oft
mit concentrischer Schichtung, die namentlich im polarisirten Lichte
neben dem dunklen Kreuze deutlich hervortritt. Viel rascher lassen
sich diese Sphiirite erzeugen, Wwenn man die Lisung der primiren
durch gelindes Erwirmen beschleunigt. Die Erscheinungen sind ge-
nau denen dhnlich, wie ich sie oben fir die im Hiingetropfen erfol-
gende Bildung der Inulinsphérite geschildert habe (vergl. p. 282 u.f), und
ich verzichte daher auf eine weitere Beschreibung der diesbeziiglichen
Vorginge.

Die auf diese Weise am Tropfenrande gebildeten, oft bis 0,07 Mm.
D. erreichenden Sphirite konnen sehr bequem zum Nachweise dienen,
dass an ihrem Aufbau neben dem (Calcinmphosphat auch eine orga-
nische Substanz betheiligt ist. Legt man dieselben in mit Carmin oder

anderen Farbstoffen gefirbtes Wasser, so beobachtet man, wie mit dem
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Verschwinden der Doppelbrechung eine Substanz herausgelist wird,
wobei aber eine griimelige, tiefer als die umgebende Fliissickeit ge-
firbte Masse genau in Form der urspriinglichen Kugel zuriickbleibt
und in der hiufig wieder eine centrale Partie intensiver gefirbt er-
scheint. Ebenso schwirzen sich die Sphirite beim Glithen, hinterlassen
aber endlich einen Aschenriickstand, der Kalk und Phosphorsiure ent-
hilt. Auch hier gelingt es, aus den halb verkohlten Sphiriten das

Calciumphosphat durch Wasser zu extrahiren und in schénen Kry-
stallen zur Abscheidung zu bringen.

Uebrigens ist es gar nicht nothwendig, die Sphirite vor ihrer Li-
sung frei zu pripariren, und jeder Schnitt aus sphiritenhaltigem Al-
coholmaterial kann, in der oben fiir Schnitte angegebenen Weise be-
handelt, zur Wiedererzeugung von Sphériten benutzt werden. Ich habe
dies bei Buphorbien, Stapelien und Ceropegia zu wiederholten Malen
und fast immer mit Erfolg versucht. Ist der Schnitt dicker, so ent-
stehen hiufig sehr grosse und der diinnen Fliissigkeitsschicht ent-
sprechende, beiderseits abgeplattete oder wohl gar flach-scheibenformige
Gebilde, immer stark doppelbrechend, hiufig mit deutlich strahlig-fa-
seriger Structur, seltener auch concentrisch geschichtet. Bald sind es
vollkommen kreisrunde Scheiben, bald Verwachsungen solcher, unter
denen wieder die paarweisen die hiufigsten sind. Es sind genau die-
selben Formen, wie sie von Harring und Anderen in den Nieder-
schliigen des Calciumcarbonates und ebenso von Haxsex in denen des
Calciumphosphates beobachtet wurden. Wie dort finden sich auch hier
ofters alle Uebergéinge zu regelmiissigen polyedrischen Formen, und
ich gebe in Fig. 20 eine Auswahl derartiger dicht neben einander ent-
standener Bildungen, aus deren Vergleichung, wie mir scheint. auch
auf ihren Zusammenhang und speciell die Entstehung der Scheiben
(und Kugeln) geschlossen werden kann. Das Zwillingsgebilde @ (sit
venia verbo!) ist wie gewidhnlich nicht vollkommen kreisrund,
sondern immer etwas in einer Richtung verlingert, die Centra der
beiden Kugelabschnitte liegen eben wohl nahe aneinander, fallen aber
nie zusammen. Je weiter sie sich nun von einander entfernen, je
grossere Stiicke der Kugeln also ausgebildet erscheinen. desto mehr
bekommt der Zwilling biskuitfirmigen Umriss, und diese Form geht
wieder ganz allméhlich in die Sanduhrform iiber (b, e, d), die in der
bei Bildung nadelformiger Krystalle so hiufizen Drusenform der
»Doppelnadelbiischel® gewissermaassen ihr Analogon hat. Aber diese
Sanduhrformen (d, ¢, f) sind auch noch in anderer Beziehung lehrreich.
Der Umriss der beiden Hiilften ist niimlich selten vollkommen kreis-
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formiz, sondern zeigt mehr oder weniger deutlich drei vorspringende
Feken. Ein allmihlicher Uebergang verbindet diese Formen wieder
mit den sechsstrahligen Sternen und Hexagonen. So wie an den
cigentlichen Kugelverwachsungen und den biskuitfirmigen Gebilden die
beiden Kugelabschnitte so hiiufig ungleich gross sind, so sehen wir auch
hei den sechsstrahlizen Sternen hiufiz drei Strahlen verkiirzt (g). Wer
je alle diese Gebilde dicht neben einander gesehen und mit einander
verglichen hat, wird nicht zweifeln, dass m allen der gleiche Wachs-
thumevorecang eingehalten erscheint und die gleiche Krystallisations-
tendenz zum Ausdruck gelangt ist,

5. Kiinstliche Sphiirite.

Ich gebrauche diesen von HANSEN angewendeten Ausdruck zur
kurzen Bezeichmumeg der ausserhalb der Pflanze und aus kiinstlich be-
reiteten Losungen zur Abscheidung gelangenden Sphirite.

Nach den schon in der Einleitung beriihrten genauen und ein-
gehenden Untersuchungen von HARTING und Vocersana schien es

a priori nicht zweifelhaft zu gein, dass die Sphirokrystalle des Cal-

ciumearbonates eines Wachsthums durch Apposition fihig sind, wobei
e¢ dahingestellt bleiben mag, ob die ersten Anfinge derselben in Form
von Kleinen Kornchen, an denen eine Doppelbrechung noch nicht er-
kennbar ist, schon krystallinische Structur besitzen oder zuerst Tripf-
chen einer iibersittigten Losung darstellen, in denen erst secundiir
Krystallisation stattfindet. FEin solches Wachsthum durch Aunflagerung
nimmt auch FasiNtziy an, wenn auch nach seinen Beobachtungen
die den erst entstehenden Niederschlag hildenden .Kiigelchen* zu be-
triichtlicher Grissse heranwachsen kémnen, bevor in ihnen eine Differen-
zirung der Substanz in einen Kern und in concentrische, diesen um-
lagernde Schichten bemerkbar wird. Dass eine solche nachtriigliche
Differenzirung moglich ist, ist schon mit Riicksicht auf einige p. 285
erwiilimte. die Bildung der Imulinsphiirite betreffende Beobachtungzen
gewiss nicht zu verneinen, wenn es mir auch nie gelang, diesen Vor-
gang an kiinstlichen Calcosphiriten zu beobachten. Doch nicht um
dies handelt es sich hier, sondern um die Frage, ob Korner, welche
schon alle Merkmale von Sphiirokrystallen an sich tragen, noch eines
weiteren Wachsthums fiihig sind oder nicht,

Hansen verneint dies ebenso fiir die Sphirite des Calciumcar-
bonates. als auch fir die des Caleiumphosphates, deren kiinstliche
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Darstellung ihm durch Anwendung eines hichst einfachen und sinn-
reichen Verfahrens auf das vollstindigste gelang, wiihrend Harrmve
es in der verschiedensten Weise und immer vergeblich versucht hatte.

Nach dem Vorgange Harring’s benutzte Hansex als schleimiges
Medium Hiihnereiweiss, welches zuerst mit Calciumehloridlisune ge-
mischt und dem dann Natriumphosphat zugesetzt wurde. HANSEN er-
hielt auf diese Weise nach einiger Zeit (einem Tage) zahlreiche. bis
0,025 Mm. grosse Sphirokrystalle.

Da es mir vor allem darum zu thun war, die Entstehung
dieser Gebilde direct zu beobachten, so versuchte ich, ihre Abschei-
dung im Hingetropfen hervorzurufen. Es gelingt dies ausnahmslos
und in der kiirzesten Zeit, wenn man einem dem Deckglase aufge-
setzten Tropfen Hithnereiweiss seitlich ein Koérnchen Calciumehlorid
zusetzt. Die Beigabe eines Phosphates ist, wie ebenfalls schon Haxsex
bemerkt, iiberfliissic, da das Hithnereiweiss immer lisliche Phosphate
enthiilt. Bald nach beginmender Lisung bildet sich im Eiweiss um
das Kirnchen von Calciumehlorid ein Hof in Form eines wolkenartigen
Niederschlages, der aus Krystillchen und krystallinischen Kornchen
besteht, die zwischen gekreuzten Nikols hell auflenchten. Beobachtet
man nun bei gleicher Stellung der Nikols den rasch im Eiweiss fort-
schreitenden BRand dieses Niederschlages., so erscheinen nun in den
noch dunklen Theilen des Gesichtsfeldes anfangs ungemein schwach
aufleuchtende Piinktchen. Viele von ihnen werden unter geringer
Grissenzunahme zu jenen oben erwiihnten Krystallen (meist rhombische
Plittchen) und Koérnern. Andere von ihmen aber erscheinen durch
das dunkle Kreuz in vier helle Quadranten getheilt. Ieh beobachtete
dies schon an Kiigelehen von 0,003 Mm. D. Viele von ihnen, und an
manchen Stellen des Randes ausnahmslos. mehmen sehr wenig an
Grisse zu. Andere aber — mnamentlich an jenen Randstellen, wo der
kirnige Niederschlag lockerer ist kann man nun sehr rasch heran-
wachsen sehen und ich beobachtete hiiufiz ihre Vererdisserung bis auf
0,012 Mm., wobei die doppelte Lichtbrechung stetig zunimmt. Das
Wachsthum hirt immer schon in kiirzester Zeit auf, dafiic aber ent-
stehen vor ihmen im Eiweiss immer neue Gebilde.

Es kann nach diesen Beobachtungen wohl nicht dem geringsten
Zweifel unterliegen, dass die Sphirokrystalle des Calciumphosphates,
ganz so, wie ich es oben fiir die unter ihnlichen Verhiiltnissen ent-
stehenden des Inulins nachgewiesen habe, sich noch durch Apposition
vergrisssern, wenn sie schon deutliche krystallinische Structur besitzen.

llil.‘ ."\'plj_;'il'!'ll' sind IlIL"i.\'[ von l‘.i]l;l“li{‘!' vollkommen iHlth', I{IJI'II
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kommen auch Verwachsungen vor, unter denen wieder die zu zweien
die hiufizsten sind.

Fine Structur konnte ich an den kleineren Individuen in keiner
Weise sichtbar machen: an den grisseren Formen aber tritt ofters
ein Kern deutlich hervor. Er zeigte sich an meinen Objecten immer
stark doppelbrechend. Zwischen gekreuzten Nikols erscheint sein
durch die hellleuchtenden Quadranten gebildetes Kreuz von dem der
Schale durch einen dunklen Ring getrennt.

Eigenthiimlich verhalten sich diese Sphirite bei Behandlung mit
verdiinnten Siuren: Zum Zwecke der genaueren Beobachtung ist es
vortheilhaft. das Eiweiss, in welchem sich griossere Sphiirite gebildet
haben. in moglichst diinner Schicht am Objecttriger aufzustreichen
und eintrocknen zu lassen. Man legt nun das Deckglischen auf, unter-

schiebt ihm aber noch einen Glassplitter, um so einen Wechsel der

teagentien leichter vornehmen zu kinnen. Setzt man nun verdiinnte
Salzsiure (oder Essigsiiure) zu und beobachtet die Einwirkung auf
den Sphiiriten, so sieht man vollkommen deutlich, wie von aussen
nach innen fortschreitend die Lisung des Kalksalzes vor sich geht:
Die frither glinzende Kugel wird successive kleiner, verschwindet
endlich, wobei auch die Doppelbrechung verloren geht. Bei kleinen
Sphiiriten scheint nun allerdings ihre ganze Substanz in Losung ge-
gangen: es scheinen Hohlriume gebildet. Auch die Einwirkung von
Tinetionsfliissickeiten scheint dafiic zu sprechen, da die betreffenden
Stellen heller gefirbt bleiben als das umliegende Eiweiss. Es ist dies
immer dann der Fall. wenn die Dicke der Eiweissschicht grosser ist,
als die Sphiirite, weil dadurch der Contrast der Farbenttne natiirlich
sunimmt. Waren aber die Sphirite gross und die Eiweissschicht sehr
diinn, so tritt der entgegengesetzte Lichteffect hervor und es gelingt,
ebenso mit Carmin- wie mit Jodlosungen, Farbentine zu erzielen, die
bedeutend tiefer sind als die der Tinctionsfliissigkeit und des um-
liegenden Eiweisses. Spricht schon diese Beobachtung dafiir, dass die
Siure nicht die ganze Sphiritensubstanz gelist hat, sondern nur einen
Theil derselben, d. i. das in diesen Kugeln enthaltene Phosphorsalz,
so wird dies zur vollen Gewissheit, wenn man die Beobachtung an
Sphiiriten anstellt, in denen frither ein Kern sichtbar ist. Nach Ein-
wirkung der Siure bleibt dieser hiiufiz vollkommen deutlich sichthar,
ebenso erkennt man die ihn umgebende meist etwas abgehobene Schale
und bei sehr langsamer Einwirkung des Reagens gelang es mir hinfig,
in der Schale wie im Kern eine zarte Schichtung zu erkennen. Waren,
was hifig vorkommt, radiale Spriinge vorhanden, so blieben diese er-
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halten, wenn sie auch nun in der Regel viel weniger deutlich hervor
treten.

Wenn man was iiberhaupt zweckmiissig ist, um die Tinction
der im Eiweiss lagernden Sphiiriten leichter bewerkstelligen zu kinnen

auf das mit den verdiinnten Siuren behandelte Priiparat vorerst
Aleohol einwirken lisst, so entstebt nun in Folge der Contraction der
Substanz sehr hiinfie um den Sphiriten ein Hohlraum ein weiterer
Beweis, dass derselbe durch die Siure nicht vollstindig gelist wurde.

Das hier geschilderte Verhalten der Sphiirite beobachtet man aber
nur, wenn die Einwirkung der Siure sehr langsam stattfindet. Bei
rascher Einwirkung dagegen bleibt die Form und Structur derselben
meist nicht erhalten; sie zieht sich entweder zu einem formlosen
Kliimpehen zusammen oder wird einseitig eingedriickt, so dass Gebilde
entstehen, die in ihrer Form mit jenen Aehnlichkeit haben, die seiner-
zeit von HarTing beim kohlensauren Kalke beobachtet und als ,,Co-
nostaten bezeichnet wurden.

Uebrigens ist es richtig, dass im Eiweiss nach Einwirkung der
Siaure auch wirkliche Hohlriume aufgefunden werden. Ein Theil der-
selben verdankt unzweifelhaft Luftblasen seine Entstehung, die theils
urspriinglich vorhanden sind, vielleicht aber auch von einer durch die
Siinreeinwirkung erfolgten Zersetzung eines Carbonates herrithren. Auch
finden sich unter den Phosphatausscheidungen ja hiiufig genug Kry-
stalle und wirkliche Krystalldrusen, nach deren Lisung Hohlriume
zuriickbleiben miissen. Anderseits scheint es in der That, als ob die
relative Menge der beiden den Sphiiriten aufbauenden Stoffe ziemlichen
Schwankungen unterliegen kann, da die nach Lisung des Caleiumphos-
phates restirende Substanzmenge bei gleich grossen Kugeln hiufig sehr
verschieden ist. Dass aber wenigstens die grosseren Sphiirite —
nicht bloss aus Calciumphosphat bestehen, sondern auch eine Eiweiss-
verbindung (Calcoglobulin HarTing’s) enthalten, scheint mir nach den
oben mitgetheilten Beobachtungen unzweifelhaft zn sein.

Ich versuchte nun auch die Bildung der Calcocarbonat-
sphirite zu verfolgen. Da es mir nur um den morphologischen
Theil der Frage zu thun war, so vermied ich die Anwendung von
Hiithnereiweiss, das wegen seines Gehaltes an Phosphaten ohnedies un-
sichere Resultate geben muss, und suchte diese Gebilde einfach durch
Zusammenbringen von Chlorealcium und Kaliumearbonat zu erzeugen.
Ich befolgte anfangs die von Fasmintzin angegebene Methode des Zu-
sammenbringens der concentrirten Losungen beider Salze im Hinge-

tropfen. Ich iiberzeugte mich aber spiiter, dass die Beobachtung noch

d . lostitul 4
b, 4, )3




346 Leitgeb,

sicherer und weit einfacher wird, wenn man die Mischung geradezu
unter dem Deckeliischen vornimmt: Kin missie grosser Tropfen con-
centrirter Chlorcaleiumlosung wird von dem pinseitic unterlegten Deck-
oliischen bedeckt, so dass die Fliisgigkeit etwa bis zur Hiilfte desselben
reicht. Nun wird seitlich ein Tropfen concentrirter Kaliumcarbonat-
lsung und zwar in den noch mit Luft erfiillten Raum zugesetzi. [m
Momente der Beriihrung beider Flissigkeiten entsteht an dieser Stelle
ein membranartiger korniger Niederschlag, der unter dem Mikrogkope
als ein tief braun gefirbter Saum erscheint. Bald schiebt sich vor
denselben ein hellerer Saum vor, der von jenem sich einfach durch
pine minder dichtere Lagerung der Kisrnchen unterscheidet, die auch
meist etwas grosser sind, Dieser scharf begrenzte Saum ist immer
nach der Chlorealciumlosung gekehrt, withrend der Niederschlag nach
der Seite des Kaliumcarbonates immer ohne scharfe Beerenzung und
flockig ist. In der Chlorealciumldsung, und zwar unmittelbar vor jenem
hellen Saume, entstehen nun vorerst Krystalle und bald darauf auch
die Sphirite, und zwar, wie schon Famistziy hervorhob, immer in
dem dem Niederschlagssaume nichsten Theile des Tropiens. Ich will
noch beifiigen. dass unter dem Deckglischen die \bscheidung der

Sphitrite fast ausschliesslich in den hoheren, dem Deckglischen nahen

Fliissigkeitsschichten stattfindet, wilhrend in den unteren Theilen vor-
ziiglich Krystalle gebildet werden. Dass die Bildung der Sphiirite aus-
schliesslich im Chlorcalcium vor sich geht, hat, wie gar nicht zu
sweifeln. seinen Grund in der schleimartigen Beschaffenheit seiner Li-
sune. wiithrend die des Kaliumcarbonates dilnnfliissig ist und so als ein
die Krystallisation erschwerendes Medium nicht in Wirksamkeit treten
kann . worin auch der Grund liegt, dass sich hier, und zwar wieder
suniichst dem Niederschlagssaume, schime und grosse Krystalle aus-
bhilden kénnen. Ebenso erklirlich ist es, dass die Sphiirite sich zu-
niichst des primiren Niederschlages hilden und diesem zunichst am
grossten sind. Hier herrscht ehen die orisste Coneentration des
Kaliumecarbonates und es erfolgt die reichlichste Abscheidung des
kohlensauren Kalkes. Auch ist es wahrscheinlich, dass aus diesem
kornigen Niederschlage die Sphirite die zu ihrem Wachsthume er-
forderliche Substanz beziehen. Wenigstens sicht man ofters, nament-
lich an Stellen, wo der Niederschlae nicht zu dicht ist, dass derselbe
in dem Maasse, als die zuniichst liegenden Sphirite heranwachsen,
immer lockerer wird und stellenweise ganz verschwindet.

Das Wachsthum der Sphiirite lisst sich am besten zunichst dieses
Niederschlagsaumes verfolgen. Ich beobachtete direct und ohne Unter-
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brechung das Heranwachsen und Verwachsen zweier benachbarter
Kiigelchen vom je 0006 Mm,, die im polarisirten Lichte vollkommen
deutlich das dunkle orthogonale Kreuz erkemmen liessen, bis auf je
0,015 Mm. binnen 15 Minuten, Es ist dies die durchschmittliche Grisse
der dem Niederschlagsaume zumichst entstehenden Sphirite,

Liisst man aber das Priiparat durch einige Stunden frei stehen,
so findet man dann immer einzelne bedentend grissere Kugeln, und
mehrere Male fand ich an Priparaten, die iiber Nacht am Objeettische
verbliehen waren, his zu 0,04 Mm. grosse, die schonst ausgebildete
Schichtung und Streifung in voller Deutlichkeit zeigende Sphiirite.

Ausser den vollkommen regelmiissig entwickelten Sphiiriten und
Sphiiritenverwachsungen einerseits und den mehr oder weniger schin
ausgebildeten Krystallen und Krystalldrusen anderseits findet man
zahlreiche andere Bildungen, welche gewissermaassen als Uebergangs-
formen zwischen den beiden Endgliedern der Reihe, in welcher die
Krystallisationstendenz der Substanz zum Ausdrucke gelangt, angesehen
werden konnen. Ich habe die meisten Formen, wie sie in den Werken
von Ropiy und Verpsin, Hawriwe, Voaersase beschrieben und ab-
gebildet erscheinen, selbst gesehen und zum grossen Theile unter dem
Deckglischen auf die oben beschriehene Weise erhalten. Ich verzichte
aber auf eine Beschreibung derselben und verweise auf jene Werke,
namentlich auf die im Atlas der ersteren Autoren in geradezu kiinst-
lerischer Weise ausgefiihrten Tafeln 1).

6. TUehersicht der Ergebnisse.

Ich will nun versuchen, die in den vorhergehenden Abschnitten
mitgetheilten, auf Grund des Studiums einiger Ohbjecte gewonnenen
Resultate , insoweit sie einer Verallgemeinerung fihig sind, hier in
Kiirze nochmals zusammenzufassen:

Was zuerst den Bau der Sphiirite betrifft, so kimnen wir von
den am lingsten bekannten ,Sphiirokrystallen” des Inulins ausgehen.
Wo an denselben deutliche Schichtung zu beobachten ist, da wird
diese, wie zuerst Haxsgn zeigte. dadurch hervorgebracht, dass kry-
stallinische, aus feinen, radial gestellten Nidelchen zusammengesetzte
Kugelschalen mit solchen ohne sichtbare Radialstructur abwechseln. Hax-
SEN betrachtet letztere als aus amorpher Substanz bestehend, wiithrend

1) Romis und Veroern, Traité de chimie anatomique et phys. Taf.

I, IV, v, XIII, XV,
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ZIMMERMANN 1) auch diese filr krystalliniseh hilt. Hier sei nun die
Substanz nicht pords (,,compacte Schichten); in den aus Nidelchen
aufeebauten aber wiiren durch die lockere Stellung der Nidelchen
Zwischenriiume gegeben, in welche beim Austrocknen Luft eindringe.
Diese ,,pordsen Schichten'* erscheinen daher dunkel, wihrend die da-
zwischen liegenden Schichten vollkommen durchsichtiz bleiben. Meine
Beobachtungen, die ich an den kiinstlich erzeugten Inulinscheiben (vgl.
pg. 284) anstellte (welche gewiss nicht mit Unrcht diinnen Durch-
schnitten durch Sphirokrystalle verglichen werden kiénnen), bestiitigen
in Bezug auf letzteren Punkt die Angaben ZmimermaNy’s: Die beim
Austrocknen sichtbar werdenden radialen Spalten sind in concentrischen
Kreisen geordnet und in denselb en Schichten beobachtet man auch
schon frither deutliche Radialstructur. Es zeigten aber nur diese
Schichten deutliche Doppelbrechung, wihrend in den compacten
Schichten auch bei Anwendung empfindlicher Gypsplittchen eine solche
nie hervortrat. Ich muss daher der Ansicht Hansen’s beistimmen
und betrachte diese Schichten als aus amorpher Substanz bestehend.

Von dieser Form der Sphiirite filhrt ein ganz allméihlicher Ueber-
gang zu den kugeligen Krystalldrusen: Vorerst erscheinen noch die
feinen Krystallnidelchen als wesentliches Element des Aufbaues; auch
hehalten sie ihre radiale Lage : doch liegen sie nicht mehr in Schalen
;'1'1!1'['1"'.1. sondern sind unregelmissic vertheilt. Das radialfaserice
Gefiige wird um so deutlicher, je lockerer die Nidelchen gestellt sind
je grosser sie werden, welcher Uebergang ofters an demselben Sphii-
riten in centrifugaler Richtung fortschreitend zu beobachten ist, Mit
der lockereren Stellung der Krystillchen an der Peripherie ist immer

auch eine mehr oder minder bedeutende Abweichung von der radialen

Lage und ungleiche Linge derselben verbunden, Dadurch verliert der
Sphiirit die glatte Oberfliche und der typische Charakter der Druse
tritt immer auffilliger hervor. Wir finden alle diese Uebergangsbil-
dungen schon an den Inulinsphiiriten, wo ofters einzelne Nadeln, ja
selbst Pyramidenspitzen iiber die gemeinsame Oberfliche hervortreten
und ihr ein stacheliges Aussehen verleihen; ebenso bei den Calco-
phosphatsphiriten der Dahlia-Knollen, der Fuphorbien etc., und zwar
in besonderer Reichhaltigkeit an und zuniichst der Schnittfliche diinner,
in Aleohol gelegter Caulomscheiben,

Einen weiteren sehr charakteristischen Typus der Ausbildung re-

1) }[urpho]ugie und IJ}I}'EiOIOgi!? der PHanzenzelle. Breslau 1887,
pg- 88,
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prisentiren die ,,beschalten* Sphiirite, wie sie zuerst Hansex beschrieb.
Die amorphe ') Substanz erscheint hier in der Mitte des Sphiriten zu
einem miichticen Kern zusammengedriingt, die zur Krystallisation ge-
langte bildet eine einzige, den Kern umschliessende, peripherische
Nadelschale. Wir finden diese Form hauptsichlich in griisseren Cau-
lomstiicken und in vollkommener Ausbildung immer nur in den von
der Peripherie entfernteren Geweben, so dass es scheint, als ob eine
langsame Einwirkung des Alcohols eine Bedingung fiir ihre Bildung
wilre.

Fine weit seltenere Bildung und von mir nur ein paar Male
heobachtet sind die Sphirite mit krystallinischem Kern und amor-
pher Hiille. Ersterer ist gebildet durch eine Krystalldruse, die ent-
weder aus dicht gedriingten wund nur wenig iiber die gemeinsame
Oberfliiche hervortretenden Nadeln besteht oder die aus grisseren,
locker gestellten, prismatischen Krystallen zusammengesetzt ist, welche
von verschiedener Linge oft weit in die homogene Hiille hineinragen
(Taf. IX, Fig. 21). Auch kommt es vor, dass der Kern iiberhaupt
keinen strahliz-faserigen Aufbaun erkennen lisst, auf welchen aber nach
dem Verhalten im polarisirten Lichte geschlossen werden muss.

Einen Uebergang von diesen Sphiiriten mit inverser Lagerung
der krystallinischen und amorphen Partien zu den beschalten Sphiriten
bilden jene seltenen Formen, wo die den krystallinischen Kern wm-
gebende amorphe Schicht nach aussen wieder durch eine Nadelschale
beorenzt wird (Taf IX. Fie. 24). Zwischen gekreuzten Nikols geben
Kern und Schale, ihrer strahlig-faserigen Structur entsprechend, voll-
kommen selbstiindige. durch eine dunkle Kreiszone getrennte Po-
larisationshilder. Ich fand derartige Sphirite, die natiirlich auch als
Uebergangsformen zu den mehrfach geschichteten Inulinsphiiriten an-
vosehen werden komnen, bei den FEuphorbien und ebenso bei den im
I
|
abgebildet.

War bei den bis jetzt besprochenen Sphiriten wenigstens ein Theil
der Kugel deutlich krystallinisch entwickelt, so begegnen uns ander-
seits car nicht selten Ausscheidungsformen, an denen eine krystalli-
nische Struetur in keiner Weise hervortritt. Schon Russow fand der-
artige Kugeln in Wedelstiicken von Agiopferis evecta, diec mehrere
Monate in Alcohol eingeleet waren. und auch Hansex hat dieselben

[iihnereiweiss kiinstlich erzeugten (vergl. pg. 344), und auch Harrine
jat iihnliche Formen beschrieben und in ihrer Polarisationswirkung

1) Man vergleiche die Anmerkung pg. 259,
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hei Euphorbien gesehen. Ich habe sie bei Dahlia, den Euphorbien
und den eingangs erwiihnten Asclepiadeen gefunden und habe ihr Anf-
treten auch in frischen Schunitten in Folge Aleoholeinwirkung  beob-
achtet. Beide Forscher halten diese Bilduneen fiir Anfangszustinde,
welche sich spiter durch nachtriigliche Krystallisation im Innern zu

wahren H]r]til|'|:L:|‘)'.=-.F:1H:'3| umzuwandeln vermiehten. Ieh kann dieser
Ansicht nicht beistimmen und zwar aus dem Grunde, weil ich diese
Gebilde in mehrtigigem Alcoholmaterial zu wiederholten Malen
gefunden habe, und auch an den ihnlichen in frisechen Schuitten und
unter dem Deckglase erzeugten Formen eine solche Umwandlung nie
heobachten konnte, wihrend Sphirite mit deutlich krystallinischer
Structur in der kiirzesten Zeit entstehen konnen (vergl. spiiter).

Eine weitere hochst merkwiirdige Form wird durch jene Sphiirite
dargestellt, an denen zwar in pinzelnen Partien eine dentliche Radial-
structur erkenmbar wird, wo aber eine krystallinische Gestaltung der
Finzelelemente in keiner Weise nachgewiesen werden kann. Bald zeigt
nur eine den Kern umgebende michtige Schale die radiale Streifung
(Taf. IX, Fig. 23), bald wiederholen sich derartige Schichten, die dann
mit solchen ohne merkbare Radialstructur abwechseln (Taf. IX, Fig. 4).
In allen diesen Fillen losen sich bei stirkeren Vergrisserungen die
radialen Linien in Kornerreihen aunf, die hiiufic nach der Peripherie
der Schicht lockererer gestellt sind. Dadurch verliert der Sphitrit
seine scharfe Umgrenzung, und ich habe Fille beobachtet, wo eine
solche iiberhaupt nicht mehr erkannt werden konnte.

Is haben diese Gebilde die grisste Aehnlichkeit mit vielen von
Voarnsane in Silicatgesteinen aufgefundenen Sphirolithen, die er unter
den Begriff der Globosphiiriten zusanunenfasst . wo in gleicher Weise
eine Polarisationswirkung entweder itherhaupt nicht wahrzunehmen ist,
oder wenn vorhanden, itber das Auftreten eines schwachen verschwoin-
menen Lichtscheines nicht hinauskommt.

Bei der zuletzt betrachteten Sphéritenform tritt also wenigstens
in einem Theile der Substanz ganz deuntlich eine kisrnige Structur
hervor. Aber auch in jenen Theilen dieser und anderer Sphiriten-
formen. wo die nieht krystallinisch entwickelten Partien anscheinend
homogen erscheinen, diirfte wohl in der Regel gin kiomiger im
Sinne VogeLsaNG's globulitischer Aufbau anzunehmen sein, Manch-
mal wie ofters in den Kernen der beschalten Sphiirite kann
man mit stiirkeren Vergrisserungen unmittelbar eine feine Kidrnelung
erkennen. an anderen tritt sie erst nach Anwendung langsam losender
Reagentien hervor. Vielleicht spricht auch fiir einen solchen globuli-
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tischen Aufban die fast nie fehlende Porositit der Substanz: Lisst
man in Aleohol liegende beschalte Sphiirite austrocknen, so dringt die
T.uft nicht blog in die Nadelschale, sondern auch in den Kern ein, der
ebenfalls hiichstens mit Ausnahme einer centralen Partie voll
kommen dunkel wird, Die Luftinjection beobachten wir in gleicher
Weise an den unbeschalten Sphériten und ebenso in den peripherischen
Sehichten der invers geschichteten, welche, wie ich im speciellen Theile
erwithnt (pg. 324), oft so schwach lichtbrechend sind, dass sie in ihrer
Umgrenzung hiinfig erst nach erfoleter Lufterfiilllung deutlich hervor-
reten,

Bei der Porositit der Substanz ist es eigentlich selbstverstindlich,

dass die Sphirite die Farbe der Einlewefliissigkeit annehmen. Aber

nicht blos dies findet statt; bei vielen tritt auch eme Speicherung des
Farbstoffes ein und hinfic beobachtet man, dass die Sphirite schon
cinen sehr tiefen Farbenton angenommen haben, wenn die Protoplasma-
sicke noch vollkommen ungefirbt sind. In der Rewel ist es zuerst
die nicht krystallinische Substanz, an den beschalten Sphiiriten also
der Kern. der gefirbt wird und es nimmt die Firbung nach innen
su: spiter erst erfolgt auch die Firbung der Nadelschale, die unter
Verschwinden der Doppelbrechung sich zu giner locker - griimeligen
Masse von verschiedener Grisse umgestaltet.

Am schénsten beobachtet man die Tinction der Kerne bei den
Calcophosphatsphiiriten der Dahlia - Knollen, da sie pnamentlich im
alten Alcoholmateriale der losenden Wirkung des Wassers viel
linger widerstehen als die Nadelschale. Bei den FEuphorbiaceen und
Ascleptadeen ist aber die Differenz in der Loslichkeit zwischen Kern
und Schale bedentend geringer und es kann wie es auch Haxsex
beobachtet hat in manchen Fillen sogar vorkommen, dass der erstere
frithor als die Schale zelost wird, deren griimelige Reste, durch den
verwendeten Farbstofi tingirt, noch lingere Zeit erhalten bleiben, so
dass man selbst den Eindruck gewinnen kann, es sei nur ein den
Sphiiriten urspriinglich umhillendes Hiutchen erhalten gebliehen. In
der Regel bleiben aber auch bei Anwendung sehr wisseriger Farbstoti-
losungen (Methylenblau, Boraxcarmin ete.) die centralen Partien des
Kernes lingere Zeit erhalten; manchmal, so wie in den Dahlia-Sphii-
riten. mit scharfer Randbegrenzung, hiufiger aber in Form eines tief
tingirten. verschwommen berinderten Fleckens, wie es bei den Euphor-
biaceen in der Regel der Fall ist.

Die Eizenschaft der Farbstoffspeicherung hatte auch schon RBussow
an den Marattiaceen-Sphiriten Leobachtet : ebenso hatte sie HAarTinG
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an seinen im Hiithnereiweiss erzeugten Calcosphiiriten aufeefunden.
Beziiglich der letzteren finden HARTING'S Beobachtungen durch meine
im speciellen Theile mitgetheilten Untersuchungen ihre Bestiitigung,
und ich zweifle nicht, dass sich die Sache auch bei den Marattiaceen-
Sphiriten so verhiilt. wie Russow angegeben. Die Moglichkeit, dass
die Firbung etwa nur von einem sich nicht aufldsenden Hiillhiiutchen
herrithre, ist ja nach den schon von diesen Forschern beobachteten

Frscheinungen, wie der tieferen Fiirbung der cemtralen Partien, des
Frhaltenbleibens eventuell vorhandener Structuren (Schichtung) oder
der durch Druck erzeugter Spriinge, natiirlich vollkommen ausge-

schlossen.

Jezilglich der chemischen Zusammensetzung der Sphii-
rite haben die vorstehenden Untersuchungen ergeben, dass dieselben
chemisch nicht homogen sind. Fiir die im Hiihnereiweiss sich hilden-
den Caleosphiirite hatte schon Hawrina dies behauptet (vgl. pg. 264)
und es finden seine Angaben durch meine Untersuchungen (pg. 344)
ihre volle Bestitigung. Dasselbe glaube ich mun auch fiir die Inulin-
sphiirite nachgewiesen zu haben, in denen immer auch Caleiumphosphat
vorhanden ist (p. 293), wobei es scheint, dass die Schichtung derselben
um so deutlicher hervortritt, je mehr von diesem Salze im Sphiriten-
kirper vorkommt, Fiir die Calcophosphatsphiirite der Dahlia-IKnollen
habe ich schon friither angegeben, dass der amorphe Kern derselben
vorziiglich aus einer organischen Verbindung besteht, und dieselbe Zu-
sammensetzung zeigen die oben besprochenen Sphiritenformen von
Galtonia (pg. 301) und ebenso die der Fuphorbien und Asclepiadeen
(pg. 331). Fiir die Sphirite der Marattiaceen hatte Russow es fiir
wahrscheinlich erachtet. dass die dieselben bildende Substanz aus einer
Combination von einer anorganischen und einer organischen Verbin-
dune zusammengesetzt sei, wogegen Haxsex dieselben, abgesehen von
zufilligen Einschliissen (Chlorophyllkérnern, Plasmakorperchen des Zell-
inhaltes, Gypskrystillchen) als aus Calciumphosphat bestehend erklirt.
Ieh aber mochte glauben, dass auch hier die Verhiltnisse so liegen,
wie bei den oben aufeefithrten Pflanzen, dass also auch in diesen Sphi-
riten neben dem Calciumphosphat noch organische (tingirbare) Substanz
vorkomimnt.

Kann man nun in diesem letzteren Falle mit einiger Wahrschein-
lichkeit auf eine Uebereinstimmung mit den von mir untersuchten
Sphiiriten schliessen, so gestatten die zahlreichen Angaben iiber andere
Sphirokrystalle, namentlich solche, welche organischer Natur sein sollen,
picht einmal eine diesbeziigliche Vermuthung, und es muss Aufgabe
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spiiterer Untersuchungen bleiben, zu entscheiden, ob die von mir frei-
lich nur fiir einige Fille nachgewiesene Ungleichformigkeit in der
chemischen Zusammensetzung als Ausnahme oder fiir alle pHanzlichen
sphiiroidalen Ausscheidungsformen als Regel zu gelten hat.

Bei den Inulinsphiiriten ist es mir nicht gelungen, die Vertheilung
heider Substanzen mit der Schichtung in einen nachweisharen Zusam-
menhane zu bringen. In den geschichteten Sphiiriten von Galtonia
aber lisst sich bei vorsichtiger Behandlung derselben in der Hitze eine
seschichtete Lagerung der verkohlbaren und ebenso der Aschenbestand-
theile oft mit aller Deutlichkeit nachweisen: Behandelt man diese
Sphirite im Stadium der Verkohlung mit verdiinnter Salzsiure, so
zeiot sich die verkohlte Substanz in Schichten gelagert, und dasselbe
beobachtet man heziiglich der Aschenbestandtheile, wenn die Sphirite
his zur vollen Zerstorung der organischen Substanz der Hitze aus-
vesetzt werden.  Auch in jenen Sphiiriten, wo die Partien verschie-
dener Molecularstructur nicht in Form ditnner Schichten mit einander
alterniren, sondern als Kern und Schale differenzirt erscheinen, lisst
sich unschwer ||;||']p.'.l-i~,|-r|‘ dasgs die .-||1|ur'1||| erscheinenden Partien vor-

ziielich oreanische Substanz enthalten, wihrend die krystallinischen

wesentlich ans Calciumphosphat bestehen, Schon bei Besprechung der

beschalten Sphirite von Dahlia habe ich mitgetheilt, dass beim vor-
sichtigen Verbrennen einzelner crosserer Kugeln es leicht gelingt, ein
Stadium zu erreichén, wo die Innenmasse verkohlt ist und entweder
grobschwammige Structur zeigt oder in Form einer compacten Kugel
den Inmenraum nicht vollkommen erfiilllend, durch die erhalten ge-
bliebene Schale hindurchscheint und nach spiiterer Lilsung der Schale
durch verdiinnte Salzsiure ungelisst zuriickbleibt. Ganz so ist es bei
den Sphiiriten der Euphorbien und Asclepiadeen. In besonders giin-
sticen Fillen erscheint mach eingetretener Verkohlung und spiiterer
Behandlung mit verdiinnter Salzsiiure um die ziemlich compacten, den
amorphen Kernen entsprechenden Kugeln ein aus grimeliger Masse
bestehender Hof von der Breite der urspriinglichen Nadelschale er-
halten. der offenbar von der zwischen den Nidelchen eingelagerten
Substanz herriihrt,

[st somit in allen diesen Sphiriten das Verhandensein einer or-
ganischen Substanz neben Kalk und Phosphorsiure unzweifelhaft und
scheint ferner die Structur mit der Vertheilung der Stoffe in Bezie-
hung zu stehen, so bleibt doeh die Natur der organischen \ri‘l"li:llllm_'_'
wie ihre Beziehung zu den Aschenbestandtheilen ungewiss, Moglich,
dass ecine oreanische Kalkverbindung vorliegt: man konnte aber auch
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an Verhiltnisse denken, wie sie in den Globoiden vorkommen, welche
vielleicht ebenfalls als Kkleinste Sphirite und Sphiritaggregate be-
trachtet werden konnen.

Was das Wachsthum der Sphi rite betrifit. so konnte fiir
cinige derselben das _\]n]rl-H{I1r-]1>%\\;ll']l.-1hlll||. durch directe Beobachtung
fostwestellt werden. FEs gilt dies fiir die Sphirite des Inulins, und
zwar ebenso fiir die im lebenden Gewebe als fir die aus kiinstlich
bereiteten Losungen zur Ausscheidung selangenden. Das  gleiche
Wachsthum zeigten die im Hithnereiweiss nach Zusatz von Caleium-
chlorid sich bildenden und ebenso die in Niederschliiwen des kohlen-
cauren Kalkes entstehenden Calcosphiirite, welche nach HANseN eben-
falls als Tropfen entstehen sollen, die spiter erst krystallinisch
erstarren.  Abgesehen davon, dass ich einen solchen Vorgang nie
beobachtet habe, spricht gegen denselben auch der Verlauf der pe-
ripherischen Schichten an verwachsenen Sphiriten, wofiir ich den in
der Haxsex'schen Figur 3 abgebildeten _zusammengesetzten Sphiro-
krystall* @ als Beispiel nehme. Wiiren die beiden verwachsenen Halb-
kugeln aus Tropfen gleicher Grosse hervoreegangen (deren innige
Borithrung bis zur Fliche des grossten Kreises bei freier Lage aber
schwer verstimdlich wiire), so mitsste die sie trennende, durch Abplattung
der die Tropfen umhiillenden Grenzhiutchen entstandene Doppellamelle
natiirlich bis an den Umfang der Doppelkugel reichen, und nach ein-
getretener Bildung der ersten peripherischen Nadelschale auch diese
durchsetzen. Dies ist aber in der hesasten Abbildung nicht der Fall;
der Zwilling ist durch eine continuirliche gemeinsame Nadelschale ab-
weschlossen.  Eine den ganzen Zwilling durchsetzende Trennungslinie
igt pur dort vorhanden, wo sich zwischen den Kugelstiicken ein ein-
springender Winkel befindet; sie wird um 80 undeutlicher, je stumpfer
dieser Winkel wird, und ist, wo ein solcher nicht mehr erkennbar ist,
ebenfalls verschwunden, so dass numn der Zwilling von gemeinsamen
Schichten umschlossen erscheint.

Die Entstehung und das |Wachsthum der beschalten Sphirite
(amorpher Kern und Nadelschale) und der iibrigen ihnlichen Bil-
dungen, wie sie in Dahlia-Knollen, in Euphorbien und Asclepiadeen
sur Abscheidung gelangen, konnte durch directe Beobachtung leider
nicht festgestellt werden. Fiir jene Formen, wo der krystallinische
Kern von amorphen Schalen umgeben ist, deren Lichtbrechung nach
der Peripherie Immer schwiicher wird, so dass selbst ein scharfer
Randeontour vollkommen fehlen kann, ist die Annahme eines voran-

gehenden Tropfenstadinms und einer von aussen nach innen fort-
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schreitenden krystallinischen oder krystallitischen Erstarrung ohnedies
nicht miglich: sie ist aber auch fiir die mit einer Nadelschale um-
hiilllten und 8o nach aussen scharf abgegrenzten Kugeln durch keine
mir bekannt gewordene Thatsache geboten. Allerdings ist es richtic,
dass man bald nach dem Einlegen frischer Sprosstheile in den Zellen
zahlreiche zart contourirte Kugeln findet, aber es ist weder mir noch
meinen Vorgingern je gelungen, die Bildung einer Nadelschale an
denselben durch unmittelbare BDeobachtung zu verfolgen. Selche schwach
lichtbrechende isotrope Kugeln finden sich, wie schon erwiihnt, aunch
in Sprossstiicken, die jahrelang in Aleohol eingelegt waren es sind
definitive Zustiinde, welche einer weiteren Umwandlung nicht mehr
fiihiz sind. Ieh habe oben (pe. 333) eine Methode angegeben, nach
welcher es gelingt, die Bildung solcher Kuegeln in frischen Schnitten
binnen wenigen Stunden hervorzurufen. Es sind diese Kuogeln un-
mittelbar nach ihrem Sichtbarwerden keine Fliissigkeitsstropfen, denn
sie  zerspringen bei Drock (wobei die Risse nach allen Richtungen
verlaufen), auch kann man sie verkohlen, olme dass ihre Gestalt ge-
indert wiirde. FEbenso werden sie beim Austrocknen dunkel, bei
spitterem Aleoholzusatz wieder hell, sind alse pords, wie die Kerne
der beschalten Sphirite, mit denen sie iiberhaupt die grosste Aehn-
lichkeit haben. Ich habe einzelne soleher Kugeln stundenlang beob-
achtet, habe die Schmnitte in Alcohol gelegt, nach Monaten wieder
untersucht und habe eine Verinderung an ihmen nicht wahrgenommen,
wihrend in eingelegten Sprossstiicken beschalte Sphirite oft schon
nach wenigen Tagen aufeefunden werden kdnnen. An manchen der-
artizen am Objecttriger entstandenen Kugeln tritt dfters eine centrale
Partie in Form eines scharf begrenzten Kernes entweder unmittelbar
oder erst nach Anwendung firbender Reagentien hervor (wie dies ja
auch an dem von der Nadelschale umschlossenen Theile der beschalten
Sphiirite hiaufiz zu beobachten ist). Seltener erscheint die Kugel durch
concentrische Kreislinien in ineinander geschachtelte Schalen zerlegt
(Taf. VIII, Fig. 17), die aber von einander weder in Lichtbrechung
noch in ihren sonstigen physikalischen Eigenschaften verschieden sind.
Es entsprechen jene Linien jedoch nicht eigenen Substanzlamellen,
sondern stellen nur Contactflichen der iibereinander “i‘_!l']lill'r] Schalen
dar, wie sie ja auch zwischen Nadelschale und Kern und ebenso auch
bei den invers geschichteten Sphiriten (Fig. 22) in den peripherischen
amorphen Schichten zu beobachten sind. Es ergiebt sich dies auch
daraus . dass es ifters _:_li‘]il'l_:[, durch Druck die Schalen nach diesen
Contactfliichen von einander zu trennen, welche Trennung an verletzten
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Sphiiriten  ofters schon dureh stirkere Fliissickeifsstrime bewirkt
werden kann,

Ich halte auch diese Schalen durch successive Auflagerung ent-
standen. Es bestimmt mich zu dieser Annahme die Beobachtung des
Verlaufes der Schichten an ihnlich entwickelten und unter gleichen
Bedingungen entstandenen zusammengesetzten Sphiiriten, wo die ein-
zelnen Theilkugeln von einer continuirlichen gemeinsamen Schicht
umschlossen erscheinen (Taf. VIII, Fig. 18), wihrend dieselbe, wire
sie in Folge innerer Differenzirung aneinandergedringter Tropfen wiih-
rend ihrer Erstarrung entstanden, offenbar von deren Tremmungslamellen
durchsetzt sein miisste. Ich glaube, dass wir diese Schichten den pe-
ripherischen, ebenfalls amorph erscheinenden der oben besprochenen
invers geschichteten Sphiriten (mit krystallinischem Kern) vergleichen

diirfen. Schon niither der eigentlich krystallinischen Ausbildung stehen

dann jene in der Regel ebenfalls nicht doppelbrechenden Schichten.
wo durch die radiale Reihung von Kornchen eine gewisse Radial-
structur sichtbar wird, die endlich erst in den beschalten Sphiiriten
durch die Ausbildung isolirter nadelfirmiger Krystalle bedingt er-
scheint.




Erkliirung der Abbildungen.

Tafel VIIL

Fie. 1—15 Ausscheidungsformen des Inulins.
o -]

Fig. 1. In dieser Figur sind die Vertinderungen zusammengestellt,
welche der Inhalt in den einzelnen Zellen eines einem Dahiia - Knollen
entnommenen Schnittes in Folge Glycerineinwirkung erfahren kann (250).
Vergl. pg. 273.

Fig. 2. Eine Parenchymzelle withrend der Einwirkung des Gly-
cerins. a erstes, b zweites Stadium (250). Vergl. pg. 277.

Fig. 3. Ausscheidung des Inulins am Rande eines flachen Hiinge-
tropfens (540). Vergl. pg. 284.

Fig. 4, 5, 6. Im Hiingetropfen ausgeschiedene Inulinscheiben, nach
Abtrocknung des Tropfems (840). Vergl. pg. 288.

Fig. 7. FEine dhnliche, stirker zerkliiftete Scheibe mit polygonalem
Umriss (540). Vergl. pg. 288.

Fig. 8. Aehnliche Scheibchen mit gezackten Rindern (540).

Fig. 9. Abgetrocknete Kruste am Rande des Hingetropfens.

Fig 10. Ein Stiick der in Fig. 9 gezeichneten Kruste nach kurze
Zeit dauernder Wassereinwirkung (600). Vergl. pg. 288, 289,

Fig. 11. Im Hingetropfen ausgeschiedene Inulinscheibchen nach
Einwirkung des Wassers, welches die amorphen Schichten geldst hat (540).
Vergl. pg. 289.

Fig. 12. Inulinausscheidung am Tropfenrande. Vergl. pg. 291.

Fig. 13. Inulinausscheidung am Tropfenrande (540). Vgl. pg. 292.

Fig. 14. Inulinsphiirite nach Einwirkung von Wasser (von Zimmer-
temperatur) (350). « unter gich verwachsene Sphirite, & Seitenansicht
der Kruste vor Wassereinwirkung, ¢ ein ringsum frei ausgebildeter
Sphiirit.

Fig. 15. Bruchstiick eines Inulinscheibchens (vergl. Fig. 7 u. 13);
a in Fldichenansicht, & im Durchschnitt (350).

Fig. 16. Zusammengesetzier Sphirit, im Schnitte am Objecttriger
erzeugt (Euph. grandidens) (350).

Fig 17. Geschichteter, nicht doppelbrechender Sphirit, im Schnitte
am Objecttriiger erzeugt (540).

Fig. 18. Andere Sphiirite desselben Priparates.

Fig. 19. Abnormer Sphiirit von Euph. grandidens (200). Vergl
pg. 323, p contrahirter Protoplasmasack.

Fig., 20. Durch Umkrystallisiren von Sphiiriten erhaltene Aus-
scheidungsformen (Euph. trigona) (200). Vergl. pg. 341.




Erklirung der Abbildungen

Tafel IX,

Fig. 1—17 von Galtonia candicans.

Fig. 1. Krystalldruse aus einer Athemhihle, frei pridparirt. Aus
dem Fruchtstiele — altes Alcoholmaterial (54U).

Fig. 2—6. Sphirite aus der Basis der Perigonrihre; altes Alcohol-
material. Fig. 2—4 in Aleohol gezeichnet (540); Fig. 5 und 6 nach
Einwirkung einer wiisserigen Methylenblaultsung (900).

Fig. 7. Schleimfiihrende Zelle aus einem Blatte (altes Aleohol-
material) (540).

Fig. 8. Schnitt aus dem basalen Theil eines Deckblattes. In allen
Zellen ist der Schleim zu geschichteten Ballen contrahirt (120). (Altes
Alcoholmaterial.)

Fig. 9. Ein Schleimballen der fritheren Figur, stiirker vergrissert.
a unter Alecohol; 6 im Beginne der Wassereinwirkung (540).

Fig. 10 u 11. Markzellen aus einem jungen Schafte; unmittel-
bar nach (am Objecttriiger) erfolgter Alcoholeinwirkung beobachtet (540).

Fig. 12. Eine solche lebende Markzelle. « nach Einwirkung einer
verdiinnten Kochsalzlosung; 6 nach spiiterem Zusatze von Alcohol (540).
Vergl. pg. 312.

Fig. 18. L#ngsschnitt durch den Stiel einer Bliithenknospe, in
Wasser liegend (200). Vergl. pg. 309.

Fig. 14. Eine noch nicht gestreckte Rindenzelle mit Zellkern ;
lebend (540).

Fig. 15. Eine Liingsreihe noch wenig gestreckter Rindenzellen,
unter Alecohol. In den contrahirten Schleimklumpen liegen theils trauben-
férmige krystallinische Aggregate (Zellen a und 0), theils krystallihnliche
Korper (Zelle ¢). Vergl. pg. 309.

Fig. 16. Stirker gestreckte schleimfiihrende Rindenzellen. a lebend;
4 nach Alcoholeinwirkung (540).

Fig. 17. Aeltere Rindenzellen, in Wasser liegend (540). Vergl.
pg. 309.

Fig. 18. Eine Rindenzelle von Euphorbia grandidens (sus Aleohol-
material). a Proteinkugeln, b Krystalle (540). Vergl. pg. 315.

Fig. 19 u. 20. Beschalte Sphiirite von E. trigona. p Plasmasack
(540).

Fig. 21—24. Verschiedene Formen yon Sphiiriten bei kK. grandidens,
Vergl. pg. 320 u. folgend.

Fig. 25. Sphiiritisches um eine Spaltéffnung gruppirtes Aggregat
bei Ceropegia stapeliueformis (200).
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