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I T.

Die Ubereinstimmung und der Unterschíed in der
Struktur der Pflanzen und der Tiere.

f
Von F. K. Studnika, Briinn.

(Vorg-elegt am 15. Dezember 1916.)

UntersTiliungeii iiber ^'erschiedene Gewebe cles Tier-

kórpers, deren Resultaie ieh seit deni Ende der ueunziger

Jaliren in einer Eeilie von Arbeiten veroffentlichte, zeigten

mil", dass man die Struktur des Metazoenkorpers ancli in

eineni anderen Lichte erblieken kann, als sie den Vertretern

der bisherig-en Zellularhistologie erschien, und gleichzeitig

Ulit anderen Autoren, Heidenhatn und Rohde z. B., kam
icli zu der ITberzeugung, dass sich die iililiehe Formulierung
der Zellentlieorie, wenigstens mit Eiicksicht auf den Bau des

fertigen Korpers, nicht mehr halten lasst. Der Metazoen-

feorper stellt ein Ganzes mit iiberall zusammenhángendem
Protoplasma^) vor, an dessen Aufl^au sich neben den Zellen

aueli andere lebende Bestandteile beteiligen. Von etwas all-

gemeinerem Standpunkte aus bespraeb ich das Thema 1907

in einer dem BegTiffe des »Exoplasma<c gewidmeten Ab-
handlung^") und veroffentlichte dann, im J. 1911, eine kurze

Úbersieht der Ansichten, zu denen ich mit Rúcksicht auf

die Differenzierungen und die Umwandlungen des Protol-

/) NB.: »Protop]asiiia« als das »Subistrat der Lebenserschei-

i'Uiig-en«.

^^) Siehe das Literaturverzeichiiis am Ende dieser Ai'beit,

in dem von meinera Abhandkiiig-en nnr jene g^enannt sind, die

allgemeine BeÍTachíniig-eii iiber das Struktur- ninl Protoplasma-
problem enthalten.

^itzber. der k. biihm. Ges. d. Wiss. II. Kiasse. 1
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2 I. F. K. Studnika:

plasmas iiberhaiipt gekomnien bin. Dabei entfernte ich mich
noc'h weiter von der bisherigen Zellen- und Protoplasmalelire.

Seit der Zeit bescháftigte ich mich mit dem Thema in spe-

ziellen Arbeiteii weiter, und will diesmal eiiie neue, aus-

fiilirlichere tJbersicht der neueren AiLschauaingeii iiber den Baii

des Metazoenkorpers vorznlegenj zii der ich die Form eiiies

Vergleiches zwischen der Struktur der Pfkmze und des Tie-

res wáhle. Jedenfalls wiederhole ich dabei viel des Bekann-

ten, das lásst sich jedoch bei einer solchen zusammenfassen-

den Darstellung, um die es sich mir handelt, und die eigeiit-

lich ein Kapitel eines Lehrbuches eisetžen soli, nicht ver-

meiden. Eine andere Abhandlung, die sich wieder mit der

Plasmogenese und den Protopíasanaumwandlungen bescháf-

tigen wird, und die sich gewissermassen mit der vorliegen-

den ergánzt, erscheint spáter,

In vorliegender Abhandlung ^'ill ich also nach Been-

digTing einer Reihe von Arbeiten, die in den Jahren 1911 bis

1916 erschienen sind, erstens meine allgemeinen Ansichten

iiber den Bau des Metazoenkorpers von neuem zusamnien-

fassen, zweitens will ich da auch Stellung nehmen zii den

Ansichten anderer Autoren, die sich neuestens ebenfalls mit

dem Strukturproblem bescháftigen. — Das Thema beginnt

eben jetzt, nachdem man lange Jahre dachte, dass da alle.s

endgiiltig formuliert ist, von neuem zu interessieren. So ver-

offentlichte im letzten Dezennium (1908, 1914, 1915) Eohde
Abhandlungen zum Strukturproblem des Metazoenkorpers,

in denen er auch auf die Protozoen und den Vergleich mit

der Pflanze eingeht. Auch er steht, so wie ich, auf dem
Standpunlrte einer »Umwandlungslehre«, die auf Umwand-
lungen des Protopíasmas Nachdruck legt und will ebenfalls

die allgemeine Giiltigkeit der Zellenlehre eingeschránkt se-

hen, doch seine Abhandlungen verfolgen einen anderen

Zweck, als die vorliegende und seine Auffassung deckt sich

nicht mit der meinigen. Rohde sucht durch das Zu^sammeii-

stellei) miiglichst zahlreichen Fálle aus eigener Erfahruiig

und aus der Litteratur zu beweisen, dass es in der Genese

und im Bau der Gewebe iiberall Ausnahmeu von den Grund-

sátzen der Zellenlehre gibt, und da.ss die Zellen sogar ])ei

der ersten Anlage des Metazoenkorpers vermisst werdcu
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Struktur der Pflaiizeu unci der Tiere. 3

konnen. Er stellt der »Zelleiilehre« eine »Symplasiiialelire«,

wie ich es nennen wiirde (er selbst spricht vou Sync>i;ien

und Plasmodien)
,

gegenúber, doch er formuliert dieselbe

nicht genaiier. Mir dagegen handelt es sich mni die groben

TJmrisse eiiier uenen Strukturlelire, die ini vm^aus schon mit

der von Eohde hervorgehobenen Tatsacbe, dass es nicht

iiberall Zellen gibt, recbnet, die jedoch einerseits weiter liber

das, was Eohde sagt, hinausgeht, anderseits dabei dóch auf

die Zelle, als das Primáe Nachdruck legt, die Giiltigkeit der

Zellenlehre zwar einscliránkt, dieselbe jedoch sonst doch bei-

behált. Es wird da auf die Unterschiede der »Zellen«, »rTe-

samintzellen«. »S^iicytien«, »SymplasnTen«, cles »extraze]lii-

láren Protoplasnias«, des »Endoplasmas«, bezw. der »Endo-
pla.sniazellen«, des primáren und sekundáren »Exoplasmas«
— »Autexoplasnia» und »Synexopla.&ma«, der »Fibril]en«,

»Bausekrete«, »Bausubstanzen«, usw. hingewiesen, und durch

diese Begriffe, die ich schon lánger m meinen Arbeiten be-

niitze, versuche ich da manches zu erkUiren, was die »Zellu-

larhistologie«, nacli meiner Úberzeugaing, nicht so gTit zu

erkláren vermochte. Eohde geniigt die Yorstellung, dass

der sog. »vielzellige« tierische Organismus ein vielkerniges

Plasmodium isit, dessen Plasma einerseits aus einer »Em-
bryonalsubstanz«, anderseits aus »histologischen Differen-

2íierungsprodukteu« ]>esteht, die von ihon nicht genauer char-

akterisiert werden. (1915. S. 194.) — Neben Eohde muss ich

auch ^ier wieder M. Heidenhain nennen, dessen Werk iiber

»Plasma und Zelle« (1907) mich schon vor Jahren (1907) zu

einer Stellungiiahme bewog. Bei aller Ubereinstimmung mit

den Grunclanschauungen dieses Porschers, von deren Eichtig-

keit ich mich vielfach iiberzeugen konnte, gibt es da, wie ich

damals schon sagte, auch Unterschiede. Vor allem halte ich

dasjenige, was er unter dem Namen »Metaplasma« dem »Pro-

toplasma« gegeniiberstellen will, nicht fiir etwas einfaches,

sondern fiir ein Komplex von Exoplasma, Pibrillen und Bau-

sekreten, Im Laufe der Zeit hábe ich mich — in Einzellieiten

^ von der Auffassung des genannten Forschers noch weiter

-fntfernt.

Noch eine Abhandlung gab mir Veranlassnng zur Yer-

")ffentliclinng dieses Aufsatzes: die Aiisfiihrungen Sciiv-

1*
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4 I. F. K. Studnika:

XELS liLer die »Leistui]gen der Zellen bei der Entwickelung

der Metazoen« (1915). Heidenhain, Eohde nnd mit ihneii

viele der neuieren Aiitoreii stehen anf deni Standpunkte der

»UinwandluEgslehre« und bekámpfen die altere »Bausteiii-

theorie«, wie es H.eidenhain nennt, jene Lehre, welche in

den Zellen die morpliologischen und physiologischen Bau-

steine des Metazoenkorpers erblickt und welche sie zugleich

auch fiir »Plastiden«, das isti »Bildnerinnen« des Ganzen

und der Grewebe hált. Gerade diese Lehre, die Plastiden-

lehre, verteidigt neuestens Schaxel, und er versucht ihre

Richtigkeit an der Entwickelung der Metazoen, bei der die

Zellen wirklich, in typischen Fállen, eine bedeutende Rolle

spielen, zu beweisen. Mit Riicksicht auf die Histogenese

lássit sich die »Plaistidenlehre« weniger g'ut verteidigen und
die neuere Histologie ist der »Bausteintheorie« auch nicht

giinstig; so wird vielleicht manches daJvon, wa.s ich da

aus beiden diesen Gebieten anfuhre, zur Kritik des von

Schaxel eingenommenen Standpunktes beitragen. Aus der

álteren Litteratur erwáhne ich da vor allem eine Abhandlung
von Koelliker íiber »Die Energiden von v, Sachs im Lichte

der Gewebelehre der Tiere« (1897), in der der Mitbegrlinder

und Hauptvertreter der Zellularhistologie selbst die Struktur

des Pflanzen- und Tierkorpers vergleicht, und dabei die

»Energidentheorie« von v. Sachs beríicksichtigt, jene Theorie,

durch welche man seinerzeit den, durch den Befund der

»Syncytien« gefáhrdeten Grundgedanken der Zellenlehre

retten wollte. Schliesslich niache ich da auf einige neuere

Lehrbúcher der Metazoenhistologie aufmerksam, in denen

der Standpunkt der Zellen- und Bausteintheorie besionders

stark hervortritt, die Biicher von Schneider (1902, 1908)^

Prenant^Bouin-Maillard (1904), Mal^rer (1915). Als

ein interessamter neuerer Versuch der Losung des Struk-

turproblemes kann da auch die »Synzelliumlehre« von Leon-

TOMaTscH (3914) erwahnt werden.

Das Thema ist sehr umfangreich, da ich jedech man-

ches davon schon friiher bei anderen G elegenheiten bespro-

chen hábe, geniigi;, wenn ich an den betreffenden Stellen

auf meine friihere Arbeiten hinweise und mich sonst m<)g-

lichst kurz fasse. Es handelt sich mir schliesslich nur nm
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Struktur der Pflauzeu uud der Tiere. 5

eiiie mogliclist iiberskditliolie. kurze DaTst^lkmg des Ganzen,

um die Umrisse einer Lelire von ú&r Struktur, In gauz kurzer

Fassung nud ohne die letzten Kapitel ist die Abliandlung

in der "Zeitschi-ift »Biologieké listy« (Bd. V., 1916, S. 193

bis 201.) ersehienen.

Man sagt gewohnlich, class die Korper der holieren

Pflanzen uud jene der Metazoen aus Zellen »bestelien« nnd
iiberliaupt legt uian viel Nachdrnck auf die »Úbereinstim-

nnmg in der Stru!ktnr« der Korper in den beiden Reichen

der »vielzelligeu« Organismen. Diese Behauptung kann
selbstverstándlich nur sehr aJlgemein gehalten werden und
bewusst werden in ihr allgemein bekannte Umstánde iiber-

sehen. Es ist klar, dass z. B. die Gefásse (Tracheen) der

Pflanzen nicht aus Zellen zusammengesetzt sind und genau

so bestelien nicht ams Zellen die quergestreiften Muskelfasern

und sie entsprechen ancli solchen nicht. Diese nnd áhnliche

Fálle werden fiir Ansnalimen gehalten, und sonst wird die

Ansicht von der »grundsátzlichen Ubereinstimmnng« still-

schweigend wie korrigiert, so, als ob sie sich bloss auf den

Umstand beziehen wiirde, dass es da urspriinglich, bei der

Genese der Gewebe, iiberall Zellen gab. Wenn man sagt, der

Tierkorper »bestehe« aus Zellen, iibersieht man weiter alles,

was in ihm »aíuisserhalb der Zellen« vorhanden ist, Proto-

plasma, Grundsubstanzen, Kntikularsubstanzen, Fibril-

len nnd die Behauptung ist iiberhaupt moglich, nur so-

lange man den Tierkorper vom Stan-dpnnkte der »Sekrei-

tionstheorie« nnd der Lehre ^^om »Zellenstaat«, der »Bau-

steintheorie«, ans betrachtet, fiir welche eben die Zellen »die«

lebenden Elementarbestandteile des Ganzen sind. Verlásst

man diese Lehren und anerkennt man mit Henle, Xathu-
sius, Stricker, Lukjanoff, Retterer, Flemming, Reinke,

Hansen, Marchand, Heidenhain, Rohde u. a. (gegen

ViRCHOw, Haeckel, Koelliker, Weigert, Verworn), die

Vitslitát aller Teile des Tierkorpers, erscheint die »tJberein-

stimmung in der Strnktnr« des Pflanzen- nnd des Tierkor-

pers wieder in einem ganz anderen Licht. Auch sonst ist es

an der Stelle, sich von Zeit zu Zeit, bei der jedesmaligen
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6 I. F. K. Studnika:

Andermig der Ansiehten in der Histologie des 1'ierkorpei\s',

davou zu úberzeugen, wie sich die Analogieii mit der Pflaiize

dabei ausnehmen.

Zellen der Pflanzen. Pie den Kórper, bezw. die vege-

tativen Teile einer hoheren vielzelligeii Pflanze banendeu

Zellen, sind Bláscken, die von einer festen Zellmembran ge-

bildet sind, iind Protoplasma mit Zellkern, in der Regel

aucli viel Zellisaft,' nebst anderen Bestandteilen, enthalten.

]\Ian weiss, dass die Membrán ein Produkt des Protoplas-

mas (des Protoplasten, wie man auch sagt) ist, und es gibt

im Pflanzenreich bekanntlich aucli »Zellen«, ohne eine feste

Zellulosenmembran, sogar einfaehe Kliimpclien von Proto-

plasma. Die Eizelle, aus der sich eine hohere vielzellige Pflanze

entwickelt, gehort z. B. gieich hierher, und solche Elemente

sind bei der Fortpflanzung der Kryptogamen und dann in

niederen Stufen der Pflanzenwelt tiberhaupt nicht selten.

Die gewebebildenden Zellen der hoheren Pflanzen besitzén

als einen wesentlichen Teil ihres Korpers die Zellmembran,

und dies ist da fiir uns entscheidend.

Der Inhalt befindet sich in der Zelle unter einem ge-

wissen Driícke, dem die feste Zellmembran entgegenwirkt;

man spricht da vom Turgor der Zellen. Atif diese Weise

stellen die Pflanzenzellen mechanische Systéme vor, von

denen die Festigkeit ganzer Teile der Pflanzen abhángt,

doch es kann auch anders sein. Es gibt auch Zellen mit

dicken an sich selbst druckfesten Zellmembranen und lange

faiserformige Zellen, die, bezw. deren Zellmembranen, als

ganzes zugfest sind. Daneben stellt jede einzelne von Zell-

membran umschlossene Zelle selbstverstándlich auch ein che-

misches Laboratorium vor, in dem sich fiir das Leben des

Ganzen wichtige chemische Prozesse aibspielen. Sie enthalten,

soweit sie nicht abgestorbeai sind, wie gieich anfangts gesagt

wurde, je einen T-eil der Gesammtmasse der lebenden Sub-

stanz der Pflanze. Die Zentrioilen fehlen den Zeillein der ho-

heren Pflanzen und da« Plasma ist dia, in alteren Zeilen, a/uoh

gar nicht zentriert. Alles dies ist allgemein bekannt. — Die

Zellein' sind eiben, wie Haberlandt sagt, zugleich »Foir-

melelemente« (Bauelemente) und »Elementaroi'gane« der

Pflanze.
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Struktur der Pflanzen und der Tiere.

^Bas Protoplíusma der Zelle, den »Protoplasten«, fúr lebend,

dagegen liaJten ^ie die Zellmembra.n und die ausserhalb der

Zelle eventuell vorhandenen Siibstanzen fiir passive Proto-

plasmaprodiikte. Sie nehmen an, dass die Zellmembran niclit

.uur vom Seiten des Zellplasmas angelegt wird, sondern dass

sie sicli aiich weiter unter dessen Einfluss entwickelt, Strnk-

tnren bildet und weiter sicli chemisch verándert, so, wie es

eben fiir das Gewebe und die ganze Pflanze vom Nutzen ist.

Sogar aueh die vielfach an der áusseren Seite einer sehr

dicken Zellmembran sich befindenden Gebilde und Struktu-

ren sollten demnaeh bei ihrer Genese und aucli spáter vom
inneren Zellplasma abhángig sein, Im allgemeinen hált man
die Zellmembransubstanz fiir ein Sekret des pflanzliehen

Protoplasmas, bezw. fiir ein Komplex von solchen (organi-

sehen und mineralischen) Sekreten, und es gábe nach dieser

Auffassung (abgesehen vom Zellsaft) zweierlei in jed«r

Zelle: Protoplasma und Sekret — »geforím'tes Sekret«, wie

man mit Biedermann (1902) sagen kanoi.

Zellen der Tiere. Wáhrend in den vegetativen Teilen

einer hoheren vielzelligen Pflanze alle lebende Zellen im Prin-

zip nach demselben Typus gebaut sind, und alle mit Riicksicht

au ihre Genese denselben Wert haben, sind die somatischen

Zellen des Metazoenkorpers meist sehr verschiedener Nátur

nud haben sehr versehiedenen Wert. Sie sind nicht alle als

štreng einander entsprechende (homologe) Gebilde aufzufas-

>en, da es da zu versehiedenen Zeiten zur Zellbildung kommen
kann, doch auf diese Verháltnisse kann ich hier erst dann ein-

gehen, nachdem wir auch andere Teile des Tierkorpers friiher

besprochen haben. Hier werden uns also zuerst nur fertige

»Zellen« interessieren, iind dass diese von verschiedenem

Aussehen sind und fiir die Gewebe verschiedelie Bedeutung

haben konnen, brauche ich vielleicht nicht náher zu bewei-

sen. Ein jeder kennt die Unterschiede der »fixen« Gewebs-

zellen und der in den Liicken eines Gewebes liegenden Zel-

len; bezw. der Wanderzellen, der eigentlichen Grewebszellen

und der Trophocyten oder Zellen der zweiten Ordnung
fHoLMGREx), der typischen Zellen und der »E'iestenzel1.en«

u>w. Aueh die Beteiligung an den Lebensprozes^sen des.Gan-

I
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8 I. F. K. Studnika:

zen kanil eine sehr verschiedeue sein, und ganz richtig be-

merkt z. B. Heidenhain (1907), dass es im entwickelten

Korper eines hoheren Metazoon auch zahlreiclie mitátige

(»inaktive«) Zelleu gibt.^'')

Ein grosser Teil der tierischen »Zellen« sind einfache

»Kliimpchen von Protopiasma mit Zellkern, im Innei'en,« um
mit Max Schultze zu spriechen, Protoplasmaanhánfnngeu

in der Umgebung eines Zellkernes oder einer Zellkerugi-up-

pe, mit Zentriol, wie wir heute wissen, und anderen Zell-

organoiden, vielfach mit Zellfortsátzen verschiedener Art und
Bedeutung. An der Oberfláche solcher Zellen befindet sieli

bloss eine minimal diinne »physikalisclie« Membrán, die uns

da nicht weiter interessieren muss, da das Protopiasma eine

solche iiberall an freien Fláchen bildet, nicht nur an der Ober-

fláche selbstándiger, das ist fiir sich abgeschlossenen Zelleu,.

sondern auch da, wo es sich um jene Protoplasmanetze han-

delt, auf die wir spáter zu sprechen kommen. Neben diesen

»naokten« Gebilden, die, wenn es isich nicht gerade um »freie«

Zellen handelt, immer untereinander oder mit extrazellnlárem

Protopiasma zusammenhángen/'') gibt es im Tierkorper Zel-

len, die mit ihren deutlichen, diinnen oder dicken Oberflii-

chenschichten, bezw. Membranbildungen, an Pflanzenzellen

erinnern nnd dann Zellen, die im Oewebe mittelst diinnor

Scheidewánde von einander abgetrennt sind. Au.ch solche kann

man annáhernd mit Pflanzenzellen vergieichen, da es ja auch

in der Pflanze vor dem Erscheinen der individuellen ZelJ-

ib) Verg-1. auch im Aiiat. Aiizeig-er, 49, 1916. S. 181.

ic) Ihr Protopiasma geht allmáhlig- in jeues der Zellbriicken

und der Zellbriiekennetze, uuter Umstánden in eine Grundsiibstanz,

iiber. In Anbetracht des Umstandes, dass es sich in solchen 1^'allen

nicht um fúr sich abgeschlossene Elementargebilde handelt, kann
man solche »Zellen« nicht mit den Traubeschen Zellen vergieichen

— das g-anze Protoplasmanetz, zusammen mit den »Zellen;<, músste
man da mit einer Traubeschen Zelle vergieichen. leh bemerke diefi

hier deshalh, weil die »Zelle« in der physikalischen Chemie des

Protoplasmas, wie Hober (1914) direkt &agt, »nur unter dem prinii-

tiven Bilde einer Traubeschen Zelle, deren Inhalt einen hestimm-
ten osmotischen Di-uck hat, welcher volumetrisch gemessen werden-

kann, und deren Abgrrenzung- gegen die Umgebung eine semi-

permeahle Niederschlagjsmemibran daretellt«, »figurirt«. (B. b. d. K.)
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membraueu zwisdieii clen »Protoplasteu« uur eiulieitliehe

Sehiehten der Membransiibstanz gibt.") Das alles sind wirkli-

ehe »Zelleii«, dereii Ahnlichkeit mit Pflauzenzellen auch zii-

erst, ziim Teil uoeh vor Schwann, anerkannt wiirde. Gebildé^

die KoELLiKER alleiu mit dem Namen »Ze]len<< zn benennen

vorselilágt, wáhreiid er die der »liistologischeii« Zellmembran

entbelireiideii Gebilde mit dem Namen » Protoplasten« Ix'-

zeiehnet. Sclion Puirkinje (1840) hat in seiner bekannten Kri-

tik der ScHWANNscben Lehre darauf hingewiesen, dass man
da zwischen »Zellen«, die den Pflanzenkorper zusammen-
setzen, und beim Tier nur in einigen Geweben vorkommen;

imd den »Kornchen«, das sind wohl die »Protoplasten« voii

KoELLiKER, Unterschied machen solíte.

Im Tierkorper sind die »Zellen« — im Unterschied zu

der Pflauze — nicht die einzigen Teile, an die sich wichtige

Lebensersclieiuungen kniipfen, es gibt da auch andere le-

bende Bestandteile nnd lebende Massen, und es gibt da so-

gar ganze zellfreie Gewebe; das mussman sichgieich jetzt ver-

gegenwártigen. Den Zellen gebiihrt da jedenfalls auch ann,
wenn man von ihrer spáter zu besprechenden Genese ab-

sieht, der Yorrang, doch es ist unter diesen Umstánden jetzt

klar, dass man die tierische »Zelle« nicht bloss durch eine

kurze Beschreibung definieren darf, sondern dass man in

einer Definition derselben zngleich die Bedingungen ihres

Bestehens kurz ausdrucken muss. Auch hier muss man wie-

der auf den Umstand hinweisen, dass jede Zelle den Zell-

kern enthált. und dass fiir ihre Existenz in erster Reihe nur

'das Zusammenwirken desselben mit einer bestimmten Gyío-

plasmapartie entscheidend ist, und dann muss man auch auf

das Zentriol und andere Organoide der Zelle den »Apparato

reticolare« u. s. w. hinweisen. Jenes, den Pflanzenzellen'^*^) be-

kaimtlich fehlende Organoid, bedingt eben die Zentrieriing

des Cytaplasmas in der Umgebung des Zellkernes, die man
in aHen primitiven Zellen sieht, und die in álteren hoher

-') »Grundsubstanzzelleu« lasse ich da aus guten GriiDden bei-

seite, und konime auf sie und auf »Endoplasniazelleii« iiberhaupt

erst spater zu sprechen.
-') Der hohei-en Pflanzen!
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differenzierteii Zellelementen A^-ieder gelockert seiii kaiiir.

Der Zellkern behált offenbar eine seiner eigeuen Grosse aii-

geme^sene Cytoplasmapartie bei sich (oder er bildet, wie wir

spáter hoen werden, eine solche) und diese von ihm und
vom Zentriol beherrschte Cytoplasmapartie ist eben der

>Korper« der Zelle. Auch hier, also schon in einer Zelle,

konnen die peripheren Partien nnter Umstánden — wie wir

spáter hoen werden — selbststándig werdeni und die Zelle

wáchst oft auch sonst weiter und weitér, ohne sich dann

schon um den Zellkern viel zu kúmmern. So z. B. die »Zel-

}en« der Wirbeltierlinse die »Linsenfasern«. Ob diese Cyto-

plasmapartie scharf begrenzt, oder mit anderem, z. B. extra^

zellulárem Plasma^') allmáhlig zusajmimenhángi;, ist nebensach-

lich. Wir miissen jetzt, mit Rúcilísicht ílairanf, jede, auch noch

so unansehnliehe Cytoplasmaanháufung in der TJmgebung ei-

nes Zellkernes, auch, wenn wir sie in einem netzartigen Gewe-

be mit uberall zusammenhángendeni Protoplasma finden, fiir

eine »Zelle« halten. Die zum Zellkern-Zentriol zugehorige

Cytoplasmapartie muss also nicht begrenzt sein, und hierin,

sowie in grosiserem Nachdinicklegen auf dais Zentriol, uinter-

scheidet sich meine Definition der Zelle von derjenigen Hei-

DENHAiNs (1907, S. 64.) mit der sie sonst ubereinstimmt. Schon

M. Heidenhain hat isich námlich vergegenwártigt, dasis mam
die tierisohe Zelle genauer definieren muss, ate es fríiher

geschah. — Die Pflanzenzelle ist, wie aus dem, was hier i ^

gesagt wurde, j et^t. hervorgeht, eigentlich etwas ganz anderes,
|
i

als der tierische »Protoplast«.

Die beiden in der Zelle direkt an einander angewiese-
!

nen Plasmaarten, von denen die eine, wie icli an anderer i!

Stelle zu zeigen versuche, amch nur in minimaler Menge vor-
;

handen sein kann, stellen eine Art System vor,*^ das, sich,

eben wegen der Anwesenheit des sehr wichtigen primitive-

ren; Kernplasmas, als zn verschiedcnen Aufgaben (als lein ;:

Arbeitss.ystem) sehr geeignet erweist, und. das sich — dies

^) Das vom Zellkern .schoii fast gánžlich unabhángig- selu kanu.

*) Das behaupten jedeiifalls auch die Aiihang-er der bislieri-

gen Lebre, fiir die das Faktum jedoeh nicht so eine Bedeutnng
haben kann, wie fiir uns. [Lebre von der, Kernplasniarelation.l
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ist wieder sehr wichtig — wieder wegen der Gegenwart der

beideii Plasmaarteii, aucli dann am Lebeii erliált, nud sich

weiter eutwickeln kann, nachdem es sieh voii diem vielzelli-

gen Korper isolieii; hat. Dies beobaclitet man in der Natiir

au FortpflanzuTigsziellen imd in kiinstlichen Koilturen an so-

niatísclien Zellen, und in d i e s e m Siíme ist die »Z'elle«

-wirklich ein »Eleinentarorganismus«. — Aiich in den Syn-

cytien nnd Symplasmen, auf die wir sogleich zn sprechen

kommen, gibt es jedenfalls dasselbe Znsammenwirken der

Plasmaarten, nnd ein abgerissener Teil eines kernlialtigen

S;\Tnplasmas erhalt sich woM ebensogut am Leben, wie eine

,Ze]le«, doeh in der »Zelle« — icli m'eine jetzt eine typisohe,

Itegrenzte^ Zelle, Jiiiissen mit dem Albgrenzen des gerade zu

einem bestimmten Zellkerne oder zu einer Kerngruppe zu-

gehorige Cytoplasma, das da oft von einem Zentriol ge-

ordnet wird, gewisse Vorteile fúr das betreffende System

iind fíir das Ganze liegen, die wir hente wieder nicht genau

definieren konnen.

Wichtig ist da z. B. clie Gberfláchenbildung, die nnter

Umstánden anch eine bessere Ernáhrung, als sie in kompakten
Plasmamassen mogiich wáre, zsuilásst, doch eine solche wird

íinch in netzartigen Geweben erzielt, und auf der anderen

Seite sind die Zellgewebe mit interzellularen Scheidewanden

igentlich auch als kompakt zu betrachten. Weiter ist da, so

wie bei der Pflanze, in Anbetracht der »Membranfunktionen«^

die Membranenbildung an der Oberfláehe der Zellen von
Wichtigkeit. Wohl kann eine solche auch nur eine nebensách-

liche Begieiterscheinung anderer Yeránderungen sein, doeli

es handelt sich da vielfach um eine Erscheinuug, die mit der

-peziellen Punktion der Zellen im Zusaramenhange steht. So
:?t es z, B. wohl nicht ganz zufállig, dass man im Driisen-

-lewebe jener Form der Zellen so háufig begegnet, Neben dem
Umstande,'dass durch das Erscheinen einer Zellmembran das

System — Zelle — zu einem fiir sich abgeschlossenen wird,

lonnen die festeren histologischen Membranen, daneben aber

nch die festeren Scheidewánde zwischen den Zellen, auch die

ndere Bedeutung haben, jene die wir oben beim Bespreehen

>r Pflanzeuzellen erwáhnter]. Wieder kann da der fliissige

'ler halbfliissige »ZeHinhalt«, zusamraen mit der durch Tur-
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gordriick gespaimteii Oberflácheiiiiiembran (oclei- Selieide-

waucl), eiii mechaiiisches System, eine »Turg'orzelle« voristel- i

len, und wieder konnen sich solche Elemente sehr gut als

Bausteine verschiedener embryonalen und Dauergewebe gel-

tend machen. — Dies wáren also die "wichtigsten Aufgaben
auoh der tierischen Ze] len: als ehemisches Laboratoriiim, Nálir-

zentrum, wenn man Avill, obzwar man jetzt weiss, dass sieli

die extrazellnláren Partien der G-ewebe auch direkt ernáhren
i

konnen, und als mechanisches System. Mit etwas anderen Wo] -

ten m'acht auf sie schon Heidenhain (1907, S. 64 u, ff.) au-
nierksam.

Von den tierischen »Turgorzellen« míissen uns bel ei-

nem Yergleicbe mit der Pflanze besonders diejeuigen eiui-

ger Stiitzgewebe interessieren. Besonders Schaffer maeht

iieuestens in seinen Arbeiten auf verschiedene Formen der

sog. »vesikulosen Ze]len«, wie er sie nennt, aufmerksam. Eí;

sind das auffallend grosse Elemente, ^>Zellen« im wahren
Sinne des Wortes, die mit ihren festen histologischen Zell-

membranen oder den Seheidewánden, welche sie von einan-

der trennen, auffallend an die Elemente pflanzlieher Paren-

eliyme errinnern. und aueli ganz dieselbe meclianische Be-

deutung haben, Avie solche. Es gibt Elemente dieser Art, die

innerhalb ihrer Membrán, bezw. »Kapsel« viel Zellflíissig-

keit und nur einen ganz kleinen verzweigten »Protoplasten«

enthalten, und so sehr genau die Porm der Pflanzenzellen

nachahmen^) (Tentakel der Kampanularien, Spirographis

usw.), auf der anderen Seite werden jedocli mit jenem Na-

men auch solche Elemente bezeichnet, deren Ahnlichkeit mit

Pflanzenzellen nur sehr anmáhernd ist. Eine Fettzelle, in

der das zur Seite geschobene Protoplasma selbst die »Wand«

der Zelle bildet, ist wohl schon etwas ganz anderes.

Um das gesagte uochmals zu wiederholen, kann maai

jetzt sagen: Alle vegetativen Pflanzenzellen sind mit Zell-

metoibranen versehen und sind entweder als Turgorzelle)!

(vesikulose Zellen) tatig oder es stellen ihre Membraneu

') Doch ist hier das Plasma imanej- zeutriert, was tekaiuillieb

in den viel Zellsaft enthaltenden áltei-en Fflauzenzellen nielil der

Fall ist.
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s^elbst driíck- bezw. ziigíeste Gebilde vor. In tierisclieii Dauei--

geAveben gibt es uur in einigen Fálleii, so meist in der Epi-

dermi.s nnd einigen Stiitzgeweben, Zellen mit deutlichen, das

ist mikroskopish erkennbaren Zellmembranen, bezw. mit fe-

siten Sclieidewánden, in anderen, wenigstens eben.so zahlrei-

chen Fállen geniigeu da ganz weiehe Zellen, die »Protopla-

s;ten«, da ja im Tierkorper die Festigkeit der Gewebe und
des ganzen Korpers auch anf ganz andere Weise, durch Ske^

lettgebilde, Bausubstanzen, und durch den Turgor, bezw. Ge-

websdruck, ganzer von besonderen Menibranen (Mémbranáe
limitantes) unischlossenen Gewebe und Orgáne, bezw. Kor-

perteile, érzielt werden kann. Die Zellen der Pflanze sind die
chemischen Laboratorien des Ganzen und der Sitz der Le-

benserscheinungen. Dagegen is<t im Metazoenkorper die

Form oder die Gegenwart der Zellen nur fiir einige Funk-
Tionen vom Nutzen, fiir andere ist sie nebensáohlich oder so-

gar unbequem. Fberhaupt konnen da die Gewebe »zellulár«,

»zellhaltig«, aber auch »nicht zellulár« und »zellfrei« sein —
nach der Form »zellu]ár«, »retikulár«, »kompakt« usw. Fast

alle Driisen bestehen z. B. aus Zellen mit Zellmembranen, doch

nur einige Musikelgewebe. In Nervengeweben kommen Zel-

len nur an gewissen Stellen vor, und die nervosen Funktio-

nen miissen da auf sie nicht gebunden sein, und fiir die Bau-

gewebe ist schliesslich, wenn man von den vesikulosen Zel-

len und Gewelíen absieht, ihr Yorhandensein voUkommen
uebensáchlich. Im Epithel, als dem urspriinglichsten Gewe-
be, gibt es einmal Zellen, in anderen Fállen ist ein solches

Gewelie s>Taiplasmatisch, und dié Gonade schliesslich ist bei

der Entwickelung in zahlreichen Fállen symplasmatisch und
bildet erst spáter Zellen. Zellen, die den Organismus zu re-

generieren fáhig sind. Auch hier spielen wohl wider die

Zellkerne die wichtigste Rolle.

Zellmembranen, Kapseln, bezw. Autexoplasmen der

Tiere. Die Membranen der Pflanzenzellen unterscheiden sick

voru Zellplasma sehr arffallend, besonders chemisch, da sie

Koldehydraten (Cellulose) enthalten, und von einigen Fállen

abgesehen, konnte m:an nicht beobachten, daiss sie durch,

die UmbiJdung des Zellplasmas entsteheín wurden, wenn sie

auch soust immer im Plasma der sich teilenden Zelle ange-
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legt werden. Eben de&lialb hált man sie fúr Seki-ete. <iaiiz

araers verlialten skrh die festeren Sehichtn, die man an der

Oberfláche tierischer Zellen, wirklieher »Zellen« nach der

Nomenklatur von Koelliker, in zahlreiehen Fállen beobach-

tet, der ganz diinnen »Pelliculen«, der dickeren »Menibra-

nen« iind der ganz dicliien, oft nahé zmn Zellfcern reichenen i

Exoplasmen oder »Krusten«.'') In allen diesen handelt es sieh i

mm Schichten, die in der Regel gegen das innere Protopla^ma i

der Zelle scharf abgegrenzt sind und doch bildet, soviel mau i

heute benrteilen kann, in allen diesen Fállen das Zellplasma
\

selbst die Anlage solcher SchichtenJ) Es handelt sich da eiit-

weder "ani einfach verdichtetes Protoplasma, oder um Proto-

plasma, das sich auch chemiseh weiter verándert ha, nnd in

dem sich eventuell sogar anch besondere Sekrete, vor aJlem

wieder Proteinsubstanzen, abgelagert haben, die seine Festig-

keit erhohen. Dazu treten noch die Fibrillenbildungen hinzu,

die gerade in der^rtigen Schichten eine sehr grosse Kolle spie-

len, nnd auf die unter noch besonders im Zusammenhange
eingegangen werden soli. Die Genese und daher auch die Be-

cleutung solcher Schichten, kann, bei aller Úbereinstimmung

im Aussehen, sehr verschieden sein. Entweder erstarrt und

verándert sich das Protoplasma von der Oberfláche der Zelle

angefangen auf jene Weise, und es werden immer breitere

Schichten des Zellplasmas verándert, oder es verándert sich

das gesammte Plasma einer Zelle auf einmal so, und es ent-

steht dann unter der Mitwirkung des Zellkernes ein neues,

frisches Protoplasma in seiner Umgebung. Jetzt wird da^

alte, zur seitegeschobene Protoplasma zu einer Zellmembran,

diese muss daher mit dem neuen Plasma nicht durch allmáhli-

ge tJbergánge verbunden sein. Mit Haeckel und Renaut

kann man das áussere, veránderte, oft homogen aussehende

Zellplasma mit dem Namen »Exoplasma« bezeichnen, wobe

dem innerender Namen »Endoplasma« zukommt. Mit Riick

šicht auf die verschiedene Genese kann man dann von einen

") Di Nonieiiklatiu- von F. E. Schui.tze wii-dda aus Griinden

áie ich anderswo schon mitgeteilt hábe, nicht angewendet
O Vergl. meine Alíbandlung- in Anatom. Hefte 21. I90i

39. 1909.
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»priiiiáreu« u]id »sekundáren« Exoplasnm (»Pi'otexopla;s-

iiia« iMid »Deutexoplasma«) sprechen, je nachdem, ob maiii;

eiue sekuudár entstandene oberfláchliche Verdich-tungíš-r

seliicht, oder das g-esammte urspriingiiche, jetzt veránderte,,

Zellplasma vor sich liat. Da es sdch da um individuelle Exc»t

plasmen, solche an der Oberfláche einzeluer Zellen, handelt,:

kann mausieli aucli des Namens »Autexoplasma<< bedieiieii.

Die Zellen konnen also ein primáres, oder. ein sekundáre,íí

^Vntexoplasnia, luid iiiiigekehrt ein sekundáres oder primá-

res Endoplasma, — Protoplasma im engeren Sinue des Worr
tes — besizen. Sie sind dann »diplasmatiscli«, wálirend die

Protoplasten »monoplasmatisch« waren.®) Man kann weiter

von einer »Endoplasmaze]le« und von einer »Gesammtzellec

sprechen und das wieder sind Begriffe, die sich in der Botat

nik in diesem Sinne niollt anwenden lassen. Mán erkemitt

díirans, daiss die tierische Zelle auch dann, wenii sie eine

]\íemibran besitzt, niclit imímer eine T r a n b e s c h e ZeH-e

vorstellt. — In den Planzen^ellen lásst sich mit dem Exíi»-

plasina am ehesteai die sog. »HantiSchicht« des Protoplaisteii

vergleichen, jedenfalls gibt es da eine áhnliche Schicht aiioii

an der Grenze der Zellsaft enthalftenden Vakuolen,

Anch die festesten tierischen Zellmembranen, Krusteii,

Kapseln uisw., solche, die man z. B. in der Ejpidermis der

Wirbeltiere, im Chordag^ewebe, Knorpel, hie iind da im Kncu-

ehen usw., findet, sind anf die soeben angegebene Weise, das

ist durch Protoplasmaumwandlung, zustandegekommen, und
die scharfe Grenze dem Endoplasma gegeniiber, in der maiii

friiher ein Zeichen dafiir erblickte, dass es Sekretschichteii

sind, erklart sich heute ganz naturlich durch das Wesei4

ihrer Genese. Solche Schichten sind den pflanzlichen Zell-

membranen sehr áhnlich, aber bei aller Ahnliehkeit miisste

mian sie heute in Anbetracht dessen, was wir oben liber die-

ersteren sagten, fiir etwas von ihiien verschieden.es haltea.

In der Tat baben einzelne Autoren sehr bald darauf hinge-

wie.sen, dass man die Membranbildungen der tierischen Zel-

len mit den eigentlichen Zellmembranen, denen der PflaiL-

") Vergl. iiieiiie Abliandluiigen im Aiiat. Anzeiger, Bd. 45 u. 4T,

1!!14. Die phy.s. Membrán deíi Plasmas kbmmt dabei nicht iu'Betraelj|í
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zeiizeUeii, nieht vergleiehen karm; vor allem tat dies Max
ScHULTZE iii seinem beJjiannten Artikel liber Miiskelkorper-

chen, unci clas, was man fiir eine Zelle halten solle, 'clocli aneh
ípáler gab es iniinier noch Aiitoren, die wenigisitens eiiiige sol-

cher Bildungen durch Ausscheidung entsteben liess-en. Beson-

dei's die Kuorpelkapseln der Knorpelzellen Melt man. bis in die

;iieueste Zeit hinein flir den Pflanzenzellmembrann analoga

Oebilde. Den Unterschied zwischen der Pflanze und dem
Tier, auf den wir da hiuweisen, muss man im Gedáchtniss

bebalten, denn wir kommen auf das Tliema spáter unten

, nochmals zu sprechen.

Míttellamellen und die Iníerzellularen der Pflanze. In den

Geweben der Pflanze liegen in typischen Fállen die Zellen

dicht aneinander. Junge, unlángst dueli Zellteilung ent-

stajidene Zellen sind da bekamitlicb liberhaupt durch ein-

heitliche Scheidewánde von einander abgetrennt und zaví-

sehen álteren Zellen bleiben, zwischen den jetzt individuali-

sierteu Zellmembranen, diinne Schichten einer wirklich in-

terzelluláren bezw. zelltrennenden Substanz. Diese »Mittel-

,
lainellen« sind bekaimtlich nichts anderes, als mittlere, eiu-

heitlich gebiiebene Partien der urspriingliehen Zelímembran-

substanz, und sie unterscheiden sich chemisch von den ei-

gentlichen definitiven Membranen. In ihnen — oder direkt

in der Membránsubstanz — entstehen, und zwar anfangs

dort, wo sich mehrere Zellen mit ihren Kanten beriihren,

durch Spaltung, Tnterzellularlucken, die sog. »Interzellula-

ren« der Botaniker. Es sind das also sekundár und relativ

spát entstandene Liieken, die sich nicht, so wie wir es

an den analogen Liieken der Metazoen beobachten, gleich

nach der Zellteilung bilden. Diese Interzellularen verbrei-

tern sich in einzelnen Fállen bedeutend,^) und die Liieken

z,wischen clen Zellen konnen auch so einen grossere Um-
fang erreichen, class sich das Gewebe bei der weiteren Ent-

wiekelung zerreisst. Trotzdeni trennen die Interzellulnr-

fecken in normalen Fállen die Zellen niemals an ihrer gaii-

7An[ Olverfláche von einander. Immer stiitz^n sie sich da

") Aus ilnieii eiitstelieii z. B. die ver.-^cluedeiieii Sckretheliallcr,

filic bfviii) Tior iiicist eiiie ganz andere Genese liaben.
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mi eiuander, bezw. es grenzen da ilire Membraiieii au clie Mit-

telanielle.

Plasmodesmen der Pflanzen. Verbindungeu zwischen

den Zelleii, das ist den ganzen als »Zellen« bekannten Ge-

bildeu, gibt es da also nieht, nud die sog. »Interze]lularver-

bindungen« der Botaniker, die »Plasmodesmen« (Strasbur-

ger), verbindeu nnr das in der Zelle enthaltenile Protoplas-

ma, bezw. dessen etwas dichtere Hautseliicht, mit dem der

benaehbarten ZeJle. Sie treten bekanntlich in engien Kanál-

clien durch die Zellmenibran hindureh, und sie gelangen so

ans dem Bereiche der einen Zelle in den der anderen. Sie

sind so fein, dass zu ihrem Nachweis besondere Methoden
notwendig sind. Ibre Gegenwart ist fiir die Beurteilnng des

Yitalitátsgrades der Zellmembranen von Wichtigkeit. Die

fe&e, niehtprotoplasniatische Membrán kann offenbar die

Yerbindung der einzelnen Protoplasten niclit selbst besor-

gen, diese wáren nach dem Entstehen der Zellmembranen
Tollkommen von einander abgetrennt, und so bilden sioh da die

Plasmodesmen, dnrch welche der Ziisaimimenhang der benajch-

barten Protoplasmapartien wieder hergestellt wird. Straš-

burger zeigte (1902), dass die Plasmodesmen in ganz jun-

gen Zellmembranen noch fehlen, und er sah sie erst spáter;

offenbar lerscheinen sie von dem Momente an, in dem die

festerwerdende Zelímembran schon ein Hinderniss fiir den

gegenseitigen Yerkehr der Protoplasten zu bilden anfángi;.^°)

Man l^ehauptet, dass die Plasmodesmen bei den Pflanzen all-

gemein vorkommen, und dass sie nur bei gewissen Fadenal-

gen fehlen, wo vielleicht die einzelnen Zellen noch selbst-

stándige Individuen einer Kolonie vorstellen.

Interzelluláre Scheídewánde und die Interzellularliicken

der Tiere. Im Gegensatz zu dem Verhalten der Pflanzen, kon-

iieu die gegenseitigen Beziehungen der Metazoenzellen sehr

verschioden sein. In Geweben, die aus nackten »Zellen« beste-

hen. denen der Mesenchymreihe z, B., in »retikuláren Gewe-

ben«, hángen die »Zellen«, soweit man da solche námlich

") Es gibt daneben vielleicht auch primáe Verbindungen
dieser Art.

2
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íiberliaupt, bei clem oft reiií symplasmatisclien Charakter sd]-

cher Gewebe unterscheiden kann, niittelst díinner Zel]l)rú('kHii

oder mittelst breiterer Anastomosen zusammen. In den

Geweben des epitheloiden Typus, den eigentlicheii »zellu-

láren Geweben«, die sich allein mit Pflanzengeweljen (Pa-

renchymeii) vergieichen lassen, sind die Zellen eiitweder

durch protoplasmaitische Scheidewánde, derselben Nátur, wie

es die tierischen Zelhnembranen sind, von einaiidei- a])ge-

trennt, oder es sind, und dies ist wohl der háufigste Fall,

a;Uch hier Interzellularliickcn zwisehen den Zellen. Aneb
kleihe, gleieh bei der Zellteilung entstehende Gebilde unbe-

kannter Bedeutung, die »Zwischenkorperchen« sitellen in ei-

nigen Fálleii dieser letzteren Reihe die Zellgrenzen zwischen

den Zellkorpern vor.") Im Epidermis- und im Chordagewebe,

die man als die Typen soleher Gewebe auffassen kann, ent-

stehen z. B. zwischen den den einzelnen Zellkernen zugeho-

renden Protoplasmabezirken nach der Zellteilung zuerst

Schiehten von »Zwischenkorperehen«, das ist kleiner fiir])-

baren Korperchen, nicht unáhnlich denen, die sich in PfláJi-

zenzellen an der Zellgrenze bei der Zellteilung bilden (Der-

matosomen), dann jedoch sogleich eine Schicht von kleineii

Vakuolchen, die in demselben Xiveau, wie die oben erwahn-

ten Zwisclienkorperchen und zwischen ihnen liegen. Die Ya-

kuolen werden grosser, die Wánde zwischen ihnen zerreis-

sen, und schliesslich kommt eine kontiiniirliche, das ist

durchgángige, »Tnterzellularlucke« zustande, die, wie man
^ieht, etwas anderes ist, als einé »Interzellulare« eines Pflan-

aengewebes. Solche Interzelluilarliicke kann sich wieder un-

ter verschiedenen TJmsitándeii bilden. Entweder entstehen die

Vakuolchen an der Zellgrenze in reinem, noch unveránder-

tem Protoplasma, und dann hat man nach dem Entstehen der

Interzellularliicke nackte Zellen vor sich; in einem anderen

Falle bilden sich 'die Vakuolchen in einer bereits friiher an

der Zellgrenze entstandene plasmatischen Verdichtungs-

") Verg-1. meine Abliandl. in Anatom. Hefte, 21. 1903, 39. 1909,

dann Anatom. Anzeiger 40. 1911. Zu der obigen Schildernng be-

merke ich noeh,, dass ich da in beiden den in Betracht konimen-

den Fiillen die Grundisubistaiizbildnng', ani die spater besoiulers

eingegangen wevden 8oll, bei«eite ]as«e.
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schicht, uiid man erlialt clann sogleich Zellen mit Zellmeni-

branen (Exoplasmieii). Solche kanu man aueh im erwtereu

Falle dueli iiaehtrágliclies A^erdicliten des Zellplasmas au

den neuen Zelloberflaclien erlialten. Dass sieh da, ®o, wie

"wir ey bei Pflanzen iu typischeu Fállen seben, zujerst indi-

viduelle ZeUmemlíranen und erst dann Interzellularlucken

biklen kounten, kanu man sicb nicbt gut voirstellen. — Alle

Ijjterzellularlúcken des Tierkorpers entsteben jedenfalls

niebt auf die eben beschriebene Weise. Die Lucken nud
Liiekensysteme des Tierkorpers baben bekanntlicib eineii selir

Tersebiedeneu Wert, und viele davon, jene zwiscben den

Keimbláttern, kanu man bis auf die primáe Korperhoble

also bis in das friibeste Stadium der Keimljlátterlúldning zu-

ruckfuhren. Mit den Liickensystemen der Pflanze lassen sieli

solelie ul)erbaupt niebt vergleichen.

Die Cytodesmen der Tiere. Aucb nacbdem es in deu

o"i)<'U erwábnten Fállen zum Abtrennen der Zellkorper ge-

kojiuuen ist, bleibt ibr Plasma doch im Zusammenbange. Es
erhalten sicb da díinnere oder dicbere, lamellenartige, oder,

nacb vollkommen^m Zerreissen der Lamellen der Vakuol-

chensebiebten, faden- bezw. bríickenartige Protoplasmastráu-

ge zwiscben den neben einander liegenden Zellen, die »Cyto-

desmen«. Hier iiabe icb die »primáren« Cytodesmen, solcbe

die gleich bei der Zellteilung erscbeinen, im Sinne, doch es

gibt da, da sicb die Zellkorper au.cb naclitráglicb mit einan-

der verbiilden konnen, aucb »sekundáre«, von demselben Aus-

sehen und Eigenscbaften. Die feinen Cytodesmen, die in

gTosser Anzabl von der Oberflácbe von »Stacbelzellen« aus-

i

treten, bezeichnet mían mit dem Namen »Zellbriioken«, breite,

i in geringer Anzabl vorbandene, die weiter von einancljer ent-

fernte sternformige Zellen unte]* einander verbinden, kann
man als »Cytoanastomosen« bezeicbnen, man fasst sie nám-

i licb so auf, als ob es sicb da um Anastomoisen breiter Zell-

fortsátze handeln wiirde.^-)

Die »Cytodesmen« der Tiere verbinden also ganze

^-) Nabereš iiber die Klassifikation der »Cytodesnien« verg'l.

iii Aiialf)!!). Aiizeig'er, 40. 1911. S. 497.
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Zellen, wáhrend die »Plasmodesinen« der Pflanzen bloss zum
Verbinden des in der Zelle enthaltenen Protoplasmas die-

neii, von dessen festerer Hautschieht sie ausgehen. Die Cy-

todesmen verbinden, wie es íibrigens schon angedeutet wur-

de, die benactibarten Zelloberfláehen aueli dann mit einan-

der, wenn die ZeJlen von der verhárteten Snbstanz einer Pel-

licula, Membrán oder Crnsta (Exoplasma) bedeckt sind, da-

gegen beobachtet man sie de norma niolit in jieneai Fálien, in

denen sioh eine feste Substamz, in er Fomi einer interzellu-

laren Sclieidewand zwischen die Zellen einlagert. Spaltet sich

eme solelie in zwei den einzielnen Zellen znfallenden Schichten

(Zellmembranen) , sielit man zwischen diesen wieder die Cy-

todesmen. Die Verliáltnisse konnen iibrigens, wie mich Unter-

suchungen am Chordagewebe von Belone acns neuestens

(1914) davon belehrt liaben, noch komplizierter sein. Es kann

sich aus Querverbinclungen der briickenartigen Cytodesmen

immitten einer Interzelhilarliicke eine Art Scheidewand zwi-

schen den benachbarten Zellen bilden; in einem solchen Falle

konnen sich die Cytodesmen doch beim Vorh<aiidensein einer

Scheidewand erhalten.

In den Geweben des Pflanzenkorpers sind die Plasmo-

desmen allgemein verbreitet, dagegen findet man die Cyto-

desmen nur in einigen Geweben; es gibt eben nicht libeirall

Interzellularliicken im Tierkorper. Anch in solchen Fállen

vermisst man sehr oft die Zellverbindnngen im Tierkorper,

wo sich zwischen den Zellen eine Interzellular- bezw. Grund-

substanz ausgebildet hat. Die Ursachen der Bildung der

Plasmodesmen und der Cytodesmen sind, nm das Gesagte zu

wiederholen, sehr verschieden. Die ersteren entstehen, wie

ich schon sagte, in den im Entstehen begTiffenen Zellmem-

branen, sobald deren Subistanz fester zu werden beginnt, und

ihre Bildung hat mít der der Interzellularliicken gar nichts

gemeinschaftlich, dagegen ist die Entstehung der »Cyt(xIes-

men« meistens nur eine Folge dessen, dass sich an der Zell-

gTenze eine Liicke bildet. Wo eine solche nicht zur Ent-

wicldung kommt, háng-t das Protoplasma entweder im Sym~

plasma liberall zusammen, oder es sind da blosfS testere Schei-

dewánde vorhanden, welche, da sie in jedem Falle prnto-

plnsmatisch sind, schliesslieh doch einen viel intimeren Ver
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kelir der benaclibarten Plasmamassen zulasseii, als die

sehousten luterzellularverbiudungen anderer B^álle/")

Nun gibt es anh bei Tieren in einigen Fállen in ferti-

^en Geweben doch Interzelluiliarverbindungen, die mau als

den »Plasinodesnien« der Plarizen analog anffassen kann.

Es liandelt sicli um Grnndsnbstanzgewebe, in denen sich

zwischen den Zellen eine weiclie oder feste, vom urspriingii-

chen Plasma sehon sehr abweichende nnd durch Bausekrete

versehiedeuer Art impraegnierte Grundsubstanz befindet.

Hier sieht man zwischen den »Griindsubstanzzellen« sehr oft

protoplasmjatiische Verbindungen, die man sehr gut mit d©n in

Zellmembranesubstauz eingeschlossenen Plaismodesmen der

Pflanzen vergleicheu und schliesslich ebenso benennen kann.

Vollkommen gieichwertige Gebilde sind es wohl selten; man
muss námlich anch die Art ihrer Genese erwágen, und da

zeigi es sich oft, dass es sich um ehemalige Cytodesmen han-

delt, die bei der Genese der Grundsubstanz (aus Zellbriioken-

netzen) in dieselbe eingeschlossen wurden. Mit Riicksicht

auf das Weiterwachsen des Gevvebes handelt es sich da also

wieder nicht um nachtráglich entstandene Plasmaverbindun-

gen, sondern um Reste des i^rimáren Zusammenhanges der

Cytoplasmapartien, die sich nach Zellteilungen innerhalb der

Grundsubstanz erhalten haben. Solehe Zellverbindungen fin-

det man z. B. dort, wo-sich zwischen den »Zellen« eine feste,

^^erkalkte Grunds'ubstanz befindet, die den Yerkehr der ein-

zelnen unveránderten Protoplasmapartien wohl ebenso we-

nig zulassen wiirde, wie die Zellulosemembran der Pflanze.

Das Knochengewebe stellt das bste Beispiel dieser Art vor,

doch man heobachtet solehe Verbindungen auch in weicheren

Geweben, so vielfaeh im fibrilláren Bindegewebe, in einigen

Formen des Knorpels und sogar auch im Gallertgewebe; die

Ursachen der Erhaltung der Yerbindungen konnen daher

vielleicht verschiedener Nátur sein,^*)

Eine ganz besondere Form der Cytodesmen stellen die

»Neurodesmen« vor. Es gibt Yerbindungen zwischen wei-

") Yergl. meine AbhandL in Anatom. Heften. 21. 1903. S. 480.

^*) Litteratnr iiber die Zellverbindung:en verschiedener Art
.siehe z. B. bei Schuberg, 1903, uiid in m-einer Abbandl. vom J. 18^.
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ter voii einancler eiitfernten Zellen besoii-derer Art, den Gan-
giienzellen, wie man derartige z, B. in den nervosen Netzen
z. B. der Coelenteraten, also bei relativ primitiven Metazoeri

(wo niian docli primitiveis .Verlialten des Nervensystemis vor^T

aussetaen muss), beobachten ikann. Sonst sind die Yerliált-

nisse im Nervengewebe nieist bedeutend koniplizierter umd
wir komimen auf isie weiter iinten beim Bespreclien des »extra-

zelhiláren Protoplas.mas« zn spreehen. — Soviel vorlanfig iiber

die »Zellen« iind die gegenseitigen Bezieiiiingeu derselben,

Zelliusíonen und Syncytien der Pflanzen. Die Gefásse

(Tracheen), zum Teil aucli die Milcligefásse der Pflanzeu

stellen »ZeIlfusionen« oder Zellverschmelzungen var, und
hier handelt es sich wieder um andere »Elementarbestand-

teile«, als es die »ZelIen« sind. Die Gefasse entstehen, wie

Trevirani/s (1808) zuerst zeigte, wirklieh durcli das Ver-

sehmelzen von reihenweise hinter einander liegendeu Zellen

nnd lassen sich also auf Zellen zuruckfiihreii. Einmal ferti-

ge Gebilde dieser Art, die Gefásse námlieh, eutlialten kein

Protoplasma, und wenn sie sich beim Weiterwaehsen des Ge-

webes verlángern, kann man dies eutweder durch Eigen-

wachstum ihi'er Wánde erkláren, oder, und die ist die iibli-

ehe Erklárung, so, dass man annimmt, sie entwickeln und
verándern sich auch weiter unter dem Einfluss der beniacli-

Ijarten protoplasmahaltigen Zellen. Von den Milchgefássen

entstehen einige auf dieselbe Weise, das ist durch Zellver-

schmelzungen, andere, jene der Euphorbiaceen, Apocyneen,

Moraceen und Asclepiadeen werden dagegen sehr fríih in der

Gestalt grosser »Initial-Zellen« angelegi, welche dann, zu-

gleich mit dem; Vermehren ihrer Kerne, in die Lange wach-

sen und sich schliesslich in enge, rihrenformige vielkernige

Gebilde verwandeln. Das sind also keine Zellfusionen, son-

dern »Syncytien«. Gebilde, und zwar »Elementarbestand-

teile« ganz besonderer Art. Wirkliche »Symplasmen«, das ist

in Zellen nicht differenzierte plasmatische Gewebe, spieletn

in den vegetativen Teilen der hoheren vielzelligen Pflanzen

keine Rolle. Diese Art ist am ehesten die innere Auskleidung

des Entbryonalsackes der Phanerogamen, die jedoch auch als

Syncytium angelegt wird und nachtráglich in Zellen zerfállt.
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Bei iiiedereii Kryptogameii siiid šolehe Zustánd, wieder vor

<iileni in den Fortpflanzungsorganen, sehr verbreitt.

Syncytien und Symplasmen der Tiere. Als »S3nc} tienri

lasse ieli, wie ieh gerade sagte, besondere, mehr wenigor

-elbststándige Geliilde, »Elementar]jestandteile« der Gewebe,

-álclie, die inaii wegen der grosseren Anzahl der Zellkerne

i.ieht fiir typische Zellen und wegen der Verteilung der Zell-

"'erne in verschiedenen Partien der Gebilde und der man-
uelnden Zenitriernng des Cytoplasmas auch nicht fíir viel-

:ernige Zellen, »Eies'enzellen«, halten konnte. Es sind das

• xebilde, die annaliemd einer Melirzahl von Zellen, entspre-

•hen, die jedoeh, wenigs;ten.s de norma, nicht durch das Zu-

-aninieiischmelzen der Zellen znstandekonimen ; da. konnte

:aian eben von Zellfusionen oder von »Plasmodien« sprechen.

Hanstein (1880) wollte da seinerzeit — in der Botanik —

-

uch den Namen »Syniplast«, neben dem Namen »Mono-
last«, der fiir die einfache Zelle, anzuwenden wáre, einfiihren.

Daneben unterscheide ieh »Symplasni'en« und spreche von

symplasmatischen Zustánden« der Gewebe, oder von »sym-

'lasmatischen Geweben«, in jenen Fállen, in denen ein zahl-

: eiche Kerne enthaltejides Gewebe nicht in Zellen differen-

liert ist, oder die Zellkíkper iiberhaupt nicht erkennen lásst,

M)ndern eine einheitliche, kompakte oder geriistartige Proto-

^ilasmamasse mit eingelagerten Zellkernen vorstellt. Auch die

Symplasmen entstehen nicht durch Zellverschmelzung, bis

tnf wenige Ausnahmen, in denen gleich am x\nfang ihrer

Bildung, so z, B. bei der Cliondrogenese, ''^'') Gruppen von Zel-

len die allererste Anlage eines solchen Gewebes biklen, wel-

'•hes dann weiter schon ohne Zellbildung wáchst. Das Weisent-

iche ist in allen diesen Fállen die vollstándige Unterdriic-

iiiing der Zellbildung, so dass da weder Scheidewánde, noch

Zwischenkorperchenschichten, oder interzelluláre Vakuol-

•hen zwischen den die einzelnen Kerne umgebenden Zell-

vornen erscheinen, und die Grenzen der eventuellen Proto-

plasmaterritorien auch anders nicht angedentet sind, Oft

šind iibrigens die Zellkerne in den Symplasmen unregelmás-

-Í£i' verteilt und das Vorhandensein von solchen Territorien

14a) Vergl. meine Abh. v. J. 1903, Anat. Hefte, Bd. 21. S.289. ff.
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ist da danii ganz unwahi*,sclieinlicli. Es haudelt sicli also nni

PiGtoplasmawaehstuni und Kernverniehruug ohne Zellgren-

zenl^ijdung in kompakten Geweben dieser Art und ohne An-
deutung der Zellkorper in retikuláren Geweben dieser Reihe
— letztere zeigen, nebenbei gesagt, meistens doch die Form
der »Protopl'a.sten« in den Protoplasmaa/nháufungen an der

Oberfláche der Zellkerne und solche Fálle bilden dann tjber-

gánge zn auderen, spáter zu besprechenden Zustánden der

Gewebe. — In einzielnen Fállen erscheinen in einem solchen

Syrruplasnia die Zellgrenzen (Scheidewáne z. B.) nachtrág-

lich, oder es entstehen da, wie ich davon anderswo sprechen

wede, in der Umgebung der Zellkerne ganz neue Zellkorper.

Ich sprach da also von »Syncytien« und von »Symplas-

men«, bezw. von »syniplasinatischen Zustánden« der Gewebe/")

In der Litteratur findeit man fiir alle die&e Fale gewohniich

nur einen Namen, den "vion Haeckel (1870) stammenden
Namen »Syncytixiim« angewendet und Rohde (1914, 1915)

bedient sich neuestens des Namens »Plasmodiuni«, in einem

áhnlichen Sinne, wie ich des Namens »Symplasma«. Dieser

Namen eignet sich da, nach meiner Uberzeugung, sehr wenig.

Mit ihm hat seinerzeit De Bary die bekannten durch Zellen-

verschmelzung entstehenden Entwickelungsstadien der My-
xomyoeten bezeichnet und der Xamen wird auch jetzt in

diesem Sinne in der Botanik angewendet. Auch in der Zoo-

logie konnte man mit ihm j^ene Fálle bezeichnen, in denen es

sich uni Zellverschmelzungen handelt, doch hier gerade sind

solche Fálle erstens áusserst selten, und lassen sich von de-

nen, wo die Zellbildang einfach unterdriickt wird, nicht

trennen, und dann sieht ein durch Zellenverschmelzung ent-

standenes tierisches Gewebe genau so aus, wie ein auf ande-

ren Wege nicht zellulár gewordenes. Ganz richtig bemerk
daher Stóhr (1909) , dass man den Naimen »Plasmodium« in

der zoologischen Histologie lieber meiden solíte. In einem

wieder anderen Sinne werden die Namen »Syncytium«,

»Plasmodium« und »Symplasma« von Bonnet (1903) ange-

wendet und zwar wird da unter dem Namen »Symplasma«

") Vergl. Anatom. Anzeiger, 39. 1911. S. 230.
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ein beim Zugruudegelien acellulár gewordenes Gewebe be-

zeichnet. leh selbst bleibe schon bei meiner Nomenklatur.

Fiir »Syncytieii« kann man vor allem die quergestreiften

Muskelfasern der Arthropoden und der Wirbeltiere (Krani-

oten) balten. Das sind eben scharf begrenzte, sogar von einer

besonderen Oberfláchenschieht, dem »Sarkolem« bedeekte,,

»Elementarbestandteile« eines bestimmten Gewebes, in dem
sie jedenfalls nicht allein vorhanden sind, da sich zwischen

ihnen auch Bindegewebe mit Bindegewebszellen befindet.

Fiir vielkernige Zellen kann diese Elemente niemand halten^

aber auch die BeKauptung, dass sie einer Mehrzahl von Zel-

len entsprechen, lásst sich nicht ganz wortlicli nehnien; iiber-

haupt sind da manchmal die Beziehungen der Zellkerne zu

dem iibrigen Plasma, wie wir unten nocli hoen werden, selir

eigentiimlich. Auf der anderen Seite muss man die Schwierig-

keiten erwágen, die sich da bei ihrer Anffassung als »Elemen-

tarbesitandteile« des Tierkorpers ergeben. Wir wissen heute,

dass die Myofibrillen der Muskelfasern ohne Unterbrechung

in Sehnenfasern iibergehen und so haben die Muskelfasern

auf dieser Seite eigentlich keine seharfe Grenze (O. Schul-
tze). Weiter sind die Muskelfasern auch von einander nicht

genau abgetrennt, sondern sie hángen unter einander mit-

telst zahlreichen Anaistomosen zusammen, und der Muskel

besteht dann wieder nicht aus fiir sich abgeschlossenen Ge-

bilden, sondern er stellt eine Art Symplasma vor (Schieffei?.-

DECKER, 1911). Man konnte jetzt sagen, das es ein symplas-

inatisches Gewebe ist, das aus »Syncytien«, das wáren eben

die Muskelfasern, besteht, und es lásst sich da wieder in der

Praxis nicht alles so schon definieren, wie in der Theorie.

Lásst man die Muskeln beiseite, und beriicksichtigt man an-

dere Fálle, iiberzeugt man sich bald auch davon, dass es nicht

leicht ist, auch zwischen dem eine Grenze fiihren, was man áls

ein »Syncytiuin« und dem, was man als eine »Riesenzelle«;

auffasisen solíte. Die Mannigfaltigkeit der Protoplasmage-

bilde liisst sich schwer durcJi unsere Begriffe ausdriicken,

il)e]- im allgemeinen ist es doch klar, dass die vielkenigen

Gebilde einen anderen Namen verdienen, als die vielkerni-

gen acelluláren Gewebe.

Auch das aus Muskelfasern bestehende Muskelgewebe
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išt also in einem gewissen Simie »syniplasinati>sc'li«, iiiicl an-

dere Mnskelgewebe, vor allen viele Muskelgewebe der Ever-

tébraten sind noch deutlielier dieser Art. Besonders interes-

sant ist in dieser Beziehung der laterale Rumpfmnskel des Am-
pliioxiis/") dessen Myomereii ein vollkommen einheitliclies

feines Protoplasniageríist mit eingelagerten Bláttern koii-

traktiler Siibstaiiz — sog. »Muskelbláttern« vorstellen. Ge-

bilde, die^ man flen MniskelkástchLen des Petromyzon oder den

Muskelfasern anderer Kranioten vergleichen konnte, gibt es

da gar nicht, und nur in der Náhe der Zellkerne gibt es da

Anhánfnngen von Sarkoplasma, auf die ich wegen ilirer be-

sonderer Bedeutnng nnten nochmals zn spreehen komme.
Noch zahlreiclier, als im Mnskelgewebe sind die Fálle der

symplasmatisclien Géwebe nnter den Epithelien.") Anf diese

Fálle liat man znerst hingewiesen, und man zeigte (Whit-

MANN, 1893), dass dasselbe epitheliale Organ einmal ans Zel-

len, ein anderesmal aus nicht in Zellen differenziertem Pro-

oplasma bestehen kann, was dafiir spricht, dass die Zellen,

áls solelie, bei der Fnnktion des Organs keine besondere Eol-

le spielen konnen, sondern eben nnr das Protoplasma. Xoeh

žáhlreicker sind die »symplasmatisehen Znstánde« im Mesen-

ehymgewebe, docli liier kombinieren sie sich vielfach aueli

damit, was ich gleich nnten nnter dem Namen des »extra-

zellnláren Protoplasnias« bezeichnen werde. Auch darauf

nimmt RoHDE in seiner znsa.mmenfassenden Darstelluiig

noch nicht Eúcksicht, nnd sonst kann ich mit seiner Behanp-

tting, dass, dass alle Gewebe bei der Histogenese ans viel-

kernigen Symplasmen (»Plasmodien«, wie er sag-t) sich ent-

Avfckeln, nicht einverstanden sein. Am wenigste gilt dies

Yom Epithelgewebe.^®)

") Vergl. meine Abhandlungeii uber deiiselben in der Zeitschr.

»Bio]ogické listy«, IV. 1915, V. 1916.

") Vergl. auch hier die Arbeiten Eohdes vom J. 1908. 1914.

1915, wo zaJilreiche Litteratnrang*aben enthalten sind.

i«) Vergl. meine Abhandlg. in Anatom, Hefte, 39. 1909. S. 210. <

Geuau iSo uiizutreffend ist es jedenfalls, wenn Schaxel sagt, »die Ge-i

websbildner in den Org-ananlag"en sind durehwegs wohlindividiiali-l

sierte Zellen« (1915. S. 248.).
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Unter den soebeii ei'wálinten Mesenchymgeweben íin-

íjet man die schonsten Beispiele der »Symplasmen«^") und man
kann da, da sie auf der einen Seite in »zellulár« geliaute Par-

rien des Gewebes, auf der anderen in solche, in denen extra-

zellnláre Netze praevalieren, allmahlig iibergelien, sehr gut

<]en Wert der Symplasmen l)eiirteilen. In solchem sym-

plasmatischen Gewebe lassen sicli vieliacli nicht einmal an-

::áhernd die Stellen nachweisen, an denen sicli die Zellgren-

zen befinden wiirden, wenn es da znr Zelldifferenziernng

feommen wiirde, und bei der Weitereutwickelnng eines sol-

'len Gewebes beobachtet man oft sehr dentlieli, dass sich das

'rotoplasma um die »Ze]lularitat« iiberhaupt nicht kiimmert,

ezw. die Zellkerne darm, dass sie bestimmte Bezirke des

Protoplasmais beherrschen. Eben deshalb kann man da aueh

jmi der »Energidentheorie« von v. Sachs (1887) nichts an-

fangen. Diese Theorie stellt elien den Ausdruek der berzeu-
^ling, dass jede Partie des Protoplasma-s einem bestimm-
te n Zellkern untergeordnet ist, bezw. von einem bestimmten

Zellkern beherrseht wird, was fiir viele Fálle nieht zutreffend

i^t. Man hat sie zu einer Zeit aufgestellt, als die sich mehren-

<len Befunde der s}Tnplasmatischen und iiberhaupt nicht zel-

"jiiláren Gewebe ein Hindernis fiir die Zellentheorie zu l)il-

íien anfingen, und l}esonders die an anderer Stelle hier er-

iráhnten sog. Coeloblasten (die Siphoneen) gaben dem Bo-

taniker v. Sachs die Yeranlassung zu ihrer Aufstellung,

Heute miissen wir zulassen — dies ist wenigstens meine Uber-

zeugung — dass der Zellkern, in tierischen Geweben zusam-

juen mit dem Zentriol, nur verháltnismássig kleine Partien

des Protoplasmias beherrseht,

Das Extrazellulare Protoplasma bei Pflanzen. Wie ich

i)ereits anfangs sagte, und wie es iibrigens allgemein be-

kannt ist, ist im Pflanzenreich das Protoplasma. innerhalli

der Zellmembranen eingeschlossen, und man bezeichnet die

oetreffenden Protoplasmapartien mit dem Namen »Proto-

plast«, mit demselben Namen also, den man in der tierischen

^®) Darauf hat zuerst Sedgwick, 1892, hing-ewieseu. Verschie-

lene Formen des Mesenchyms erwahne ich im Anatom. Anzelge.
44. 1913. S. 573.
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Histologie zum Bezeichnen der uackten Zelleu vorgeselilageu

hat. Nimi spricht man in der Botanik aucli vom »extrameni-

branosem Protoplasma« und ich muss auch hier dasselbe we-

nigstens mit einigen Worten erwáhnen, obzwar ein solches,

soweit wir heute beurteilen konnen, nur gerade bei einigen

sehr niedrig organisierten pflanzlichen Organismen eine RoUe
spielt. Ich wiirde da fiir diese Art des Protoplasmas lieber

den Namen »extrazelluláres« Protoplasnia wáhlen, den wir

auch in der tierischen Histologie, wo eine Zellmembran etwa>

sehr nebensáchliches ist, anwenden konnen.

Als extramembranoses l)ezTv. extrazelluláres Protoplas-

nia werden in neuerer Zeit besondere protoplasmatische Ans-

lánfer, Protoplasmafádchen, bezeiehiiet, die man bei Diato-

maceen ausserhalb der festen Schale derselben beobachtete,

und die wohl die Rolle von Lokomotionsapparaten haben.

Weiter haben einige Autoren angenommen, dass sich auch

bei Peridineen, also bei Organismen, die man auch in die

Gruppe der Protozoen, einreihen kann, an der áusseren

Oberfláche der fein skulpturierten Schale, ein »extramem-

branoses« Protoplasnia liefindet, und man dachte da an eine

Rolle dieses Plasmas bei der Bildung jener Struktureii

(Schtt). Extramembranos sind eigentlich auch alle Geissel-

bildungen, die man bei einzelligen Pflanzen und bei Spoen
hie und da beobachtet.^^) Alle diese Fálle beziehen sich auf

niedere Pflanzenformen, die ich sonst im vorliegenden Arti-

kel nicht beriicksichtige, nun konnte man meinen, dass dáiS

Protoplasnia auch bei hoheren vielzelligen Pflanzen, in vege-

tativen Teilen derselben, die Zellmembran verlassen und sich

in den Interzellularen — das ist námlich der einzige Ort, wo
es, abgesehen von der áusseren Oberfláche der Pflanze, mog-

lich wáre, an den Lebensprozessen beteiligen konnte. Hierher

gehoren die Angaben von Kny (1904) liber »interzelluláres

Protoplasma« in den Kotyledonen gewisser Leguminosen.

Er fand da eine Auskleidung der Interzelkilaren, von der er

-") Auch verschiedene extrazelluláre Gallertbildungen lassen

sich nach meiner TJeberzetigung auf ein extrazelluláres Protoplasnia

g^eneitisch zuruckfiilu^en ' usw. (Náhere Angraben liber solche z. Bi

bei ScHRÓDER 1902 und Biedermann 1913. S. 349.) '
^
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clachte, dass sie protoplasmatiscli ist, und er stellt sich vor,

dass es sich da um ""Protoplasma handelt, welclies durch Yer-

mittelnug" von plasmodesmeiiartigen Protoplasmafádehen niit

deii innerlialb der Zellmembran liegenden Protoplasten der

Zelleii zusammenhángt und von diesen, da es keine eigenen

Zellkerne besitzt, beeinflusst wird. Eine Bestátigning hat diese

Angabe, so viel mir bekannt ist, nieht gefunden. Eine Spe-

zialitát der Pflanze stellt dagegen das zellkernfreie Proto-

plasma als luhalt der Siebgefásse. Das sind wieder Fálle, in

denen sich vom Zellplasma streng genommen ebenfalls nicht

sprecheu lásst, und die man vielleicht am ehesten an dieser

Stelle erwáhuen kann. Jedenfalls handelt es sich da um Ee-

ste des Zellplasmas!

Das Extrazelluláre Protoplasma der Tiere. Wáhrend al-

so l)ei den vielzelligen hoheren Pflanzen ein extrazelluláres

Protoplasma gar keine Eolle spielt, und wáhrend man da,

als im wahren Sinne »extrazellulár«, nur die meist diinne

Kutikularschicht und die oben erwáhnten »Mittelamellen«

zwischen clen Zellmembranen auffassen kann — die Plasmo-

desmen befinden sich da ausserhalb der Zellen nur gerade in

jener kuirzen Partie, die im Bereiche einer solchen Mittela-

melle liegl: — spielt in tierischen Geweben das »extrazellu-

láre ProtoplaiSma« eine sehr grosse RoUe. Gewisse Partien

der Gewebe und sogar ganze Gewebe, befinden sich da deut-

lich ausserhalb der »Zellen«, der »SYncytien« und der »Sym-
plasmen«, Gewebe, die man umgekehrt auch als »zellfrei«

bezeichnen konnte, da man von den, zahlreiche Zellkerne ent-

haltenden, »S3nmplasmen«, schliesslich doch annehmen muss,

dass in ihnen die Zellen, als aus Cytoplasma, Zentriol umd
Zellkern bestehende Systéme, mit enthalten sind. Es haaidelt

>ich da nicht um die verschiedenen weichen oder festen se-

kretiihnlichen »Bausubstanzen« des Tierkorpers, auf die da

ein jeder zuers/t denken wird, und die auch immer fiir extra-

zellulár gehalten wurden, sondern, wie ich sagte, um. reines

extiazelluláres Protoplasma, derselben Art, wie dasjenige der

Zellen.^"''') In Anbetracht dieses zellkernfreien und dochleben-

tleu Plasmas, muss jetzt der Gedanke, dass sich der Tierkorper

"-"'') Vei-gj. lueiue Abhandl. vom J. 1913.

.1
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aiif »Territoi'ien« oder »Eiiergideii« zerlegen liesse, eiiim;:il

flir inimer aufgegeben wiirden. Wieder muiss man bei Be-

sprechen dieses Plasmas die histogenetischen Enitwiekeluni;>-

stadieri umd dánu fertige Gewebe auseinanderhalten.

Den einfachsten Fall eines »extrazel]uláren« Protoplas-

mas stellt eine einfache Cytodesme vor, deren Plasma sicliaus-

serhalb der Zellkorper, welche von ihr verbunden werden, be-

iindet."^) Eine einfache Cytodesme kommt da nicht so iii Be-

tracht, aber es gibt in tierischen Geweben — Epithel oder

Mesenohym — Fálle, in denen sich auf Grnndlage der zii-

erst kurzen und einfachen Cytodesmen »Zellbriickennetze<c

bilden, dereii Protoplasma sich im A^ergleich mit dem »Z('Ut

plasma« der emzelnen Zellen schon deiitliclier als »exti'azel-

luláres« praesentiert. Solche Zellbriiekennetze konnen seiir

mnfangreich iind anf der anderen Seite sehr dicht sein, so

dass man da sogar von einer immer noch rein protopiasma-

li^íchen Interzelinlarsnbstanz sprechen kónnte. Sie konnen

anch Fasei's;trnkitnren, anf die wir nnten besonders zn spre-

chen kommen, »Tonofil)rillen« z. B., ))ilden. Sie lassen sich,

wie ich sagte, wieder nicht in »Territorien« zerteilen; iibri-

gens konnen in ihnen^-) die Zellen ziemlich unregelmássig ver-

teilt sein. Ein solches, oft úberans kompliziert gebantes, fei-

nes Netz mit Fasergebilden, in dessen Knotenpnnkten sicli

Zellkerne mit kleinen Protoplasmaa.nhánfnngen iii ihrer Um-
gebung, die »Zellen«, befiliden, stellt vielfach das sog. Me-

•sen.hymgewel)e der Wirbeltiere vor, nnd ich hábe flir die

betreffenden extrazellnláren Netze, l)ezw. Greriiste den spe-

ziellen Namen »Mesostroma« vorgeschlagen, Derartige Xetze,

bezw. (iíeriiste bilden sich nicht nnr zwischen Mesenchymzel-

lén, sondern sie bilden sich schon friiher, bevor da noch Me-

senchymzellen ej-scheinen, zwisichen den gegeneinander ge-

wendeten inneren Fláchen der Keimlilátter und dén Ober-

fláchen der Organanlagen (Szili).

Solche Netze, das »primare Mesostroma«, sind selbst-

verstándlich vom Anfang au zellfrei, da sich die Zellen, wel-

-^ »Extrazelliilár« ist jedenfalls auch die Substauz eiiier

interzelluláren Scheidewaud, doch diese lasse icli da beiseite.

^^) Wie ]iiaii es z. B. im Meseuchym oft sieht.
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che sie bildeu, im Bereiche der Keinil)látter nnd der Organ-

aiilageii beiudeii, doch sie koniien sekundar, friiher oder spfi-

ter, Zellen durch Einwanderung erhalten. Der Glaskorperv

eiii Gewebe, das fiir die fríiliere Zelliilarhistologie vollkoni--

nien rátselhaft Avar, eiitstelit z. B. aiif die soebeii erwahnte

AVeise uiid stellt lebenslang ein zellfreies Mesostroma mit Fi-

brillen besonderer Art, den Glaskorperfibrilleii vor; ein Teil

davon wird zn einer Art zellfreien fibrilláren Bindegewebe;

ifh nieine die sog. Zoniila Zinnii, die sich ans dem vorderen

Eande des nrspríingliehen Glaskorpermesostromas biJdet. Bei

Evertebraten sind derartige Gewebe, nnter den Bindegewe-

ben, aber anch als Mnskelgewebe, sehr verbreitet."'^) .'. .

In der Litteratur spricht nian in allen derartigen Fai^

len gewohnlich wieder voní »Syncytinni«, mit Riieksieht dar-

arif, dass da, nnd dies ist wirklieh der Pall, die einzelnieii

Zellkorper dnrek Yermittelnng der Zellbriickennetze nnte
eiuander znsammenhángen, leh selbsit hábe da. friiher den

Xamen »Symplasma« angewendet (1911 b), oder sprach ich

da vom »Exophisma« (so 1907) , wobei ich anf die Snbstanz,

in die sich da das Plasma nmgewandelt hat, Biicksicht nahm
nnd nicht anf die eigentliche Form derselben nnd anf die Be-

ziehungen zn den Zellkorpern. Bei Rohde werden noch

nenestens alle derartige Fálle mit dem Namen »Plasniodiniri«

l)ezeichnet. Ein besonderer Nanien ist da, wie ich jetzt viel-

leicht nicht beweisen mnss, am Platze, doch immer mnss maií

sich vergegenwártigen, dass es zwischen den hier erwáhnten

Fállen nnd den wirklieh »sympla.smatischen«, solchen náni-

lich, in denen die Zellkorper nicht einmal angedentet sind:

keine Grenze gibt. Es lássit sich nicht einmal annáhernd be-

stinnnen, wo das nnter dem direkten Einflnsse des Zellkernes

nud des Zentriols stehende Zellplasma anfhort nnd das extra-

ze.llnljire l)egjniitj doch anch friiher konnle,, ja nieniíind ange-

ben, wo sich die iGrenze zwischen deiii Zelffiorper nnd eioem

Zellanslanfer befindet.

-'') Vergl. uieÍ2ie Abbaudluug-en iiber das Mesostroma ui4.<3

das extrazenuláre Protoplasiua iiberhaupt iin Anatom. Anzeig-er,

tJd.íO. 1911, 44. 1913, 48. 1915. Besonders íur die Cestoden sjíid. die

acellularen Gewebspartieu sehr charakteristiscli. :, . ;

L
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IJie Cytodesmen uiid die Zellbrúckennetze hielt man,
wie ieli da sagte, friili«' einfach fiir »Fortsátze« der Zelleii

iiiid so kanil man lieute, im Sinne der Lelire vom »extrazellii~

lárem Protoi)laí>ma« alle Zellfortsátze, oline Untersehied, fiir

»extrazelliilár« halten. Selbstverstándlicli gewinnt man da-

bei niclits, wenn man ganz einfaehe Zellfortsátze, deren Plas-

ma vielfaeh sogar noch vom Zentriol der Zelle orientiert

ist,-*) so benenneii wollte, doch in anderen Fállen bietet die

betreffende Bezeichnnng ganz bestimmt gewisse Vorteile. Es
gil)t Zellfortsátze besonderer Art, die sich im Gewebe sehr

selbststandig beiiehmen. oder die, wenigstens nieht in jeder

Hiiisielit, von ilem Zellkorper — dies ist jetzt die »Zelle« ab-

bángig sind. Dieser Art sind vor allem die Xenriten — ge-

"wissermassen anch die Dendriten — der Ganglienzellen, de-

ren Protoplasma man mit vollem Reclit fiir »extrazellulár«

balten kanu nn die man friilier aueh inimer neben den

:!>Ganglienzelleii« genannt liat. Die in extremeii Fallen so-

gar einige Meter langen Achsencylinder der Nervenfasern

ernáliren sieh selbststándig, iind es ist bekannt, dass sie nach

Dnrcliseheiden in ilirer peripheren Partie nicht gleich ab-

sterben. Gewiss gibt es da eine, allgemein bekannte, Abháng-

lielikeit vom Zentnim — der Ganglienzelle — áoeh diesie ist

in diesem Falle, da es sieb nm Elemente des Nervensystems

handelt, ganz erklárlieh. Die Funktion felilt da nach Dnrch-

schneiden des Nerven, nnd dies kann auf das feine Plasma

des Ach&enc5dinders nieht ohne Einfluss bleiben; eben des-

halb verhált sich bei Reg'eneration der zentrale Stumpf eher

a?ktiv, als der periphere.-^) Bei niederen Metazoen, den Coe-

lenteraten z. B., gibt es nervose Netze, die aus mittelst cytodes-

-') Wie man es z. B. an denen der Pig'mentzellen direkt beobach-

ten kann.
-^) Ein zusammenfassendes Keferat iiber die Regenerations-

esseheinungen aJi Nervenfasern veroffentlichte nenestens Edinger
in den »Natnrwi>ssen)S©haften« 1915, nnd er deutet da die Vorg^ange

bei der Regeneration vom Standpnnkte der Zellen- bezw. Neuro-

nenlehre. Jedenfalls ist da noch nicht alles klar. — Man kann
am-b dai-atif hinweisen, dass nach dem Dnrchschneiden des nioto-

rischen Nerven sog'ar die zngehorenen Muskelfasern zn atrofierem

beginnen^ die dech zn der Gang-lienzelle noch weniger zng'ehoren

in«(] giit eriijilirt werden.
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iiienáliulieheii Fasern untereinander YerbiiiiclenerL Gaiíglien-

zellen bestelien. Nenronen, das ist seharf begi-enzte, aus Zeli-

korper nud zugehorigen Zellfortsázen l)esteheiide Gebilde,

lassen sieli da — imd in vielen aiideren Pállen —^ iiicht nach-

weiseii, nud hier siiid die Yerbindiingeii der (janglienzellen

gaiiz deiitlich.extrazelliilár, Als »extrazelliilar« kanu man die

Nervenfasern aueh.in anderen Pállen betrachten nnd schliess-

Uch sind alle die Neuropileme nud feine nervose Geflechte des

Xervensystems exitrazellulár, aucli dann, wenu man da die

genetisch zuisammengehorende Teile als »Neuroneu« unte-
sclieiden kann. Den Ban des Nervensystems kanu man so-

mit ancll in einem ganz anderen Liebte, als dem der stren-

gen Zelleulelire erblicken. In jedem Falle handelt es sich da

um Zustáude, die im Pflanzenreich gar (kíeiii Analogon haben.

— Es gibt seld.iesslich, wie ich au anderer Stelle-") zeigiie,

aneb umfangreiebe extrazelluláre Gebilde und Struktiiren,

die man uieht anders, als wieder mit dem Begriffe des. extra-

zelluláreu Protoplasmas denteu kanu, Gelúlde z. B., au deren

Bildung sich gauze Gruppen von Zelleu beteiligen, und die

man in Anbetracht ihrer Genese, komplizierter Struktur, oft

auch ihrer Funktion, nieht fiir passive Zellprodukte halten

kanu, wie es die bisherige Histologie tat. Die manchmal aus-

^erst feine Strukturen enthaltenden »Otosomen« der Gehor-

organe, bezw. statischer Orgáne, A^ersehiedene Glaskorper

nud Linseu der Evertebrateuaugen, der REissNERsche Faden
der Wirbe] tiere usw.. sind dieser Art und gewiss gehoren auch

iiiauehe pathologische Gebilde und Gewebe hierher. Es wáre
z. B. zu untersuchen, ob nicht mauches davon, was man in

der Pnthologie unter dem Titel »Fibrinbildung« bei der fibri-

uosen lílntziiudung zusamimenfasst, nicht hierher gehort. Das
exti^azelluláre Plasniia muiss námlich, so wie dasjenige der

Zellen, nicht immer dem Typus des reiuen Plasmas angehoren

imd man muss da mit allen moglicheu chemischen Veránde-

ruugen. gleich bei der Genese des Plasmas, rechnen. Auch
einige »Sekrete«, das Kolloid der Thyreoidea z. B., gehoren

vielleicht(l) hierher; es kanu sich da auch mn SekretMldung

auf einer protop]asmatischen Grundlage handeln.

"') Anatom. Auzeig-er, 42, 19]2. S. 557, 44, 1913. S. 561.
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Die Zellbrueken (Cytodesmeii), die Zellbriickemwit/ie,

die Zellfortsátze und die aus solchen entstehenden uiid he-

stehenden Gebilde und Grewebe, konnen also als »extrazellii-

lár« bezeichnet werden; ihr (reines oder verándertes) Plas-

ma kaun, es muss jedoeh nicht, vom Zellpla»ma, das ist deni

Protoplasma der Zellkorper, abhángig sein, so, wie sidi das

die Zellularhistologie immer vorstellt. Der Namen »extrazel-

kiilár« bezeichnet also zuerst die Lage des Plasma^y, er kaiiii

jedoeli in zweiter Reihe anch die relative oder vollkonnnene

Selbststándigkeit bei der Entwickelung und wahrend des

Lebens bezeiclmen.^^) Auf diese Sellistjátándigkeit, die mandi-

mal, besonders in den Umwandlungsprodukten des Protoplas-

mas, sehr auffallend ist, kommen wir unten nochnials und
ausfiihrlicher zi\ spreclien.

Selbstvers-tandlich stamnit das »extrazelluláre« Proto-

plasma immer von dem der Zellen ab, die Zellen sind ja

schliesslicli das Primáe, doch die Art und Weise, auf die

es sich bildet, kann selir verscliieden sein. leh sagte oben, dass

Zellbriicken als Folge von Vakuolenbildung an Zellgrenzen

zustandekommen konnen. Nun koimen sich da solche Yaku-

olen aucli in mehreren Schichten entwickeln, es konnen die

diinnen Plasmaschichten zwischen ihnen zerreissen und man
erhált dann eine zuerst alveoláre, dann spongiose oder ge-

rústartige extrazelluiláre Masse, eine Art protoplasmatischen

Interzellularsubstanz zwischen den Zellen, derselben Art, wie

sie im ersteren Falle durch sekundáres Yerzweigen und Yer-

binden der Zellbriicken entstehen konnte. Weiter kann ein

»extrazelluláres« Protoplasma, wie ich oben bei anderer Cle-

legenheit angedeutet hábe, auch in der Form von zuerst

freien Zellfortsátzen entstehen, die erst spáter mit einander

zu Cytodesmen verwachsen, oder sich mit einander verflecli-

ten. Dies kann man sowohl im Tnneren des Korpers, wie auch

an der Oberfláche beobachten. Dann kann sich ein »extra-

zelluláres« Protoplasma auch durch eine Art Yakuolisíítion

der Zellkorper selbst bilden, wobei die iibrig geblii^lie-

*'^) In (lieser Bezielmng- verhált sicli das ex. P. sebr verscliie-

den, g-aii/i nnabliiingig- voii den Zellkei-nen iat e^s wolil iiielit. Yorgl.

Nalierort unten.' S. 55. . i
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iien kompakt eii Protoplasmapartien mit Zellkernen áie de-

finitiven Zellen des Gewebes vorstellen.-^) Schliesslich auch

so, class sich inmitten grosserer Zellen, iii der Uiiigebung des

Zellkernes Endoplasmazellen bilden, wahreud das iibrige, im-

mei" iiocli wenig veránderte Zellplasma vieler solchen Zellen

zu einem Ganzen zusammenschmilzt iind auf diese Weise mit

liueksiclit auf das Endoplasma extrazellnlár wird. Diese Pro-

ze^sse werde ieh unten beim Besprechen der Grundsubstauz-

bildung' iiochmJals eiwáhnen, in welchem Falle sich jeden-

falls das extrazellulár werdende Plasma nocli weiter verán-

dert, etwas áhnliches kann man iedocli, wie daraiif neiiestens

hingewiesen wiirde, aiwh in Muskelfasern beobachten (Bald-

wiN, 1914). Es konnen da in einigen Fállen, in sarkoplasma-

armen Muskeln, in der Umgebung der Zellkerne nene Zel-

len, Muskelzellen, entstelien, nnd allés iibrige, zusammen mit

den Myofibrillen, wird dann »extrazellulár«. Bei der Be-

trachtung dieser und anderer Fálle, ist es jedenfalls oft in lio-

hem Grade eine Ansiehtssache, ob man da den Namen »ex-

trazelkilár« anwenden soli oder nicht, und wieder muss man
sieli viergegenwártigen, dass die Nátur die scharf begTenzlen

Kategorien unserer S^^steme nicht kennt; alles ist da durch

Ubergánge verbunden und so auch :->das Zelluláre« mit dem
»Extrazelluláren«

.

Fibrillen als Elementarbestandteile des Tierkorpers. ím
Yorangehenden Avar die Rede von Zellen, Zellfusionen, Syn-

eytien, Symplasmen und vom extrazelluláren Protoplasma,

und es wurde da darauf hingewiesen, dass der Korper der

Pflanze au« »Elenientarbestandteilen«, vor allem Zellen im

wahren Sinne des Wortes, zusammengesetzt ist (die Mittel-

lamellen spielen da doch eine gar zu untergeordnete Rolle)

wáhrend im Tierkorper neben den als »I^/.lementarbestandtei-

le« zu betrachtenden »Zel]en« und »Syncytien« noch weiter

nicht zerteilte »Massen« (richtiger wiirde man sagen: »Mas-

sen« Geflechte und »Geriiste«) der symplasmatischen Gewelte

und der extrazelluláren Teile vorkommen. Der Metazoenkiir-

per ist jedoch noch komplizierter gebaut, und er enthált noch

28) Verg]. die Abbildungeu von Mastermann, Quart. Jotirn.

111 ioi-. Se. 40. 1898, die ieh eo deute.
o*
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Elementarbestandteile anderer Art, als es die Mslier erwáhii-

en sind. leh meine die »Fil)rillen« verschiedener Art, die mait;,

soweit sie sich am Aufbau der Gewebe beteiligen, im gewis-

sen Sinne fiir deren »Elementarbestandteile« (anders:

»Strnkturen«) lialten muss, nnd die fiir die Fimktion gewis-

ser Gewebe gerade so wichtig sind, wie fiir jene der anderen

die Zellen.

Sowohl in naekten Zellen, wie in den Korpern, deu

Pellikulen, Membranen, Exoplasmen ns\A'. der fest iimgreiiz-

ten Zellen, in den Syncytien, Symplasmen nnd im extrazellu-

láren Protoplasma, gibt es faserartige Struktnren des Proto-

plasmas, »Fibrillen« verscliiedener Art, die man von der Ele-

mentarstruktur des Protoplasmas, auf cleren Grundlage sie

nach Heidenhains und nach meiner tJberzeugung entstehen,

unterscheiden muss. Es gibt Fibrillen, die bloss auf den P>e-

reich einzelner Zellen beschrankt sind, doch uns handelt es

sich hier um solche, die sich ain Aufbau ganzer Gewebe be-

teiligen, und die schliesslich zur Bildung von »fibrilláren«

Geweben, wie man es auch nennen kann, da hier eben die

Fibrillen das Wichtigste sind, Veranlassung geben. In Ge-

weben, die aus Zellen zusammengesetzt sind, verlaufen sol-

che Fibrillen oft ohne jede Riicksieht auf die Anordnung der

Zellen, durch deren Korper und durch die Cytodesmen hin-

durch und lassen sich daauf weite Strecken verfolgen, in

symplasmatischen Geweben kiimmern sie sich, indem sie da

áhnlich verlaufen, nicht um die Anordnung der Zellkerne,

und da, wo das Gewebe aus Zellen und aus extrazellulárem

Protoplasma zusammengesetzt ist, verlaufen sie oft sowohl

durch die Zellen, wie dnrch das Extrazelluláre (im álteren

Mesenchymgewebe z. B.). Solche Fibrillen kommen auch in

den weichen oder festen, vom ursprúnglichen Protoplasma

abweichenden, Bausiubstanzen der verschiedensten Art, den

Grund- und Kutikularsubstanzen vor. Sie selbst zeigen da oft

ein ganz anderes Yerhalten gegen die Reagentien, als das

urspriingliche Plasma, doch die Histogenese beweist in ein-

zelnen Fállen,dass es sich wieder nur um Produkte des Proto-

plasmas handelt. Friiher hat man sie in letzteren Fállen fiir

J)i fferenzieroingen der Zellsekrete gehalten, doch mit den Aii-

scliauung'en iiber die betreffenden Bausubstanzen mussteii
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aneh die Aiisicliteii iiber die Biiidegewebsfibrillen und jene

der Yerscliiedeueu Kutikulen geándert werden, Gewiss be-

stehen icht alle die hier in Betraclit kommenden Faserbil-

dungeii im fertigen Zustande aus reinem Protoplasma, es liau-

delt sicli wieder oft um Skleroproteine, doch es spielen da je-

doch Protoplasmaumwandlungen eine grosse Rolle, und es

konnen die Fasern auch mit Bausekreten impraegniert wer-

den. (Wie jetzt aucli Eanke, 1914, annimmt.)

Man kann diese í'ibrillen mit Eecht fiir »Arbeitsele-

meute« oder fiir »Arbeitsstrukturen« des reinen und des ver-

ánderten Protoplásmais halten, fiir ein »Ergiatom«, um die Sa-

che mit einem von K. C. Schneider (1908) vorgesclilagenen

Namen zu bezeiehnen. Ilire Bedeutung ist sonst sebr ver-

schieden; eine andere Bedeutung haben die Myofibrillen, an-

dere -die Xeurofibrillen, wieder andere die Tonofibrillen (im

breiteren Sinne des Wortes), also die sog. Protoplasmafa-

sern, die Xeurogliafasern, die Bindegewebsfasern, uuter de-

nen man wieder die Mesenchymfasern, die praekollagenen,

kollagenen, Reticulum-, elastischen, Diiroksche, Fibrogliafa-

sern usw. unterseheiden kann, und die Kutikularfasern, die

wieder nieht alle gleicli sind. Man kann sich vorstellen, dass

sicli das Protoplasma an gewissen Stellen zum Zwecke be-

stimmter Funktionen bestimmt anordnet, verdichtet und elie-

miscli ándert und so wáren die Fibrillen der siclitbare Aus-

druck fiir die Tátigkeit, bezw. fiir die Spannung des Proto-

plasmas und seiner Umwandlungsprodukte usw. Sie wáren
umgekehrt durch die Metastruktur des Protoplasmas, die An-
ordnung der »Protomeren« (Heidenhain), bedingi:. Gewisse

Funktionen des Protoplasmas verlangen gerade diese Anord-
imng und solehe Strukturen, wáhrend fúr andere Funktionen

wieder die Form der Zelle (bezw. die Gegenwart ihrer bei-

den Plasmaarten) die Grundbedingung ist. Fúr die Sekre-

tionstatigkeit ist eine Zelle mit Zellkern, als chemisches La-

boratorium, notwendig, auf der anderen Seite ist fúr eine

gewisse Art der Bewegang, und die Kontraktilitát, die Dif-

ferenzierung der Myofibrillen, wenn nicht die Grundbedin-

gung, so doch sehr vom Nutzen, leh sage Myofibrillen, nicht

Muskelfasern. da die Form er Gebikle, in clenen die ersteren

enthalten sind, ganz nebensáchlich ist. Jeclenfalls ist die Sa-
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che niclit immer so einfach, wie ieh es bisher geschildert há-

be, Die hochidifferenzierten quergestreiften Myofibrillen aj--

l>eiten z, B., wie wir heute wisisen, nicht allein, sonderu im
Zusammenwirken mit besonderen Organoiden, den sog". »Saj'-

kosomeii« (Holmgren).

Ohne Rúcksicht auf die oft ganz verschiedene Bedeii-

tung, verschiedenes Aussehen und die grossen Unterschiede

in der chemischen Zusamimensetziung, verhalten sieh die Fi-

brillen doch in weiten Grrenzen analog, nnd die friihere Auf-

fassung, welche in ihnen wesentlicli verschiedene Produkte

des Phismais nnd der Sekrete erblickte, lásst sieh nicht mehi"

halten. Die Myofibrillen, die Protoplasmafasern der Epithel-

gewebe und die Bindeg"^ewebesfasern, von denen man friiher

,iede in eine andere Kategorie einreihte, zeigen nicht nur in

der Genese, Struktur, Wachstum und Vermelirung (Bildung

von Biindeln) weitgehendie Analogien, sondern sie konnen

sogar aueh in einander allmáhlig iibergehen. Das hat man
von den Muskelfasern und Bindegewebsfasern ganz deutlich

nachgewiesen (O. Schultze — auch eigene Untersuchun-

gen!) und es ist dies amch fiir Protoplasmafasern der Epi-

dermis und die Bindegewebsfasern wahrscheinlich (F.

Kraus, 1906). Etwas abseits befinden sieh, soviel man wenig-

stens heute beurteilen kann, die Neurofibrillen. Dies lásst

sieh vielleieht durch die besondere Rolle dieser Fasern erklá-

ren, aber auch hier kann man vielleieht erwarten, dass sieh

einmal ihr Zu.sammenhang mit Myofibrillen nachweisen lásBt^

Wáhrend ich, wie ich im Vorangehenden sagte, die Fi-

l)rillen fiir besondere Strukturen cles Protoplasmas halte, lei-

ten sie gerade in den letzten Jahren die meisten Autoren von

liesonderen Organoiden. den »Plastosomen« ab. Es ist mog-

lich, dass sieh diese an der weiteren Ausbildung und vor al-

lem an den chemischen Veránderungen der Fasern beteili-

gen, den Beweis dagegen, dass sieh die Fasern aus ihnen

entwickeln, halte ich nicht fiir erbracht.

Fibrillen bei Pflanzen. Wáhrend also im Tierkorper, vor

allem dem der hoheren Metazoen, die Fibrillen eine sehr

grósse Rolle spielen, kann man ihnen analoge Gebilde bei

Pflanzen nicht finden. Es gibt da z. B. in den Zellmembra-

iien, meist schwer nachweisbare Faserungen, doch diese wer-
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(leu (Vergl. z. B. Biedermann, 1913, S. 333.), nidit dureh

sclbststandige Fibrillenbildungen bedingt, und wenn es sich

díl doch lim solche handeln solíte, Aváren es doch lkeine Fa-

.sern, die man nuuuterbroehen von einer ZeMe zur aiidereii,

v,ná aiif weitere Streckeii im Gewebe liin, verfolgen konnte,

wie ey eben fúr die tierisehen Fibrillen verschiedenster Art

.}iarakteristi:>'cli ist. Man konnte sie also nicht fiir Elemen-

tarbestandteile der Gewel)e halten, so wie es bei jenen niog-

lidi ist. Nach der Ansicht von Biedermann handelt es sich

.'la wahrscheinlich nur um den Ausdrnck einer metajuikro-

škopischen Strnktnr der Zellmembran, und es sind die be-

treffenden Bilder durch Anordnung' der fiir uns unsichtba-

i-eu Teile bedingt. Da man die Ursache der Fibrillenbildung"

niit Heidenhain auch auf dem Gebiete des Metamikroskopi-

.sclien sucheu muss, gábe es da schliesslich 'doch eine, wenn
nuch entfernte, Analogie zwischen den in Betracht kommenden
Strukturen — auch dann, wenn man von der Verschieden-

lieit der pflanzlichen Zellmembran und des tierisehen Plas-

inas absehen wiirde.

Was das eigentliche, innerhalb der Zellmembran einge-

.schlossene Cytoplasma der Pflanzenzellen betrifft, so fehlen

da. wieder kontinuierliche, das ist iiber den Bereich vieler Zel-

]en sich hinziehende Faserstrukturen. Am ehesten konnte

inan auf jene Protoplasmafaserungen hinweisen, welche vor

•Tahren als »reizleitende Strukturen« (Nmec) beschrieben

wurden, doch auch von diesen wurde es nicht nacligCAviesen,

dass sie als kontinuierliche Strukturen von einer Zelle zur au-

deren ubergehen wurden. Man muss zulaissen, dass das

Vorhandensein von derartigen, das ist reizleitenden Struktu-

ren l^ei der Pflanze moglich wáre, wáhrend da die ande-

i-en Arten der Fibrillen, die man bei Tieren beobachtet, nicht

in Betracht kommen konnen.

Bausubstanzen der Tiere. -'''') Bisher hatte ich bei meinen

Ansfiihrungen vor allem die primitiv protoplasmatischen Tei-

le des Tierkorpers im Sinne. Nur als ich. z. B. oben von der

''"'^) Den Terminus »Baiisubstanzen« hábe ich 1911 vorgeschla-

gen. Die Stiitz-Binde- und Fiillgewebe bezeichne ich mit dem Na-
:tien »Baug:ewebe<:. (Verg-1. Anat. Anzeiger, 38, 1911. S. 506, 39, 1911.

S. 235.)
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Begreuziíiig der Zelle spracli,,mussten au(;li die aus veraudei-

tém Plasma bestehenden Membranen iind Kruisten erwáhut

werden, und zuletzt beim Besprechen der verscliiedenen P^i-

brillenarten, war die Rede auch vou Bindegewebs- iind Kii-

tikiilarfasern, die auch nicht aus reinem, das ist unveránder-

tem Plasma bestehen. Jetzt kommen gerade die nicht primitiv

protoplasmatisehen Partieu der Gewebe und des Tierkorpers

iiberhaupt au die Reihe, durch die sich der Tierkorper

sehr auffallend von dem Korper vielzelliger Pflanzen unter

scheidet. Wieder ist da fiir die Beurteilung derselben die

Kenntnis der Genese sehr wichtig, und diese Fi'age wird von
einer Eeihe von neueren Autoren — Flemming, REXTERErv.

Hansen, Reinke, Mall, Studnika, Laguesse, Szili, v.

KoRFF. Bruni, Mlodowska, Ranke, Wetekamp u. a, —
wieder im Sinne der Umwandlungslehre gelost.

Von den tierischen Pelliculen, Membranen und Krn-

sten sagte ich bereits oben, dass es Exoplasmabildungen deí

Protoplasmas sind, und dass solehe Schiehten, soweit man
beurteilen kann, niemals durch Zellauscheidung entstehen.

Das Zellprotoplasma wird fester, und es sondert sich

da eine oberfláchliche festere und dichtere Schicht, das Aut-

exoplasma vom inneren Endoplasma.. Die chemische Zu-

sammensetzung der Oberfláchenschicht ándert sich, sie wird

manchmal sogar durch Zellsekrete besonderer Art impraeg-

niert und fester gemacht. Daneben entstehen da, und zwar

entweder noch im ursprúnglichen Protoplasma, oder schon

im Exoplasma, Faserungen, »Tonofibrillen« oder »Proto-

plasmafasern«, wie man sie in diesen Fállen nennt, und die

betreffende Schicht wird auf diese Weise noch fester. De
norma sind solehe Exoplasmefn eines Epidermisgewebes oder

eines Chordagewebes der Wirbeltiere, das sind eben die T3'-

pen derselben, durch Cytodesmen unter einander verbunden,

durch welche die Protoplasmafasern von einer Zelle zur an-

deren verlaufen. Yerbinden sich nun die auf die angegebene

Weise entstandenen Schichten unter einander noch inniger,

und fliessen sie schliesslich ganz zusammen, entsteht ein Ge-

webe, das aus zusammenhángendem Exoplasma (mit Fibril-

len) und den Endoplasm^ellen zusammengesetzt ist. In zel-

luláren, das ist aus grossen, deutlich begrenzten Zellen zn-
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saniiiiengesetzlen Greweben des epithelialen Tyipus, koiinmt m
zu eijier sokhen A^ersclinielzuiig niir aiisnahmsweise 0)der we-

idgsterLS sehv «elten, liáiifig dagegen beobachtd: mian es in netzT.

artig gebauten Geweben verschiedener Art.'^'^''^) Hier entsteJit

aus den breiten Anastomosen und aug Teilen der Zellkorper

ein zusammeiiliáiigendes Exoplasma, mit Fibrillen. In allen

Fállen dieser Art kann man von einem »Synexoplasnia<c

sprecbeu und dieses stellt da oft eine Art »Grundsinbstanz«

niit Endoplaismaizellen als »GrrniidsubstanzKellen« vor. Die Fi-

brillen stellen sich nns clann meistens als Bindegewebsfibril-

len :'verschiedener Art) yot."°)

Eiue besondere Bedeutung fiir das Verstándniss der

Vogange bei der Grundsnbstánzbildung hat nach meine
rberzcugung der Verhornungsprozess. Es ist das zwar ein

Pozess, der sich im Epithelgewebe abspielt, doch man kann

bei ihm sehr gut die einzelnen Stadien, von clenen ich obeii

sprach, unterscheiden, nnd das Resultat, die fertige Horn-
snbstanz, ist eine ausgesprochene »Bansnbstanz«, diesmal

eine ans ganzen Zellkorpern entstandene Snbstanz dieser Art,

die sich bekanntlich genaii so verhált, wie anderswo z. B. die.

Kntiknlansiuibstanz; eben deshalb mache ich gieich hier an die-

sen Prozess anfmerksam, Bei Sángetieren, bei denen de-r Po-
zess der Yerhornnng in z;ahlreichen Arbeiten beschrieben wur-

de, ándert sich dabei gieich der ganze Korper der Zelle,'")

_>8a) XJeber die verscliiedeiien Typeii der Exop]a»smabildung

verg-l. Aiiat. Aiizeiger, 47, 1914, S. 390 ff.

-**) Auf diese Art der Grundsubstanzbildung- weist neuestens
aiich Eanke hin. (1914.) Er sprieht von einer »iuorphotischen Dif-

ferenziei'ung"« des Protoplasmas, da wo ich einfach von »Fibrillen-

bilduug« spreche, er unterscheidet weiter eine »Entoplasma- Ecto-

plasma-Differenzierung- (Hansen)«, und sprieht dann von »clie-

mischen Differenzierung-s- bezw. Inipraeg"nationsvorg'ángen«, wo-
durcli dasjenige verstanden wird, was ich da als cheniisch© Uni-
wandlung- des Plasnias und als Ablagerung; von Bausekreten be-

zeichne. Jedenfalls kann man niit ihm ,auch das Vorliandensein

von »Desimpraegnations- oder Resorptionsvorg"angen« in den
Grundsubstanzen — besonders in pathologischen Fállen, aner-

kennen. (Ich lasse iibrigens zu, dass e« auch »Grund)Substanzen« mit
nnverandertem Protoplasma g-eben kann.)

"'") Bei Eeptilien verandert sich zuerst die Oberfláehe der
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ttiid es zeigt -sicli da iu der Umg-ebiing- dew Zellkeriies eiu

gaiiz kleiner Endoplasinahof, in dem es sich offenbar iini

neiieiitstandenes Protoplasma handelt. Ziierst verdichtet sich

flas vom Aiifaiig an reichliche Protoplasímafibrillen entbal-

teiide Zellplasma, seiiie Protoplasmaasernngen, von deneir

petzt noeh seine Pestigkeit abhángt, werden dicker imd fe-

ster, die ehemisehe Zusammensetzung des Pla^mas ándert

.sieli dabei offenbar etwas, iind dann erscheinen da- im Exo-

plasnia Tropfen von Bausekreten, Keratohyalin.

Es komint zu weitereii chemisclien Vei"ánderuiigen, imd
.sdíliessJieli wiixl das gesammte Exopla;S(m;a mit BaiisekTeten

úiipi-aegiiiert. Es »verliornt« wie man s&gt. Der an eiiie

CrrnndsiTfcstanzzelle erinnernde Endoplasímahof mit dem Zell-

kern erhált sich anfangs noch, dann sieiht man niir den Želi-

liern, nnd schliesslicli kann aueh dieser in der Uberhand neh-

menden Hornsnbstanz zngTuntdegeiien. Die wáhrend aller

dieser Verándernngen noeh lebende Zelle stiribt in den ober-

fláchlichen Schichten der Honisubstanz schliesslich ab, und
\vi]'d eventnell, allein, oder mit ganizen Schietiten des »Horn-

ge\vebes« abgestossen.

AVeielie, gallertartige, a^ber aiicli fibrilláre, Bausubstan-

zen entstehen vielfach auf der Grundlage des »extra:zellnlá-

ren« Pi-otoplasmas eines primáren oder sekundáren Embryo-
nalgewebes, nnid d!a handelt es sich wieder nm einen anderen

Miodns der Exoplasma- bezw. Bausníbstanzibildiing.

Ohe, als ich die Zellbríickennetze, bezw. das Meso-

štroma eines Mesenchymgewebes erwáhnte, hatte ich dessen

reines, das ist im nrspríinglichen Zustande gebliebenes Pro-

toplasma im Sinne, nnn kann sich aueh dieses Protoplasma

Aveiter verándern. Durch Neubildung von IVabekeln ver-

dichten sich die Netze noeh weiter und es kann daraus eine

fast kompakte Masse entstehen. Ihr Plasma ándert sich nun

«3hemisch, es »verschleimt«, wie man es mit einem allgemei-

neli -Termin bezeichnen kann, die Fibrillenbildung, die da

schon friiher im Gange war, kann intensiver werden, und

schli esslich konnen sich dem zur Grundsubstanz werdenden

Zelle (iieuestens z. B. W. J. Schmidt). Es verhorut da zuerst eiu

relativ dúnnes Exoplasina der Zellen.
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i.tSyiiexoplasma« iiiiter gleichzeitigeri Veránderungeii aii den

Zí^lleii. iioch Baiisekrete besonderer Art zngesellen, welche

fLis Gewelie iii einigen Fállen impraegiiiei-en, und, wenn es

iiotwendig ist, fester machen. Die Zellen, zwischen denen al-

IíK dies geschielit, erhalten sieh da, und sie mussen sich —
.so nehrne ich an — an jenen Prozessen, abgesehen von

der zuletzt erwálinten Sekretbildung, niclit beeiligen, Sehr

oft sind sie dabei jedenfalls aneh beteiligt, nnd ihre Korper
konnen dabei auch so vollkommen verbraueht werden, dass

davon bloss die Ziellkerne als »G-rnndsubstanzkerne« iibrig

ívleiben.") — Wieder muss man sich jetzt vergegenwartigen,

la.ss sich die Zellbrnckennetze nicht nnr zwischen den Zell-

korpe]'n eines Mesenchynagewebes, sondern auch zwischen

den gegeneinander gewendeten inneren Fláchen der Keim-

lílatter nnd zwischen den Organanlagen bilden konnen. Ancli

«í]che ándern sich anf die angedeutete Weise in Grnndsub

-

•stanzen, diesmal in vom iVnfang an zellfreie Grundsnbstau-

ztni, nni. Solche Zellbrnckennetze hat Szili (1904) beschrieben

iSziLische Netee, mein »primáres Miesostroma«) nnd er hat

anch beol^achtet, wie sie nachtraglich mit Zellen versehen

"werden.^-)

Sehr oft sind die Griundsnbstanzen verschiedener Art,

Mieist gilt dies von den festeren von ihnen nnd von den fi-

lirilláren, das gemeinschaftliche Produkt des zellnláren und
des extrazelluláren Protoplasmas. So kann z. B. aus dein

Zellbriickennetz (sekundares Mesostroma) eine Grundsub-

stanz entstehen, deren Menge dann durch das Dazukommen
der das Gewebe gleichzeitig fester machenden Autexoplas-

'^) Verg']. Anat. ADzeiger, 40, 1911, S. 47. Eine g-ewisse Partie

tJe6 Cytoplasmas mit Zentriol bleibt nach meiner Ueberzeugung'
doch iminer in der Nahé der Zellkerne; auch da, wo es ischeint, dass

raaii vor sich nur vollkommen »nackle<'. Karne hat. Es wáren das

-Iso »Zellrudimente«. (Vergl. .auch Biol. listy, 3, 1&14, S. 148.)

*^) Verg'I. náheres in der Arbeit von Szili (1908) und in meiner
Abliandlung iiber das extrazelluláre Protoplasma von J. 1913. Szili

hat, nebenhei bemerkt, den Prozess nicht bis zu der eigentUchen
Grundsubstanzbildung verfolgl. Sein Ahbildung"en zeig:en nur das
;>MeiSOstronja<', nicht das junge Bindegewebe.
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|

meii (Kapselbildiing) veirmelii-t wird (dies z. B. bei eiiiigeii

Formen der Chondrogenese)

.

Nicht iiiir aiis deu Zellmembranen (sekundáren Ant^

exoplaismen) , den Zellkorpern (primáres Autexopkisma) imd
den Zellbriickennetzen bilden sieh die Grundsubstanzen. Es
feann sich auch das iiberall zusammenhángeiide Protoplasma

eines kompakten Symplasmas in Exoplasiiia uud Endo]Dlaí;-

ma differenzieren, wobei das ersteré zur Clrundsnbstaiiz

wird, oder es kann in toto zur Grrundsubstanz Averden.

Sehliesslicli muiss mian aueli auf die oben sehon erwahnten

interzelhiláren Scheidewánde hinweisen, die eigentlich wie-

der aus der festeren Plasmaart, dem Exoplasma, besteben.

Solehe konnen waehsen, breiter werden, nnd Avieder konnen

sieh an ihrer Oberfláche Autexoplasmen der Zellen als Yer-

dieknngsschichten ( »Kapseln« ) abl agern

.

Das alles gesebieht im Inneren des Korpers, bezw. im

Bereiehe der einzelnen Gewebe. Tn zahlreichen Fállen ent-

stehen daneben feste oder weiche Bansnbstanzen an der iins-

seren Oberfláche des Korpers, bezw. an der Oberfláche der

einzelnen Epithelien. Wieder kann sich da in den primitive-

reu Fállen das Zellplasma in einer besonderen Zone an der

freien Oberfláche der Zellen verdichten, chemisch verándern,

bezw. mit Bansekreten impraegnieren, und es konnen so fe-

stere »Deckplatte.n« der einzelnen Zellen entstehen. Man kann

sich jetzt Yorstellen. dass áltere Schichten dieser Art niit,~

einander zu einer kontinuierlichen Kntikularschicht ver-

schmfelzen, wáhrend die Zellen darunter nene Deckplatten

bilden.^^) Anf der anderen Seite kann auch die Kutiku-

larschicht, so wie wir friiher l3ei der Grundsubstanz gese-

hen haben, aus Zellausláufern, die aus der freien Fláche der

Zellen auswachsen, entstehen. Es konnen sieh ganze extra-

zelluláre Greriiste dieser Art, áhnlich dem inneren Mesostro-

ma bilden, das »Exosítronia«, wie man es vielleicht nennen

konnte,^*) und wieder ist da die Moglichkeit zu einer weite-

^*) Dies ist meine Ausicht you der Kutikula der Wirbeltier-

epidermijs, deren Genese ich jedenfalls nicht ganz genau verfolg-eii

konnte. (Vergl. meine Abh. v. J. 1909, S. 25, 74.)

3*) Verg-l. meine Abh. 1913, S. 578, 1915, S. 424.
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reu Eutwickelung, sogar selir um,fangreiolier, diesmal vom
Anfaiig au extrazellnláreii Bausubstanzscliicliteu gegebeii.

Im Yorangelienden wárfen, vielleicM hie und. da etwaa

-zii ischematisch, die Urasttáude ausgezáhlt, unter deneu sicli

feste uud weiehe Bausubstanzeu, also die Grund- und die

Kutikularsubstauzen des Tierkorpers, bilden koimen. Dem
eutsprecliend, aber auch iiuabhángig davou, kaun auoh ilir

Ausselieu sehr verscliieden sein. Es gibt kompakte und
oft homogen aussehende Grrund- und Kutikularsubstauzen

auf der einen, und netzartige, b^izw. geriistartige, lamel-

iáre usw. auf der anderen Seite. Solche, in denen die »M'as-

sen«. und solelie, in deuen die »Fibrillen« praevalieren, und
dasselbe Gewebe kanu unter vei"schiedenen Formen aufti'e-

Ten. Das fibrilláre Bindegewebe kann z. B. ebensogut kom-
pakt, wie geriistartig oder lamellár^^''') gebaut sein, uud es

kann dur'li tbergánge mit Gallertgewebe znsaanmenhángen,

in dem wieder die interfibrilláre Substanz úberwiegt.

Diu'cb. die chemische Yeránderung, vor allem die Ab-

lagerung der Bausekrete, die tils von Zellen, teils von der

Substanz ^ell^st produziert a\ erden, oder sich aus den Kíir-

persáften direkt liier ablagern — es werden da bekannt-

iich in einer Anzahl von Fállen auch anorgardsohe Sub-

rsfanzen, KaJksalze, sowohl in Grund- wie in den Kutiku-

larsubstanzen abgelagert — weiter dnrch die reichliche

Fitoillenbildung, bei der die Fibrillen wieder gieich vom
Auang au von besonderen Stoffen inipraegniert werden,

bezw. solclie durch Adsorption festhalten konnen, erhalten

die »BausubstaL(zen« in der Regel ein Aussehen, dass sie

dem urspriinglichen Protoplasma vollkommen fremd zu seiii

:cheinen. Deshalb, vor allem wegen der chemischen Unter-

schiede, hielt man sie friiher allgemein fiir Zellsekrete, fiir

»geformte Sekrete«, wie Biedermann (1902) sagt, uiid nur

die nahere Kenntniss ihrer Genese, die wir jedenfalls auch

heute noch uiclit fiir alle Fálle besitzen, z^eigie uns, dass man
ihre Beziehuugen zum Protoplasma auch anders iauffa&sen

kaim, als man es bisher tat. Bei der oben erwáhnten Deutung
^•erursachen immer noch die gar nicht seltenen Fálle Schwie-

•'•*'') Verg-1. Laguessk, Arcli. aiiat. mikr. 16, 1914.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



46 I- F. K. Studnika:

rigkeiten, in deiien an der Oberflách« der Zellen, oder voii

ZellBchichten bei der Histogenese gleich feste Bausubstanzeii

erscheinen, so dass dann die Bilder, die man da au Praepa-

rateu sieht, den Eindruck maehen, als ob solche Substanzeii

wirlMich im fertigen oder halbfertigen Zustande aiis dem
Protoplasnia aiingesehieden wáren. Auf solche Fálle wieder-

rufeii sicb immer die Anhánger der Sekretioiistheorie, wáli-

rend die Auháiiger der Umwandlungslehre daraiif Nacli-

druiok legeii, dass man da in ersteir Reihe jene Fálle ii>é-

rucksiehtigen solíte, in denen sich derartige Snbstanzeii stii-

fenweise und allmáhlig entwickeln. Sie hoffen, dass es niit

der Zeit gelingt, fíir alle Fálle die pirotoplasmatische Gnind-

lage nachzuweisen, s:o wie wir heiite schon in alleii Fállen

in der Tat mit einei- organischen Grnndlage aueh in den

festesteii, seheinbar vollkommen anorganisohen Suivstanzen

dieser Eeilie [Schmelz der Dentinzáhne z. B.*^*^)] rechnen aniis-

sen. Anch hente gilit es also noch Objekte, die man iu deni

angedenteten Sinne noch nicht vollkommen erkláren konnte.

Tch verweise da iz. B. auf die Kalkablagerungen des Klatli-

roidgewebes der Ecliinodermen, auf die Hornfasern der Se-

laeliier, die Sp-ong-infasern usw., einerseits also an »anorga-

noide«, andererseits an organische Substanzen der Bausub-

stanzreihe.^') Aneb die Genese der Molluskenschalen ist noch

nicht vollkommen klargélegi:, doch hier kann man wenig-

stens schon ahnen, dass es feine protoplasmatische oder aus

umgewandeltem Pix)toplasma bestehenden Geriiste oder Ge-

í-ieehte sind, in denen die Kalksalze in der bekannten Form
zur Ablagemng kommen. Solche hat man in der Tat bei der

Regeneration der MoUuskenschale an der Mantelol>erfláche

vorerst beobachtet (Biedermann z. B.). Auf eine áhnliche

Weise entsteheu vielleicht auch die Kalkskelette der Koral-

len; nicht so, dass sie das Epithel an seiner Oberfláche im

fertigen Zustandje ausscheiden wiircle, sondern eher so,

dass sich da eine extrazelluláre, wíeder aus umgeM^andelteai

Plasma bestehende Substanz bildet, in der sogleich die Kalk-

uh) Dieses entsteht iiaeli meiiieii Untei«uchung-en nicht aus

(len K(3i'pern der Anielohlasten, sondern aus extra zel hilarem Plasma.
'') Yergi. Anat. Anzeiger, 39, 1911. S. 2^5.
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isalze abgelagert werdeii. Die fei*tige Schiclit errinnert jeden-

falls an eiiie aiiQrgaiiismi.sclie Sabstaiiz, doch ist sie wolil wie-

der zweokmássig angeordnet. ;

Die Kallbsalze, von denen Avir da gesproelieii ha 1)013,

beteiligen sich in sehr zaldreicheu Fállen am Anfbau der Griuid-

siibstauzen und der Kiitikularsubstanzeii nud zwar kommeii

sie dabei oft in der Form von »Biokry8tallen« oder an hoI-

che errinneiiden, weniger regelmasyigen Geljilde zur Ablage-

rung. Nnn konnen sich geuau solche biokrystallinisehe kalki-

ge. oder kieselige Substanzen bekanntlioh aiich in reineni

Protojilasma Aveielier Gewel^e, in Zellen, SyncA^ien oder

Sympiasmen bilden, ohne dass sie sich. da, in jedein Falle

auf deni Anflmii eiaies besoiideren, zusamineuhángendeii

Bangewebes beteiligen míissen. Selbstverstándlieh folgt die

anorganische Snbstanz hier wie doi"t vor allem den Gesetzeh

der leblosen NaÍTiir. daraiif habeii vor allem v. Ebner und
nenestens z. B. Biedermann liingewiesen. doch Dasjenige.

was i líre zweclcniássige Anordiinfng liestimimt, kann wieder

nur die lebende Snbstanz, reines oder verándertes Plasma,

sein. In den Spicnlae der Poriferen. welche am besten den

Typus solclier Gebilde zeigen, befindet sich z. B. immer ein

ans organischer Snbstanz bestehender feinei- Faden, der sich

in alle Yerzweigniigen der.selben verfolgen lásst. (Vergl. ancli

Haecker, 1908. 1910.)

Die Spicnlae nnd iluien analoge Gebilde, von denen wir

da zuletzt gesprochen haben, kannman Avieder fiir »Elemeii-

tarbestandteile« des Tierkorpei-s halten, diesmal sind es also

solche die ans anorganisclier Ban»nbstanz bestelien.
;

Dies wáren also die »Bansnbstanzen« der Tiere, dle

entweder in der Form besonderer Elementargehilde in tieri"-

sclien Geweben anftreten, oder sell>st GeAvebe bilden, oder iii.

Geweben zwischen, bezw. neben den Zellen A^orkommen, oder

schliesslich (HorngeAvebe z. B.) selbst ans A^^eránderten Zeli-

korpern ))estehen. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle

sind sie vom Anfang an extrazellnlai-, nnd aneb so nnier-

scheidet sich der Tierkorper Avieder A^on der Pflanze, die -iii

fast allen jenen Fállen, avo es sich nm die Bildnng eine,s zng-

festen oder drnokfesten GeAvebes handelt. dazn die Zellmem-

Itran^en, oft solche abgestorbení^r Zellen, A'erA\^endet. Solche

I
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íindern sioh cheniisch unci werden hárter und konjaeii sogar

a.iich init anorganisciien Substaiiizen inkrustiert werden, ganz
álmlicli, wie man es an den lierisohen Bausubstanzen sieht.

Es wáre sehliessiich aneh móglicli, dass sich hier aiis den

MitteDamellen feste oder weiclie Bausubstanzen bilden, doch

•in der Nátur spielen die Mittellamellen, abgesehen von eini-

gen Alg^en (Laminaria, Fucus), wo eine solche Substanz ver-

sebleimt ist, nirgends eine gTossere Rolle,

Die Vitalitát, bezw. Autonomie bei der Entwicltelung,

áer Zellmembranen und der Bausubstanzen. Obzwar diese

Abliandlnng in erster Eeihe der Struktur gewidmet ist, niiiss

iii ibr doch eine direkt auf das Leben sich bežáehende Frage
beriiht werden, von deren Losung die allgemeine Auffas-

sung des Pflanzen- und des Tierkorpers abbángi;. leh nieine

die Fj-age nach der Vitalitát nnd dem Grade dersel)>en der

Zellmembranen und der Bausubstanzen, Entwickeln sie sich

iiutonoin und l)ilden sie selbst, infolge eigener Fáhigkeit, die

Strukturen, die man in ihnen sieht, oder ist alles dies voin

Zellplasma abhángig? Damit hángt die weitere Frage zu-

samanen, die man jedenfalls weniger leicht beantworten kann:

oT) solehe Strukturen, l;)ezw. deren zweckmássige Anordnung,

an die es da vor allem ankommt, direkt vererbt werden, oder

ob nur die Eigenschaften der sie produzierenden Zellen ver-

erbt Averden.

Beim Besprechen der zellulosehaltigen Zellmembranen

der Pflanzen wnrde oben gesagt, dass sie von den Botanikern

ibeute allgemein fiir passive Protoplasmaprodukte, fúr Ab-

spaltungsprodukte des Plasmas gehalten werden. Jedenfalls

lásst man dabei zu, dass sie einmal — im Protoplasíma bei der

Zellteilung — angelegt auch diirch Intussusception, das ist

siewisserinassen selbststándig, wachsen und selbst Strukturen,

sogar an der vom Protoplasten abgewendeten Seite bilden,

auch da, wo sie sehr dicke SchicMen vorstellen, und wo sich

c]«* direkte Zusammenhang mit Protoplasma nicht nachweisen

)ásst, doch alles dies wird in der Regel durch den Einfluss des

Protoplasten erklárt^''^) und es wird darauf lijngewiesen, dass

rlie ZellmembTan, da. wo von ihr das Zellplasma bei der Plas-

^®) Nur in einzelnen, besonders seh\viei-ig'en Fállen wird auch
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molyse entfemt wurde, weiter uicht waelisen kann. E'ben des-

halb werden auch die Geásse (Tracheen) der Pflanzeu, die im
fertigen Ziistande ikein Plasma enthalten fiir »abgestorben«

gebalten.

Das Protoplasma hátte demnacli die Páhigkeit einier

Wirkung aiif die Ferne, es wáre fáhig ihm fremde Substan-

zen, auch dann, wenn sie sieh sehr weit von ihm befindeii, in

jeder Beziehung zu beherrschen, und zu formen. Diese Auf-

fassung der Botaniber ist ganz erklárlich. Sie sehen zwar
iiberall, dass die Zellwand bei Zellteilungen im Protoplasma

angelegl; wird, doeh sie konnten nur in einzelnen Fállen be-

obaehten, dass es bei der Zellmembranbildung zu Protoplas-

rnaumbildung kommt, weiter haben sie keine sichere Beweise

dafiir, dass das Protoplasma in der wachsenden und sieh

formenden oder sogar in der fertigen Zellmembran vorhan-

den wáre. Das war die Ansicht von Wiesner (1892), die sieh

bei den darauf gerichteten Nachuntersuchungen (von Cor-
RENS z. B.) nicht bewáhrt hat.^^) Jedenfalls haben sie bisher

darauf nicht Eiicksicht genommen, dass es sieh da auch um
lebende Umwandlungsprodukte des Protoplasmas, welche die

Reaktion der Eiweisstoffe nicht deutlich geben, handeln

konnte, darauf, dass wir heute noch nicht wissen, in welchen

Richtungen sieh iiberhaupt das Protoplasma, ohne seine Vita-

litát verlieren zu miissen, verándern kann.^^)

Die Zoologen haben beim Beurteilen der Bausubstanzen

gleich anfangs an die Zellmembranen der Pflanzen hinge-

^') leh verweise da mit E-iicksicht anf diese Frageu auf die

Bearbeituug- defe Themas von Biedermann in Winterstein's Phy-
siologie, 1913 und auf die neuere Arbeit von Kóntg-Rump. Einzelne

Autoren, so auch Strasburger, la&sen doch eine gewisse Autonomie
der Zellmembran bei ihrer Entwickelung zu.

^*) leh legie da immer an das »Protoplaisma« Nachdruok und
Jeh kann mir nicht vorstellen, dass das »Leben<; voní Protoplasma
auf andere von ihm zwar produzierte, ihm jedoch sonst fremde Sub-
sianzeii ii b e r t r a g e n werden konnte. Das Vorhandensein von
ilebenden Sekreten«, von denen Biedermann spricht, kann ich

also nicht anerkennen. Es ist das eine Ansicht, zu der ich bei

meiuen Untersuchungen iiber Grundsubstanzen gekommen bin, doch
ieii bleibe auch soust dabei. Ich lasse zu, dass diese Auffassujng
angreifbar ist.
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wiesen. Schwann hielt gewisse von ihnen direkt fiir uiiter

emander versehmolzene tierisclie Zellmembranen (andere

hielt er jedenfalls fiir verdichtetes Cytoblastem) und Koel-
LiKER (1857) hat bei der Deutung der Kutikularsubstanzen

diese direkt mit den Zellmembranen der Pflanzen vergiichen,

und er hielt sie fiir Zellenausscheidungen. Seinem Einfluss

Tind dem von Virchow muBS man es vor alleni zuschreiben^

dass die Sekretionstheorie schliesslich allgemein und mit

Kiieksieht auf alle tierischen Bausubstazen angenommen
wuj*de, und dann, bis zum Ende des Jahrhunderts, die offi-

zielle Lehre in der Histologie vorstellte. Mit Virchow (1858)

nahm man allgemein an, dass die Bausubstazen (d. i. die

Grund- und die Kutikularsubstanzen) in jeder Hinsicht von

den Zellen, die gewisse Teritorien in ihnen, bei der Genese

und auch spáter, beherrschen, abhángig sind. Erst in den

letzten zwei Dezennien haben sich die Ansichten iiber die

Bausubstazen, vor allem uber die Grundsubstanzen, ge-

ándert. Heute wissen wir nicht nur, dass versehiedenste Sub-

stanzen dieser Reihe durch Protoplasmaumwandlung eni-

stehen,^^*) sondern auch, dass sie auch weiter selbst ihre Struk-

turen, die Fibrillen — die man wieder fiir lebend halten

muss — bilden und zweckmássig ordnen, dass sie sich selbst

weiter chemisch verándem, so dass man in ihnen in \T.elen

Fállen sogiar das Vorhandensein eines Stoffwechsels anneh-

men muss, genau so, wie man aus dem Vorhandensein der

Strukturen lund ihrer Anordnung auf eine gewisse Reizbar-

keit ihrer Bestandteile (Heidenhain, 1907) sichliessen kanu,

die wieder im Dienste der formativen Prozesse steht. Eiri

grosser Teil der Bausubstazen stellt lebenslang nur umge-

wandeltes und mit Bauiseikreten im.praegniertes Protoplas-

ma (Exoplasma) vr, das sogar auch dann nicht fiir »abge^

stoirben« gehalten werden kann, wenn es anorganische Stof-

fe enthált. Fiir alle Fálle hat man das, wie ich oben schon

sagte, bisher nicht nachgewiesen, und es gibt da auch ge-

wiss sehr grosse Untersohiede in dem Grád der Vitalitát,

38a) Das hat luau jedenfalls bei histogeuetischen, nicht bei bio-

ohemischen Untereuehungen festgestellt. Der Begriff des Proto

-

plasmas ist doeh kein chemiecher!
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(loch sclion "ílas, was man lieute kennt, erlaubt eine gewisiae

Generalisierung. Nach meiner tJb.erzeiigucng kann man heute

nicht mehi* behaupten, so, wie man es unláng^t noch ta.t, dass

feste Substanzen einmal im Protoplasma, eiu ancleresmal

aniissierhalb ihm abgelagert werden, und dass die Stelle, wo es

zu deren Ablagerung kommt nebensáchlich ist, da es eben

uur an die betreffende Substanz, das meta- bezw. deutoplas-

matische Protoplasmaprodukt, ankommt. Heute konnen Avir

mit gewissem Eecht voranssetaen, dass es eben das lebende

protoplasmatische Substrát dasjenige ist, was die Eigen-

schaften der Bausubstanz bestimmt, und dass es da eigent-

lich das Wichtigste ist; sonst hátte man ja nur tote Sekrete

vor sich. Teils ándert sich da also, wie ich eben sehon sagte,

dHis Plasma selbst, teils bildet es Bausekrete, die in ihm ab-

gelagert werden. Die alte »Sekretionstheorie« wird heute da^

her durch eine »Umbildungstheorie« ersetzt, die fiir mich zu-

gleich den Wert einer der Grundlagen einer Theorie der Auto-

nomie der Bausubstanzen bei der Entwiokelung, oder auoh

beim weiteren Leben, hat.

Die Eigenschaften der betreffenden Substanzen, ihr

Wachstum, ihre merkwiirdigen, áusserst zweckmásisigen

Strukturen und ihre nachtrágiichen Veránderungen lassen

sich, dies ist meine tJberzeugung, auf die hier angedeutete

Weise viel besser erkláren, als so, wenn man da bloss eine

^formative Tátigkeit« [Max Schultze-Boll^^^) ] des Proto-

plasmas, das gewisse Sekrete in kompakter und fibrillárer

Form zu bilden fáhig wáre, und eine geradezu mystische

>:>Pernkraft<v-, welche die Sekrete auch auf die Ferne zweck-

mássig ordnen und weiter verándern konnte, annehmen wiir-

de. Das Leben ist immer aktiv, bemerkt Heidenhain, der

sich um die Definition dieses »formativen« Lebens, wie ich

es nennen mochte, verdient gemacht hat, doch das Leben
kann sich einerseits, und dies sieht man an reinem Pro-

toplasma, voli entfalten oder es kann durch die Erstar-

rung, die chemische Umwandlung und durch die Abla-

gerung der Bausekrete im Protoplasima auoh so gehemnat

38b) Vergl. BoLL in Arch. f. mikr. Anat. 8, 1872, S. 35.

4*
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werden, da&s wir díinn mit einem partiellen Leben redíi-

nen miissen; dieser Aii: ist eben das »formative Lebeimc

der Bausiibstanzen. Das urspriingliche komien wir jetzt

als ein im eugeren Sinne des Wortes »aktives« Leben bezeich-

jien.^^) — Es ist das ein ganz eigentiimliches starres Leben, asš
die Bausubstanzen fiibren, das ihnen jedoeh, in Anbetracht

ihrer Bestimmiing im tierischen Organismus, vollkommen ge-

niigt, nnd das in ihnen, nachdem sie einmal fertig sind, auch

ohne Schaden fiir den Gesammtorganismus, erloschen kanu,

wie man es an vielen der Kutikularsubstanzen beobachtet.

Das Eátsel der »Fernwirkung« fallt bei dieser Deutung
weg; es ist da zwar auch jetzt nicht alles klar, doch es han-

delt sich jetzt um dasselbe Problém des Lebens, mit dem man
bei der Deutung der Lebenserscheinungen liberall in der Ná-

tur zu tun hat. Nur muss man das Leben etwas anders

definieren, als friiher, wo man es bloss an den frei lebenden

Protoplasmakliimpchen, den Protozoen, und an den hoch-

aktiven Zellen der Metazoen studierte. In diesen Fállen ist

die Reizbarkeit auf alle moglichen Reize und die Beweglich-

keit das auffallendste, doch gerade diese Fáhigkeiten des

Plasmas konnen unter Umstánden wegfallen, ohne dass da I

der Tot eintreteu muss. Auch bei diesem stillen Leben konnen
sich grosse Teile im Tierkorper weiter entwickeln.

Solange man bei áhnlichen Erwágungen nur die zwi-

schen relativ dicht liegenden Zellen sich bildenden Bausub-

stanzen, oder solche, die an der Oberfláche der Epithelschich-

ten entstehen, im Sinue hatte, konnten schliesslich doch die

Ansichten von der »formativen Tátigkeit« und der »Fern-

wirkung« geniigen, heute kann man jedoch einerseits auf

hochdifferenzierte, vollkommen zellfreie und doch in gros-

sen Massen innerhalb des Korpers sich entwiekelnde Gewe-

be hinweisen, andererseits keniit man heute das Vorhanden-

sein von indifferenten, wieder in relativ grosser Menge in-

nerhalb des Tierkorpers auftretenden extrazelluláren Proto-

plasmasmassen und Netzen, und da ándert sich bedeutend

die Sachla2,'e. Besonders die zahlreichen neueren Untersu-

^**) Vergl. Anat. Anzeiger. 47. 1914. S. 399.
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chungen liber die feiiiere Struktur der Bausub&tanzen, in de-

nen man úberall ganz zweckmássig aingeordnete F^asergebil-

de vorfand — die Unteirsucliungen von v. Ebner^^*^) iiber

Cbordascheiden sind da als die ersten und besonders zu nen-

nen — musisten zu einem Umschwung der Anschauungen

fiihren, da es in den Fállen der zellfreien Gewebe doeh un-

mogiich war, die Zellen der benackbarten Gewebe fiir die

zweckmássige Anordnung der Strukturen verantwortlich zu

machen. Das hat man ja aueh sogieich eingesiehen, und sc»

eutstand da zuerst eine Richtung, welche die Anordnung der

Strukturen mechaniseh erkláren wollte. In einem von den

Zellen gelieferten passiven Sekrete sollten die Faserungen,

um die es sich handelt, einfaoh mecKanisch, durch die bei

der Entwiekelung oder spáter wirkenden Zugwirkungen ent-

sehen, und man hat sich dabei an Faserstrukturen berufen,

die wirklieh durch Zug oder Druckwirkung in toten kolloiden

Substanzen hervorgerufen werden konnen.^^^) Auch dieser

Versuch den Gedanken von der Passivitát der Bausubstanzen

zu retten, musste isehlies^ich scheitern. Niemand bezweifelt,

dass bei der ersten Genese (bei der Phylogenese und bei Re-

gulationen) soleher Strukturen im Tierkorper wirklieh die

mechanischen Momente entscheidend sind, es handelt sich

wirklieh um »mechanisehe Strukturen«, doch es ist hochst

unwahrscheinlieh, ja gánzlich unmoglich, dass solche Struk-

turen bei der jedesmaligen Ontogenese durch die im Embryo-
nalkorper waltenden mechanischen Momente bedingt werden
konnten. Die Nátur miisste iiber kolossale Kráfte verfiigen,

wenn sie auf die angedeutete Weise z. B. die gesetzmássig

angeordneten Fibrillensysteme eines Dentinzahnes bei der

Ontogenese bilden solíte/ wo sich der Zahn doch bekanntlich

in einer ganz weichen TJmgebung entwickelt. Es wáre gaiiz

unverstándlich, wie auf diese Weise Gebilde und Strukturen

entstehen konnten, die, wie ein jeder weiss, zweckmássdg fiir

eine viel gróssere Beanspruchung berechnet sind, als die nor-

mál an sie wirkenden mechanischen Kráfte sind. Die Festia:-

:í9a) Zeitechr. f. wise. Zool. 62, 1896.

39b) v. EbNER 1896. BTSCHLI.
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keit des Koriums mit seinen Fibrillen steht z. B. niclit in di-

reíktem Verháltnisse zii dem Drucke, bezw. zu dem Zuge, dem
es im wachsenden Korper de norima ausgesetzt ist, nnd anch
das fertige Korium ist doch fester als es eigentlich sein muss.^")

Solche Fálle beweisen ganz deutlich die Uninoglichkeit jener

Deutung und so, wie uberall anderswo in den Organen des Tier-

korpers, míissen wir auch bei der Genese der Baiusubstanzen

mit der Vererbbarkeit der einmal entstandenen Struktureii

nnd Eigenschaften rechnen. Die mechanischen Momente ge-

ben, wie wir bei Regenerationen deutlich sehen, die Veran-

lassung znr Strukturenbilduug, sonst reagiert der Organismus
jedoch aneh da wieder zweckmássig, nnd iiberhaupt beobach-

tet man im Gebiete der Bausubsta,nzen und ihrer Strukturen

genau dieselbe Zweckmássigkeit, der wir iiberall im Reiche

des Organismischen begegnen.^^)

Vergieicht man, nach allem dem, was ich von den tieri-

schen Bausubstanzen sagte, dieselben nochmals mit den Zell-

mfembranen der Pflanzen, kann man sich des GedaníkenB

nicht erwáhren, dass man jetzt auch diesen ein eigenes »for-

matives Leben«, bezw. eine weit gehende Autonomie bei der

Entwickelung zuschreiben solíte.*^) Es wáre das zwar nur ein

*°) Die Nátur verfáhrt da genau so wie ein Ingenieur, der z. B.

eine Briicke zweckmássig fiir eine grossere Tragfáhigkeit berechnet.

*^) Es gibt da hoehinteressante Probléme der Zweckmássig-
keit, die sicb nur durch die Annahme einer Automatie der Bau-
substanzen erkláren lassen. Ich verweise da z. B. auf die eigen-

tiimlichen hochkomplizierten Geháuse der Appendicularien (Lon-

MANN, 1898, 1911). Es sind das Kutikulargebilde, die von gewissen
Epithelzelleu, den »Oicoblasten« angelegt werden, die sich jedoch

sonst selbststándig weiter entwickeln. Die Fernwirkung der Zellen,

mit der man da rechnen miisste, wiirde ans wunderliehe gren-

zen. Man muss doch bedenken, dass solche Gebilde, wenn sie auch

heute sehr schnell entstehen, doch das Resultat einer langen phylo-

genetischen Entwickelung vorstellen, bei der sich ihre Eigenschaf-

ten immer auf die Nachkommen vererben mussten, und wieder
wáre es sehr unnaturlich, wenn man annehmen woUte, es haben sich

da direkt nur die Eigenschaften des Epithels vererbt. Auch von
(len Bausubstanzen muss man doch annehmen, dass sie auf irgend

Avelche Weise das Keimplasma beeinflussen.
*^) Jetzt ohne Rúcksicht darauf, ob in ihnen Plasma enthalten

ist, oder nicht.
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Beweis per analogiam, doch es lassen sich da auch weitere Be-

trachtnngen anikiiiipfen.

Es ist bekarmt, dass sich die Zellmembranen der Pflan-

zen nicht selbststándig entwickeln kónnen, und man schliesst

daraus, dass es das Protoplasma ist, welches sie bildet und bei

der Entwickelnng beherrsoht, Nnn kann man sioh diese nnleug-

bare Abhángigkeit von ihm auch anders erkláren, nnd es wáre
moglich, dass es sich da nur um die Emáhrung vom Seiten

des Protoplasmas handelt und um die Lieferung der Bau-

stoffe, die doch von irgendeiner Seite der waehsenden Mem-
brán geliefert werden miissen. Auí3h die Bausubstanzen der

Tiere miissen ja, wenigstens solange sie wachsen, ernáhrt

werden, und auch hier geschieht dies in zahlreichen Fállen

durch Vermittelung der Zellen — bezw. des Zellplasmas. So

vor allem bei Kutikiilarsubstanzen, die auch an die pflanz-

lichen Zellmembranen am meisten erinnern. Sonst ist da jeden-

falls auch eine direkte Ernáhrung durch die Korpersáfte

moglich. Ganz selbststándig sind also auch sie nicht; eine

Eeihe von Stoffen kann fiir sie wohl nur im Zellplasma vorbe-

reitet werden, und so kann man sich auch eine in einer kiinstli-

chen Kultur selbststándig wachsende tierische Kutikular-

oder Grundsubstanz nicht vorstellen, da hier eben der Einfluss

lier Zellen und mit diesem jener der Zellkerne wegfállt. Auch
das extrazelluláre Protoplasma der Tiere, ich meine das reine,

noch nicht veránderte Plasma dieser Art, wiirde sich offenbar

in einer solchen Kultur nicht lánger am Leben erhalten, und
es wiirde sich vor allem nicht weiter entwickeln konnen, wenn
man es von den Zellen getrennt zúchten wollte. Die Náhr-

substanzen eines kiinstlichen Bodens konnen da vor allem

die verschiedenen Zellkernstoffe*^) nicht ersetzen, die fiir das

Lebeai schliesslich unumgánglich notwendig sind und die

auch das extrazelluláre Protoplasma braucht, wenn es sie

auch nicht in jeder Partie von einem bestimmten Zellkern

beziehen muss, und sie oft sogar nur durch Vermittelung der

'"*) Man muss nicht imnier nur an ein »Zusammenwirken« des

Kern- und des Zellplafirnas denken.
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Korpersáfte erhált.^'^) Man beobachtet ja schliesslich aucá

an Zellen selbst, dass sich die keinen Zellkeru enthaltendeir)

Teile nicht dauernd am Leben erhalten lassen, nnd dass sie,

wenn sie sich auch lánger erhalten, nicht fáhig sind, weiter

zu wachsen. Ohne dass man bestinunte Einflussphaeren der

Zellkerne anzunehmen braucht, muss man daher eine gewiš-

se Abhángigkeit der Plasmaarten von einander doch anneh-

men und áhnlich auch eine Abhángigkeit der Bansubstanzen

von dem Plasma der Zellen. Die Selbststándigkeit, bezw. die

Automatic bei der Entwickelung, von der wir oben bei ver-

schiedenen Gelegenheiten sprachen, also jene des extrazellu-

iáren Protoplasmas úberhaupt und jene der Bauísubstanzen

speziell, ist, wie man aus dem ersieht, was ich gerade da

sagte, nicht absolut; das ist schliesslich ganz selbstverstán-

lich. Ahnlieh und in noch grosserer Abhángig'keit vom Zell-

plasma, und von Zellkern (auf den ' die Botaniker besoii'

ders hinweisen) entwickelt sich offenbar, bei sonstiger Au
tonomie, die Zellmembran der Pflanzen. Auch sie stellt wohl

nicht eine dem Plasma vollkommen fremdgewordene Sekret

ablagerung, es miissen da wenigstens gewisse Produkte dér

Protoplasmiaumwandlung, mit enthalten sein, von denen ihr

formatives Leben abhángt.

Die Rheoplasmen der Tiere. Neben dem reinen Proto

plasma und den weichen und festen Bausubstanzen, von de-

nen wir im Vorangehenden gesprochen haben, gibt es in ho-

heren Organismen noch Fliissigkeiten verschiedener Art, die

man heim Aufstellen einer Strukturtheorie schliesslich auch

nicht vollkommen beiseite lassen kaim. Die Pflanze, welche da

wieder die einfacheren Verhaltnisse zeigt, enthált Fliissig

keiten iu den Zellen, als Zellsaft, und in dem Interzellularen

im Tierkorper gibt es Fliissigkeiten in den Zellen — in Va
kuolen — und in Interzellularliicken und das ganze Gewebe

wird da von einer den Stoffwechsel besorgenden Gewebs-

lymphe dlurchtránkt. Ausserdem gibt es im Metazoenkorper

auf einer nur etwas hoheren Stufe der Organisation besou:

dere von festen Wánden umgrenzte Kanále, in denen sich

Fliissigkeiten besonderer Art, Lymphe und Blut bewegen.

*^) Man konnte so von einer »iunei-en Sekretiou<; der Zell-

kerne sprechen.
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Selion clas Protoplasnia enthált in seinen Liieken iibei^all

Flússigkeit, die sieh vom Hyaloiplasma/^'^) dean eineon áex

zwei wiclitigen Bestandteile des Protoplasmas- (es gibt da ein

Morplio- und ein Hyaloplasma) kanm unterscheiden lasst. In

den Vabuolen sammelt isich diese wasserige eiweisshaltige

Fliissigkeit, neben verschiedenen nnetaplasmatischen Proto-

plasmaprodukten und sie sammelt sich auch in den interzel-

lularen Valkuolchen, die den Anfang der Bildung der konti-

nuirlicben Interzellularliicken vorstellen. Die Interzellulai-

liicken sind wieder von einer eiweisshaltigen Fliissigkeit,

hier spricht man schon von einer Gewebslymphe, ausgefiillt,

und das Lymph-, bezw. das Gefásssystem ist schliesslich

nichts anderes, als ein scharf umgrenztes Liickensystem, iu

dem sich Fliissigkeiten besonder Art, die sich von den erste-

ren wieder nicht trennen lassen, bewegen.

Friilier hielt man diese Fliissigkeiten, die — vor allem

das Blutplasma — bekanntlich einen sehr komplizierten ehe-

mischen Bau aiufweisen, die sich unter verschiedenen Um-
stánden verschieden verhalten, und áusserst feine Reakti-

onen zeigen, und deren Eigenschaften bekanntlich, so, wie

diejenigen der Zellen und der Grrundsubsifcanzen vererbt wer-

den, fiir »fliissige Grundsubstanaen«, umd man stellte z. B.

das Blut mit seinen Blutkorperchen in eine Reihe mit dem
Bindegewebe, oder dem Knorpel. Dies ist heute, in Anbe-

tracht der besseren Kenntnis der Grundsubstanzgenese, l)ei

der gerade das Morphoplasma die Hauptrolle spielt, nidit

moglich, doch man kanu heute auf das Hyaloplasma hin-

T^eisen, auf die fliissige, richtiger diinnfliissige Phase des

Protoplasmas, welche offenbar eine analoge R-eibe von Yer-

ánderungen durchmachen kann, wie das Morphoplasma, und

welches statt mit Bausekreten mit den bei innerer Sekretion

eutstehenden Náhrsekreten versehen wird, und wieder kaen
man dieser Plasmaart, die sich bei der Fibrinbildung sogar

wie zwedonássig benimimt, eine Art Leben zuschreiben. Fiir

die alte, vor ScHWANNsche Biologie war das Blutplasma be-

kanntlich der wichtigste Repraesentant der lebenden Stoffe

'14a) »Eijchylemao: von Btschli, »Hy^'oplasma«. ale Gegen-

'^tz zu sStereoplasmacc bei Kassowitz (1899, S. 142).
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des Organismus und erst die Zellularbiodogie hat es zu un-

terschátzen angefangen. Heuite kormte man es vielleicht ani

passendsten als »Náhrplasma« den »Banplasmen« gegen-

iiberstellen/^)

Der Wert der Elementarbestandteile bei Pflanzen und
Tieren. Solíte man jetzt die bisherigen Ergebnisse unserer Be-

trachtungen iiber den Pflanzem- und den Tierkórper kurz zu-

sammenfassen, kann man sagen, dass der Korper der hohe-

ren Pflanzen aus Zellen und aus Zellfusionen, diese sind da
námlich das Wichtigste, zunsammengesetzt ist, wáh-
rend man clagegen vom Metaaoenkorper behaupten kann,

dass er Zellen verschiedener Art und von versehiedenem

Wert nur enthált, und zwar neben den ebenfalls sehr

"wichtigen Syncytien und den nicht in Elementarbestandteile,

bezw. in Territorien zerteilten Partien. Danebien gibt es da

auch »Fibrillen« als Elementarbestandteile der Gewebe, und
schliesslich die Rheoplasm^en der Lymplie und des Blutes,

bezw. einer Haemiolymphe, die gewissermassen, bei allem

Unterschied, den im Pflanzenkorper stromenden Fliissigkei-

ten doch analog sind. Die Behauptung, nach der der Metazoen-

korper aus Zellen »zusammengesetzt« sein solíte, ist daher ^

in jeder Form (fiir die Mehrzahl der Fálle) unrichtig, und
fiir den Begriff eines tierischen Grewebes sind die Zellen

úberhaupt nicht ausschlaggebend, wie es die bekannte Defi-

nition der »Grewebe« (die man in jedem Lehrbuch findet)

Ijehauptete. Es gibt auch zellfreie Gewebe, welche die Bota-

nik iiberhaupt nicht kennt.^^^)

Die Zellen, Zellfuisionen und Syncytien sind »Elemen-

tarbestandteile« des Pflanzenkorpers, Elementarbestandteile

"") Auf die Vitalitát des Blutplasmas, das man wieder von
(len ai-'deren Plasn^aarten nicht trennen kann, wird neuestens z. B.

von Retterer (1914) hingewiesen. leh selbst hábe sehon 1911 in

meiner tJbersicht der versehiedenen Plasmaarten die »Rheoplasmen«
i 11 einem áhnlichen Sinne erwáhnt. — Besser wiirde fiir sie jeden-

falls der leider sehon — in der Botanik z. B. — vergebene Namen
»Trophoplasm6n« pas&en. Der Terminus »Rheoplasma«, den ich 1911

wáhlte, ist námlich nicht fiir alle Fálle gnt zutreffend.
45a) Diese kennt dagegen Gewebe, die aus Zellen, deren Proto-

plaeten abgeetorben eind, bestehen.
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lil wahren Sinne des Wortes, da hier das úbrige, ich meine

die Mittellamellen und die Kutikula, eine ganz untergeord-

nete BedeLitnng hat. Dem gegeniiber haben im Korper eines

erwaehsenen hoheren Metazoons diejenigen Teile, die ich da
imuier noch mit desni altem Namen »Elementarbestaiidteile«

bezeiehne, eine viel geringere Bedeutung. Die Massen und
die Netze verschiedener Art sind da ebenfalls wiciitig und las-

sen sich nicht unterschátzen. Alle Bestrebungen den Tier-

korper áhnlieh auf grossere mikroskopische Teile zu zerle-

gen, wie etwa der Chemiker seine Stoffe auf Molekulen und
Atome zerlegt, haben sich als verfehlt ergeben.

Man solíte jetzt fragen, ob es da nicht wenigstens klei-

nere Teilchen im Protoplasma, dem der Zellen, Syncytien,

Symplasmen usw., gibt, denem man die Eolle von »Elementar-

besta.ndteilen« niederen Grades, als es die Zellen sind (Vergl.

ScHAXEL, 1915, S. 290 ff.), zuschreiben konnte. Bestandteile,

durch deren Znsammenwirken man vieUeicht, im Sinne der

sehr beliebten Theorie, das Leben erkláren konnte, so wie man
68 friíher durch das Znsammenwirken der Zellen oder der

Energiden erkláren woUte. Wieder muss man, mit M. Heiden-
HAiN, der die »histologischen« Bausteintheorien jeglicher Art
fiir unhaltbar hált, antworten, dass es nach dem jetzigen Stande

der Wissenschaft sichtbare Teile dieser Art nicht gibt. Die

Bioblastenlehre Altmanns hat sich bekanntlich nicht bewáhrt
und die Plastosomen, die man manchmal in einem áhnliehen

Zusammenhange nenmt, haben eine ganz andere Bedeutung.

Diese sowohl bei Pflanzen, wie bei Tieren vorkommenden
Gebilde, befinden sich niir im indifferenten Protoplasma der

Zellen, sie fehlen (in dieser Form wenigstens) dem Zellkern

und fehlen dem Bxoplasma, hiemit aueh den Bausubstanzen,

und so kann man sie nur fiir spezielle, allgemein verbreitete

Organoide des weichen ursprdnglichen Protoplasmas, nicht

dagegen fiir Elementarbestandteile des Plasmas im weiteren

Sinne des Wortes halten. Wenn man da also sichtbare, das

ist mikroskopische Elementarteilchen dieser Art nicht nach-

weisen konne, ist es dagegen moglich, dass das Protoplasi-

ma aus unsichtbaren Teilchen, »Protomeren«, wie wir sie

z. B. mit M. Heidenhain nennen konnten, »Mioellen« nach
Nageli, izusamraengesetzt ist, doch immer muss noch etwas
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anderes, ein Dispersioiismittel, dabei sein, was sie zusam,

m^inhált, und man kann sich bei der verscJiiedeiien Festig-

keit der aus Protoplasma bestehenden Teile nicht vorstelleii,

dass diese Protomeren uberalJ gieich nahé an einauder liegen

wiirden. Das fliissige Hyaloplasma miisste z. B, weiter von
einander liegende Teilchen dieser Art enihalten, im gelartigen

Morplioplasma wiirden sie náher an einander liegen und
ebenfalls nahé an einander im festen Exoplasma, das haupt-

sáchlich aus Morphoplasma besteht. Besonders dicht an

einander wiirden sie sich schliesslich in den Faserstrukturen

verschiedener Art, den Myofibrillen z. B., den Flimmercilien^

Tonofibrillen usw. befinden. Besonders die Eigenschaften

solcher Faserstrukturen hat man ja immer durch die Annah-
me solcher Protomeren sehr gut erklárt, und dies ist der

eigentliche Stiitzpunkt der IlypotJiese, der ieh mich schliess-

lich auch anschliesse. Sie erklárt vorziiglich gewisse festere

Formationen des Plasmas, sie erklárt jedoeh nicht das Leben,

leh selbst kann mir die »Protomeren« nicht als gleichwertige

Teilchen, als lebende »Protoplasmamolekulen« vorstellen,

sondern ich nehrne an, dass sie sehr verschiedene Bedeutung

haben, und gewiss gibt es auch nicht lebende unter ihnen, so,

wie .e,s solche auch unter den mikroskopischen Granulen gibt,

Das Leben ist offenbar nicht an eine bestimmte chemische

Substanz und nicht an eine bestimmte Form gebunden, son-

dern es wird durch das Zusammenwirken verschiedener Sub-

stanzen und Teilchen des »Protoplasmas« bedingt. In diesesr

Beziehung haben uns also die Resultate der mikroskopischen

Forschung nicht befriedigi;.

Ich sprach oben von »Elementarbestandteilen« des Tier-

korpers, nun will ich darauf aufmerksam machen, dass sich

in der Praxis dasjenige, was ich da mit diesem Namen, von

ohnehin problematischem Werte, bezeichnet hábe, nicht im-

mer g-at definieren, bezw. erkennen lásst. Sogar beim TJnter-

scheiden der Zellen gibt es da Schwierigkeiten und desto

grossere beim Definieren der Fibrillen.

Erstens die Zellen: Dariiber, dass man die Grenzen

nackter ZeUen, der Protoplasten, in jenen Fállen, in denen

sie Bestandteile netzartiger Gewebe vorstellen, nicht erken-

nen kann, sprach ich schon friiher und ich sag*te da au clu.
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dass sich eine scliarfe Grenze zwischen dem, was Zelle und
was extrazelliilár, was Zelle iind was ein Symplasma ist,

niclit fíihreiti lásst. Hier hábe ich diese Schwierigkeiten beim

Beiirteilen der Zellen nicbt im Sinne, sondern jene, die durch

die Umwandluug des Plasmas in seine festere, kompaktere

Art, das Exoplasma, bedingt werden. In der Regel kann ma.
Zellen, die von Pellikulen, Membranen oder Krusten (Aute-

xoplasmen verschiedener Art) begrenzt sind, von einander

iind von ihrer Umgebung sehr gnit untersoheiden, doch die

7Mr Zelle zugehorigen Exoplasmaschichten konnen, wie wir

wissen, mit einander oder mit der Umgebung versehmelzen,

S'0 dass sich daam nur das Endoplasma, als ein selbststándi-

ger, scharf umgrenzter »Elementarbestandteil«, als eine »En
doplasmazelle«, im Gewebe erhált. Die urspriinglichen Zell-

grenzen lasisen sich damn nicht mehr erkennen. Solche Fálle

sind unter den Grundsubstanzgeweben áusserst zahlreich, und
ich niachte (wie eigentlich friiher schon P. C. Hansen 1899)

vor Jahren (1903) darauf aufmerksam, dass der Wert dessen,

was man in der Histologie mit dem Namen »Zelle« bezeich-

net, ein sehr verschiedener sein kann. Die Knorpelzelle, zu

der sich das mit der Umgebung oft ganz verschmolzene Exo-

plasma — Knorpelkapsel, nicht gut zurechnen lásst, ist offen-

bar etwas ganz anderes, als eine Epidermiszelle, deren dickes,

aussen scharf umgrenztes Exoplasma, doch ein jeder mit zu

der Zelle rechnet (dies um so eher, da es in diesem Falle

vom Endoplasma nicht immer scharf abgegrenzt sein muss).

Ein sog, »Fibroblast« des embryonalen Bindegewebes, zu

dem, als sein, gegen die Umgebung wieder nicht scharf um-
grenzter »Produkt«, eine gewisse Partie von Grundsubstanz

zugehjrt (richtiger zugehoren kann, da die Beziehungen der

Zellen und der Grundsubstanzen sehr verschieden sind), ist

etwas ganz anderes, als ein Leukocyt, der nur den Wert einer

selbststándig gewordenen Endoplasmazelle hat. Ahnlich

stellen auch die Ganglienzellen mit Riicksicht auf die Glia-

zellen und das ganze Gliageriist des embryonalen Markes
nur Endoplasmazellen vor, die sich in einer ganz anderen

Eichtung als das iibrige Gewebe entwickeln. Eine Muskel-

zelle des giatten Muskelgewebes ist etwas anderes, als eine da-

íieben liegende kleine Bindegewebszelle usw. — Solche Unter-
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schiede und solche Sehwierigkeiten beim Definieren der Zelleti

kennt die Botanik, die mit im grossen und ganzen gleichwerti-

gen Zellen zn tun hat, bekanntlich nicht; nur beim Beur-

teilen von grossere Anzalil von Zellkernen enthaltenden Me-
menten, kann man da in Verlegenheit kommen.

Auoh sonst sind die tierischen »Zellen« ungleichwertig.

Bei der Pflanze stammen selbstverstandlich alle Zellen, wort-

lich so, wie es in dem bekannten ViRCHowschen Sprucke

»omnis cellula a cellula« heisst, von einander, und sclilies^s-

]ich von der Eizelle, den Zellen einer Knospe usw. Dem ge-

geniiber kann man nicht von einer jeden tierischen Zelle mjjt

Sicherheit behaupten, dass sie als Ganzes, das ist mit ihrem

ganzen Zellkorper, in direkter Reihe von den PurehungszeJ

-

len und schliesslieh von der Eizelle (bei dieser Art der Fort-

pflanzung) abstammen wiirde. Tierische Zellen konnen sich

»reduzieren« und sie konnen ihre Korper wieder aus ganz

kleinen »Zellrudimenten«, die manchmal den Anschein liaben,

als ob es sich da um blosse Zellkerne handeln wiirde, »regene-

rieren«, sie konnen somit aus verschiedeneu Perioden der

Zellbildung stammen.*^) Es handelt sich da zum Teil um Vor-

gánge, die schon Schwann beobachtete und in seiner bekann-

ten Theorie der Cytogenese verwertete, die man jedoch seit der

Zeit vollkommen ignorierte.

Gleich am Anfang, bei der Furchung, konnen die »Zeí-

len«, als solche, ganz vermisst werden, und zwar geschieht dies

bei der sog. »superfizialen Furchung«, wo sich anfangs nur die

Zellkerne vermehren, und wo man die Zellen wieder erst dann

zu sehen bekommt, uachdem sich die Zellkerne an der Peri-

pherie des Keimes zu ordnen anfangen. Erst jetzt erscheinen

da Sheidewánde zwischen den die Zellkerne umgebenden
Plasmabezirken, und so sind die ersten Zellen des Embryo
wirklich »sekundáre Differenzierungsprodukte eimer vielkerni-

gen Plasmamasse«, wie neuestens Rohde, gerade mit Rúck-

sicht auf diese Fálle, bemerkt. Die Zellkerne stammen selbst-

") Verg"l. meine Abhaudlung' iiber »Zellre(hiktion und Zelí-

regeneration«. Biologické listy, Jg. III. 1914, Aiisfiihrlich bericli.t^

ich iiber dieses Thema in einer grosseren Abhandlung, die sich der-

zeit im Drucke befindet.
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versitandlich in direkter Reilie von dem Eikern ab, und sie

sind es wohl, die an die Peripherie des Keimes angelangt, die

partielle Teilung seiner Substamz verursaK}lien, Dasselbe sielit

man oft auch an dem anderen Ende der EntwickelungST

reihe, bei der Genese der Gesehleehtszellen in der Gonade,

Gerade die Gonade, in der man doch einen sehr streng dureh-

gefiilirten zelluláren Bau erwarten solíte, ist námlich in sehr

zahlreichen Fállen bei ikrer Ent\^T.ckeliing symplasmatisch

und die Gesehleehtszellen bilden sich in ihr dnreh Abgrenztmg
des Plasmas oder durch Neubildung des Cytoplasmas an der

Oberfláehe der Zellkerne bezw. der Zellrudimente.

Besonders "verbreitet sind solche Fálle in den Geweben
der Mesenchymreihe. Das urspriingliche symplasmatische,

oder aus nackten Zellen und einem extrazelluláren Proto-

plasmanetz bestehende Gewebe, bildet zahlreiche Bindege-

websfibrillen und es ándert sich auf die oben schon geschil-

derte Weise partiell in Grundsubstanz um. An diesen Prozes-

sen beteiligen sich vielfach die Zellkorper und es kann dabei

das gesamte Cytoplasma derselben so verbraucht werden,

dass am Ende von ihnen nur nackte »Grundsubstaiizkerne«

iibrig blieben, wenn es da an der Zellkernoberfláche nicht

zu Bildung von neuem Protoplasma kommen wiirde. Oft

bilden sich da aus den Zellrudimenten, durch die »cyto-

plastische Tátigkeit« der Zellkerne und, wie ich annehme,

durch die Tátigkeit der in der Náhe der Zellkerne sich erhal-

tenden Zentriolen, auf einmal vollkommen neue »Grund-

substanzzellen«, von ganz anderer Gestalt, als diejenigen wa-

ren, die sich da friiher befanden.*^) Das symplasmatische

oder s>Tnx)lasmatisch werdende Gewebe wird auf diese Wei-

se auf einmal wieder »zellhaltig«. In anderen symplasmati-

schen Geweben kann es nur zur Bildung von Scheidewánden

in der zusammenhángenden Plasmiamasse kommen, und in

diesem Falle bildet dann das alte Plasma die Korper der

neuen Zellen. Eine ganz besondere Art der Zellbildung be-

obachtet man schliesslich manchmal in quergestreiften Mus-
kelfasern, wo schon áltere Autoren in den Sarkoplasmaan-

*8) Verg-1. Anatom. Anzeiger, 39, 1911. S. 231. 40, 1912. S. 57.

45. 1914. S. 433.
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háufungen in der IJmgebímg der Zellkerne »Zellen« erblick-

ten/®) In embryonalen und dauernd sarkoplasmareichen

Muskelasern liegen die Zellkerne direkt im Sarkoplasma,

welches im Muskel iiberall znsammenliángt und besondere

Sarkoplasmaanháufungen in der Umgebung der Zellkerne

gibt es da entweder nicht, oder es sind da solche wenigstens

nicht scharf begreuzt. In sarkoplasmaarmen Muskeln, wo
sieh zwischen den Myofibrillen bezw. den Muskelsáulchen

nur eine Art Muskelgeriist erhált, kann sich das Sarkoplas-

raa in der unmittelbaren Náhe der Zellkerne in der Form
der bekannten »Muskelkorperchen« anháufen, und man kann

f
Baldwin, IGlá"*^^) ] , sogar auch eine Art Zellmembran an der

Oberfláche dieser Gebilde beobachten. Das wiirde schon ge-

liiigen, dass man diese Gebilde mit dem Namen der »Zel-

len« bezeichnet, aber man findet daneben auch, dasis sich

diese Gebilde bei den Teilungen der Zellkerne genau so ver-

halten, wie anderswo wirkliehe, d. i. primáe Zellen. leh

selbst beobaehtete dies in den lateralen Rumpfmuskeln von

Amphioxuis, die als Ganzes zwar symplasmatisch sind, die

jedoch daneben auch gerade solche Muskelkorperchen ent-

halten.^^^) Hier teilt sich nach der Teilung des Zellkernes auch

das »Muskelkorperchen« und zwar erscheint da zuerst eine

enge Liicke, welche die beiden Tochterzellen von einander

trennt. Im Herzmnskel beobaehtete ganz áhnliche Erscheinun-

gen vor einigen Jahren Schockaert [1909^^*^)] und so findet

die BALDwiNsche Lehre auch in diesen Befunden eine wirkli-

ehe Stiitze. Selbstverstándlich ándert dies nichts an unserer

ursprúnglichen Auffassung der Muskelfasern bezw. der Myo-
meren (Amphioxus) ; es sind das eben Syncytien oder Sym-
plasmen, deren Zellkerne unter Umstánden in ihrer Umge-
bung Zellkorper bilden konnen. Nach meiner tTberzeugung

kann man einen Schliissel zum Verstándnis vieler von die-

sen Vorgángen ,auf die ich niichstens auch an einer anderen

Stelle náher eingehen werde, in dem Verhalten der epider-

'») Vergl. Max Schultze, Arch. Auat. n. Phys. 186L
49a) Zeitschr. f. allg. Phyeiologie 14, 1913.

49b) Yergl. Biolog, listy 5, 1916, S. 65.

49c) Arch. de biologie 14, 1908.
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moiden Chordazellen von Belone aeus erblicken.^°) Hier

kann man sehr gut verfolgen, wie sich aus kleinen Anfán-
gen immitten einer Mutterzelle, also in wahrem Sinne des

Wortes »eiidogen«, der Korper einer endoplasmatischen Toch-

terzelle, bildet, nnd man kann voraussetzen, dass solche Pro
zesse auch sonst, besonders iinter pathologischen Bedingungen,

bei der Entzúndnng z. B., eine grosse Eolle spielen. (Vergl.

die Lehre von Grawitz und neuestens Trýb, Dermat. Woch.

62, 1916.)

Alles dies beweist also, dass sich mit Eiicksicht auf die

Metazoen der Gmndsatz »omiiis oellula a cellTiila« in der Zoo-

logie nicht ganz wortlich anwenden lásst, es wáre jedoch

auf der anderen Seite etwas íibertrieben, wenn man behaup-

ten wollte, dass »alle Gewebszellen histogenetisch aus viel-

kernigen Plasmodien« hervorgehen.^^) In vielen, und sogar

den meisten Fállen vermehren sich auch die Metazoenzelen

ganz regelmássig, von der Eizelle angefangen, bis zu den

fertigen Gewebszellen, und es gilt dies vor allem von deaa

Epithelien, welche auch hier das primitivere Verhalten zei-

gen. leh selbst hábe mich mit diesem Thema bei meinen Un-
tersuehungen iiber die Epidermis der Wirbeltiere^^) speziell

bescháftigl, und ich fand in diesem Falle iiberall einen sche-

matischen Zellaufbau, und abgesehen von wenigen Ausnah-
men, vom Anfang bis zum Ende, und doch konnte gerade

hier ein symplasmatischer Bau des Gewebes den zelluláren

ganz gmt ersetzen. Auch bei der Furchung, der Keimblátter-

bildung und der Organbildung gehort die ganz regelmássige

Vermehrung der Zellen und die Erhaltung des Zellenbaues

znr Regel, und so kann man sich, wie ich damals schon sagte,

des Gedankens nicht erwehren, dass die Tendenz der Zellen-

bildung etwas Primáres vorstellt.

Jetzt noch einige Worte iiber die Fibrillen als Ele-

mentarbestandteile der tierischen Gewebe. Hier sind die

Sehwierigkeiten, mit denen man beim Anerkennen derselben

cds »Elementarbestandteile« kámpfen muss, bedeutend grosser,

und eben deshalb konnte man sich friiher zu einer solchen

^'') Anatom. Anzeig-er, 45. 1914.

'^) EoHDE, 1915. S. 150.

"-} Anatom. Hefte, 39, 1909. S. 210.
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Anerkennung ihres Wertes kaum eutschliessen. Es gibt Fi-

brillenbilduiigen, die sich nur auf den Bereich einer einzel-

nen Zelle, oder nur auf einen Teil einer solchen beschrán

ken, so z. B. die Wimperwurzeln der Flimmerzellen, dan^

ben wieder solche, die durch grosse Partien eines Gewebes,

und sogar, wie man es von denen des embryonalen Mes;0-

Sitromas und Mesenchyms behaupten kann, durch den gan-

zen Korper hindurch verlaufen und so ein embryouales Ske-

lett (»Tonoskelet«) des ganzen Metazoenkorpers bilden.^^)

Nur solche Gewebs- oder »Baufibrillen«, die an Praeparaten oft

auffallender sind, al& die Zellen, interessieren uns natiirlieh an

dieser Stelle. Abgesehen davon, lásst es sich sehr schwer be-

stimmen, wo man die eigentlichen Anfánge der Fibrillen-

bildung suchen solíte. leh selbst nehrne mit Heidenhain an,

dass sie sich aus Morphopla,smastrukturen entwickeln, doch

gerade da kann man anfaiigs nicht erkennen, wo man noch

mit einer Plasmastruktur, bezw. (im Mesostroma) mit einer

Protoplaismatrabekel, und wo man schon mit einer selbst

-

stándigen Fibrille zu tun hat.^^**)

Weiter kann man, wie wieder Heidenhain ganz rich-

tig bemerkt, nicht bestimmen, was eigentlich eine elementa-

re Fibrille, eine elementare Myofibrille, oder Bindegewebs-

fibrille isit. Dasjenige, was wir fiir Fibrillen halten, sind, wie

er bemerkt, vielfaeh nur feine Biindel von iiberaus feineai

Fibrillen, solchen, die wir noch mit der Hilfe des Mikrosko-

pes unterscheiden konnen, und es spricht alles dafiir, dass

es da noch feiuere gibt, solche, die wir schon nicht mehr se-

hen konnen, Das Verhalten der Flimmerzilien bei ihren Be-

wegungen beweist z. B. ganz bestimmt, dass es keine elemen-

tare Gebilde sein konnen, und doch lásst sich in ihnen bei

ihrer Diinne mit unseren optischen Hilfsmitteln keine wei-

tere Zusammeusetzung entdecken. Die letzten Bestandteile

der Fibrillen sind nach Heidenhain metamikroskopisch,

=") Vergl. meine Abh. in Biolog, listy III., 1914, S. 257. Hier be-

schreibe ieh solche Fibrilleng-eriiste ans der Schwanzflosse und dem
Subcutangewebe der Anurenlarven.

^b) Die Plastosomeulehre von Meves u. A., welche die Fibril-

lenbildung anders erklárt, und der ich raieh nicht aueehliessen kann,

erwáhnte ich bereits oben. (S. 59.)

i
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und die Fibrilleubildung ist uur der Aiisdniok fiir eiiie be-

sondere Anordnuug des unveránderten, oder, dies meistens,

des veránderten Protoplaismas.

Will man die Fibrillen íur Elementerbestandteile der

Gewebe halten, und diesen Wert haben sie ganz deutlich iii

den »fibrillaren« Geweben, muss man sieh alle diese Um-
stánde vergegenwártigen. Es handelt sich da wirklich uni

keine scharf umgrenzte Gebilde, und ebenso giit kann man
da die Fibrillenbiindel, bezw. (ira Muskel) »Sáulchen«, fiir

Elementarbestanclteile der Gewebe halten. Dass anch die Fi-

brillen leben und sich vermehren, wird heute, wie ieh an-

derswo schon sagte, allgemein anerkannt. Auch die Fibril-

len konnen spater, bei den Veránderungen der Gewebe zu«

grundegehen, bezw. im Protoplasma aufgelost werden, iind

es bilden sich dann unter Umstánden solche wieder von

neuem, eventuell in einer anderen Anordnung. Auch 'die

Fibrillen, die man im Gewebe sieht, konnen daher verschie-

denen Perioden der Fibrilleubildung angehoren.

Aus dem, was ich im Vorangehenden sagte, geM so-

viel hervor, class die Verháltnisse im Metazoenkorper, dem
eines hoheren Metazoon námlich, ich hábe da speziell deu

Wirbeltierkorper im Sinne, unvergleichbar kom.plizierter

sind, als jene im Pflanzenkorper. Das Protoplasma verlásst

da sehr leicht die urspriingliche Form der Zelle, es hángt

iiberall zusammen, es bildet verschiedene Gebilde, Massen und

Sítrukturen, und beinahe wáre man in Anbetracht der Ver-

ánderungen, zu denen es da bei der Entwickelung des Koi--

pers und der Gewebe kommt, geneigt, nur die Zellkerne, die

man da immer sieht, fiir »das Beharrende im Wandel der

Erscheinungen« zu halten. Dieser Gedanke hat naííh meiner

tberzeugTing wirklich etwas an sich. Nur die Zellkerne

bleiben námlich bei der Entwickelung von Zellen iiber Sym-
plasmen zu neuen Zellen, und bei anderen Prozessen, alí^

solche an ihrer Stelle; immer sind sie da — im sog. »ruhen-

den Zustande« — ischarf umgrenzt, und erhalten sich als sol-

che auch dann, nachdem sich in ihrer Umgebung alles án-

dert. Jedenfalls ist auch diese Bestándigikeit der Zellkerne

sehr bedingt. Es kommt in ihnen fortwáhrend zu chemischen

Veránderungen und ausserdem darf man die weitgehenden
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Veráiiderungen iiicht vergessen, die die Zellkerne jedesmal bei

den Karyokiiieseiii durcliztiniachen haben. Es bleibt dann wirk-

Jich nnr das »Protopíasma« iibrig, als eine Substanz, die

sich fortwáhrend emeuert Tind auf die mannigfaltigsite Wei-
se, so wie es die Fuiiktion verlangi, vom Karyoplasma bis

zum Exoplasma, bezw. Bauplasma, ándern kann.^*) Am Kor-

per der hoheren Metazoen konnen wir demonstrieren, wie

grosser "V eránderungen das Protoplasma iiberhaupt fáhig

ist, an dem der hoheren Pflanzen, wie es sich in ein be-

sitimmtes Schéma fiigen lásst, das von ihm dann kanm ver-

lassen wird.

Tier und PSianze als Ganzes. Es ist jetzt klar, dass sich

iit Riicksicht auf den Metazoenlkorper die bisherige, bis

nnf ScHWANN zuriiokgehende Anffassnng, nach der »der gé-

sa.mmte Lebeusprozess eines zusammengesetzten Organismus

mil' das hochist verwickelte Resultat der einzelnen Lebens-

prozesse seiner zahh^eichen, verschieden funktionierenden

Zellen« sein solíte, nicht mehr halten lásst, oder man darf

wenigstens daisienige, was im vorangehenden, O. Hert-

wiGs Biologie (1912) entnommenen Satze, gesagt wird, mit

Riicksicht anf den fertigen Korper vieler Metazoen nicht

ganz wortlieh nehmen. Ebenfalls kann kiinftig niemand be-

hanpten, dass die Zelle »dasjenige Element« wáre, »welcheis

aller lebendigen Substanz zugrundeliegt,« wie man noch un-

lángst siagte (Verworn). Die physiologisehen Konsequen-

zen der Zellulartheorie, auf die man seit jeher den grossten

Nachdruck legte, sind mit E-iicksicht auf den Metazoenkor-

per unrichtig. Das Plasma lásst sich nicht in, den Zellkernen

entsprechende Territorien zerteilen, es kummert sich nicht

besonders um die Zellkerne, wenn es sich auch, wie ich un-

lángst sagte, ohne dieselben nicht am Leben erhalten kann.

Es gibt da grosse zellkernfreie lebende Bezirke, und so er-

weist sich auch die Energidenlehre von Sachs als unhalt-

bar. Gerade die Physiologen haben sich seinerzeit gegen die

Einfiihrung des Gredankens der Bausteintheorie auf das Ge-

biet ihrer Wissenschaft verwahrt, indem sie sagten, dass

^*) Einen Verslieh einer Theorie dieser »Plasmogenese« ver-

offentliehe ich spater an anderer Stella
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man mit dem Begriffe der Zelle beim Erkláren der Organ-

funktionen nicht viel anfangen feaun (Schenk 1899 gegen

Verworn), iind jetzt kommen auch die Marphologeii (Hei-

DENHAIN 1907, ROHDE 1908, 1914, 1915, SCHLATER 1911,

GuRWiTscH 1913, Ernst 1915 u. A.) an die Reihe, naobdem

sich gerade aus ihrer Reihe schon vor vielen Jáhreii einzelue

(Rauber 1883, Sedgwick 1888, 1892, Whltmann 1893, De-

LAGE 1896) dagegen ausgesprochen liaiben,, dass die Zelle beá

der Genese und den Funlkitionen des Metazoenkorpers^ aus-

schlaggebend sein kónnte — jedenfalls dacMe man damals

an die Symplasmen, wáhrend wir heute viel passender an

das extrazelluláre Protoplasma binweisen konnen. Auch die

Entwickelungsm.echaniker weisen schon seit lángerer Zeit

darauf hin, dass ihre Versuche besonders deutlicli dafiir

sprechen, dass die Teile dem Ganzen iintergeordnet sind

(Driesch u. a.), nnd auch sie konnen siomit nicht in der

Zelle das Formbestimmende zu erblicken. Eine aiuf die allge-

meinen Gesetze der Formbildung und bei der Funktion Nach-

druck legend »Einheitslehre«, wie man es vielleicht nen-

nen konnte, verdrángt also an der ganzen Linie die alte

»Plastiden-« und »Bausteinlehre« Virchows und Haeckels.
— Es ist klar, dass man im Tierkorper eigentlich beides,

das Ganze und die Teile beriicksichtigen muss^^), beide sind

gegenseitig von einander abhángig, doch unter den Teilen

des fertigen Korpers darf man einerseits die Zellen nicht

allein verstehen, anderseits enthált eine solche Lelire schon

die Anerkennung der »iibergeordneten Kráíte«. Man muss
sich unter den »Teilen« in letzter Reihe sogar die Protome-
ren des Protoplasmas vorstellen, und so wird die alte Plasti-

denlehre auch auf diese Weise durch eine ganz andere

ersetzt.

Wieder muss man jeizt fragen, ob das, was wir da vom
Metazoenkor]3er sag*ten, auch fiir den Korper einer vielzel-

ligen Pflanze Giltigkeit hat, oder ob man wenigstens diese,

rla ihr Korper wirklich aus Zellen zusammengesetzt ist, fiir

eine »Zellenrepublik« — um da einen sehr beliebten Termin
der Zellularbiologie zu beniitzen — halten konnte. Was clies

') Verg]. O. Hertwig, 1916. S. 157.
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betrifft, feo wisseii wir bereits, dass alle Protoplastei) der

Pflauzen uuter einander mittelst der Plasmodesimen zu.sam-

menliángen, so dass die Pflanze auch daím, wenu man von den

liochstens bei ihrer Entwickelung iind nur »forma.tiv« lebtn-

den Zelímembrauen absielit, eiii zusammenhángendes Gan^
zes vorstellt. Auf diesen Umstand und auf die Einigkeit des

Pflanzenkorpers iiberhaupt, liait z. B. A. Meyer (1896)

liingewiesen. und man kann sebou mit Rúcksicht auf diese

Kontiímitát des Plasmas die Ze]len fiir dem Granzen unter-

ordnete Teile lialten und mit de Bary (1879) sagen, dass »die

Pflanze die Zellen bildet und nioht die Zelle die Pflanzen«
— auch Sachs (1882) und Russow miissen da genannt

werden. In der Tat ist es sehr wenig walirsclieinlich, das,s

es da zwischen der Pflanze und dem Metazoon einen prin-

zipiellen Unterschied geben konnte, in dem Sinne, dass die

erstere einen Plastidenstaat, das andere dagegen ein von

»Dominanten«^'') beherrschtes Ganzes vorstellen wiirde; das

Verhalten beider bei der Genese, der BJutwickelung, dem wei-

teren Leben und bei der Regeneration ist doch dasselbe. Je-

denfalls kann man auch da behaupten, dass as Lebesn

des Ganzen zugleich ein Resultat des Lebens der Teile, hier

sind es wirklich die Zellen, vorstellt, doch es ist úberhaupt

schwer sich ein Ganzes vorzustellen, oline dabei auch an die

Teile zu denken, — Schon Schleiden (1838) sagt ja: »Jede

Zelle fiilirt ein zweifaches Leben, ein selbstandiges, nur ihreir

eigenen Entwickelung angehoriges und ein anderes, mittel-

bares, insofern sie integrierender Teil einer Pflanze ge-

wordeu^«

Beim Beurteilen der Rolle der pflanzlichen Zellen

kann man auch jetzt, so wie es Viele schon frúher^^^) — zu-

letzt z, B. LiDFORss (1915), taten, auf die »acelluláren«

Pflanzen, die sog. »Coeloblasten« hinweisen, die man friiher

oft umgekehrt fiir hochdifferenzierte Zellen hielt, und an

denen man demonstrieren woUte, wie kompliziert gebaut ei-

ne einzelne selbststandig lebende Zelle sein kann (Henne-

GUY, 1896, z. B.). Es handelt sich um die vielgenannten Si-

'''^) leh beniUze da eineii Terminus von J. Reinke.
•'•i'') Zueret v. Sachs, 1878, 1882.
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phoueeu, Caulerpa, Codium, Udotea, Yaiudieria usw., Algen

iriit zum Teil relativ sehr hoch differenziertem Korper, die

mit anderen zellulár differenzierten Algen verwandt sind.

Sie enthalten keiiie Zellen, sonderu ihr Korper — ich hábe

da die Caulerpa im Sinne — stellt einen ans Zellniembran-

substanz bestehenden Saek vor, der auf der einen Seite rhi-

zoidartige Auswnclise, auf der anderen blattartige Teile bil-

dét. Im Inneren des Sackes befindet sich das nicht weiter

differenzierte Protoplasma mit zahlreichen kleinen Zellker-

nen. Als Erinnerung an den ehemaligen Zellbau des Ganzen,

30 kann man es vielleicht auffasisen, gibt es da besondere

Trabekelu aus Zellmembransubstanz, die von der inneren

Oberfláche der áusseren Wand des Saekes ausgehen und zur

Festigung des Ganzen beitragen. Der Fall der Caulerpa be-

weist, dass sich auch relativ hoch differenzierte Pflanzen

ohne Mithilfe von Zellen und ohne Zellendifferenzierung

entwickeln und am Leben erhalten konnen, und es gibt Um-
stánde, welche dafiir sprechen, dass man ihr Leben auch

nicht im Sinne der gerade hier zuerst angewendeten »Ener-

gidentheorie« (v. Sachs) deuten kann. Die bei Stromungen

des Plasmas ihren Platz ándemden, sich gruppierenden, und
keine bestimmtere Beziehungen zur Anordnung des Plasmias

zeigenden Keme (Berthold — nach Koelliker, 1897, zi-

tiert), haben da wohl kein Bestreben bestimmte Bezirke des

Protoplasm^as zu beherrschen, wie mam anfangs dachte. Ganz
bestimmt lebt der Korper einer Siphonee als Ganzes, und
wenn man ihn kennt, kann man sich sogar auch eine hohere

Pflanze mit einem áhnlichen Bau vorstellen, bezw. sich vor-

zustellen, dass eine Caulerpa unter Umstánden eine noch ho-

here Differenzierung erlangen konnte. Eigentiimlich ist es

.jedenfalls, dass sich sonst, bei typischen vielzelligeni Pflan-

zen, das Protoplasma so regelmássig bei der Entwickelung

an 'die Zellulosekammerchen verteilt und dasis man da die

fiir Metazoen so charakteristischen zusiammenhángenden

Protoplasmamassen fast vermisst. Es ist das in erster Rei-

he wohl die Monotonie der Funktionen, welche es zulásst,

dass sich bei der Pflanze wirklich fast alles in der Zelle ab-

spielen kann, dann der oben schon erwáhnte Umstand, dass

die Form der Zellen mit Riieksieht auf das Chemische der

I

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



72 L F. K. Studnika:

Lebensprozesse und auf das Mechanisclie, so vorteilhaft ist.

Auch die Resultate der Regenerationsversuche beweisen im
Pflanzenreich wieder, dass man da mit das Ganze be-

herrschenden »Kráften« zii tun hat, nnd ancli auf diesen

Umjstand hat man vielfach schon in einem áhnlichen Zul-

sammenhange hingewiesen. Anerkennt man, wie ich es zu

tun geneigt bin, auch die Vitalitát der Zellmembranen bei

ihrer Genese, ist jedenfalls die Analogie des Pflanzen- und
des Tierkórpers noch vollstándiger, vollkoanmen ist sie natiir-

lich niemals.

Durch die soeben besprochene Einschránkung der Gei-

tung der Zellulartheorie, hat diese gewiss viel von ihrem

Wert eingebiisst, doch, nach meiner Úberzeugung nicht so

viel, dass man sie jetzt als eine biologische Lehre iiberhaupt

fallen lassen und durch eiue Protoplasma- oder Symplasi-

menlehre ersetzen solíte. Darauf will ich im Nachfolgenden

hinweisen, und ich versuché da zu zeigen, dass man die

»Zelle« nicht nur fiir die einfachste Form, in der die leben-

de Substanz auf unserer Erde erscheint, halten muss, was
schliesslich heute niemand bestreiten kann, wie auch fiir das

Primáe bei der Genese des vielzelligen Organismus und des-

sen Gewebe, was bekanntlich fúr den Metazoenkorper mehr-

mals, und gerade jetzt wieder von Rohde (1915) bestritten

wurde.

Protophyta — Metaphyta, Protozoa — Metazoa. Die

Annahme, dass die Zelle das Primáe bei der Entwiokeluug

des Organismus und seiner Gewebe vorstellt, bildete seit je-

her die zweite Komponente der Zellentheorie, neben der

oben besprochenen, heiite in ihrer urspriinglichen Form
nicht mehr haltbaren Lehre von den Zellen als den Elemen-

tarorganismen d. i. Plastiden, Bausteinen. Schon Schwann
legte darauf Nachdruck, und nach der tTberwindung seiner

Cytoblastemlehre gewann die Sache eine noch grossere Be-

deutung, besonders dann, nachdem man angefangen hatte

(Haeckel, 1866) die Zelle auch im Sinne der Deszendenz-

theorie fiir das Primáe zu halten.

Die Nátur bedient sich, wie zahllose Fálle zeigen, niit

besonderer Vorliebe der Form der Zelle, auoh da, wo es,

nach unserer Einsicht gut moglich wáre ohne sie auszii-
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kommen, imd. in beiden Naturreichen findem wiir den Unter-

schied der »Eiiizelligkeit« und der »Vielzelligkeit«. Eine

der wichtigsten Fragen, die sich jetzt einstellen, ist diejeni-

ge, wie verhalten sich die Zellen der vielzelligen Organis-

uien zu jenen Zellen, die als einzellige Organismen in der

Nátur vorkommen. Wenn wir dieselbe Frage im Sinne der

Deszendenztheorie formulieren : wie hat sich der vielzellige

Organismus aus dem. einzelligen entwickelt. Sind die Zellen

der »Vielzelligen« sekundáre DifferenKierungen, oder ver-

danken sie ihre Entstehung der direkten Vervielfáltigung

der urspriinglichen Form der Zelle. Dieses Theana wurde
schon vielmals besprochen, und nur deshalb, da darauf

ueuestens wieder hingewiesen Avurde (Rohde), muiss ich es

auch hier beriihren.

Was das Pflanzenreich betrifft, so verursacht hier die

Beantwortung der Frage, bekanntlich keine grosse Schwie-

rigkeiten. Die einfachsten Lebensformen sind da ganz deut

lich Protoplasmaklumpchen mit mehr oder weniger deutli-

chem Zellkern (oder wenigstens Kernsubstanzen) und mit

einer Zellmembran, also »Zellen«. Es gibt verschiedene For-

men solcher einzelnlebenden Zellen, der einzelligen pflanzli-

chen Organismen, aber es gibt auch ganze Kolonien von Ein-

^lorganismen, die sich aus guten Grriinden beisammen halten

und oft gemeinsame Hiillen oder Stiele bilden. Von diesen

Kolonien gibt es n^u TTbergánge véo-schiedenster Art zu sol-

chen Formen, die man wegen der Differenzierung der Zellen

schon fiir vielzellige halten muss. Anfangs liegen die Indivi-

diien in einer Kolonie bloss nebeneinander, doch isie verbinden

sich bald mit einander und man kann, wie der bekannte

Fall von Volvox beweist, schon ein Zusammenwirken der

»Teile« (bei der Bewegung z. B.) beobachten, und schon

jetzt kann man da von bildlich von »iibergeordneten Kráf-

ten«, die das Ganze beherrschen, sprechen. Es sind das

selbstverstándlich genau dieselben »Kráfte«, die vor dem
Eintreten des Kolonialverbandes die einzelnen Tndividuen,

Zellen, beherrschten und sie der Umwelt gegeniiber einheit-

lich machen. Auf noch hoherer Stufe der Organisation, wo
sich die unter einander zusammenhángenden Zellen in ver-

schiedenen Eiehkmgen differenzieren und auf einander noch
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]nehr angewiesen sind, erlangen solche »Kráfte« eine noch viel

gróssiere Bedentung, nud die Zellen sind da wirklich niir die

Teile des Ganzen, doch behalten auch jetzt, wenigstens ein-

zelne von ihnen, die Fáhigkeit das Ganze zu regenerieren.^')

Wie iintergeordnet jetzt die Bedentung der Zellen ist, be-

weist am besten der oben erwáhnte Fall der Siphaneen. Das

sind eben, nach der jetzigen Auffassiung, Orgauismen, die

Jhren zelluláren Bau sekundár verloren baben. Es gibt im

Pflanzenreich iibrigens atich andere Fálle, wo die zellu-

láre Differenzierung unterdriiokt werden, oder nachtráglich

sichwinden kann. Man erwáhnt in dieser Beziehung die Hy-
phen einiger Pilze nnd man konnte schliesslich auch die Plas-

modien der Myxomyceten erwáhnen — die jedenfalls wieder

durch sekundáre Verschmelznng vion Zellen zustande kommen.

Ganz anders verhalten sich die tierisclien Organismen,

jene, welche wir in der heutigen Nátur beobachten. Auch hier

fángt die »Reihe der Organisnien« mít Formen an, die den Wert
einer Zelle, Protoplast oder wirkliche Zelle, was da schliess-

lich nebensáchlich ist, haben. Wahrend im Pflanzenreich in

allen jenen Fállen, in denen es zu einer hoheren Organisa-

tion kommen soli, sogleich die Form der einzelnen Zelle ver-

lassen wird, und die Organisation auf dem Wege der Viel-

zelligkeit erlangt wird, gibt es im Tierreich Einzellige, die

in diesem Zustende zahlreiche Organula bilden, und deren

einzelliger Korper sich so differenziert, dass er in manchen Hin-

sicht nicht viel hinter dem vieler kleinerer Vielzelligen stehen

bleibt. Das bekannte Beispiel dieser Art sind viele Infusorien.

Daneben kann man heute auch an andere Einzellige, sogar sol-

che mit viel einfacherem Korperbau hinweisen, die zahlreiche,

und wie man darauf jetzt Nachdruck legt, in verschiedener

Kichtung differenzierte oder sehr grosse Zellkeme enthalten.

Es kann da mit Riicksicht auf die letzteren die Prage entste-

hen, ob es wirklich einzellige Tiere sind, oder schon solche,

deren Korper wenigstens theoretisch einer Mehrzahl von Zel-

") In dieser Hinsicht sind wohl die Versuche von V. Janda
(1911) sehr wichtig, nach denen man sehliessen kann, dass sich aucli

bei relativ hoehstehenden Metazoen aus somatisehen Zellen Eizel-

len, das ist Fovtpflanzung*sze1len. Teg'enerieren.
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leii entspricht. leh hábe da die Fálle der »polyenergiden« Pro-

tožoen im Siiine, auf die neuestens Hartmann (1911) hin-

weist, uud auf die sich in unserer Frage wii?klich aiich Rohde
ber lift. Mail kóniite sich jetzt ganz gut grosse Infusorien mit

zahlreichen Zellkernen vorstellen und annehmen, dass von sol-

ehen der Weg zu den Metazoen fiihrt.

Dieses Thema hat die Zoologen besonders in den neun-

z.iger Jahreii sehr interesisiert, und es entstand danaals eine

lebhafte Diseussion liber den Wert der Vielzelligkeit. Delage
(1896) und Labbé (1897) haben damals auf die hochorganisier-

ten Korper der Infusorien hingewiesen, und haben die oben

schon kurz erwáhnte Theorie aufgestellt, nach der aus sol-

chen Korpern beim Vorhandensein zahlreicher Zellkerne

durch eiufaches Zerteilen des Protoplasmas ein Metazoon

entstehen solíte und erblicken so in den Metazoenzellen eine

sekundáre Erscheinung. Diesen damals sohon abgelehnten 6e-

danken wiederholt jetzt Rohde (1915 b). und zwar wie wir

schon sagten, unter Hinweis auf den verschiedenen Wert der

Protozoenkerne. Er vergleicht sehr geniau die Strukturen á&s

Protozoenkorpers mit den Strukturen cjes, seiner Ansicht nach

primá sjanplasmatischen Metazoenkorpers. Besonders auf die

Analogie der fibrilláren Strukturen und einzelner specieUen

Orgáne wird dabei von ihm hingewiesen. Diese Analogien sinid

gewiss sehr auffalend, doch es sind das eben nur Analo-

gien, nach denen man auf die Homologien nicht schliessen

kann unci sie beweisen auch bei dem jetzigen Stande der

Wissenscíhaft in unserer Frage nicht das, was man durch

sie beweisen will. Es ist klar, das das Protoplasma, welches

sówohl die Grundlage des Protozoenkorpers, wie diejenige

de^: fertigen Metazoenkorpers bildet und das, wie wir heute

wissen. an die Form der Zelle nicht angewiesen ist, an jenen

Stellen, wo es dieselben Aufgaben zu besorgen ist, genau die-

selben Strukturen, z. B. Fibrillen, bilden muss. Auch bei der

Bildung der Orgáne sieht man bekanntlich, dass unter densel-

úen Umstánden bei den Yertretern sehr verschiedener Tier-

gruppen, jedesmal ganz selbststándig, dieselben Orgáne ent-

stehen konnen. Ein hochorganisierter Infusor stellt doch der

ihn umgebenden Nátur gegenúber genau so ein Ganzes, wie
z. B. der in »Zellen« zerteilte (daneben aber auch extrazellulá-
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res Plasiiiia enthaltender) Korpeir einer Planarie, und dieselb€iiii

Orgáne, die im ersteren Falle im Plasma einer Zelle entstehe%

konnen in dem anderen Falle von Zellen oder auch im Sym-
plasma gebildet werden. Dass sich aus kochorganisiertea

Protozoen einfach organisierte Metazoen entwickeln konnten,.

bezw. das die ersteren den letzteren besonders nahé stehen wiir-

den, wobei ihre Zellen den Wert sekundárer Differenzierungen

hátten, konnte man nur dann fiir wahrscheinlich halten, wenn
man in der heutigen Nátur wirkliche Ubergangsformen zwi-

schen beiden finden wiirde. Das ist nicht der Fall, und auchi

heute miisisen wir darauf Eohde gegeniiber Nachdruck legen.i

Gerade sehr primitive Metazoen, solche, die man z. B. sehr

gern in der Gruppe der sog. Mesozoen vereinigt, besitzen

einen ausgesprochen zelluláren Bau und auf der anáeren ,

Seite begegnet man bei den Protozoen iiberall dieselbe Ko-
Jonienbildung, wie im Pflanzenreich. Neben den hochorga-

nisierten Infusorien findet man da námlich auch Formen, vie-

le Sporozoen z. B., bei denen sich zwei oder mehrere ver-

schiedener gestaltete Zellen zu einem Ganzen verbinden, so

dass man sogar schon da den Anfang der Vielzelligkeit er-

blicken kounte, weun es sich wenigstens um frei lebende

und nicht um parasitische Organismen handeln wiirde. Im
Pflanzenreich sehen wir also deutlich, dass da der Weg von

der Einzelligkeit zu der Vielzelligkeit iiber die Kolonien

fiihrt, wáhrend hier die Coeloblasten abseits von der »Reihe«:

bleiben, Fiir das Tierreich ist dasselbe wenigstens hochst

wahrscheinlieh, und hier befinden sich wieder die hochorga-

niisierten und die polyenergiden Protozoen abseits von der Rei-

he, soweit man von einer solchen sprechen kann,^^) Erklárt

man die Sache so, und dies tat man ja schon vor zwanzig Jah-

ren, bei der damaligen Diskussion, kann man sich vorstellen,

dass die einfachsten Metazoen Kolonien mit in verschiedenen

Richtungen differenzierten Individuenzellen, die unter einan-

der entweder durch Vermittelung von Cytodesmen oder von

lebenden Scheidewánden zusammenhangen, vorstellen. Solche

'*) leh spreche hier und anderswo nur der Kiirze wegen von
einer »Reihe«. Bekanntlich sind die gegeuseitigen Beziehungen der

Formen viel komplizierter, und lassen sich nicht durch eine »Reihe«

derselben ausdriicken.
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Kolomen stellen wieder ein Ganzes vor und wieder werdeu
liier die Teile, die Zellen, von iibergeordneten Faktoren be

-herrscht, wie es eigentlich. nicht anders sein kann, Da hier

jetzt die Teile, das i&t die Zellen, dem Ganzen gegeniiber in

Hintergrund treten, ist es ganíz erklárlich, dass sie sich, wo es

an ihrer Erhaltung nicht besonders gelegen ist, in einzelnen

Geweben genau so zu Symplasmen vereinigen konnen, wie

man es in dem ganzen Korper der Siphoneen beobachtet.

Sehliesslich kann die Zellbildung sogar vom Anfang an un-

terbleiben. Es gibt da also symplasmatische Gewebe, nnd
nichts ist natiirlicher, als dass sich solche nicht zellulár dif-

ferenzierten Partien genau so verhalten, wie das vom An-
fang an einheitliche Protopla-sma einer Stylonychia oder ei-

iies anderen hochorganisierten Infusors. Nicht nur dass da

vielfach die Zellenbildung unterbleibt, es entsteht da in den

Lncken zwischen den Zellen und aussen von ihnen extrazel-

luláres Protoplasma, das wieder bei den Protozoen und zwar
in den Zellfortsátzen verschiedener Formen,^^^) ein Analogon

hat. Aus diesem und aus dem Zellplasma entwickeln sich da,

wo es der Vorteil des Ganzen verlangi;, die verschiede-

nen Bausubstanzen und Baugewebe, die man wieder, wenn
auch nicht immer ganz genau mit den Skelettgebilden der

Protozoen vergleichen kann.^^^) Sehr gnit kann man da sehliess-

lich mit O. Hertwig (1916) an die Siphonophoren hinwei-

sen, bei denen sich vielzellige Individuen genau so zu einem

Ganzen vereinigen, wie im Metazoenkorper die Zellen. Wie-

der kann man da von den Individuen iibergeordneten »Kráf-

ten« in einer solchen Kolonie sprechen, und man kann sich

gnt einen Fall vorstellen, in dem einzelne Individuen der

Siphonophorerikolonie noch inniger mit einander verschmel-

zen, ak es de norma der Fall ist.

Dies wáren also einige — nicht ganz neue — Gedan-

ken liber den Wert bezw. das Wesen der Vielzelligkeit, die

ích da durch den Hinweis auf den neueren Standpunkt der

zoologischen Histologie ergánzt hábe.

58a) z. B. in den Filopodiennetzen der Rhizopoden.
58b) Es lassen sich z. B. die Skelette der Radiolarien sehr gnt

ríJít denen der Hexaetinelliden vergleichen. (Vergl. A. Schwan, 1913.)

L
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Die Aufgabe der Zellen bei der Ontogenese der Meta-

zoen. Neben der Reihe der heute lebenden Organis-men, hait

fúr die Beurteilung der vielzelligen Pflanzen und Tiere

aiich die Kenntniss der bei der Ontogenese jedesmn] zurn

Vorschein kommenden Reihe von Formen eine gewisse Wich
tiglíeit, und wieder hat man das, was man hier beobachtet,

besonders auf dem Gebiete der Zoologie, verschieden geden

tet. Auch hier ist es schwer, zu dem, was iiber das Thenia-

sehon von Anderen gesagt wurde, etwas Neues beizufiigen

Wieder weist das Pflanzenreieh, wo man immer — von w.e-

nigen Ausnahmen abgesehen — regelmássig auf einandei

folgende Zellteilungen beobachtet, und wo jede Zelle von ei-

ner anderen abstammt, die einfacheren Verháltnisse auf, und
ganz deutlich kann man sich da davon íiberzeugen, dass sicb

auch dasjenige, was nicht Zelle ist, auf Zellen zuriickfiihreij;

lásst. Bei der Ontogenese der Metazoen kann das Verhalten

der Anlage gleich anfangs ein sehr verschiedenes sein, und
noch neuestens wird da das Problém verschieden aufg.e-

fasst. Jch hábe dn vor allem die Arbeiteu von Rohde (191é,

.1915) und von Schaxel (1915) im Sinne. Schaxel bescháf-

tigt sich in seiner Arbeit mit den »Ijeistungen der Zellen bei

der Entwickelung der Metazoen«, und er lásst jene Fálle, in

denen Zellen, bei der Ontogenese keine Eolle spielen, abseits,

Rohde hebt dagegen gerade solche Fálle hervor und die Be
deutung der Zellen wird von ihm sehr unterschátzt, Wie ir

anderen Fálleu, kann auch hier die Wahrheit in der Mitte

liegen und darauf soli im Polgenden hingewiesen werden. ',

Niemand wird bestreiten, dass bei der Ontogenese í'al-

le, in denen sich die Eizelle in eine immer grossere Anzahl

von scharf gegen einander abgegrenzten Tochterzellen, Bia

sitomeren, zerteilt, und bei denen sich die Zellen durch die

Keimblátter hindurch bis in die Organanlagen hinein in un-

unterbrochener Reihenfolge verfolgen lassen, iiberall ver

breitet sind. Man beobachtet die Zellen gleich anfangs be?

allen Gruppen der Metazoen, und iiberall da, wo die grosseie

Menge des Dotters die Entwickelung nicht auf die bekann

te Weise hemmt, und so kann man mit vollem Recht anneh

men, dass sie das Typische vorstellen. Es ist leicht verstánd

Uch, dass da in jedem Entwickelungsstadium immer sehw'
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die Strukturen cles Nachfolgenden vorbereitet sind, wie es

ScíTAXEL an zahlreichen Beispielen sehr instruktiv beweist.

Dk Zelle ist eben, wie ich oben schon sagte; ein vorzíigiicbes

Bauelement und es sind wohl auch andere Vorteile damil

verbunden, wenn sich das Plasma gleich vom Anfang an in

scharf begrenzte Bezirke in der Umgebung einzelner Zeli-

kerne verteilt. Um eine voUkommene Zerteilung des Mate-

rials handelt es sich da, in Anbetraclit der Cytodesmen oder

der ebenfalls protoplasmatischen interzelluláren Scheide-

wánde ohnehin nicht, und die Pálle mit interzelliiláren Schei-

dewánden, in denen die Anlage so wie so kompakt bleibt,

beweisen, dass es sich da kaum um eine VergTosserung der

Oberfláchen handeln kann, die schliesslich bei den kleinen

imensionen der Anlage nur eine geringe Bedeutung haben

kounte.

;
Auf der anderen Seite beweisen Fálle, in denen sich

die Entwickelung eines Metazoons ohne Zellendifferenzie-

rung vollzieht, dass es sich bei der Zellbildung um kei Gre-

,setz, sondern nur um eine Regel handelt und die Bedeutung
der Erscheiniing kann daher doch nicht als so gross aufgefasst

werden, wie man meistens annimmt. Scharf gegeu einander

(•' abgegrenzte und fiir sich abgesichlossene Zellen sind da also

nicht absolut notwendig, und Fálle, in denen sich die Zellkerne

zuerst immitten der Anlage vermehren und da sogar 2íuerst

eine Gruiope bilden, um erst dann ini Plasma regelmássig ver-

teilt zu werden,^^) beweisen sogar, dassi man da auch nicht

mit fiir uns unsichtbaren Zellen,^") den »Energiden« von y.

Sachs reehnen kann, auf die man in anderen Fállen schliesslich

immer hinweisen konnte. Selbstverstándlich wird man sich

heute bei den Erwágungen iiber die Bedeutung der Furchung
nicht auf das »biogenetische Grundgesetz« wiederrufen und
man wird in der Furchung nicht eine einfache Rekapitulation

eines ehemaligen Kolonialstadiums erblicken, wie man es

friiher tat, doch es muss da trotzdem etwas sein, was das

Cytoplasma dazu drángt, sich wieder und wieder in '>Ze1

"•") So bei der Furchung von Geophilue z. B.; vergl. die Ab-
bijduiigeii bei Rohde, 1914. S. 127. Fig". 88 — naeh Socraí-k.

"") Das ist Koiuplexeu von Kern und Cytoplasnia.
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leii« analog den Teilnngen der Zellkeme, zu zei^teilen, Mán
konnte sagen, dasis es sich. da um eine primáe »Tendenz«

der zu einem Zellikerne gehorigen Plasmapartien, sich ge-

gen die benachbarten abzugrenzen handelt, die man schliess-

lich auch bei der Histogenese oft beobachtet, wenn uns da

mit dem Wort »Tendenz« etwas geholfen wáre. Jedenfalls

ist diese Tendenz nicht so stark und kann keine so grosse

Bedeutung haben, denn das Plasma verlásst hier, wie dort

sehr leicht die Form der Zellen, ohne das dadurch der ge-

ringste Nachteil fiir das Ganze, die Embryonalaniage oder

fiir das Grewebe, entsteht.

Nach dem Beispiele von Haeckel (1866) erblickt auch

heute ScHAXEL (1915) in Zellen die »Plastiden«, das ist

»Bildnerinnen« des Ganzen, und er stellt sich vor, dass die

Zellen es sind, die das Ganze ganz mechanisch nach einem

vererbten Plane bauen. Die Fálle, in denen die Entwieke-

lung ohne Zellendifferenzierung vor sich geht, hált er viei-

leicht fiir Ausnahmen oder er nimmt von ihnen an, dass sie

noch nicht in jeder Hinsicht geniigend durchforscht sind.^^)

Nach meiner Ansicht geniigt der friiher schon mehrmals

wiedertolte Hinweis darauf, dass es Ausnahmen sind, nicht

zur Eettung der Plastidenlehre. Sind die Zellen die Bildne-

rinnen des Ganzen, miissen sie gewiss immer da sein oder es

muss da wenigstens so eine Verteilung der Zellkeme im

Plasma vorhanden sein, dass man sich da mit der Eneírgideai>-

lehre, als einer Hilfstheorie der Zellenlehre aushelfen kanm
Ist, wie ich oben sagte, auch dies nicht der FaU, dann muss
man von der Plastidenlehre absehen. Man kann dann entwe-

der an die Zellkeme und die Zentriolen — vielleicht auch auf

die Plastosomen — als die Organisatoren des embryonaleoi

Protoplasmas hinweisen, oder schliesslich auf das Protoplasr

ma iiberhaupt.

Die Fálle, in denen sich der Metazoenkorper ohne Zel-

lendifferenzierung entwickelt, sind ausfiihrlich bei Rohde
(1915) angefiihrt, und wenn man auch zulásst, dass in

den Details hie und da nicht alles bekannt ist, so kann man

^^) Er deutet auch au, dass die Zellgi-enzen manchmal auch
iiur unsichtbar sein oder bei der Fixierung zerstort werden konnen.
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sie doeli nicht gaiiz ignorieren. Scbon Sedgwick, Delage
nud Labbé habeu auf solche Fiille in den neunziger JaHren
uud friiher hingewieserL, und erbliekten in ibnen eine Bestá-

tigung ibrer oben sebou erwábnteu Tbesen. Es bandelt sich

da vor alleui um die superficdale Furcbung vieler Arthropo-

deneier, bei der die grosse Menge des in den zentrolecitba-

len Eiern vorhandenen Dotters uicbt zulásst, dass sich das

ganze Ei furcbt. Bei den nacb einander folgenden Teilun-

gen des Zellkernes, bleiben daber dessen Teile, wie icb oben

sagte, nianebmal sogar lánger beisammen liegen, ebe sie in

die fiir sie bestimnite Bezirlve von CytojDlasma bineingelan-

geu, und ebe sie an der Peripberie der Embryonabinlage zu

Zentren iieuer Zellen werden. Aucb der bei dieser Gelegen-

beit bereits von Sedgwick (1888, 1892) angefuhrte Eail von
Peripatus kanu da nocbmals erwábnt werden. Hier entwic-

keln sicb sogar die Keimblatter obne Zellendifferenzierung,

zu der es da erst in den Geweben und eigentlicli aucb nur in

einigen von ibnen, kommt.
Xeben solcben Beispielen kanu man da auf die bekannten

neueren Versucbe binweisen, bei denen es z. B. durch chemi-

sebe EingTiffe gelungen ist die Zellbildung in Purchungs-

stadien und spáter bis zum Larvalstadium (Lillie, 1902) zu

verhindern. Aucb dies beweist wieder die grosse Labilitát

der Zellgrenzen, die einmal bei etwas grosserer Dottermen-

ge, ein anderesmal bei Einwirkung eines cbemischen Agens
schwinden. Jedenfalls bleibt da aucb dann das Protoplasma

Ulit den Zentriolen und den Zellkernen, und ma.n kanu, wenn
man will, in diesen letzteren die eigentlicben »Plastiden« er-

blicken. Sie sind es vielleicbt, die 25u.sainimen mit den ibnen zu-

geteilten Zentriolen die Bildung der tieriseben Zellen veran-

lassen, und diese dann zusammen mit den Zentriolen als die

eigentlicben »Enjergiden« beherrscben. Jedenfalls ist eine

derartige Auffassung der »Plastiden« von jener Haeckels
und ScHAXELs wesentlich verscbieden, doch icb selbst hábe,

wie icb an anderer Stelle zeigen wiH, alle Veranlassung in

den Zellkernen die eigentlicben Lebenszentra, von denen

aucb die Protoplasmabildung ausgeht, zu erblicken. Darauf,

dass sich das Protoplasma aucb sonst unabhángig von den

Zellkernen entwickeln kanu, und ibnen nicht liberall unter-

6

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



82 '• ''• i"^'- SliMinjcka:

worfen ist, liabe ich oben schon und auch friiher bei ver-

schiedenen Gelegenheiten hingewiesen.

Man kann das liber die Bedeutung der Zellen bei der

Entwickeluiig der Metazoen gesagte jetzt kurz zusammeiifas-

sen. Als Norm muss man da die Zelle auffassen und die ge-

wisse Hartnáekig'lveit, mit der sich die Zellen, wo es eben

keine Hindernisse gibt, iiberall bei der Entwiekelung erlial-

ten und durch Teiluug fartpflanzen, wei&t auf das Primáe
ikrer Erscheinung hin. Bei den geringsten Hindernissen ver-

lásst das Plasma die Form der Zellen und die Entwiekelung

geht, so wie wir es friiher bei der Histogenese gesehen ha-

ben, auch ohne sie vor sich.

Die Zelltheorie. Daraus, was ich ini A^orangehenden sagte,

kann man sich schon ein Bild davon machen, was eigentlieh

heutigen Tages noch von der Zellenlehre iibrig bleibt. Es ist

das immer noch die Lehre von der »Zelle« als der einfachsten

Eorm, in der sich eine Protoplasmapartie selbststándig, als

Protoorganismus, oder als Fortpflanzungselement (Ge-

schlechtszelle) in der Nátur, und als Gewebszelle in einer

kiinstlichen Kultur erhalten und fortpflanzen kann. Bei der

Entwiekelung und in den fertigen Geweben sieht man viel-

fach, im erstereu Falle sogar beinahe immer, die Zellen,

dioch sind sie da dem Ganzen untergeordnet. Trotzdem behált

jede Zelle in einem usiDriinglichen, theoretisch gedachten,

vielzelligen Korper die Fáhigkeit das Ganze aus sich zu rege

nerieren, jene Fáhigkeit, welche in der Praxis auch wirklieh,

wenigstens an den Fortpflanzungszellen, zur Entfaltung

kommt. Sie enthált eben die l:)eiden primitivsten Protoplasma-

arten. Was špezi ell die hoheren Metazoen betrifft, so haben hier

dié den Zellen direkt nicht untergeordneten »Produkte der Zell-

]en« mit Riicksicht auf das Leben der Orgáne und des Ganzen

eine in mancher Hinsicht nicht geringere Bedeutung, als die

Zellen selbst. Nur in dem erstereu Sinne stellt daher die Zelle

einen »Ele(menta,rorganismus« vor, soust konnte man sie mit

ScHENK (1899) hochstens fur einen »Elementarorganisator«,

halten, doch auch dies wáre nicht fiir alle Fálle zutreffend. Die

Bedeutung der Zelle liegt auf dem Gleichgewichtsizustande

zwi schon den bekannten zwei Plasmaarten, der vielleicht das

W^eseij der Zelle bildet, und die Frage, wie es zu dieser Diffc-
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reiizierung des Kern- iTnd des Zellplasmas konwiit, stellt ein

weiteres Problém der Zellenlehré vor. — Man kann die Orgá-

ismen in eine Reihe ordnen, die mit EinzelJigen beginnend,

liber Kioionien zu Metaorganismen fiihrt. Vou Typiis der Ein-

zelligen weielien viele Formen der hoeliorganisierten Infuso-

rien nud Foraminiferen ab, vom Typus der Vielizelligen die

sekiindir acellular gewordenen-Siphoiieen. Aiisserdem kann bei

der Gewebsbildnng der Metazoen die Zellbildung in zahlrei-

ehen Fállen ganz unterdrúokt Averden und das znsammenhán-
gencle Protoplasma verhált sich damn wieder so, wie das der

Protisten. Dabei mnss es nicht bleiben, und es konnen in

einzelnen Greweben durch die Tátigkeit der Zellkerne wieder

nene, diesmal sekundáre, oder sogar tertiáre Zellen entstehen;

nicht jede einzelne »Zelle« ist also »primár«. Der Wert einer

»Plastide« oder »Bildnerin« des Ganz-en hat die Zelle nur mit

Riicksieht auf ihren Zellkern event. andere Organoide, die in

ihr enthalten sind, daneben ist jedenfalls die Zelle auch in

einem anderen, weiteren Sinne eine »Bildnerin«, da schliesslich

doch alles. »was nicht Zelle ist«, von den Zellen abstammen
muss.

Die Protoplasmatheorie. Selbstverstándlich ist die hen-

tige Zelltheorie zugleich anch eine Protoplasmatheorie, denn

es handelt sich in ihr nm die Lehre von einer des selhst-

stándigen Lebens fáhigen Protoplasmaeinheit, Sonst be-

Aveist das Verhalten der Metazoengewebe am deutlichstein,

dass der Begriff des Protoplasmas ein viel breiterer ist,

als der einer Zelle. Darauf hat ja schon Heidenhain

(1907) hingewiesen, wenn er anch grosse Teile des Extra-

zelliiláren mit dem Namen »Metaplasima« bezeichnet. Heute

kann man, nach meiner ^berzeiigiing ganz gut eine »Proto-

plasmatheorie« neben der »Zelltheorie« anfstellen, indem man
nnter dem ersteren ISTamen nur die Lehre von dem Substrát der

Lebenserscheinungen, der Substanz, fiir welche ich in jedem

Falle das xProtoplasma« (»Bioplasma«) halte, nud von dessen

mannigfaltigen Veránderungen, und unter dem Namen der

Zelltheorie bloss die Lehre von der Form und von dem als

Zelle benannten BiosA^stem versteht. Die Protoplasmatheorie

Aviirde also von der znsammenhángenden Reihe der Veránde-

rungen handeln, die vom Karyoplasma uber das »eigentliche
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Protoplasuia« (Endoplanina, Cytoplayraa, abcj- aueh reines

extrazelluláres Protoplasnia) znni Exoplasma, Baiiplasma, deni

Plasma der Fibrillen, Eheoplasmia usw. fiihrt,^^) weiter

handelt sie von der Bildimg der Bau- und Náhrsekrete, von de-

11en die ersteren das Ex opia srna, die aiideren das Rheoplasimia

weiter veránderii. Es handelt sich da also um dasselbe, was man
soust grosstenteils iiiiter dem Namen »Umwandlnngstheorie«

versteht. Nach meiner Uberzeugung muss die modern Pro-

toplasmatheorie eine »Umwandlungstlieorie« sein.

Die Strukturtheorie. AVahrend die Zelltheorie friiher im
gewissen Sinue aucli die Bedentung einer Struikturtheotrie der

vielzelligeii Korper hatte, kanu man sie heute, wo auf dem
Gebiete der Zoologie die »Zeile« nicht mehr den Wert eiiies

»Bansteines« hat, nicht fiir eine solche halteii. Die zoologi-

sche Histologie lásst sich heute schon nicht als eine »speiziene

Gytologie« bearbeiten, wie es noch unlángst in einigen Lehr-

bíichern geschah, sondern es muss da eine besondere »Striik-

turlehre« vorangehen. die gieichmássig sowohl die Zel-

leii und die »Zellprodukte«, die verschiedeneii Gebilde und

Massen des Tierkorpers, von denen wir in der vorliegenden

Abhandlung gesprochen liaben bis izu den kleinisten Teilchen

herunter, beriicksichtigt. Das Thema der Struktur lásst sich

úbrigens von verschiedenen Standpunkten aus bearbeiten,

und es lassen sich da auch viel allgemeinere Gesetze der

Strukturbildung feststellen, wie darauf z. B. Heidenhain
in iseiner »Teilkorpertheorie« hinweist.

Die P r o t o p 1 a s m a t h e o r i e handelt also von dem
eigentlichen Substrát der Lebenserscheinungen, von der Sub-

stanz, an die das Leben gebunden ist, von ihren A^erwandluii-

gen und Veránderungen, die Zelltheorie von der ein-

fachsten und wichtigsten heute bekannten Form, an die das

selbstándige Leben gebunden ist, und die Struktur-
t h e o r i e schliesslich davon, wie sich die Zellen und andere

Gebilde, Strukturen und Massen am Aufbau des fertigen

**) Man konnte diese Plasmaarten (Arten des »Bioplasma«)

auch anders benennen und dem »Protoplasma« (= Endoplasma der

liier bemitzten Nompnlílatnr) das »Exop]asraa« usw. entg'eg'eiistel]eii.

leh konirae darauf au auderer Stelle (Zeitsehr. wiss. Zool, 117) zu

sprechen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



struktur der Pflanzeu uiid der Tiere. 85

»YÍelzeiligen« Korpers beteiligen, und wie sie sich da zu ein-

ander verhalten. Alle diese Lehren gehoren in das Gebiet der

;;P 1 a s m a t o 1 o g i e«.

Briinn, Ende November 1916.
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11.

Etuptivgesteine urjd Kontakterscheinungen im
V Zechovicer Kalksteine in Sudbohmen.

ti- Vod Doc. Dr. Josef Woldich in Prag-.

•^^' Vorgelegt am 9. Feber 1917.

'

'";' Siidwestlich von Wollin bei Zechovie ist dem Para-

Í|í)eisse ein máchtiges Kalksteinlager eingelagert, in dem
'zahireiche Steinbriiche aufgeschlossen sind. Der Kalkstein

wird insbesondere als Baumaterial und Diingemittel ver-

Wéndet. Er wird von mehreren Eruptivgesteinsgángen durch-

"bi^bchen, welche ich. als Minette, Syenitporphyr, Pegmatit

und Aplit bestimmte. Seiner Zeit hatte Herr J. V Želízko

in WioH die Freiuidlichkeit, mich auf den Minettegang auf-

isjerksam zu machen nnd mir einige Probestúcke zuzusenden.

Auch besTKjhten wir gemeinsam die Steinbriiche. In letzter

-Zeit veroffentlicbte J. V. Želízko^) einige Notizen iiber den

Kalkstein und seine Eruptivgesteine, sowie mehrere schema-

tische Profile. Ich, selbst hatte iiber dieses Vorkommen in

kttrzer Weise in einem wáhrend der Versammlnng bohmi-

schei' Naturforscher und Arzte in Prag abgehaltenen Vor-

tPage^) beriohtet.

./' :\ ^) Diluviální fauua od Volyn v .iiž. Cechách. Eoz,pr. . Akad.
;i;lK)9. Einig-e B^morkungpn zu dem neuesten Punde diluv. Tierreste

B0i Zeciaovie. Verhandl. d. geol. Eeichsanst. 1916. Nro. 2. — Geolog".-

iiiiinéralog. Notizen aus Siidbohmen. Ibidem. 1916. Nro. 12.

:-?)::
; 2) jQg Woldich. Vyveliny ve vápencovém lomu Zeeho-

iáékém. Vstník sjezdu esk. pírodozp. a léka v Praze 1914. S. 327.

Sitzber. der k. bohm. Ges. d. Wiss. II. Klasse. 1
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2 II. Doc. Dr. Josef Wolclich:

I. Olívinreíche Pyroxenminette.

Ein Minettegang von dunikelgTauer bis scliwar-

zer Farbe durchbricht den Kalkstein und weist stellea-

weise eine kugelformige Absonderung auf. Uuter dem Mi-

kroskope im Diinnschliffe besteht die Grundmasse
aus Orthoklas, Biotit und diopsidartigem Pyroxen. Als

porphyrische Ein

s

pen glinge treten Biotit, dio-

psidartiger Pyroxen, Olivin und spárlicher Orthoklas auf.

A k z e s s o r i s c h erscheinen Titanit, Quarz und Mikro-

perthit. Nebengemengteile sind Apatit und Pyrit.

Die Struktur der Minette ist holokristallin-porpkyrisch.

Von Feldspáten ist bei weitem iiberwiegend Ortho-

klas Yertreten, dem wohl stellenweise ein Na-Feldspat beige-

mengt zu sein scheint, wie ich aus den ungleichmássigén:

Interferenzfarben zwischen gekreuzten Nicols und der ua-

gleichen Ausloschung urteilen mochte. Die Feldspáte der

Grundrnasse sind fast isometrisch und erreiehen einen Durch-

messer von ca 0-08—0-2 mm; sie weisen oft eine undulose

Ausloschung auf. Mikroperthit ist spurenweise vertretem.

Plagioklase fand ich sonst nicht vor.

Der B i o t i t ist háufig idiomorph entwiekelt und steií-

lenweise in Chlorit umgewandelt. Unter seinen EinsehlúsHeíQ

ist besonders reichlich Apatit zu beobachten.

Diopsidartiger Pyroxen tritt entweder io

sáulenformigen, noch ziemlich frisch erhaltenen Individueaa

auf, oder er bildet kornige Aggregate; aueh pflegen gTossere

Individuen von einem kornigen Aggregatrande umgeben zn

sein. Ofters ist auch der Pyroxen in griinen Amphibol umge-

Avandelt. Als Einschlsise fand ich Biotit und Apatit. D|e

Pyroxenindividuen der Grundmasse erreiehen eine Lange voto

etwa 0-3 mm, die Einsprenglinge bis 2*8 m,m.

Der Olivin ist entweder von frischem Aussehen odeir

teilweise oder vollig umgewandelt. Frisch erhalten pflegt der

Olivin hauptsáehlich nur in den kugelformigen, harten Ab-

sonderungen des Minetteganges zu sein. Auch die iibrigeri

Gemengteile (insbesondere der Pyroxen) sind daselhst b^i

weitem weniger umgewandelt als in der iibrigen Masse des

Ganges. Der frische Olivin weist infolge von magmatiscliefr
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Eiuptivge&teine im ZechoAdeer Kalksteine. 3

Korrosion lappenformige Unirisse auf ; er ist von zaMmeheott

Spriingen durchsetzt, von welchen aus die Umwandlung in

Seorpentiii vor sich geht. Doch beginiiit dieselbe in manchen
Iiií^viduen anch im Keme, wáhrenid der Band aus dicht ge-

drángten Anaphibolnadeln besteht. Vielfach ist der Olivin

aiich fast gánizlicJi oder am Rande in ein Aggregait von feinen,

-nadelformigen, monoklinen und tremolitartigen Anaphibolen

umgewandelt In der Mitte des Individxnínis pflegen auch

ofíers Korner von Olivin oder von dessen serpentinischem

Umwanidlungsprodiikt erhalten zu sein. Diese Metamorphose
gleicht voUig der von Becke^) als »P i 1 i t« bezeichneten

UíQwandlung der Olivine aus den Kersantiten des nieder-

osterreiehischen Waldviertels. Die Umwandlung wird auch

tó uns von reichlicher Magnetitausscheidung begleitet. Die

aónenweise Anordnung des Magnetits lásst auf eine urspriing-

lich zonare Struktur des Olivins schliessen, dessen Rand-

partien wohl reicher an Fe gewesen sind, Am háufigsten

fand ich folgende pilitische Metamorphose. Auf eine áussere

Zone nadelformiger Amphibole folgt gegen innen ein Biotit-

kranz, hierauf die filzige Pilitmasse. Oder besteht das umge-

wandelt Individuum aus einer áusseren Zone von Amphibol-

nadeln, einer Biotitzone, einer inneren Zone von filzigen

Aíphibolaggregaten und einem Olivinkerne, welcher oft in

Serpentin umgewandelt ist. Der Magnetit pflegi; zwischen

der Pilitzone und dem Olivinkerne angereichert zu sein. Bei

voUiger Umwandlung der Olivine entstanden gewohnlich

auch Talk und Karbonáte.

Wáhrend Feldspat, Biotit und Pyroxen in

zwei Generationen auftreten, ist der Olivin nur in der

ál teren Generation vertreten. Apatit tritt in Form von
haufig zerbrochenen Sáulchen auf; stelienweise trifft man
Titanit und spárliehen Q u a r z an. Letzterer ist insbeson-

derer als »Fremdling« vertreten und pflegt dann von einem

Kranze schmal sáulenformiger Pyroxene umgeben zu sein,

deren Enden in den Quarz hineinragen. Ahnliche von einem

^) F. Becke. Emptivg-esteine aus der Gneissforaiation des
niederosterr. Waldviertels. Tscheniiak's. Min, u. petr. Mitteil. Bd.
V. J883. p. 163.
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4; II. Doc. Dr. Josef Woldich:

Ainphibolkraiize mingebeiie Quarzfremliuge fand ich audíti

ia der Mmette Yon Zuížslawitz,* ) li

, Herr Prof. di', Fr. Keujlík fiihrte freimdlichst dii^

sorgfaltige Analyse der Minette aus; die Pxobestiicke wiird^ii

einer líompatkten Minetteikugel entnominemj rí ^1(í :tt a -v),; ^j; vl

1. II. III. IV.
^í....

SÍ02 . . . 55-10 55-55 92-12

TiO. - . . 042 0-42 0-52 -

1-01

93-65 .

\ ^'M.
P.0, . . . 142 1-43

Al^Oa :. • . 7-18 7-24 7-08 7-D8, . /i4:49.'

Fq^Os . 13-97 14-08 8-82 0-50
'

d-s3^!

FeO . . . 1-20

;

1-21 1-68 18-32 U.-62,.

C^O . . . 6-15 6-20 11-06 11-06
. 7-q|.'

MgO . . 7-76 7-82. . 19-40 19-40 I2r3j„.

K2O . . . . 3-92 3-95 4-19 449 .. 2-6a

NagO . . . 2-08 2-10 3-39 3-39 .3-Í5.

H,0 . . . i-54
i. lib"

CO2 . . 0-25
• -^^oo^

Snmme . 100-99 100-00 149-27 157-59 300^0©-

I. Ursprúngliclie Analyse.
;

II. Dieselbe Tímter Vernachlássigung von H2O tind 'Q>i\4--

auf 100 umgerechnet. ,
.

;

. III. Hundertfache Molekularproportionen. . ,;

r
; IV. Dieselben; SÍO2, TÍO2 und P2O5 wurden zasamimíeft-

-

gerechnet, 8-32 Fe203 wurde auf FeO iiberfiihrt.

V. Molekularprozente.

. Hieriaus ergeben sieh folgende Werte Osan.n's: v. ;

5= 59-43 -
- A = 4-81 a = 2-7 .'•-

C = O -C—O n = 4-5 '

F= 30-95 /=17-3 '^^^

_ Die Gesteinsfprmel im Sinne Osann's ist also: ; -,..,.,]

s 594, a 2-7, c O, / 17-3, n 4-5.

*) Jos. Woldich. ftJher Gaiiggesteine. und den Zuzlawitžieii^j^

Kalk etc. Jahrb. d. k. k. geol. Eeichsanst. 1901, Bd. 51. R 2. .ji V
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au : j.Die Gésteinsanalyse ersclieint au AI2O3 hígM g^esáttógt,

íic^ááss eine dem Úberscliusse au Alkalien eoitsprectliéiiáe

iMeiígG FegOg auf die Atomgruppe Na2Fe204 umgereehiíet

ijudeai mnsste; lefeztetre wurde der Gmppe ^ zuge^hlt, Dér
gi^riiige tlbersehuss au Alkalien mag im Grliinmer oder in dem
^ai!' AI2O3 sicherlioh iiberaus armen Pyroxene enthalteii séin.

: í n Die bedeutende Menge des im Gesteine anftretenden

Gliímners, Pyroxens und teilweise aueh des Magnetits kanu
den hohén Prozentsatz von FegOa erkláren. Das Fehlen der

Atomgruppe C = CaAl204 weist darauf hin, dass Ca-Feld-

spáte ganz in den Hintergnind treten oder vielmehr iiber-

iianpt nicht vorhanden sind, womit anch die mikroskopische

TJintersucbung iibereinstimmt. Die bedeutende Hóhe des Wertes

iP;Jiess sich bereits auf Grimd der mikroskopisohen Dntersu-

elbiniig infolge der Abwesenbeit basisclier Plagioklase nud
déš íílbergewichtes an dunklen Gemengteilen erwarten; sie

.wírdidurch den Eeiclitum an Orthosilikaten (01i\án, Glimmer)

uBd Metasilikaten (Pyroxen), sowie an Eisenerzen, bedingt.

Aueh bezeugt das Verháltniss a ; / das tJberwiegen der dmik-

iím.: Gemengteile, den melanokraten Charakter des Gesteines.

,íí/j Aus dem Werte n ersieht man, dass im Gesteine die

j^vFeldspáte iiber die iV^a-Feldspáte iiberwiegen. Doch weist

ider ^^rháltnissmássig bobe Gehalt an NagO darauf hin, dasis

N-fe-réiche Feldspáte vertreten sind. Unsere Minette lásst sicJi

sciiwer unter die OsANN'scben Minettetypen^) einreiben,

Ja^njfHtsácblich infolge des Wertes c = O.

Vliji: Herr J, Y. Želízko Yeroffentliche eben seine »Geolo-

giseh-dnineralogisohe Notizen aus Siidbolimen« (Verhándl. d.

fc,;b. geol. Reichsanst. 1916 Nro. 12). Icb. finde in diésen No-

tizen mekrere Gesteinsbestimmungen aus einem Gebiete,mit
d-esse Petrographie und Geologie ich mich seiner Zeit einge-

hend befasst hábe.®) Die eine der vom H. J. V. Želízko hier

alagefiihrten Diagnosen der Zechovicer Minette wurde ivdn

; ííiár festgeštellt und kurz in der Versammluíng bohm. Natur-

^) A. OsANN. Versueh einer ehein. Classification der Eruptiy-
geBteine. Tschennak's. Min. u. petrogr. Mitteil. Bd. 21. 1902. S. 365.

^) J. N. u. Jos. WoLDiCH. Geolog-. Studien aus Siidbohmen.
líi-lDe^" Woiynkátal im Bohmerwalde. Archiv d. natnrwiss. Landes-
durébf. Bohm. Bd. XII. ISTro. 4.

•
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6 II. Doc. Dr. Josef Woldich:

forscher und Ar2ste in Prag^) vorgetragen. Sie wurde im
vorhergeheBd^n náher begriindet. Ba sie mit einer aadenem
)iíi deji genannteii »Notizeii wjlb Siidbohineii« angefuhrteaci

Diagnose nicht ganz iibereinstinimt, mochte ich Mer inír fest-

stellen, dass ich au der von mir (1. c. 6.) ausge-
sprochen en Bestimmung des Gangges tein!i,s

als olivinreiche Pyroxenminette (P i 1 i t-m i-

n e 1 1 e) f e s t h a 1 1 e.
:

n. Syenitporphyr.
'

Derselbe tritt ebenfalls in Giangform anf und pflegt g©-

schiefert zu sein. Er erinnert vollig an manche von mir lbe-.

schriebenen Syenitporpliyre (1. c. 4) aus dem Wolynkatále.

Die feinkornige G r u n dm a s s e ist von grauer Farbe

nud bestekt haniptsáchlich ans Ortboklas und Biotit
Als E i n s p r e n g 1 i n g e treten F e 1 d s p a t e, Biotit
und Amphibol auf. Akzessorisch erscheinen Apa-
tit, Titanit, R u t i 1, Zirkon und Q u a r z.

Die Pelspateinsprenglinge gehoren éwa.

Orthoklas und der Oligoklas-Albit-reihe an. Sie sind gxoe-

sen Teils in Kaolin und Muskovit umgewandelt und wei-

sen vielfax3h eine zonare Struktur auf. Ofters ist ein

sfaist vollig umgewanidelter Kern von einer friscben, offenbar

neu gebildeten Peldspatzone umgeben. Die Biotitein-
sprenglinge sind oft idiomorph begrenzt und am Raide
in Chlorit umgewandelt. Als Einschliisse fand ich Apatit,

Titanit nnd Butil. Die Amphibole sind nur teilweise

vielleicht primá, hauptsáchlich sind sie jedooh aus PyroxQn

entstamden. Hierauf weisen oioch die ofters vorgefundenen

aehtseitigen Durchschnitte der Amphibole hin, welche ans

einem Aggregate von halmformigen Individuen bestdlieia.

Bei der Umwandlung wurde reichlicher Titanit ausgescíiie-

den, Kataklastische Phánomene sind im Gesteine an den

verzerrten Biotiten und zerbrochenen Apatitsáulchen wsilir-

zunehmen.

^) Jos. Woldich. Vyveliny ve váp. lomu Zechovickém,
Vstník sjezdu esk. pírodozp. a lékav v Praze 1914. S. 327. •
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Eruptivgesteine im Zechovicer Kalksteine. 7

!! III. Aplite und Pegmatite.

Dieselbeu treten als leukokrate Ganggesteine im Zecho-

vicer Kalksteine auf. Ofters ist die Mite des Ganges pegma-
titisoh., die Randzone aplitisch entwickelt

Aplite. leh konnte auf Grund der mikroskopischen

iJntersucliung pyroxenfiihrenden Biotit-, Bio ti t-

imd G r a, n a t ap 1 i t imtersclieiden.

Der pyroxenfiiJir e n d e B i o t i t a p 1 i t weist eine

panidiomorph-kornige Struktur auf. Von F e 1 d s p á t e n

sind Orthoklas, Albit, Oligoklas und auch noeh basischere

Glieder vertreten; spárlich treten Mikroklin und Mikro-

perthit auf. Der ofters unter Ausscheidung von Titanit in

Chlorit umgewandelte Biotit bewirkt durch seine Anord-

nung das gebánderte Aussehen des Gesteines. Er ist oft ver-

driickt und in die Lange gezerrt, Q u a r z ist in zahlreiohen

Komern vorhanden. I n t e r e s s a n t ist das V o r k o m-
m e n e i n e s s c h w a c h g r ii n 1 i c h e n P y r o x e n s i m
Geseine, der nur selten eine teilweise idiomorphe Um-
grenzung aufweist. Seine Auslóschungsschiefe betrágt im
Piinnschliffe etwa 45°. Er schliesst reichlich Titanit ein und
pflegt von diesem auch begleitet zu werden. Pyroxenaplite

in Kalksteinen aus dem Kontaktbereiche des mittelbohmi-

schen Granits beschrieb auch F. Slavík.^) leh halte den

Pyroxen fiir ein Produkt der endogenen Kontaktmetamor-

phose. Der Kalkstein gewinnt am Kontakte ein diches bis

feinkorniges, marmorartiges Aussehen. Interessant ist es,

dass ich in den zahlreichen, im Wolynkatale beohajchteten

Apliten, selbst in dem den Kalkstein von Zuzlawiz durch-

setzenden Aplite nirgends Pyroxen vorfand. Akzessorisoh

treten Apatit, Titanit, Magnetit und Pyrit auf.

Kataklasphánomene erscheinen als Verzerrung des Biotits,

undulose Ausloschung der Feldspáte und Zersplitterung ihrer

Randzonen. Der beschriebene Aplit ist also ein pyroxen-
fiihrenderBiotitaplit.

Ein anderer Aplitgang ist ein Biotit a plit etwas

'groberen Kornes als der vorher beschriebene. Der Biotit

^) F. Slavík. Dva kontakty stedoeské žuly s vápencem.
^Sozpravy C. Akad 1904.
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ist auch. hier ^deifaioli xuiter ATisscheidiuig von Titanit in

Chlorit umgewandelt. M i k r o p e r t h i t ist reichlich ver-

tretén, P y r o X e n fehlt.
^ ""^"Ini Steinbruche,, in welchem auch die kagelformige

Aí)sondeiraiig der tyesohriebenen Minette zu beobacliten ist,

wár ein Granataplitgang aufgeschlossen. Dieser Apilit

ist arm an B i o t i t, der gleiclifalls in Chlorit nmgewandelt
zu sein pflegt. Er ist ziemlich grobkomig und man kann W
eits hiakroskópiscli Granát wabrnehmen. Der Granát
ist ím Diimschliffe rosafarbig, von izablreichen Spriingen

dnrchsetzt und stellenweise wohl kataklastisch zerkliiftet.

Pegmatite. Bieselben durchbrecben an einigen Stellpn

den Kalkstein. Ofters sind tJbergánge zwiscben Pegmatit und

Áplit vorhanden, insbesondere pflegt die Mitte eines Ganges

pegmatitisch, seine Ránder aplitisch entwiekelt zu sein; Von
Feldspáten sind hauptsáehlich Orthoklas, Mikroklin,

MikropertMt und Oligoklas vertreten. Oft sind die Feldspáte

mit Quarz granoptiyriscli verwaehsen; auch pegmatitisehe

^/'erwachsung kommt vor. Manchmal sind die Feldspáte durch

Éisenhydroxýd braun oder durch Eisenoxyd rot gefárbt.

A^isserdem kommt im Pegmatite spárlich im Diinnschliff

e

fárbloser, monokliner P y r o x e n vor, weleher dem Pyroxen

des Aplites áhnlich ist. Er ist vielfach umgewandelt und
einzelne, im Kerne frisch erhaltene Korner verraten durch

ihre gleiehzeitige Auslosehung, dass sie demselben Indivi-

duum angehoren. Auch dieser Pyroxen ist wohl al^ ein

P|'odul?:t endogener Kontaktmetamorphose durch Aufnahme
vón Kalk entstanden. Apatit ist im' Gesteine reichlich

vertreten. ,

AVir finden im Zechovicer Kalkseine
II n r e g e 1 m á s s i g b e g r e n z t e P e g m a t i t s t u c k e.

AVenn wir ihre Lagerungsweise náher ver-

foígen, ergeben sie sieh als Reste einer
durch Druck zerquets chtn und zerstiickel-
t e n P e gm a t i t a d e r. Die Bruchstiicke pflegen ringsum

vofm , Kalksteine eingeschlossen und an ihren E-andern yon

éiher griinen R i n d e umgeben zu sein. Letztere besteht auls

Serpentin oder Chloritsubstanz und reichlichem Titanit. Da
leh in den Pegmatiten ofters Pyroxene auffand, T*'elohe einietr
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Eruptivgesteine im Zecbovicer Kalksteiue. 9

ahiilichen Umwandluiig unterlegen sind, sowie aus den aii

emer Stelle beobachteten kry,sta:llogra,phiselien Umrissen die-

ser Umwandlung-prpdukte schliesse ich, dass d i e K. i n d e

u T:,sp r ii n g li e h au s P y r o x e n b e s a n d. Unterhalb

der Rinde pflegeu Plagioklasse angereichert zn sein. Beide
sind eine Folge der K ontaktmetamor phose.
Ahnliche Verháltnisse besclireibt Kretschmer^) am Pegma-

tite bei Friedeberg in Schlesien.

: . F. E. SuEss^*') bat eme Reihe trefflicber Beispiele pla-

stisober luid kristalloblastiscber Gesteinsumformiing beschrie-

ben. Wir finden aucb in unserem Falle, wo Brucbstiicke von

Pegmatit ringsum viom Kalkstein eingeschlossen sind iind

gleiscbsam in diesem schwimmen, einen interessanten Beleg

dafiir^ wie verscbieden die Plastizitát verscbiedenartiger, dem
Drucke ausgesetzter Gesteine ist. Sie áusserte sicb insbeson-

deredort, wodie verbaltnismássig sproden, silikatreicben Peg-

matite an die plastiscberen Kalksteine grenzen. W á h r e n d
P e g m a t i t a d e r n z e r q u e t s c h t u n d i n S t ii c k e

z e r 1 e g t, A p 1 i t a d e r n s o g a r — wie icb an einer Stelle

beobacbtete — gefaltet wurden, kann man am
K

a

Iksteine kanm Spnren einer Kataklase
b e o b a c h t e n; derselbe passte sich sogar den Bruchstiicken

der zerqnetschten Pegmatitadern an, um die Liicken zwischen

diesen au^zulieilen ; e r u n t e r 1 a g a 1 s o e i n e r b r u c h-

iQsen Umformung. In den Pegmatitbruehstticken sind

dagegen insbesondere in der Baudzone kataklastische Erschei-

nungen, wie z. B. die Zertriimmerung der Quarze, sehr háu-

fig. Die Existenz einer bruchlosen Umformung der Kalk-

steine wurde bereits experimentell durch Adams und Nicol-

soN^^) bewiesen. Auch Weinschenk^^) akzentiert den hoben

®) F. Kretschmer. Des Miueralvorkoramen bei Friedeberg'

(Sehlesien). Tsehermak's Miner, u. petrograph. Mitteil. Bd. 15, 1896.

") F. E. SuEss. Beispiele plastiseher und kristalloblast.

Gredsteinsumformung. Mitt. d. geol. Gesellsch. Wien. II. Bd. 1909. H. 3.

. ") F. D, Adams a J. Th. Nicolson. An experimental investi-

ffatíon into the flow of marble. Philo&opli. transact. royal society,^

London. 1901.

*^) E. Weinschenk. Uber die Plastizitát der Gesteine. Zentral-
bl. f. Min. Geol. u. Palaeont. 1902. S. 161.
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10 11. Doc. Dr. Josef Woldich:

Grád der Pla»tizitát bei Kalksteinen, welche auf einer leicjht-

ten Verschiebbaxkeit der Molekule beriiht, gegenúber áeaa.

sproden Amphiboliten von Wunsiedel im Fichtelgebirge.

Voii Interesse seheint es mir in imserem Falle za &eia,

dass einerseits eine Pegmatitader in Stiicke zerquetscht er-

scheint, wáhrend bei einer Aplitader Faltung beobachtet

wuTide, Trotz der in ganzen áhnlichen mineralogischen Zii-

sammensetzung beider Adern verursaclite vielleicht das gro-

bere Korn des Pegmatites, dass dieser sich gegeniiber deon

Dnicke anders verhielt als der mehr feinkornige Aplit.

IV. Kristalliner Kalkstein.

Der kiistalline Kalkstein von Zechovic bildet eiíi

konkordantes Lager im Paragneisse. In seiner Ausbildnngs-

form besteht er aus lappenformigen Calcitkornern;
Zwillingsverwachsung nach (0112) ist háufig. Die Zwillings-

lamellen sind in spárlichen Fállen etwas verbogen. Stellen-

weise scheinen im Kalksteine anch Dolomitkorner auf

-

zutreten. Vielfach pflegt der Kalkstein eine graue Farbe an-

znuehmen, welche von fein verteiltem G r a p h i t herriihrt.

Der grane Kalkstein bildet entweder Streifen oder unregel-

mássige und verschiedenartig verzweigte Partien. Andrerorts

indet man wechsellagernd Schichten voon reinem Kalkstein

nnd Schichten reinen Graphits. Auch entstehen durch Anrei-

cherung von Graphit im Kalksteine Kalkgraphitschiefer. Deí
Graphit bedingt vielfach eine gewisse Schichtung des Kalk-

steines. In einem Diinnschliffe, in welchem der Graphit in^

parallelen Streifen eingesprengt erscheint, ist eine kleine^

Querkluft von sekundár gebildetem Calcit ausgefiillt, welcheir

keinen Graphit aufweist. Graphitschuppen im Zechovicer

Kalkstein erwáhnt bereits Katzer.^^) Der Graphit hat woM
seinen Ursprung in den bituminosen Stoffen, welche dem
Kalksteine vor seiner Umkristallisierung urspriinglich beá-

gemengt waren. In unmittelbarer Náhe des Kontaktes mit den.

eruptiven Ganggesteinen pflegt der Graphit nicht angerei-

ehert zu sein oder zu fehlen.

^") F. Katzer. Geologie von Bohmen. Prag-, 1902, S. 181.

J
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Eruptivgresteine im Zechovicer Kalksteine. 11

Ausser den genaunten Gemengteilen fand ich im Zechovi-

eer Kalksteine P h 1 o g o p i t, P 1 e o n a s t, 1 i v i n, Gra-
nát, Chondrodit, Epidot, Klinzoisit, Zoisit,
Tremolit, griinen Amphibol, Rutil, Sphale-
r i t, Q u a r K, Magnetit, Pyrit imd C h r y s o t i 1.

Bei tJberhandnehmen des Phlogopits entseht ein kalk-
glimmerschieferartiges Gestein. Fast schwarze

bis dunkelgriine Streifen, welche insbesondere in der Náhe
des Kontaktes des Kalksteines mit den Eruptivgesteinen auf-

treten, bestehen aus den eben angefiihrten, zahlreichen Be-

standteilen, unter welcben insbesondere Olivin, Spinell und
Magnetit reichlich vertreten sind.

D e r P h 1 o g o p i t ist in den KaLkgliímimerschiefereinla-

gerungen recbt háufig; er tritt in seliwach pleochroitischen

Bláttern von lichtbranner Farbe anf. Pleonast ist hanpt-

sáchlich in den dunklen Streifen in der Náhe der Eruptiv-

gesteine reicMich vertreten. Er bildet griine Korner. Bekannt-

lich ist er iiberhaupt káufig am Kontakte dolomitischer Kalk-

steine mit Ernptivgesteinen.

Der O 1 i v i n ist oft ziemlich frisch erbalten und pflegt

von einem Magnetitralmien nmgeben zu sein. Bei beginnender

UmAvandlung findet mian im Olivinkerne zahlreichen Magne-

tit und Hámatit. An anderen Stellen ist der Olivin fast vollig

in schwach pleochroitisehen Serpentin oder in chloritische

Substanz umgewandelt. Nach der zahlreichen Ausscheidung
von Magnetit zu schliessen, ist der Olivin reich an Fe

.

Granát ist insbesondere in den phlogopitreichen Par-

tien reeht háufig; er tritt in fast durchsichtigen bis gTaublau

durchscheinenden Kornern auf. An einer Stelle fand ich als

Einschluss Rutil. Doch tritt dieser auch selbstándig auf.

Der Chondrodit ist von gelblichbrauner Farbe und
von zahlreichen Spaltungsrissen nach (001) durchsetzt. Er
ist stárkt pleochroitisch:

j
| a gelblichbraun, j|b und c fast

gleich gefárbt und zwar lichtgelb mit griinlichem Ton.

Der pistazitartige Epidot ist gelbgrún-durehsiehtig,

und wird unregelmássig voin eisenarmen, gelblichen K 1 i-

nozoisit durehwachsen. Auch Zoisit ist vertreten.

Tremolit tritt in faserigen bis halmformigen Partiec

auf und scheint ein Produikt der Olivinumwiandlung zu sein.
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Der g r ii n e A m p h i b o 1 ist stark pleochroitiscii und zwar
in Langssclimtten blaugriin-griinliclibraun bis braun. ' '•

'

S 'p h a 1 e r i t bildet vereinzelte oder gruppenweise awf-

tretende Korner von lichtgelber Farbe mit zahlreichen Spal-

tenrissen. leh fand ibn auch im kristallinen Kalksteine von

Zuzlawitz im Wolynkatale (1. c. 4, S. 216 u. 218). Quarz-
korner sind spárlich vertreten. Reichlich tritt hingegn
Magnetit auf, der insbesondere auch bei der Umwandluiig
des Olivins entsteht. Auch Pyrit ist vertreten. Chrysd-
tii bildet die Ausfullungsmasse schmaler Spalten im Kalk-

steine.

Ain Kontakte unserer Minette mit dem Kalksteine tritt

ein schmales Band eines dichten Kontaktgesiteines
auf, welches jedoch ziemlieh stark verwittert ist. Im Diinn-

schliffe fand ioh, dass es hauptsáchlieh aus allotriomorphen

oder teilweise idiomorphen F e 1 d s p á t e n, welche reichli-

ehe Zwillingslamellierung aufweisen oder auch derselben

entbehren, besteht. Die Feldspáte pflegen bereits stark umge-

wandelt zu sein und gehoren nach ihrer Lichtbrechung und
den úbrigen optischen Eigenschaften baisischen Gliedern der

Labradoritreihe an. Ausser den Feldspáten enthált

das Kontaktgestein etwas Q u a r z und diopsidartigen
P y r o X e n. Es erinnert vielfach an manche von Slavík (1.

c. 9) aus dem Kontaktbereiche von Granit und Kalkstein be-

sehriebenen E r 1 a n e.

Die kri stal line Beschaffenheit undUfli-
kristallisierung des Kalksteines von Zecho-
vic, sowíe die in ihm angereicherten zahlr e i-

chen tJbergemengteile sind eine Folge d er

e X o g e n e n K o n t a k tm eam o r p h o s e, w e 1 c h e v on
d e m n a h e n G r a n i tm a gm a und s e i n e m G a n g-

gefolge ausging. Das Auftreten der silikat-

undaluminatreichen Partien in Linsen oder
Lagen, das spárliche Auftreten von Quarz,
sowie die ím ganzen gl ei chm ássige kornige
Beschaffenheit derselben. scheint mir dsa-

f ú r iZ u s p r e c h e n, d a s ses s i c h h i e r um k eine
wesentliche Zufuhr von SiOo und AI2Ó2 auis

dem Granitmagma han delt, sondern dass
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v i e 1 111 e li r d i e K o ii z e ii t r a t i o n der i m ii r s p r ú n g-

.. 1 i c h e n k a 1 k i g e n, s t e 1 1 e n w e i s e v i e 1 1 e i c h t k a 1-

! k i g-im ergeligen Sedimente bereits vorhande-
uen Kieselsáure, Toner de. Magnesia und des
Fe die Hauptrolle bei der Entstehnng der
i m k r i s t a 1 li n e II Kalksteine s t e 1 1 e n w e i s e a n-

geháiiften, oben genannten Partie n spiel-
ten. Eisenliáltiger Dolomit und Toner de
e r g e b e n P 1 e o n a s t und C a 1 c i t, e i s e n h á 1 1 i g e r

Dolomit und Kieselsáure den Olivin und
Calcit; Dolomit, Tonerde und Kieselsáure
geben unter Vernaehlássigung der Alka-

j
lien und des H2O Phlogopit und Calcit. Bei

allen diesen Urawandlungen wurde CO2 frei.

D a s Y o r k o m m e n v o n S p a 1 e r i t und der
Fluorgehalt des Chondrodits weisen wohl
darauf hin, dass hier auch pneumatolyti-

, s c h e V o r g á n g e s t a 1 1 f a n d e n.

Bei der Entstehung des e r 1 a n a r t i g e n Gesteines

am Kontakte der Minette und des Kalksteines, mochte ich

mit Hinsicht auf die zahlreichen Feldspáte, den Quarz und
den Pyroxen auch auf einen S tof f austau sch bezw.

eine Stoffzufuhr aus dem Eruptivgesteine schliessen.

Als Produkt einer endogenen Kontakt-
metamorphose fasse ich das Auftreten von
Pyroxen und Granát in den Apliten, von
Pyroxen im Pegmatite auf.

Aus den geologischen Instituten

der beiden bóhm. Hochachulen in Prag.
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III.

o umlém vypstní pohlavních tvar v rod
Microstomum O. Schm,

Sdluje Dr. Emil Sekera, c. k. prof. reálky a docent

na vys. škole technické.

S 1 tabulkou.

Pedloženo dne 9. února 1917.

Vztahy nepohlavního a polilavaíího rozmiQožováiií v rod
Microstowium O, Schm. jsou již dlouho pedmtem jednotli-

vých pozorování rzných autor, nicmén nebylo dosaženo

jistoty v nkterých otázlkách, jak doznává F, von Wagner
(19.) ve své úvaze, pipojené k monografii turbellarií v Bron-
Nov sbírce »Klassen und Ordnungen des Thierreichs« z péra

L. voN Graffa (na str. 2453 a násl.). Hlavní píina nedo-

statku dotyné pesnosti od autor požadované záleží v ne-

úplnosti miethody pozorovací, ježto nebylo souvislé ady
v pozorováních autor, nýbrž jen zachycena ojedinlá data

a z nich vyvozovány závry mnohdy pi^otichdné. Zejména
zprávy o pohlavních ústrojích zmínného rodu možno oizna-

iti jako náhodné, ježto se vyskytují ústroje ony jen v uri-

tou dobu. Spokojí-li se sbratel s jedinci, jež práv nasbíral,

pak ovšem neobdrží celkového obraizu, ježto týž vyžaduje oeié

ady pozorování po sob sledujících. Proto jest teba pine-

sené jedince isolovati a pihlížeti k poz^^olnému ro>zvoji jak

dlení, tak i ústroj pohlavních, jsou-li již založeny, až do

skonení jich úkon rozmnožovacích, na p. položením va-

jíek. Tato okolnost pedpokládá opt rzná opatení, aby
v nádobkách, kde jedince pohlavní hodláme pstiti, byl do-

state^k potravy, rmutu ústrojného i rostlin, v nichž hlavn
Vstník Král. C. Spol. Nauk. Tída II. 1
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drobní korýši nalézají hojného úkrytu. Ponecháme-li vše

náhod, doekáme se mnohdy výsledku nepíznivého — totiž

že nám jedinci, již jsou známi svojí hltavostí a všežravostí,

hladem pohynou. Pi celkem odmené dob životní, kdy se

ústroje pohlavní vyskytují, není divu, že jen nkteí pozo-

rovatelé je vidli a popsali, akoliv spsob rozmnožorvání ne-

pohlavního jest znám již od dob O. F. Mllerových (r.

1774). Známa jsou rovmž janéna autor, již jednotlivé ústroje

jaksi náhodn zjistili a popsali, Oerstedem (13.) poínaje
(r. 1844) . Že však již Cordv (2.) druh Stylacium isahellinum

z tní vltavských u Libn pocházející již v r. 1838 byl vj-

obrazen s vajeníkem v zadní ásti tla, bylo pehlédnuto, a
tím práv naznaen dvod, pro uvedený djruh musí býti sto-.

tožnn s Microstomum lineare (jak Hallez již iní), a niko-

liv se Stenostomum leucops neb jinými druhy. Teprve !Max

ScHULTZE (17.) podal podrobnjší výklad i vyobrazení ústroj
pohlavních v pomru rozmnožování dlenim a tato pokládají

se lod mnohých autor za smrodatná, akoliv mají skrovné

zvtšení. Ponkud vtší obrazce má již Hallez (10.), ale adu
ješt neúplnou.

Ani pednímu monografistovi L. v. Graffovi (5., 6.)

nepodailo se rozešiti dotynou otáizku pohlavních ústroj

v rod Microstomum, tak že teprve žák Braunv v Jurjev,

D. Rywosch (14.) , nkteré podrobnosti sdlil, a ])ez obrazc.

Souasn zabýval jsem se sám pozorováním tvar pohlavních,

jež jsemi v hojnosti nalézal od r. 1885 v tních povltavských

na rzných místech v dob podzimní a poal sledovati jich

rozvoj. V práci své (15.) podal jsem také pesnjiší rozbor

jich i vyobrazení vystihující jednotlivé otázky, jež ve zmínné
monografii byly na petes uvedeny. Údaje moje zstaly

dodnes platnými, ježto podrobnjší zprávy, zvlášt po stránce

pletivné, ani pozdjší práce Zabusova (20.) nevyka;zuje. Xení

divu také, že Grafe sám musil obrazce moje reprodukovati

v souborném díle Bronnov: Klassen u. Ordnungen etc. (7.

tab. XXIX. obr. 11—13.) Bohmig (1.) sice u píležitosti zji-

štných ústroj pohlavních u Microstowum papiUosuw na-

rtl nkolik otázek, jež se -mu zídály nerozešenými i po mém
popisu — zvlášt kdy jednalo se mn v práci výše citované

jen o vylíení anatomické stavby a nikoliv o rozvoj jioli až

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



o vypstuí pohlavních tvar v rod Microstomum O. Schm. 3

na konec. Doznávám sám, že tenkráte ušel mn z. neúpln
provedené methody závrek, tak že jsem tehdáž ješt položené

vajíko nevidl, ježto mn vtšinou isolovaní jedinci, jak

jsem již naznail, hladem zašli. Nicmén spor o jedince rzno-
polilavné aneb obojetné nezdál se býti ani po mých, ani

Zabusovových pozorováních pesn vyízen, tak že AVagner
odhodlává se k výroku (19. str. 2454) : »Auch die aus neuerer

Zeit vorliege/nden Angaben gestatten noch keine einigermais-

sen befriedigende Zusanimenfassung, stelien vielmehr ein-

ander zum Teil sogar diametrad gegeniiber . . .« Ml jsem

ovšem píležitost, zvlášt pokud jsem meškal na venkov,
každoron ipo uveejnní svých výsledk v uvedené . disser-

taci, nový materiál si opatiti, ale shledal jsem se vždy s tý-

miž výsledky, jak jsem je díve popsal, že objevovali se nej-

prve jedinci samí, pozdji samicí, ano i dokal jsem se po-

ložení vajíek, jež jsem dále pstil. Zhotovil jsem také

adu preparát ezových, tak že mám všechny podrobnosti

pipraveny pro chystanou monografii eských turbellarií.

Než pece se mi zdálo, že ady mých pozorování vy-

kazují sem tam njaké mezer^^, zvlášt pokud se týe podrob-

ného udání asového, kdy rozvoj zaíná, koní a jaké jsou

pomry po ukonení období pohlavního i v pírod. Nebo
mnohé knsy pohlavní, penesené do teploty pokojové, pestaly

vytvoovati další ústroje v tom smyslu, že varlatové váky
se poznenáhlu rozpadaly a stravovaly, nemly-li ješt vytvo-

ené sbrny chámové s pyjí. Rozdlivše se pak rychle, vy-

pojily z etzce samí zooid a rozmnožoval}^ se dále nepo-

hlavn. Tak se i stalo, byl-li v zadním jedinci založen vajeník,

že poznenáhlu byl rychlým rstem pedcházejících zooid iso-

lován a teprve pak vajíko dozrávalo — nezašel-li ovsem

díve hladem aneb nestal-li se koistí jiných. Ba v jednoan

pípad došlo i k vytvoení dvojatného tvaru, jak jsem

o n)m již referoval (16.), jaJkožto nejpádnjšímíu dokladu, že

jedinci, opatení pohlavními ústroji, jsou s to i dále se dliti

— zkušenost to moje víceletá — za okolností píznivých, jako

jest zvýšení teploty, zmna pobytu atd.

Ve volné pírod objevují se pohlavní tvary již v dob
nejvtšího množství potravy, jež záleží nejen z drobných

korýš, jako okovc, perlooek, skoepatek, ale i z larev
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hmyzovýcli i jiných zbytk živoišných a roHtliiiiiých, ivrlf/u-

jíce se tak v nálevech a akváriích jen pokud staí tato zásoba^

První záznamy moje o pohlaivních tvarech v krajinách

hornatjších, na p. v tních a rybnících na eskomoravské
vysoin aneb v brclském revíru, vztahují se k msíci srpnu,

v okolí pražském až v záí, íjnu a listopadu. Daly se pak
sledovati až do prvého zamrznutí našich tní ku konci listo-

padu neb na zaátku prosince.

Obasné zvýšení teploty v nkterých týdnech podzim-

ních znamenáno bylo i obnoveným rozmnožováním nepohlav-

ním jedinc na uritých nalezištích, tak že v objevování po-

hlavních kus mohlo nastoupiti nkolik období. Pozorování

tato, by byla provádna na pravideln pinášeném erstvém'

materiálu, nemohla ukázati pece phmulý jich postup roz-

voje, jak by se mohlo pedpokládati v pípadech, kde by
kusy pohlavní mohly býti umle pstny, jak se mn poda-

ilo u celé ady jiných druh našich sladkovodníeh rhabdo-

coelicl. Rzné pokusy moje ztroskotaly mnohdy, kdy se mn
zdálo, že zastihnu úpln celý postup a to vymizením jedinc

z hladu.

Teprve v msíci záí r. 1915 šastnou náhodou nalezl

jsem zpsob, jak by bylo možno vypstiti pohlavní tvary.

V nádobce, kde byly chovány a krmeny rozezanými ží-

žalicemi nkteré di'uhy planarií (zvi. Pl. vitta a alhissima),

zstalo též nkolik jedinc druhu Microstomum lineare, již se

hojn pomnožili dlením. Všimnul jsem si pak. že nkteí
z nich byli celí ervení, jakoby se byli nassáli krve ze žížalic

a pihlížel jsem asitji k nim pi krmení planarií. A vskutku

shledal jsem, že k pedloženým novým kouskm slézali se

poiznenáhla všichni jedinci Microstomat v nádobce, jakoby

je nkdo svolával, a nejvtší z nich snažili se polknouti tém
celé kusy žížalice, oblézajíce je simrem do pedu, když byli

jeden konec kusu šastn do otvoru ústního vpravili. Byl to

pro mne již známý zjev. nebol tak si poínali i nemertini

sladkovodní, jak jisem to vylíil ve své zpráv*) a zhruba

pipomínal i výjevy pi polykání had, zvlášt hroznýš.

i

I

*) E. Sekera: Beitrág'e zur Biologie der Siisswasseriiemer-

tinen. (Vstník kr. spol. nauk 1912.)
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Mnohdy sseboii kousek žížalice pozené ješt zmítal a zdál se

psobiti vnitní obtíže, ale i malý jedinec nevypustil více své

koisti, dokud višechúu krev nevyssál, naež zbytek pokožky
byl poznenáhlu ústním otvorem vyvržen.

Po nkolika dnech, když Microstomiata takto snadno

byla nakrmena, shledal jsem ku konci záí, že na jednotlivých

kusech objevují se blavé skvrny uprosited tla a pi poidrob-

njším rozboru shledal jsem, že jsou to základy vajeník.
Pochopil jsem hned, že jsem na stop pravé method, jak

budu moci sám vyvolati i pstiti pohlavní jedince — totiž

pravideln3Tn pikrmováním krví žížalice, což se mn již

u jiných druh dlouho dailo {Bothrioplana, Prorhynchidi

a j. v.).

A. Pehled pokus a vlastních pozorování.

Jakmile jsem zpozoroval, že poznenáhlu u všech jedinc
druhu' Microstomum lineare objevují se založené vajeníky,

\^"bral jsem je ze spolenosti planarií a oddlil do zvláštní

nádobky, kde v hojném rmutu ústrojném jsem je poal pra-

videln pikrmovati, kdykoliv jsem zjistil, že jsou vyhlado-

vni, což se opakovalo v dob tí dn až celého týdnu. Mohl
jsem pak bez ohledu na pomry teplotní neb v ústedí, kde

se zdržují, vnovati pozornost rozvoji ústroj rozmnožova-

cích až do položení vajíka a získati odpov na pedložené

otázky zmínných již pozorovatel. Bylo-li teba, pstil jsem

pak ojedinlé kusy ve zvláštních nádobkách, abych seznal

zejména rozdíly asové pi rozvojném postupu.

Všechna pozorování konána byla na živých jedincích,

jak pochopitelno, nebol celková prhlednost jich dovoluje

velmi dobe pozorovati vnitní ústroje a pohlavní zvlášt.

Není teba užívati ezové methody ke kontrole, máme-li

druhy obojetné neb rznopohlavní ped steibou, jak Rywosch
kdysi navrhoval — nebo nepatrné ústrojí mnohdy se ani do-

be nezachová, nemáme-li ezy správn vedeny. Je to vidti

též z obrazc Zabusovových (20. obr. 1.), že nám neposkytují

celkový názor, jako když je odkreslíme za živa. Ovšem pro

podrobnosti pletivné až cytologické je potebí zhotoviti též

ezové preparáty z rzných poloh, ab^^ vysvitla hlavn po-

vaha jádra a jeho zmny ped oplozením neb po nm.
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Isolaní moje pokusy poaly hned na zaátku msíce
íjna, kdy v mých nádobkách bylo zastoupeno až 50 jedinc,

kteí neustali se dliti, tak že dotyný poet byl dlouho za-

chováván a vyžadoval stálého pikrmování, jež bylo bu
každodenn provádno, pokud jsem ml zásoby žížalic, aneb

pozdji i po nkolika, dnech v msících zimních. Prostor, na

kterém žily pstné kusy, byl celkem skrovný, nebo tyto za-

lezly po nakrmení v kousky rmutu ústrojného ze zbytk
rostlinných aneb m;ezi lísteky úlomku rašelinníkového, jejž

jsem do nádobky vložil. Zídka bylo pidáno nkolik kapek

erstvé vody, tak že se pomry zevní nijak nemnily, I tu

jsem ml píležitost pozorovati, jíik se jedinci Microstomat

chovali s t e r e o t r o p i c k y choulíce se ve s/kupinách mezi

lístky rašelinné neb do rmutu, takže týž býl celý prolezlý,

bylo-li jich pohromad vtší množství. V tomto stavu trvali

bhem dne i v noci a jen ráno bylo pozorovati živjší pohyby
a pelézání sem tam, jakoby byli svtlem probuzeni, aby ,po

chvíli opt zalezli a se ukryli. Docela jinaik se však zacho-

vali, jakmile do nádobky byly vloženy rozezané kousky ží-

žalic neustále se smršujících neb se kroutících. Rozvlnní
tím v nádobce zpsobené bylo ihned pociováno a Microsto-

mata ze všech stran vystrkovala hlaviky, jako by r h e o-

tropicky zachycovala dojmy, naež vylézající jedinci i ze

vzdálenosti nkolika centimetr odhadli smr, odkud vlnní

se rozšíilo a tamtéž spchali. Za nkolik okamžik byla

koist nalezena a první kus, jakmile se piblížil na nkolik
millimetr k ní, po chvíli se zarazil, jakoby oichával; rych-

lým pohybem na to octnul se u naíznuté ásti, z níž mnohdy
ješt kapky krve odpadávaly, naež rychle sem taim se kroutil

a hledl zachytiti roztaženým otvorem ústním jeden konec

pohyblivého kousku žížalice. Když se to podailo, tu vylíe-

ným již zpsobem snažilo se Microstomum, lezoucí ve smru
podélném do stevmí své ásti, vsoukati dotyný kousek, by
sebou zmítal jakkoliv. U vtších úezk žížalic dokonce dva

exempláry z obou konc se zachytily a nepustily se více, do-

kud úpln kus se neroiztrhl a v tle neuvízl.

Byla-li jedincm peidložena rozezaná beruška neb larva

hmyzí, tu velký poet kus se shromáždil u ronící &e krve

aneb rozrušených ústroj a hledly dostati do^vmit svého tla
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ásti tykadel, uoliy oelé, plátky, pohlavní žlázy a pod., tajkže

vlastní tvar se mno^hdy zmnil až v neob\^^lou nestvru, do-

kud dotyné ásti nebyly opt vyvrženy. Bylo opravdn vekni

zajímavo pozorovati toto úsilí lO koist a rzné jich indivi-

duelní snahy co nejvíce získati.

Poznenáhlu u všech pstných jedinc objevující se žlázy

pohlavní byly jen vajeníky a po celou dobu další nebylo

shledáno samích ústrojí, což by musilo jist nastati, kdyby
mlo platiti Rywoschovo pravidlo, že u Microstomwn pe-
vládá p r o to g" y n i e. Již ve své první práci (15.) ohrazoval

jsem se proti dotynému názoru a uvedu ješt další doklady.

Dle svých zkušeností z dívjiších let pedpokládal jisem

správn, že doba vytvoování saimích ústrojí byla již odbyta

a také jsem neml píležitosti po další první pozorovací ob-

dobí (v r. 1915) zjistiti snald i jedince obojetné, jakéž jseim

sám již nakreslil (15. tab. I. obr. 3. 4.) a pozdji nkolikráte

zjistil.

Bylo to pak 29. záí 1915, kdy byly spateny prvé zá-

klady vajeník u jedinc dvou- i tyzooidových obyejn
již nestejn velikých, tak že vajeníky v zooidech starších,

t. j. v zadnjiších byly vtší než v pedních, z eihož vidno, že

se postupn izakládaly, jak jsem již udal v prvé práci své

(15. obr. 1.). Prmry kulovitých základ byly rzné; nej-

menší inily 30—70 ^/, kde ješt stední buka nebyla odli-

šena; byla-li již a vytvoovala-li zrnéka žloutková, tak že

pedstavovala celý foUikul bunný (15. obr. S. na tab. I.),

mila již 0-11 mm. Neml jsem totiž díve píležitost miti
dotyné ústrojí v jeho vývinu a protož pidávám nyní po-

mrné rozmry vajeeíku, jak jsem je postupn zjišoval.

Musím však hned zpedu upozorniti, že pevládala u je-

dinc v nádobce pstných veliká rozmanitost v doasném
rozvoji vajeník, nebo u vtšiny dobe živených kus i pi
tomto vytvoování samicích žláz stále se zaMádaly nové

zooidy, takže mmohé etzce ukazovaly velmi rzná vývojová

stadia vajeník. Zejména okreslený pípad obr. 1. (15.), kde

zooidy I. a II. stupn mly již žlutavící vajíka a hotový již

vejcovod, zooidy III. stupn pak jen základy vajeník b-ez

vejcovodu — zjištn byl po celou adti let na rzných nale-

zištích velmi asto, tak že mže býti pokládán za normální

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



8 III. Dr. Emil Sekera:

zjev. Jak jsem již pi tom tehdáž podotýkal, že podobn vy-

tvoený etzec nemá dlouhého trvání, an se snadno rozpadá

n^ jednotlivé zooidy, jež pak samostatn žijí a že ústrojí

v nich dozrávají na vajíka, shledal jsem rovnž každým
rokem. To platilo hlavn u kus z erstv^^ch nálev jjineše-

ných, když jsem je poal pstiti a zstalo v platnosti i u je-

dinc práv živených. Než i tu shledal jsem nkteré nápadné

odchylky, z nichž sem tam jsem zachytil pípady vykreslené

v obr. 1, tab. I. ze 6, íjna 1915. Prvý pedstavujie jedince

4 mw dlouhého (v šíce 0-33 mm), složeného pvodn ze 3

zooid, kde prvý a poslední má již též naznaenou píku bez

založených ústroj. Poimr délek zooid byl 1-5, 0-9 a 1-7, pi
emž u píky hlavní mezi I. a II. zooidem mil základ

vajeníku 0-11 mm-, v zooidu druhém ve výši 0-2 od píky
zadní byly již dvojí nestejn veliké základy ješt bez založe-

ného vejcovodu (po délce 0*3 mm), v tetím ve vzdálenosti

0-44 od špikj^ tlní byl již dozrávající vajeník žlutavý

s menším základem na hoení, vejcovodem pak na spodní

stran, tak že délka celého ústrojí v souvislosti páila 0-55 m/m

a hned se výše nad ním vytvoovala nová píka. ást, ozna-

ovaná Rywoschem a mnou jako vejcovod poiznenáhla se vy-

tr\^onjící v podob zahnuté a k povrchu smující chodbiky
kolem dokola oivroubené zvláštními vakovitými bukami, od-

povídá úpln po'zdjšímu úkonu, ježto tudy prochází vajíko

hotové a roztažení sprostedkují tyto obalující svaly, jichž

povahu správn oznail Rywosch jako »Schlauchmuskeln«

dle dívjšího Graffova pojmenování. Pokud jsem nevidl

v letech dívjších pochod kladení vajíek, pokládal jsem

ústrojí ono spíše za pochvu pohlavní žlázami prostouiDenou,

ale seznal jsem poizdji pravou innost jeho, a je možno, že

i chitinová pyje mže sem proniknouti a buky chá]nové

propustiti k buce vajené, jak se o tom pozdji ješt po-

drobnji zmíním.

Z pípadu popsaného vysvítá, že schopnost dlivá ne-

ustává ani když jsou již ústroje pohlavní založeny a vede

opt k celkovému oddlení zooid, když dosáhly urité délky

bez ohledu na rozvoj dotyných ústrioj plodních, jež dozrá-

vají pak samostatn.

Ješt vtší asové rozdíly vyskytly se v dalším pípad
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'obr. 2., kde jedinec (2-5 mm), vytvoivší již žlutavící vajíko

na zadní tretiu tla (ve vzdálenosti až 0-8 od špiky tlní),

rozdlil se ve vzdálenosti 0-2 nad vajeníkem, tak že nov
vzniklý jícen byl jen nepatrn vzdálen od posledního ústrojí

a výše nad pehrádkou objevil se nový základ s vystupující

bukou s-tední (v prmru 0-11). Za tyi dny již rozvoj

posledního základu pokroil tak dalece, že byl žlutavý a vej-

covod vytvoen, kdežto vajíko ve spodním zooidu se za-

okrouhlilo a bylo pipraveno k položení, což se stalo až po

odlouení obou zooid.

V tetím pípad dokonce (obr. 3.) vytvoily sie v ped-
ním zooidu ti nové píky, tiak že etzec dosáhl délky 3-5 mm,
kdežto zadní zooid s vysoko pošinutým vajíketm v rozmrech
0-33/0-22 mm (ve výši 0-55 mm od špiky) miil polovinu

1-7 mm. Když se 'zadní zooid po krátké dob oddlil, mohly

nov pipravené zooidy dále rsti a množiti se obvykl<'m

zpsobem.
Vylíené pípady nelze vykládati njak za abnormální

odivem pokojové teploty, ponvadž i v dobách dívjších za-

stiženy byly u jedinc z pírodních pomr pinesených.

Tak prvý pípad objevil se každým rokem na rzných
nalezištích; pípad druhý zjištn na p. 24. listopadu 1904

v Táboe, po druhé pak 9. listopadii 1906 ze zátoky Jordán-

ské tamtéž.

Pípad tetí, docela totožný, objevil se u jedince pine-

seného 19. íjna 1914 z tní polabských u elákovic, jehož

životní obh sledován byl až k oddlení zooidu zadního, jenž

pak položil vajíka, kdežto pední zooidy žily pohromad
jako etzec 4zooidový, když se prodloužila špika tlní v roz-

mrech obyejných.

Nestejným vytvoováním píek v rzných etzcích
stávala se poloha dozrávajících vajíek velice mnlivou a

také jich vzdálenost od jícnu neb špiky tlní, kteráž neustále

se prodlužovala. Tak zjištno, že u jedince 2-2 mm dlouhého

vajíko již žlutavé bylo vzdáleno od špiky 0-7 mm; vejcovod

mil po délce 0-2, vajíko samo 0'55/0-4 v délce-<šíce se bla-

vým ložiskem bunným na hoením jeho pólu. Z tohoto b-
hem týdne vytvoilo se menší vajíko, jež rychle žlutavlo,

naež oboje vajíka ku konci druhého týdne byla souasm
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položena. Páila se tudíž rozvojiiá doba eelélio ú.strojí na ti
týdny —• což asi prmrn se shodovalo u jiných pípad.

Ve starších svých záznamech z pedešlých let nalezl

jsem více doldad k podobné innosti rozmnožovací, kde po
oddlení zooid s plodními ústrojí samiíími rozdlil se pední
zooid ješt nékolikráte, zvlášt byly-li peneseny dotyné
kusy do teploty pokojové a dále pstny. Tak vznikl i dvoj-

atný tvar z r. 1910, jak jsem jej popsal v jiné práci (16.).

Ze všech tchto starších pípad musím vytknouti zjev

neobyejné plodnosti, jak jsem jej zastihl r. 1895 a to 6. íjna
ve Vlásenickém rybníce u Pelhimova na eskomoravské vy-

soin (ohr. 4.). Tletzec ítal á zooidy úpln jícny i oními
l)ody opatené, z nichž ti pední byly ješt dále píkami
rozdleny, tak že vlastn bylo tu sedm lánk. Ve všech

zooidech byly založeny vajeníky a to nad každým již zrají-

cím i ernajícím objevilo se po 2 až 5 follikulech nestejné

velikosti a stáí, a rozdlení v dceinné zooidy souasn po-

stupovalo. Ješt nebyly založeny ani základy vejcovod —
nebo základy vajené spoívaly u mladších zooid tém nad

píkami jich; tím mén mohly tu býti stopy po izbytcích

samího ústrojí. V celku bylo tu as 23 vajíek založených,

etzec zmínný nevydržel dlouho v tomto spojení a rozdlil

se pravideln, tak že spodní ti zooidy tvoily pak samostat-

ného jedince a po 6 dnech bylo zjištno, že u všech založených

vajeník v každém zooid byl již -vyvinut vejcovod a v po-

sledních dvou zooidech již žlutavící vajíka; výše nad nimi

byl ješt týž poet pozvolna se rozvíjejících vajíek ješt

s tmavý^imi zrnéky žloutkovými, jak jest naznaeno na obr. 11.

Jest jisto, že by došlo k postupnému vývoji všech po šastném
jDoložení vajíek již hotových, kdyby životní pomry byly

dále sledovány. To se však nestalo a protož omezuji se jen

na podaný popis. Nebo od té doby jsem podobný pípad ne-

zjistil, tak že byl jist výmineným projevem rychlého indi-

viduálného rozvoje, spojeného s dlením i zakládáním' ústroj

samicích.

Jenom by se dal s ním porovnati zjev zastižený 1. záí
1915 v luních roízlitinách u Chrudimky v Hlinsku na esko-

moravské vysoin, kde etzec, ítající 16 zooid (v délce

4*5 mm), ml v každém druhém zooid založeny dvojité váky
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varíatové, jež po pípiadném - oddlení vytvoily samostatné

samí jedince o 4 zooidech. Také tento pípad nemohl býti

dále sledován.

Vtší pooet založených foUiknl za sebou okreslil jsem

již v prvé práci (15, obr. 12.), kde krom dvou vajíek v ad
nad sebou umístných a žlutávících ješt tyry mají menší

ve dvou adách, byly vytvoeny, tak že došlo k obdob vaje-
ník u Macrostomid neb Prorhynchid. Nemusí však býti

vajíka tato vždy stejného stáí, nýbrž postupn se rozvíjejí,

a i zjištna byla vícekráte dv až ti vajíka ve stejném

stupni ro'Zvojovém (i žlutá) bu nad sebou, neb vedle sebe,

tak že nabývaly podoby dvojatné až trojatné (obr. 5. a 6.).

Obyejnjiším jest však zjev, že dozrává jen jedno vajíko,

když se byly okrajné buky poznenáhla vstebaly a vytvoila

se pevnjší oranžová blána, v ojedinlém zooidu, jenž mnohdy
mí sotva 0-8—1 mm, pi emž jedinci s vajíkem až 045
v prmru jest obtížný pohyb. Zhusta bylo pozorováno, že

podobné kusy nepijímal}^ již potravy, stahovaly se a ukrý-

valy se, dokud vajíko nebylo položeno.

Ped tímto úkonem tém v kouliku stažený jedinec

mocnými keovitými piohyby vytlaoval je poznenáhlu z vej-

covodu a když bylo již mimo tlo, delší dobu stažen odpo-

íval. TJ slabých, zvlášt hladových Ivus mnohdy následoval

rozpad tla v beztvárnou hmotu, již ile jiní obyvatelé, a již

nálevníci, a Stenoistomata a j., roizrušovali.

Než u silnjších jedinc bylo zjištno dalším pstním,
že po položení vajíek nemusí zahynouti, jak též uvedl Ry-

wosci. Isolované takto kusy byly pstny dále, aby mohl býti

sledován další osud jich a bylo shledáno, že v píznivých pí-
padech rostly dále, až se opt vytvoila píka a vznikly dva
zooidy. Pi tom byl vejoovod stále zachován, tak že byl d-
kazem pro položené vajíko. Podobní jedinci byli dokonce

i ve volné pírod zjištni — na p. 9. listopaidu 1906 z po-

beží rybníka Jordánského v Táboe, jenž za 5 dní byl již

úpln rozdlen. Pi dalších píznivých podmínkách byl jist

zooid s vejcovodem vypojen a vznikaly další zooidy.

Jen v pípad ze 27. záí r. 1902 iz okolí Tábora bylo zji-

štno, že po položení vajíka za 24 hodiny objevil se nad
prázdným vejcovodem nový základ, z nhož 6. íjna bylo vy-
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tvoeno již oranžové vajíko schopné k položení — což byl

také nejasnjší pípad za celou dobu mých dlouholet}^ch po-

zorování. Dával jsem tudíž pozor pi tchto pstných exem-

plárech v r. 1915, zdaž dojde k njakému podobnému zjevu

a isoloval jsem nkteré jedince, kteí byli již položili vajíka.

A tu v jednom pípad dokal jsem se zjevu, jenž vysvtlil

mn, pro Rywosch z obdobného asi pípadu soudil na pe-
vládající protogynii v rod Microstomum, a to byl vskutku

výminený pípad, jenž se mn již neopakoval v další ad
pokusné.

Dvouzooidový kus 26. íjna ml v každém zooidu již

žluté vajíko pipravené k položení, což nastalo po oddlení

obou zooid za 3 dny. U zvlášt isolovaného zooidu druhého

(2-2 m/ni) položeno bylo vajíko 044/0-27 mm až 5. listopadu ;-

týž nezahynul však, nýbrž nassál se opt krve ze žížalice a

vydržel, jakmile ponkud okál a rostl poznenáhlu. Délka

jedince pstného zmenšila se znan po položení, tak že jen

poznenáhlu dosáhl bývalých rozmr a již 14. listopadu obje-

vila se nová píka, tak že vznikly opt ílva zooidy po 1 mm,
kde v zadním byl ješt zachován vejcovod, nad nímž objevil

se vtší poet lesklých mikrosporidií, jež se ile rozmnožo-

valy. V pedním zooidu byl zpozorován nad píkou kulovitý

shluk jako ojedinlé varle, jenž rychle rostl, tak že se níže

vytvoila pak zetelná sbrna chámová (v prmru 67 u) se

žlázami a dvojit vinutou pyjí (v délce as 80 ^«), jejíž špika

vynikala z otvorn v pokožce (obr. 7.). Samí tento zooid od-

dlil se kolem 30. listopadu a byl pak pi pozorování náhodou

rozmáknut, kdežto druhý zooid s vejcovodem isolován dále

a dosáhl 4. prosince 'Opt délky 1-5 mm a vytvoil opt píku
nad zmínným ústrojím, jež bylo pak tém uprosted no-

vého zooidu. Nov vznikající tyto zooidy nemly již žahavých

bunk, jako prvotní matení jedinci a hjli docela prhledni

po vyhladovní.

Další postup nebyl již sledován a jest vidti, že tato

schopnost dlivá jest velmi úsilná, dostán e-li se jedincm
dostatené potravy i pomrné ochrany od jiných škdc.
Okolnost tato jest velice dležitá pro pomry stále se vytvo-

iTijících samicích jedinc, jak se v nálevech mých objevo-

valy, že pece obas se mezi nimi mže vyslíytnouti ojedinlý
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samí kus, jenž pispje k oplození vajíek, aby nebyla na

prázdno položena. Nebo vtšina vajíek od tchto prohlíže-

ineli a isolovaných kus samicích byla položena, aniž by
došla oplození, ježto krom uvedeného pípadu neobjevili se

tam jedinci se siamími ústroji. Vajíka vbec byla zvlášt

oddlena a prohlížena, dojde-li v nich k vývoji zárodk. Jak-

koliv vajíka v tle Microstomat jevila vtšinou tvar vejitý,

vyiovnala se po položení úpln v kulovitou podoibn, tak že

velikost mohla dle prmr jich býti srovnávána. Eozimry
ty mnily se dle velikosti jedinc aneb základu vajeník
v tle mateském, vyšší oddíly dávaly obyejn menší va-

jíka: jen zídka, jako na obr. 5., byla úpln stejná. Taktéž

až do úplného vylíhnutí mláat zachovala svou oranžovou

svtlejší nebo tmavší dle pomr barvitost a dala se hned

rozeznati od vajíek Mesostomid, jež obyejn 'zernala a byla

spíše okovitá, jakož i od stejn velikých vajíek druh z ro-

du PJiaenocora, jež podobn zmní barvu. Pesn mené
prmry celé ady vajíek v dobách dívjších obnášely

0-25—0-35—0-4 a shodovaly se s tmito vypstnými, tak že

lze z toho vidti, že ani velikost jedinc pstných se pr-
mrn nemnila, jakož i mláat vylíhnutých, tak že se za-

chovává stále úmrnost tlesná s pomry životními.

Poznenáhlu v msíci prosinci všichni jedinci opatení

vajíky se jich zbavili a velmi mnozí, pokud nezašli, rostli a

dlili se dále, ta;k že vytvoila se pokolení nepohlavní, jež

postrádala bunk žahavých a byla tém prhledná.

Také i v pírod v tních obj,evováli se souasn jedinci,

již vytvoovali vajíka a ponvadž teplota udržovala se na

pomrn vyšším stupni, není divu, že ješt v polovici pro-

síDce 1915 pinesena byla Microstomata sie zakládajícími se

neb dozrálými žlutv^mi vajeníky.

V msíci lednu a únoru 1916 pibývalo jedinc v ná-

dobkách, kdež byli stále krmeni jednak rozezanými žížali-

cemi. jednak beruškami a rozmnožili se velmi hojn, pi emž
etzce dosahovaly opt 3—5 mm. Ve rmutu na dn zstaven
byl vtší poet vajíek, jež byla obas prohlížena a zjištno,

že již v lednu a únoru objevovaly se od skoápek odlouené

zárodky, jež v nkterých poínaly již kolovati (obr. 8.).
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Teprve 8. bezna bylo v iiádoibce s vajíky uschovanými

zjištno mlád 0-55 ni)ii (o šíce Skráte menší) s iiápadíijini

sikvrntami oními a žlázami objícnovými, jež mlo již ve výši

0-22 nun od špiky založenou píku, V tlní dutin pohybo-

valo se mnoho bloudivých l>unk mesenchyímových, jež se po-

znenáhlu ztrácely. Jedinec byl ilpln prhledný, beze všech

v5'tvorLi pokožkových a rychle rostl a se dlil v dalších dnech.

Také prázdná skoápka k nmu patící byla nalezena, tak že

lze se právem dominívati, že se v nádobce vylíhnul (obr. 9.).

Také i v jiných nádobkách uschovaná vajíka i»ozne-

náhlu vymizela a pil)ylo obyvatelstva z jedinc Microstoinat

se skládajícího, již se rychle rozmnožovali dlením. Ježto

nebylo vtšinou mezi nimi pozorováno samích jedinc, byla

by tato vajíka, zstala neoplozena a pece se vyvinula. Zda
tomu tak bylo, i3rozatím nechávám stranou, ježto dkaz musí

býti veden z povahy jádra, jak se zachovalo bhem zrání,

k emuž bude teba optovné kontroly na sériích ezových.

Mnohá z isolovan^^ch vajíek, akoliv mla uvnit po-

nyblivé zárodky, byla pak j)lísnmi obdána, tak že nedošlo

k jich uvolnní, ale spíše k záhub jich, vnikly-li jolísn

dovnit.

T v této otázce, zdali se mláata líhnou hned aneb až na

jae, nebylo jistoty, jak svdí sdlení Dorxerova: »In einem

Falle gelang es mir in Teilung* begriffenes Weibcheu zu

beobachten, bei dem das Mutterindividuuan ein Ei entwickelt

hatte, wahrend die Tochter ein sich lebhaft bewegendes. vol-

lig ausgebildetes Junges in ihrem Uterus beherbergte, sodass

auch das Genus Microstoma, wenngieieh selten, lebendig

gebárend ist . . ,« (3. str. 9.). Z rzných obráizjk již uvede-

ných jest vidno, že není tu žádné dlohy, že vajíko jest pra-

videln položeno mimo tlo a že vývoj dje se poizdji docela

normáln a jestli vskutkn bylo tam njaké vajíko s pohybli-

vým zárodkem, mže odpovídati pípadu, jejž jsem také již

ve své prvé práci uvedl, totiž že to mohla býti stejn veliká,

žlutavá vajíka motolice uvnit již živé a otáivé (15. tab. I.

obr. 13.) ,
jež asi jako cerkarie do tla vnikla a zde se encysto-

vala. Jen vajíka velmi asn položená, na p. v záí a na

zaátku: íjna, mohla by v pírod pi teplém poasí vydati

mláata, ale tato sotva by pestála zimu v našich podnebních
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pomrech, kdyby byla ponkud tužší a tn by zaanrzly. Práv
vytvoení vajíek na podzim jest ochranou pírodní
proti vyhubení druhu pi nastalé vtší zim.

Na poátku bezna jaksi omlazení a hojnji se rozmno-

živší jedinci Microsítomat pstných byli znovu pravideln

pikrmováni, tak že opt tvoili etzce o 4 a 8 zooidech a tu

poaly se opt objevovati v posledních zooidech pohlavní

ústroje a to samí tentokráte, jak jsem to již po celou adu
let pozoroval v pírod. Dle zápisk mých objevovali se je-

dinci samí v pírod v jakýchkoli krajinách eských (po-

liorských i stedoeských) v msíci srpnu a to od zaátku až

do polovice neb do konce msíce záí. naež nastoupilo n-
jaké krátké období kus jen se dlících, bezpohlavuích, aby

vystídány byly samiími neb obojetnými zástupci. Tvrdil

jsem proto dle tchto izkušeností, že pevládá tu v zásad

p r o t a n d r i c k ý cyklus.

U pstných kus v nádobkách poznenáhlu skuten
u všech objevovala se založená varlata a vytvoily se sbrny
chámové s pyjemi — jako na potvrzení mých starých názor.

Zpoátku to byly jen poslední zooidy, kde zetelné pyje

s^ objevovaly, ale pozdji zakládaly se dotyné ústroje i

v mladších zooidech, tak že se objevovaly i etzce samí.
Nerozhodnutá dosud otázka, zda objevují se jen jedno-

duché neb dvojité váky chámové, rovnž se mn naskytla,

když jsem mil ped sebou kusy nejen s jedním, ale i dvoji-

tými varlatami v jedné nádobce, tak že po^zorovatelé obou

pípad jsou v právu.

Poínaje Oerstedem (13.), jenž vidl jen sbrnu s pyjí

chitinovou, potom M. Schultzem (17.) a Dornerem (3.), již

se zrmiujií jen o jednom váku chámovém, popisovali Du
Plessis (4.), Vejdovský (18.) a já (15.) dvojitá varlata.

DoRNERpaksám u druhu Microst. merme popisuje dvojí váky,
a jest týž druli nyní stažen v Micr. lineare. Nejen dvojité

váky, ale i jednoduché zakládaly se postupn v jednotlivých

zooidech (obr. 10.). Poloha jednotlivého váku jost uprosted
bišní strany, zídka visí do špiky tlní, je-li sbrna chá-

mová umístna nízko pod stevní dutinou. Roizmry délkového

prmru jsou velice promnlivé; prvé základy jsou kulovité

(o 0-11 IV m), pak se protahují stávajíce se vejitými až vako-

\
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vitými a dosáhly v jednom pípad (obr, 15.) až 0-6 min po

délce.

Poklid se týe dvojitých varlat, vyskytovaly se v pí-

padech mnou pozorovaných bhem let daleko hojnji, a protož

pokládám je za pravidelnjší zjev než ojedinlé váky, jež

teprve pi tchto pokusech se mn vyskytly. Jsou umístny
po obou stranách stevní ásti a pechá^iejí mnohdy s bišní

na libetní stranu pi rzných pohybech. V nádobkách mých
pibývalo poznenáhlu tchto samích, jedinc, kteíž se ješt

hojné rozdlovali, tak že bylo teba hojné potravy, jíž mn
poskytovaly jednak žížalice, jednak rozeizané berušky. e-
tzce opt 4- až Szooidové nebyly žádnou vzácností a dochá-

zelo k rychlému jich oddlování za tchto píznivých pomr-.
Zárove poaly se opt objevovati kusy bezpohlavní a živeny

j&ouce stále zakládaly vajec niky nejen v jednoduchých

zooidech, ale i v etzcích. Podobné kusy zjištny byly nejprve

]2. dubna 1916 a vajíka v obou zooidech dozrála iza 14 dní,

naež byla konservována pro dkaz, zdali byla oplozena, když

byly exempláry samicí v jedné nádobce se samími.
Mezi vtším potem (kolem 15) jedinc uvedených vy-

skytly se teprve 22. dubna jedinci samí opatení pyjemi, již

poali zakládati výše nad sbrnami chámovými vajeníky
v prmru 30—70 a. Povstaly tak kusy s obojetnými
ústroji pohlavními, jež se daly sledovati po celý msíc
kvten až do polovice ervna v týchž nádobkách.

Postup a rozvoj obojetných kus naznaen jest na p.
na obr. 13., kde jsou izaloženy již dva zooidy s nestejn roz-

vitými ústroji a pece je z nich vidno, že samí ústrojí bylo

již hotovo, když se zakládaly samicí follikuly; nebo tento

poznenáhlý vznik a postup byl pozorován u všech jedinc
a nebylo tu pípad opaných, jak byl již vylíen u jedince

zdánliv protogynického (obr. 7.). Lze tudíž vyvoditi závr,

že i v pípadech obojetného vytvoování ústroj pohlavních

pevládá p r o t a n d r i e jako pravidlo.

astji se objevovaly též etzce smíšené, kde posled-

ní zooid byl ješt obojetný, hoejší pak jen samicí v jednom
i ve více zooidech, jak naznaeno na obr. 11.

Otázka, co z podobných etzc se yj^^ine, byla rozešena
isolováním jedinc, pikrmováním jich zvlášt, a tak došlo
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k tomu, že etzce se po urité dob rozlouily a povstaly

z nioli bu solitérní kusy obogetné neb samicí, jejichž vajíka
dozráviala rychle, až byla položena. Tak 2. kvtna byla již

zjištna v nádobkách vajíka práv položená z kus dubno-

vých. Táž byla opt uschována zvlášt a kolem 20. kvtna
bylo pozorováno v nich rýhování a poznenáhlý rozvoj — jjak

vidno, v rycMqjším pochodu, než bylo u podzimních jedinc.

U obojetných kus i solitérních zstávaly váky chá-

mové v innosti až do úplného dozrání vajíka, tak že otvor

pro pyji byl na p. u pípadu v obr. 14. (z 10, kvtna 1916)

vzdálen od otvoru samiího ústrojí jen 55 u, tak že pi malém
zahnutí špiky ocasní mže vniknouti do chodbiky vejco-

vodu a snad vypustiti i buky chámové, aby došlo k oplození

vajíka, hlavn v dob, kdy není ješt pevné blány, obalující

obsah vajený z bunk žloutkových. Jest to pípad, jenž byl

mnou pozorován u druh z rodu Macrostommn (M. hystrix

a tuba), kde vlastní pyje pi zahnutí ocasní ásti vniká do

prostoru pohlavního, kdež jsou pipraveny buky vajené
a dojdou oplození, naež teprve vajíka tenkoblanná bývají

"^'ytlaena z otvoru samiího. Názor tento ped lety mnou již

naznaený^) pijat byl i Al. Lutherem do mionografie do-

tyného rodu^) (sitr. 36),

Jiný zpsob, jakým jest možné oplození vajíek, jest

vbodnutí špiky pyjové do pletiv tlních v okolí vajeníku

neb pímo do obsabu vajíka samého, jež se mže státi pi
úzkém styku jedinc, když stereotropicky v jamkách hleno-

ýcli tráví vedle sebe — jako se dje u Prorhynchidú a

AUo/ocoel.

Zvláštní pípad mohutného vývoje váku chámového,

jenž zatlail základ ústrojí samiího do neobvyklé výše, uka-

zuje obr. 15. (z 30, kvtna 1916), kde vajeník jest jen 0-2 mm
vzdálen od jícnu, Yak chámový mil 0-6 mm. jako podélný

prmr obou vajeníku, tak že mezi obma ústroji pohlavními

byla mezera jen 0-3 mw, z poloviny ješt zaujata vejcovodem.

^) Ueher die Verbreitung- der Selbstbefruchtnng- bel den

Ehaljdocoeliden 1906. (Zool. Anzeig"er v Lipsku 30 sv.)

-) Znr Kenntnis der Gattnng- Macvostoma. (Festschrift fr
Palmén . 5. Helsingsfors 1905.)

2
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V tomto pípad vzdálenost otvor .pohlavních mila tém
lOkráte více než pi obr. 14.

Krom ojedinlých vajeník zjišitna byla u obojetuýeh

kus též podvojná aiž potrojná vajíka, jak byla již uvedena,

takže rozmanitost tvaru i velikosti vajeoník jest opravdu

velmi znaná.

Obojetné kusy objevovaly se stále bhem msíce kvtna
a nová pokolení zastižena ješt v posledním týdnu od 24.—31.

kvtna 1916 ve vtším potu, poslední pak kolem 18. ervna,

naež pevládli opt jedinci samí v nádobkách až do konce

ervna.

Byly tudíž zastoupeny v nádobkách mých souasn pa-

terý ady Microstomat a to: 1. jedinc výhradn samích bu
a) o jednom neb b) dvojitých vacích chámových, dále 2. je-

dinc siamiích, 3. obojetných a 4. konen nepohlavních, roz-

množujících se dlením. Jest pochopitelno, že podobné po-

mry mohou nastati i v pírod sa.mé v jednotlivých tních,

a dle mých dlouholetých zkušeností v uritých nalezištích

i obdobích pevládají jedinci bu samí neb samicí, jak se

shoduje s udáním nkterých autor již díve uvedených.

Obojetné kusy, v dobách dívjších zjištné, vyskytly

se mn jaksi jen píležitostn a nebyl rozvoj jich podrol^nji

sledován, ponvadž isolovaní jedinci obyejn zahynuli, jak

nyní se domýšlím., hlavn hladem.

V prvé své práci (15, tab. I.) uvedl jsem také dva i3fí-

pady obojetných kus jako výminku neb zvláštnost a to

v obr. 3., kde naznaen jest etzec smíšený o 2 zooidech, v ho-

ením s vajeníky, v dolením s obojetnATn ústrojím. Pípad
tento zjištn byl již 12. záí 1887 z tní v okolí Hlinská na

eskomoravské vysoin, jenž poukaizuje na obr. 12. ze

4. záí 1902 z okolí Pelhimova — jakožto nejasnjší zje^^y^

jež se pak na rzných místech vícekráte opakovaly i v dal-

ších msících.

Druhý obrázek tamtéž (obr. 4.) vztahuje se rovnž na

etzec o 2 zooidech ze 14. íjna 1886 (z tní pražských na
Císaské louce), kde v pedním zooidu již 18. íjna vznikly

tyry follikuly vajené ve stejném tém rozvoji, v zadním
bylo ústrojí obojetné se 2 váky.
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Jiný nápadný zjev naznauje obr. 16. ze íjna 1886

z výše ndaného nalezišt, kde pod vejoovodeim vajíka již

žlutavíeího zakládal se nový vajeník a pod ním teprve byla

sbrna cliámová s jedníaii vakem chámovým.

jednotlivé pípady z okolí Tábora mly obas pod vej-

covodem jen pyj i cliitinovou, kdežto ostatní ústrojí bylo již

rozpadlé jako známka odbyté již protandrie.

Ku konci kvtna 1916 prohlížená vajíka z kus dubno-

vých byla vtšinou již prázdná a v nádobkách bylo mnoho
mláat, naervenaié barvy, jež rychle rostla a také již se

dlila v týchž rozmrech, jak naznaeno na obr. 9. Z toho

vidno, že celkový vývoj v této teplejiší dob obnášel jen

tyi týdny; zárove dá se pedpokládati, že vajíka byla

oplozena, když bylo v nádobkách dostatek samích jedinc.

J est možno, že i po njaké dob tato mláata dobe živená

byla také mezi tmi jedinci, již ku konci msíce ervna ješt

zakládali samí ústrojí, aniž by došlo ku vytvoení kus sa-

micích neb obojetných.

Souasn s pokusy o tchto tvarech pohlavních Micro-

stomat byli isolováni jedinci jen se dlící, aby mohl býti

íseln sledován jich postup a rozvoj v dlení.

Z jedince Szooidového, jenž byl pinesen z tn Zlíchov-

ské a isolován 25. dubna 1916, vytvoilo se do 12. kvtna
již 24 jedinc, vtšinou opt Szooidových v délce 4—5 mm.
Byli pak pravideln krmeni, ale nebylo pozorováno žádných

ústroj pohlavních, tak že se jen stále rozdlovali. Ku konci

kvtna provedeno sítání všech kus v nádobce a napoítáno
jich 132 o rzném potu zooid od 1 do 8. Byli také krmeni

rozezanými Naidkami, jichž kusy byly opt hltány, a se

zdálo, že obas mnozí hladovli.

Jako tito pohlavní jedinci, tak i ostatní kusy v nádobkách

pestaly bhem msíce ervence v^^^tvoovati ústroje pohla^mí

a rozmnožovaly se dále dlením, což trvalo i po celý msíc
srpen. Byli sice pikrmováni, a poet jich obnášel v nkteré
nádobce kolem 100 kus, hlavn žížalicemi i rozezanými be-

ruškami; ale bylo zjištno, že se mnohdy pece na všechny

nedostávalo, íok že obas hladovli. Po ase nastala opt ná-

prava, že slabé kusy vymizely a mladší neb omlazení jedinci
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rychle dorstali a soadnji se vyživovali. Tak se obmnilo
mnoho pokolení vtšinou prhledných a bez žahavých biinlv.

Teprve 4. záí 1916 zjištny byly v nádobce, kamž slou-

eny ped tím všechny kusy z jiných nádobek, jednotlivé

exempláry, jak zakládají opt žlázy s a m í a to o jednom

nebo dvou vácích chámových v jeidnoduchých tvarech i v e-
tzcích. Postupn vtšina pstných jedinc mla tyto ústroje,

což objevovalo se i u pokolení dlením stále vznikajících,

když slabší kusy neb vyhladovlí jedinci mizeli a vymírali.

Na nkter5"ch bylo však pece znáti jakési stárnutí, jež na-

znaováno bylo ím dále hustším hnidým až tmavohndým
pigmentováním pokožky. Pípady ty porovnával jsem dle

zikušeností, získaných pstním sladkovodních nemertin a

také jsem se nemýlil; nebo kusy tyto poaly rovnž mizeti

aneb zakrovati, pestávajíce se krmiti, až se rozpadly. Tak
dlo se po celý íjen, aniž by se v nádobkách ukázali jedinci

s vajeníky neb obojetní.

Na poátku listopadu rozpadaly se etzce se zooidy

samími na jednotlivé kusy, jež se sice množily o'bás dle-

ním, ale pece poaly opt mizeti. Hladovící jedinci stávali

se prhlednými a vychlipujíce jícny nepijímali více potravy

až se rozpadali a tak na zaátku prosince vymizeli úpln
z hlenu v nádobce. Období toto ítalo tudíž tvrt léta, aniž

by došlo k vytvoení ústroj samicích, tak že se tu objevila

zvláštní a to opaná analogie s pomry v minulém roce, kde

výpstny byly jen kusy samicí.

Postup pokus a pozorování bhem uplynulé doby as

tináctimsíní naznauje zárove rozvojnou adu roizmani-

tých pípad, jež se tu vyskytly a které jsou s to podati odpo-v na rzné otázky, jež odborníci uvedení naznaili a jak

v závrených úvahách bude ješt znovu doloženo.

B. Pokusy s druhem Microstomum giganteum Hallez.

Krom vylíených pokus s druhem všeobecn rozší-

eným, Microstomiiw lineare, provodí jsem rovnobžnou adu
pozorování i s druhem výše naznaeným, jejž jsem zjistil a

pinesl ku konci kvtna 1916 z pobežního bahna tní po-

vltavských u pivovaru Brániekého.
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. Druh tento vyskytuje se v našich vodách pomirn ídce,

nebo znáim je doposud z okolí Tábora, kde jsein je nalezl

v malých rybnících již ku konci záí r. 1902, pozdji v íjnu
z pobeží Jordánského rybníku a to kusy, dosahující délky

10 až 15 mm, jak uvádí Hallez (10.) a nkteí autoi. Ml
jsem píležitost zachytiti tamtéž 11, listopadu 1903 jedince,

v nichž vytvoeno bylo v posledním zooidu již samicí po-

hlavní ústrojí, též podoby a rázu jako u Microstornum Uneare

(obr. 17.), jež bhem týdne dozrálo ve vajíko. Teprve až

v r. 1905 opt se tamtéž objevily poznovu, tak že mn bhem
pedešlých let ušly pi mých lovech, aneb objevení jich podléhá

jakési period hlavn vlhkého podzimu. Soudím tak i z pí-
pad pozdjších, že jsem podobné kus3^ zjistil v tních elá-
kovických, akoliv je každým rokem (od r. 1907) prO'zkou-

mávám, až v r. 1914 a to v etzcích až lOzooidových (v íjnu).

Souasn nalezl jsem je pak v povltavských tních u Zlíchova

a Bráníku, kde též po adu let již na podzim lovívám. Patí
totiž druh náš mezi tak zv. saprohionty dle Kolkwitze a

Marssona,^) ponvadž v tomto již mnohdy zernalém a za-

2jácha,jícím bahn žije, a loví tu vše, co se dá spolknouti. Otvor

listní ve zvtšeném elním laloku dá se totiž velmi znan
roztáhnouti, tak že uvedené druhy mohou do vnitra svého

jícnu i stevní dutiny vtáhnouti neobvyklou koist, záležející

nejen z vtších, menších korýš. ale i larev hmyzových, jakož

i kus žížalic a vše, co napadnou živého, ani nezmary a vo-

dule nevyjímaje. Dosahují pi tom mnohdy až podivných

podob, jak jsem je v nkolika rysech hledl zachj^titi a na-

kresliti (obr. 18.—19.).
Y obrazci prvém naznaeny jsou polknuté dva kusy ží-

žalice, jež tlo vakovit zduily; jindy pak zachytili dva je-

dinci jeden kus a tak se sblížili, že nemohli zpt a zstali

v této poloze, dokud jeden z nich nepovolil aneib koist se

neroztrhla. Y druhém pípad jest znázornn zpsob rozta-

žení otvoru ústního, když chce uchopiti kousek žížalice. Jindy

shledáno, že v dutin stevní bylo složeno až 12 kus skoe-

patek, jindy celé larvy komár.

^) KoLKWiTZ E. u. M. Marsson: Oecologie der thierischen

Saprobien. (Internát. Eev. Hydrob. 11. sv^ Lipsko 1909.)
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Pokud mají kusy od Micr. giganteiiDi dostatek potravy,

hojn se rozmnožují dlením; jakmile však nastane nedosta-

tek, tu se etzíce hned rozpadají na jednotlivé zooidy, aby

snad spíše si mohly potravu vyhledati a nepodaí-li se to, za-

krují, stávajíce se prhlednými a hynou. Mnohdy zalézají

se do hlenu a po delší dobu se ukrývají, až je probudí njaké
úsilné rozvíení vody v mádobce, naež se opt obracejí ve

smr vlnní.

U zmínných kus elákovických (z 19. íjna 1914)

objevila se v posledním zooidu, jenž pecházel do špiky, bílá

skvrna na konci stevní ásti a pi silnjším zvtšení bylo

shledáno, že jest to již naplnná sbrna chámová s dvojit

zahnutou pyjí chitinovou. Prmr kulovité sbrny inil

0-16 mm a touiže pomrn délku mla i pyje — rozmry to

vtší, než byly udány pro menší druh Microstomum lineare.

Jedinci pinesení byli njaký as pstni, ale neobjevili žád-

ných podrobností více.

Byl jsem proto velice zvdav, zdali se podaí pokusy

chovu u kus, jež jsem pinesl ku konci kvtna ].916 z tní
povltavských u Bráníku a jež poal jsem krmiti kousky ží-

žalic, pi emiž si poínali zpsobem již popsaným. Nejmenší

jedinci mili 1-5 mm, v šíce hlavy 0-55, vzadu 044 vwm a vt-
šinou byli již píkou rozdleni; exempláe 4zooidové dosa-

hovaly 5 mm délky; šíka v hlav 1-2. vzadu jen 0-55; nej-

vtší kus3" v délce až 10 mm Szooidové dlouho nevydržely po-

spolu, ale rychle se rozjDadaly, tak že v nádobkách objevoval

se jich stále vtší poet, jenž vyžadoval neustálého denního

pikrmování.
V nádobce, kde byly pstny kusy pinesené a rozmno-

živší se zatím, zjištni byli již 5. ervna — tedy po 14

d n e c h, jedinci, kteí v posledních zooidech mli již vyvinuté

sbrny chámové s dvojit vemnutými p^gemi. Prmr sbrny
obnášel 60—80 ^tt, kdežto pibližná délka pyje as 0-11 mm —
rozmry to pomrn menší než u kus elákovických z mi-

nalého roku. Na špice stevní ásti byl pak znamenán i ku-

lovitý váek chámový v stejné asi velikosti; celé ústrojí za-

ujímá málo mnlivou polohu na bišní stran, jako tomu bylo

u Micr. lineare (obr. 20.). Dle krátkého a povrchního popisu

DoRNERovA (3. str. 11.) není jisto, nespletl-li popis váku
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cliániovélio se sbrnou chámovou, poinvadž tvrdí: »Der auch

bei dieser Art nur in der Einaahl vorhandene Hoden ist ein

ruuder bis cylindrischer Ballen im hintersten Korperende.

In seiner Mitte entspriugt der korkzieherartig gewundene
Penis . . .« Z našich obrázk vysvítá, že váek chámový
leží mimo sbrnu i pyji. Samí jedinci zacbovali se až do po-

loviny ervna, kde poznenáhlu mizeli, ježto úkonu jim pa-

tiného nemohli y>'konávati, jako to platilo o protandrických

kuse<?'h Micr. lineare.

Z nov pineseného materiálu na zaátku ervence
mnohé kusy živené po delší as se sice rozmnožily, ale pak

se ukrývaly v bahn, nebylo-li dosti potravy v nádobkách a

z\^-šovala-li se teplota v pracovn. Ze zachovaného jedince

bhem msíce srpna poznenáhlu vytvoilo se 12 kus, jež
4. záí prohlíženy jsouce ukázaly opt založené pyje
se sbrnami mnohdy ve výši 04 mfn od špiky tlní. Též

i etzce 4zooidové mly založeny ústrojí samí ve všech

zooidech, jež pak se rychle roizpadaly a znovu dlily, tak že

na zaátku íjna bylo v nádobkách až 30 jedinc, z nichž

vtšina byli samí.

Dne 17. íjna zastižený jedinec ml pkn vyvinuté dvo-

jité váky chámové v prmru 90 fi, z nichž hoejší tenko-

blauný byl již pln bunk chámových, kdežto kulovitý váek
nižší, ležící na stran bišní, ml ješt zetelné buky (sper-

moc}i:y). Pyje u sbrny stejn veliké, ale prázdné, ješt s pk-
nými žlázkami, mla zetelnou kliku chitinovou (obr. 21.).

Jest vidti, že tvar pyje mže býti podroben rzným
zmnám a že nelze mnohdy na nich zakládati rozdíly di"u-

hové, není4i více znak odchylných.

Jednotlivé kusy lod Micr. giganteum, objevovaly stídav
saimí ústrojí až do konce íjna, naež se více rozpadaly v jed-

noduché zooidy, jež mnohdy hladem hynuly. Nebylo možno
velký poet jich dostaten nasytiti, ježto každý pro sebe

pedpokládal kousek žížalice; byl-li pak schován v hlenu, pi-
rozen se na nj nedostalo, ponvadž vtší kusy pohltily

všechny jim pístupnjší kousky, tebas i více najednou, jak

jsem na obrázku naznail. Za to jedinci nakrmení množili se

opt dlením, ale pi hladu se rozpadali na jednotlivé aooidý,

tak že bylo to v nádobce hned znáti, eho jest teba
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Bylo pro mne zajímavo, zdali se také objevují v pírod
ve zmínoQých tních Branických jedinci pohlavní. Byly sku-

ten shledány tam 1. listopadu 1916 kusy samí velmi ídké,

ostatní jen se rozdlující, vícezooidové. Také isolovaný kus

s pyjí v zadním zooidn vypojil tento lánek a rozmnožoval se

nepohlavn.

Stejný postup byl zachován u kus pstných v nádobce

bhem msíce prosince, kde vbec pestaly se ústroje tyto

vytvoovati a vznikala opt pokolení nepohlavní. Vysvítá

z toho, že by snad bylo teba ješt úsilnjšího pikrmo\'ání

a snad silnjší stravou, aby došlo k vytvoení jedinc sami-

cích neb obojetných.

Pokolení tato se samím ústrojím nedošla tudíž opt
pírodního úelu, aby mohla sprostedkovati oplození kus
samicích a vyla tudíž na piano,, tak že nepodala ani dkazu,
pevládá-li tu opt protandrický cyklus jako u Microst. li-

neare, a vytvoení ústrojí samího v letních msících na to

poukazovalo.

C. Závrené úvahy.

Vylíenými pokusy, doufám, že podailo se mn uiniti

v^^vin pohlavních ústroj neodvislym na zevních podmín-

kách biologických, jako jsou svtlo, teplo pro dobu poodlétni,

o nichž Graff, Rywosch i já sám mínili, že období pohlavní

na nich závisí. To by mohlo míti význam jen pro ony dva
msíce zimní (leden a únor 1916) neb letní (ervenec a srpen

1916), ve kterých u jedinc pstných nebyly vytvoovány
ústroje pohlavní u druhu Microst. lineare. Piznávám, že snad

by to bylo možno, kdybych v prvém pípad (po dobu zimní)

ml dostatek potravy, aneb v druhém (v lét) mohl pstným
kusm více poizornosti a pelivosti vnovati, než jsem v dob
prázdnin tak uinil. Píležitostn opakované pokusy mne
jist o tom pesvdí. Vyplývá tudíž z mých pokus hla^Tií

závr, že pohlavní ústrojí mže se vytvoiti u jedinc pra-

videln pikrmovaných v jakékoliv dob ronía pro-

dlati pi tom nkolik cykl v životních. Tak \j-

tvoeny byly nejmén dva cykly jedinc samích v prvém
období roku 1916 a podobn v dob podzimní téhož roku. jež
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so vystídaly se sitejným potem cykl samiíeh a obojetiiých

jedinc v dob jarní, kdežto k vytvoení týchž na podzim r.

1916 ze slabosti a hladu nedošlo. Naproti tomu vystídalo se

na podzim r. 1915 více cykl jedinc výhradn samicích, již

pravideln položili vajíka, jak jsem to sledoval každoron
od r. 1885 v nejrznjšícli krajích eských.

Pomry neustálého vytvoování ústroj pohlavních v ja-

kékoliv dob roní pevládají již u píbuzné podeledi Macro-

stomid, jichž druhy lze nalézti pohlavn vyvinuté v každé dob
v našich tních, ani zimní nevyjímaje — postait totiž dle

mých zkušeností dva až ti týdny, aby mláata dorostla

k úplné pohlavní dosplosti. Také vajíka jejich bývají ne-

ustále tvoena a kladena; na p. jedinec od Macrosfomum tuba

pstný a krmený pravideln 5 msíc položil 40 vajíek

(v období 3 dn až týdne), dokud nezahynul. Povstalo pak
z nich nkolik pokolení poznenáhlu dorstajících. Tak by se

dlo i s Microstomaty, kdyby nemla v tento rozvoj vsunutou

schopnost také nepohlavn se rozmnožovati dlení m. Vý-
znam tohoto rozimnožování záleží ve výpiomoci, aby druhy
nejen z rodu Microstomum, ale i z ostatních, jako jest Alauri-

na, Catenula, 'Fuhrmannia, Rhynchoscolex, Rhynchoglypha
(n. g.) a Stnosternum, mohly co nejvíce se rozšíiti snadnj-

ším zpsobem, t. j. rstem zesvého vlastní hotel a.

Tomuto roizm^nožování není hranicí nedostatek tepla v našich

pomrech tní, ant mnozí zástupci výše uvedených rod, jako

Cotenula, Stenostomum, dle mých zkušeno^stí žijí i pod ledem,

ale jen obasné vysýchání zmínných životních úste-

dí, proti nmuž není mnohdy ani záchrany a tisíce jedinc
(na p. Catenuly neb Stenostomat) bývá obtováno pi ná-

hlých úpalech.

Postaí pak, aby se v pomrech velmi skrovných a

ukrytých zachoval jen jeiden kus, jenž pi obnov píznivých
podmínek dá, jak bylo ukázáno (viz str. 19.) základ celým

pokolením. Obasným vystoupením vody v tních a píko-
pech po deštích a jiných záplavách bývají penášeni jedinci

nov vzniklí sem tam, a tak bývá podmínno všeobecné roz-

šíení zmínných sladkovodních rod, jichž druhy patí k nej-

více rozšíeným turbellariím po celém svt.
Xekoní-li rozmnožování nepohlavní u Microstomat vy-
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ívoeníin ústroj roziinnožovacíeh u celé ady jedinc kdy-

koliv, ale jenom v dob podzimní, jak shodné udávají všichni

autoi, pak se nalézají Microstomata a j. rody v té dob na

v5^ši svého tlesného rozvoje, založeného na hojné potrav
z období podletního, tak že tím možno si mysliti opt vylou-

ený vliv podnebí, jenž dosud jako platný a podmiující byl

uvádn. Sdlená již pozorování Rywoschova i Dornerova
dají se uvésti v soulad s mými daty i obrazci, že silní jedinci,

položivší šastn vajíka, mohou dále žíti a opt se množiti

dlením, i nové ústrojí pohlavní zakládati. Jen velmi pozdní

kusy aneb slabší, nepekávající kladení vajíek, mohou své

životní období zakoniti smrtí, kdežto celá ada jiných je-

dinc vytrvává, dorstá pravideln a znovu se rozmnožuje,,

dokud se nestane koistí jiných spoluobyvatel vodních.

Zárove lze z tchto pípad usouditi, že množství po-

travy, jíž se dostává mláatm na jae vylíhlým i pozdji

v lét dorstajícím a nepohlavn se roizmnožujícím jedincm
v pírod, není tak dostatené, aby zakládali ústroje pohlavní

kdykoliv, nýbrž až na vrcholu rozvojné schopnosti, kdy jest

všude potravy dostatek v dobách pozdjších.

I pi tomto vytvoování ústroj rozmnožovacích nepe-
stává aspo v prvých obdobích nepohlavní množení, jak etné
doklady uvádím, tak že tvorba ústrojí samích i sa-

micích nesmí se pokládati za z j e v u k o n u j í c í oijdobí

nepohlavní, ale jest výrazem jen tlesné síly a

schopnosti.
To zejména platí pro \^4voování ústrojí samího, kde

mnohdy pokolení celá vymizejí beze stopy, když nedojdou

svého úelu pírodního, aneb mohou pejíti ve stupe tvorby

jedinc obojetných.

Pro se tak dlo bhem mých pokus nkolikráte, musí

zstati prozatím nerozešeno, zrovna tak, páko pro ^ is e

vytvoují v jisté dob a v jistých pomrech jen samicí
jedinci, kteíž, ovšem i bez spolupsobení samích kus,
dokonávají pravideln svj úkol životní položením vajíka,

jež se mže státi schopným i vývoje, jak pokusy ukázaly.

Že se tak nedlo jen pi mých pokusech, ale pozorováno

bylo i jinými autory, svdí na p. z poslední doby údaje C.

H. Martinovy (12. b) z r. 1907, týkající se bus ze sikotských
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tní, jakož i W. A'. Kepnera a W. H. Taliaferova (12. a)

ze sev. Amerik}', týkající se druhu Micr. caudatum, z r. 1911.

(>^No males háve been recognized by either of iis« str. 42.)

Jaké zmny pi tom djí se v jádrech bunk vajených,

ponechávám si pro další práci a tu doufám, že se dá vyšetiti

pomr vajíek i po stránce jaksi parthenogenetické. Práv
tímto zpsobem pikrmování mohlo býti zjištno, že se až

na výminený pípad zdánliv protogynický nedly žádné

jiné zmny u uritých samicích jedinc. Jestli došlo pak na

rozlouení etzc v jednotlivé zooidy, nebylo projevem ukon-

eného období nepohlavního, nýbrž jen ryze individuálného.

ježto by pohyby jedinc s tžkými vajíky byly velmi obtížné

a he by se mohly etzce skrýti a uchrániti. Není divu

potom, když tyto obtíže pominuly a vajíka byla šastn po-

ložena, že se dotyní jedinci silnjší, pedrželi-li vše, ihned

vzkísili, oživili a zase znovu ústroje pohlavní mohli zaklá-

dati, aneb že se nepohlavTi dlili, jak etné doklady byly

uvedeny.

Zdá se pak, že jen nedostatek pot r a v y, když i

korýši drobní, jako okovei, perlooky neb skoepatky a jiní

drobní ervi, vyhynuli, jest také zakoneníui života iedinc
ped nastoupením silných mraz. Mezitím ovšem položená

vajíka zachrání pokolení pro píští jaro.

Ješt dležitjší pro zachování druhu jsou jedincí

s o b o j e t n ý m i ústroji, u nichž nejlépe se dá zjistiti

pevládající p r o t a n d r i e, když je pstíme. Ústrojí samí
mže pi tom poznenáhlu vypojiti svou innost, když se roz-

padnou žlázy samí, aneb zachovati tutéž až do položení va-

jíka. Také i tu pevládá veliká roizmanitost v podrobnostech.

Jakým zpsobem mže se díti oplození a vlastní buky va-

jené neb cizí, jsem též naznail a možno shledávati i další

pípady a doklady.

Dle tchto pokusv i názorv objeví se nám celý obh
životní u druh rodu Microstomum docela pravidelným a jest

možno odpovdti na píslušné otázky Bohmigovy (1.) vzhle-

dem k druhu M. papillosum ze všech stránek, ježto nezstává
tu nieho záhadného. Ba dokonce svdí jeho objev pohlav-

ních kus v Terstském zálivu v msíci kvtnu na podporu
mého názoru, že schopnost pohlavní jest výsledkem indivi-
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duálného rozvoje š dobrou výživou souvisejícího, tak že

v krajinách teplejších období pohl. ústroj musí pedcházeti

totéž období v našich krajinách, a-li tam trvá po celý rok

v uritých místech a životních podmínkách — by nebylo do-

sud nic jDodobného sdleno. \ této píin nebyla zjetvu do-

tynému vnována náležitá pozornost, aby bylo dosaženo ce-

loroní ady.
Pokud se týe námitek i otázek AVagnerových (19. str.

2453 etc), doufám, že naznaené mnou pípady odvodní ne-

jen dívjší mé názory, ale osvtlí i sporné mezi mnou, Ry-
woscHEM a DoRNEREM, neb M. ScHULTZEM, Hallezem a j.

v tom smyslu, že mohu poukázati na rozvojnou adu, jak

jsem ji vypstoval oproti dívjším, mnohdy jen náhodným
pozorováním a objevm pineseným z pírody a dále nesle-

dovaným,

Z pokus sdlených vysvítá též, že vtšinou všechny

kusy díve nepohlavní mohou projíti obdobím pohlavním, jak

bylo pozorováno pro jedince samicí v r. 1915, aneb samí i

ohojetné na jae r. 1916. Pi tom zstává vždy ješt ást je-

dinc stále se rozmnožujících nepohlavn, jež povstává mimo
adu, ponvadž dlení neustává ani u kus pohlavních aspo
v prvních dobách. (Viz 19. str. 2455.)

Protož možno docela podepsati vtu uvedeného autora,

F. Wagnera: »denn in Allem imd Jedem zeigt sich in den

Fortpflanzungsverháltnissen unserer Thiere e i n w e i t-

s p a n n e n d e s A^ a r i i r e n.« Nemén i obrazce moje po-

dávají výklad k další poznámce téhož na str. 2456., kde ovšem
musím poznati, že jedinci obojetní, díve od mne jen výjim-

kou pozorovaní, mohou v urité dob a snad na uritém na-

lezišti pevládnouti,, jako pevládají v prvé dob podletní

samí, pozdji pak samicí jedinci.

Jak dalece pozorování moje odpovídají konené vt
poznámky (na str. 2457.) »Nur vollig einwandfreie, liickenlose

und ganze Beobachtungen werden iiber diese Fragen befrie-

digenden Aufschluss geben« — ponechávám odborníkm na

uváženou, doufaje, že se každému mohou podaiti kontrolní

pozorování a pípadné odchylky zjistiti.

Pozorování na druhu Microstomum giganteiiw, pispí-

vají také k závru o možné schopnosti vytvoovati ústroje
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polilavní kdykoliv, ale pece zstávají neúplné vzhledem

k tomu, že se nepodailo vypstiti jedince i etzce samicí

aneb aspo obojetné, tak že dlužno ješt njaké jiné okolnosti

vzíti na pomoc.

Nezbývá pak tudíž než prohlásiti rod Microstomum
za onen, kde schopnost rozmnožovací vyjádena
jest neustálým rozvojem a postupem nepohlavního rozdlo-

vání stídajícím se dle pomr výživy s vytvoováním po-

hlavních listroj nejen v osamlých jedincích, ale i v etz-
cích a jen píležitostn omezovaným, taik že jeví pechod od

kus výlun jednopohlavníích k obojetným, které pro 2;a-

chování pokolení mají nejvtší význam.

Ku konci musím poukázati na praktické využití

mých pokus v rod Microstomum pro s y s t e m a t i k u.

Jakkoliv jest druh M. lineare zjištn jako druh vše-

obecn rozšícGiý, pece uvádí se od mnohých autor z rz-
ných míst celá ada jiných druh, z nichž u málo kterých

byly popsány ústroje pohlavní jako rozhodující. Obyejn
jsou to jen podružné znaky, záležející ve velikosti tla,

v úprav špiky tlní; díve to byl i nedostatek žahavých

tlísek a pod., jež uvádjí rzní pozorovatelé za jich rozdíly.

I
i:)0 vyloueaií všech slabších známek, uvádí Graff (8.)

v nejnovjším pehledu 14 druh ze sladkých vod i moí,
z nichž wtšina známa jest jen ve stavu nepohlavním. Jest

jisto, že urité rozdíly v ústrojí samicím i samím (zvlášt

v i^áícím) mohou dáti dobrý základ k pesným druhovým
rozdílm, akoliv se zdá, že mén bude podléhati zmnám
ústrojí samicí. Jest to vidti již z obrazce 17., kde není val-

ného rozdílu u druhu Micr. gigant&um, jako z obrázku

Kepxf.r-Taliaferova od Micr. caudatum ze sev. Ameriky.

Naproti tomu úchylky v tvaru chitinové pyje mohly by do-

cela vésti ku stanovení odchylek druhových. Ovšem bylo by
teba peliv tvary jich srovnávati a ne jen z kliky neb

jinaké zátoky usuzovati. Též poloha, velikost a tvar vák
chámo^^'ch hodí se dobe k odchylným znakm samích kus.
Tak z obr. 20. a 21. mohou dobe kulovité vákv chámové
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pomrn malé posloužiti za zonak uvedeného druhu Micr.

giganteum, když v samicím orgánu není nápadného rozdílu,

pi emž tvar pyje podléhá již mnlivosti.

Pouhý tvar tla, zvlášt hlavy, jakož i velikost tlesná

byly dosud známými znaky, ale když jsou -zooidy jednoduché,

tu jest vru tžiko znamenati njaké odchylky od obyejného
druhu M. lineare, je-li ponkud vtších rozmr.

Nezbude než provésti v rzných krajinách, kde byly

zjištny nové druhy, i v rzných svta dílech, kontrolu uve-

deným zpsobem umlého pikrmování a teprve po stanove-

ných ro'zdíliech v ústrojí pohlavním trvati na stálosti druh
popsaných, anebo je stáhnouti v druhy všeobecn již rozší-

ené a známé.

Dodatek ke kor rek túe. Bhem zimy r. 1916/17 prová-

dné pokusy s obma di-uhy dobe živenými v teplém pokoji ne-

vedly ke kladnému výsledku, ježto nedošlo k vytvoení pohl. ústroj,

tak že nutno pi višeobeenýeh úvahách vnovati tomuto zjevu nále-

žitou pozornost.
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E. Výklad tabulky.

Obr. 1. Microsfomum lineare — etzec o 3 zooidech samicích s po-

stupným dlením (z 6./10. 1915 vypstné). Polosche maticky.

Obr. 2. 3Iicr. L — etzec s nestejn založenými vajeníky (dto).

Obr. 3. M. 1. — 9 etzec s nov vytvoenými píkami (z 6./10.

1915 a z 28./10. 1914 z elákovic).

Obr. 4. M. 1. — etziec o 7 zooidech se základy 9 ústroj. (Z 6./10.

1895 z rybníka Vlásenického v Pelhimov.)
Obr. 5. M. 1. — vajeník s 2 stejn dozrálými žlutými vajíky nad

sebou. (Z 5./11. 1885 z okolí Prahy a 21/10. 1910 z Tábora.)

Obr. 6. M. 1. — vajeník s 2 vajíky vedle ve spoleném obalu.

(Z jedince pstného 13./10. 1915 a z 19./11. 1902 z Tábora.)

Obr. 7. M. I. — etzec zdánliv protogynický (vypstný 25./11. 1915.)

Obr. 8. M. I. — vajíko s kolotajícím zárodkem (0-39 mw, v prm-
ru). Z 15./3. 1916.

Obr. 9. M. I. — mlád z 8./3. 1916, ^^lezlé ped tím z vajíka.
Obr. 10. M. J. — etzec o 2 zooidech s ^f ústrojím (s bišní strany).

(Z 12./3. 1916 a 24./5. 1916 — vypstný.)
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Obr, 11. M. L — etzec íšiiiíšený o 3 zooidecli « obojeluým i samicím
ústrojím. (Z okolí Prahy ze íjna 1887.)

Obr. 12. M. 1. — etzec smíšený o 4 zooidech s q", (^9 a 9 i^strojim.

(Ze 4./9. 1902 z okolí Pelhimova.)
Obr. 13. M. L — etzec ze 2 obojetných zooid. (10./5. 1916 — vy-

pstný.)
Obr. 14. M. 1. — jedinec obojetný (z 10./5. 1916 vypstný).
Obr. 15. M. /. — jedinec obojetný, vypstný ze 30./5. 1916 is vajecní-

kem vysoko založeným.

Obr. 16. M. I. — jedinec obojetnj^ z íjna 1887 z okolí Prahy.
Obr. 17. Microstomum giganteum — etzec ee eaniiíni zooideni

(z ll./ll. 1903 z okolí Tábora).

Obr. 18. M. gig. — zvláštní tvar tla pi polykání kousk žížalice.

Obr. 19. M. gig. — roztažený otvor ústní ped polykáním koisti.

Obr. 20. M. gig. — špika tla ^e samím ú^strojím a jedním vákem-
chámovým. (Z 5./6. 1916 — vypstný kiis.)

Obr. 21. M. gig. — samí strojí s 2 váky chámovými. (Ze 17./10.

1916 — vypstné.)

F. Resumé des bohmischen Textes.

In dieser Arbeit : »C b e r k u n s 1 1 i c h e A n s z ú c h-

1 11 n g der g e s c h 1 e c h 1 1 i c h e n F o r m e n i u der
G a 1 1 u JI g M i c r o s t o m u in« — komíineii einige Fragen
zu behandelii, welche der Verfasser durch kiinstliche Ziich-

tiing beider Arten 3Iicr. lineare und giganteum zu losen ver-

snclite.

Die Beziehiiiigeu zwischen der geschlechtlichen iind iinge-

schlechtlichen Fortpflanziing in einigeu Turbellariengattun-

gen wnrden vielmals in der betreffenden deiitschen Literatur

Ivehandelt, aber nicht vollstáudig zu Ende gefiihrt, so dass

der letzte Bearbeiter der genannten Probleime, Fr. von
Wagner, 'noelinmls »vollig eiuv^-andfreie, liickenloše und gan-

ze Beobachtungen« fordert. (19. S. 2457 Anm.)

Da das Auftreten der geschlechtlichen Tiere bei den

Microstomiden nur auf bestimmte Herbstsaison unter vielen

Einfliissen und Bedingungen gebunden wird und da solche

Stiieke von den Turbellariensaimmlern nur gelegentlich auf-

iiefunden werden, liandelt es sich zuerst um die kiinstliehe

Hervorbringung solclier Umstánde, welche dabei ohne Hin-

dernis mithelfen mochten. Der Verfasser der vorliegenden
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Arbeit, welcher diese Beziehungen seit 1885 an verschiedenen

Lokalitáten verfolgt iind aueh zwei Beitráge (15., 16. des

Literaíurverzeiclinisses) dariiher veroffentiieht liatte, kam
endlich im Oktober 1915 aiif eine Methode, welche zur

ersehnten Losung aller betreffenden Frageii beipflichten

kann. Bei der Fíitterung einiger Planarien {Pl. vitta iind

alhissinui) wurde beobaichtet, dass in einigen Ziichtgefássen

herumschwimmende Stiieke der Microstomiden sich der zer-

sehnittenen Tubificiden und Lumbriculiden gleichzeitig be-

ináehtigten und allmáhlich in das Tnnere hineinforderten.

Alle Exempláre wurden dann rotlieh gefárbt, wnchsen anf-

fállig und begannen die Geschlecbtsidriisen anzulegen. Zn
jener Herbstzeit wurde die Mehrzahl der gezúchteten Indi-

viduen geschlechtlich, so dass man alle Phasen der allmáhli-

chen Entwioklueg der Geschlechtsdriisen verfolgen konute.

In dieser regelmássigen Fíitterung wurde dann planmássig

fortgesetzt, sodass dem Verfasser eine vollstándige Beobach-

tungsreihe zu Gebote stand.

Einzelne Phasen der individuellen Entwicklung der ge-

sclilechtliehen Ketten werden an der Tafel I'ig. 1—á ver-

anschaulicht, aus welchen hervorgeht, dass bei der Ausbil-

dung der Uesehlechtsorgane noch die ungeschlechtliehe Fort-

pflanzung (Teilung im Wagner's Sinne) gleichen Schritt

lialt. Auf diese Weise kommt es zu manchen Abweicliungeu

in der stufenweise fortschreitenden Teilung, welche z. B. in

der eingeschleehtlichen Ausbildung der betreffenden Orgáne

und dies der weiblichen ihren Gipfel erlangte. Gut und
regelmássig gefiitterte Tiere wurden dann zur Eiablegung

veranlasst, indem sie sich vordem nur als solitáre Zooide

von dem Kettenverband loslosten. Viele Exempláre, welche

ohne Korperschádigung die Eier durch den Eileiter her-

auspressten, lebten nach kurzer Erholung weiter und fingen

bald an sich zu teilen (Fig. 7). Dabei blieb der leere Eileiter

im hinteren Zooid als Beweis fiir die erwáhnte Eiablegung;

im anderen Falle wurden neue Geschlechtsdriisen und dies

wieder die weiblichen angelegt. Nur einmal entwickelten sich

im neuentstandenen Zooide in einem weiblichen Exempláre
mánnliche Geschlechtsorgane: ein in der Mitte gelegener

Hoden mit der Samenblase und chitinosem Begattungs-

3
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giiede (Fig. 7). Diese Tatsaehe mahnte an eiiieii áhiilichcti

Fa]] Rywosch (14.), welclier daraiis an eine vorwaltende

Protogynie bei der Gattung Microstomuw scliloss — wogegen

ieh in meiner ba]d naelifolgenden Arbeit (15.) an Protandrie

nacli vie]en Erfahriiiigen g]anl)te. Meine erwalinten Fiitt-

rimgsversiiche im Herljst d. J. 1915 gaiben mir liber diese

Frage keine befriedigende Antwort, da ieli nnr weibliche

Stíiciíe, weiclie sehrittweise Eier aliznlegen jDfiegten, aiis-

ziielitete.'^) Die aibgelegten Eier wurdeii in liesonderen Ziiclit-

glásern anfl>ewalirt und zeitweise ]íontro]liert.

In den naelifolgenden Wintermonaten d. J. 1916 bildete

meine nicht zu Grunde gegangenen Znelittiere zahlreiclie

Generationen auf nngesclilecht]ichem Fortpflanzungsiwege aus,'

welche durclisielitig und oline Cnidoblasten fortlebten, bis sie

im Márz wieder gescblechtlich wurden. Als wichtige Tatsaehe

erscbien dabei, dass alle Tiere allmáhlig mánnliche Ge-

sclileclitsorgane besassen — also regelimássig nach meinen

alten Erfahriingen aus der freien Nátur in Tiimpeln vom
Monate August bis Olitober.

Gleichzeitig erschienen mir Tiere, welche bald paarige

Hoden wie in solitáren Zooiden, so auch in Ketten anlegten,

ba]d einfaclie in der Korpermitts gelegene Hodensácke zeig-

ten (Fig. 10).

Beide Fálle wurden gelegentlich von manchen Autoren

schon fríiher beobachtet und solches Yariieren waltete auch

in meinen Zuchtgefássen an engem Lebensraume vor.

Nicbt minder blieben auch ungeschlechtliche Tiere sowie

Ketten vertreten, welche sich schnell ablosten und weiter

teilten. Auf diese Weise entstand eine ziemliche Zalil der

Individu en, welche bis Hundert erreichte und opulente Fútte-

rung forderte, welche ich nur sehwer mit zerscbnittenen

Wasserrasseln zu befriedigen suclite. Ich war freilich neugie-

rig, ob diese mann]ichen Generationen anscheinend niclit

*) Alle Fálle, welche ich an der Tafel abbildete, werden mil

hestimmter Beoliaehhiiig-szeit, sowie mit der Aiig"abe der Lokali-

tát, woher sie stammeii, aiigefiihrt, so daB kein Irrtiim eiitstehen

kanu.
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zwecklos ilire Naturpflicht erfnlleii werclen, wie es mir im

Herbst vorigeii Jahres mit den weibliehen Mieroistomiden ge-

scliehen ist.

Als aiiffál]ige Erscheinnng muss ich noch anf iiliren, dass

die im Herbst abgelegten Eier allmáhlich lebende nud in Ei-

sehalen rege rotierende Embi-yonen schoii im Jánner zeigten

(Fig. 8.) und im Márz die Eisichale verliesseii. indem sie sieh

bald ZLT teileu begannen (Fig, 9.). Anf welche Weise diese

EntwickluTig stattgefiinden ist, da ich keine mánnliche Indi-

vidiien da,miais in meinen Zuchtgefássen hatte, miissen sorg-

fáltige Sclinittseriem der konservierten Exempláre beweisen,

Avie ich seinerzeit anzugeben hoffe.

Erst im Monate April 1916 erschienen wie einige

mánnliche Individiien, so aueh ganze Ketten, welche

Anlagen weib liché r Geschlechtsdriisen zeigten. Den-
selben widimete ich dann die grosste Anfmerksamkeit, indem

sie in besondere Zuchtgláser íiberlegt und regelmássig ge-

fiittert wnrden. Grosse Mannigfaltigkeit begann also bei

meinen geziichteten Stiicken obzuwalten — denn in erwáhn-

ten Znohtgefássen erschienen nicht nnr hermaphroditische,

sondern auch eingeschlechtliche, teils mánnliche, teils weibli-

che, sowie vielfach gemischte Ketten, welche regelmássig

zerfielen, so dass in dem erAváhnten kleinen Lebensiraum ein

»w e i t s p a n n e n d e s V a r i i e r e n« im Sinne Wagner's

(19. S. 2455) entstanden ist.

Bei dieser Gelegenheit erschienen auch Zustánde, welche

ich friiher an verschiedenen Lokalitáten in der freien Nátur

antraf, so dass ich einige Fálle derselben abgebildet hábe

(Fig. ]1., 12., 16.). Die weibliehen, wie auch hermaphroditi-

schen Individuen, kamen regelmássig in ihren Entwickelungs-

phasen bis zur Eiablage, so dass die ersten Eier zu Eucle

April, die ubrigen dann den Monat Mai und Juni durch

stufenweise abgelegi: wurden. Aus den genannten und sorg-

fáltig aufbewahrten Eiern krochen die Jungen binnen vier

Woclien hervor und daraus entstandene Generationen legteii

von Neuem zu Ende Mai mánnliche Geschlechtsdriisen

an, so dass dabei der zweite Lebenszyklus der Friihlings-

tiere beendet wurde. Die beiderseitige Begattung bei den herm-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



36 ITI- T)i- Emil •Selscra:

aphroditiseliein Stúciken war sehr gut moglich, obwohl es

aiich zur Selbsthegattuiig hei den Individuen mit nahegelo-

genen Gesehleelitsoffnnngen (Fig. 14.) nach Art iind Wqíso
der Macrostomideii leicht kommen konnte. Aueh solelie Exem-
pláre wurden behnfs Kontrolle der Eireifnng konserviert, da

bei mancben die Hodensáeke bis ziir Eiablegung tátig imd
voli blieben (Fig. 15.).

In den Sommermonaten Jali nud August pflanzten sieli

meine Microstomiden, welclie an Žahl bis zu Hunderten
erwuchsen- nur ungesclilechtlich fot und ihre Ftitteung

wurde je weiter lástiger, so dass viele Individuen zeitweise

von Hunger starben. Nichts minder erschienen zu Endc
August und im nachfolgenden Monate wieder Generationen,

welehe mit m á n n 1 i e h e n Organen versehen waren und
aucli Ketten bildeten. Grosse Mehrzahl der geziichteten Stiicko

blieb nach der Fiitterung noch hungrig und schwach, so dass

sie mir allmahlieh im Monate Oktober und Nowember zu ver-

schwinden begannen, ohne den weiblichen oder hermaphrodi-

tischen Individuen zu weichen.

Die beschriebene zusammenhángende Beobachtungsreihe

an Micr. lineare, welehe mehr als ein Jahr dauerte, genúgt

meiner Meinung nach, zur Antwort anf einige noch nicht auf-

geklárten Fragen uber die Geschlechtsverháltnisse unse-

rer Art.

Um noch festereu BiOlen, bei der Losung der erwáhnten

Fragen zu gewinnen, veranstaltete ich parallele Versuche

mit einer anderen Art, und zwar mit Microstomum giganteum,

welches ich schon in Friihlingsmonaten in vielen Tiimpeln

der Umgegend von Prag antraf und zu fiittern begann. Bei

dieser Art sind nur die mánnlichen Orgáne durch D o r n e r

bekannt geworden, so dass ich selber die Abbildung der weib-

lichen Orgáne darbieten kann, Avelche ich schon vor Jahren

lieobachtet hábe (Fig. 17.). Es erschien dabei keine bedeu-

tende Abweichung von der bestbekannten Art M. lineare. Zu
jeiier Zeit waren mir auch die mánnlichen Orgáne aus der

freien Nátur und zwar aus der Herbstsaison von einigen Lo-

kalitáten bekannt, so dass ich neugierig war, ob in dieser war-

men Zeit — im Mai — auch die Geschlechtsdriisen erscheinen
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^\'erclen. Meine fortwáhrend sich teilenden Exeniplare for-

(lerteii zwar viele Nahruug an — sie schlnokten so grosse

Stiicke der Liimbriculiden ein, wie ihre eigene Korperlánge

betriig imd sahen wie grosse Sácke aus (Fig. 18. 19.).

Und tatsáchlich erseliienen in den lezten Zooiden, manch-

nial aueh in den Ketten, mánnliche Orgáne angelegt, be-

sonders im Monate Mai und Jnni. Dabei beobachtete ich,

dass die letzten Zooide mit Begattungsorgan gewohnlich aus

der Kette, welehe sehnell sich ausbildete, ausgemerzt wnrden,

so dass dann im Ziiehtgefáss viele solitáre mánnliche Indi-

viduen lebten. Solche Erscheinung trat auch ein, wenn meine

Znehttiere Huuger litten; dann zerfielen die Ketten in viele

Zooide und lebten auf ihre eigene Faust; gut gefiitterte Stiicke

dagegen pflanzten sich rasch fot und bildeten von Nenem
lange Ketten.

Weibliche oder hermaphroditische Individuen gelang es

mir nicht ansznzuchten. In den Sommermonaten kam es nur

zur starken Fortplanznngsweise auf ungeschlechtlichem We-
ge, sodass in den Zuchtgefássen grossere Žahl der Ketten

stets vorhanden war. Erst im September und Oktober wurden

viele Exempláre mit Hoden und Samenblase angetroffen und
ohne Erfiillnng ihres Naturzwecks bis zu ihrem Tode ver-

folgt, da sie keine Nahrung aufnahmen. Gleichzeitig erschie-

nen solche Stiicke auch in den Tiimpeln,

Fiir die Unterscheidung der letzten Art Microst. gigan-

teiim von der gewohnlichen M. lineare bleibt also nur ein

oder zwei rnndliche Hodensácke, welehe gleich gross erschei-

nen wie die Saamenblase mit einfach oder doppelt spiraligem

chitiuigem Begattungsorgan (Fig. 20., 21.). Die anderen zi-

tierten Unterschiede (Korpergrosse, Darmlappen, Kopflappen,

geringe PigTnentflecke, Wimpergriihchen) konnen dabei auch

beitragen, obwobl die Verháltnisse der Geschlechtsorgane vor-

wiegend gelten miissen. Auf diese Weise erreieht man eine

Parallele mit den Macrostomidefí, bei welchen der einheitliche

Bau der weiblichen Geschlechtsdrúsen, sowie Habitus und
Korpergrosse háufig iibereinstimuien, dagegen nur im Bau
des Begattungsgliedes Abweichungen konstatiert wnrden.
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8 f h 1 11 s s 1) (' t r a c li 1 u ii ^' e n.

Dueli (lie l)esehriel)enoii Ziichtver.suclu' iiiit den hekleii

iinseren Arteii, Mier. lineare luid f/igantemii wiirde siehei'-

gestellt, dass 1. die Ausibildiirig der Gesehleehtsorgauc von

den klimatisclien Einflíis.sen nnabliángig gemaeht werden
kanil. 2. Die Gesehlechtsperiode mag wohl das ganze Jahr

liindureh danern, wenn die gewohnlieh dnrch Teihing sieli

foripflanzenden Tiere regelmássig iind geniigend (hauptsáeli-

lich mit Blut grósserer Wiirmer oder Krustentiere) gefiittert

wiirden. Solche Ziistánde walten z. B. hei den Macrostomiden,

Prorhynchiden, Gyratriciden, Me^ostomiden wie Dalyellideii

vor, bei welchen keiiie Abhangigkeit von Saisoneinfliissen

erselieint, die Winterzeit freilicli ausgenomnien. Bei unsereii

Versuehen waren es aueh iinr die zwei káltesten nnd wámisten

Monate, in welelien keine gesehleehtliche Tiere auftraten —
und weitere Beobaclitungsreihen miissen zeigen, ob wiklich

bei geniigender Fiitteriing die Geschleehtsorgane in erwáhnter

Zwisclienzeit nicht ersclieinen werden. Soeben kam es zur

moglichst weiter Variation der 1>etreff.enden Versuehstiere.

indem nicht nur eingesehlechtliche (mánnliehe wie weibliche

Individnen), soiidern aiieh herniaphroditásche Stiicke gleich-

zeitig erschienen, sogar in einem Znelitglásehen. Aneh die

Jnngen krochen regelmássig teils im Herbst, teils im Friihling

und spáteren Sommier aiis den Bihiillen hervor nnd griinde-

ten viele Generationen, welelie sich dann nngeschlechtlieh

fortpflanztem.

Unsere Znelitversnehe konnen noch vom p r a k t i-

s c h e n Standpnnkte zn Gunsten der Systematik der Miero-

somiden ansgeníitízt werden. Im »Tierreich« Bd. 35. werden

z. B. von L. v. Graff 14 Arten ans Meer und Siisswasser

nach manchen Autoren angefiihrt, von denen die Geschlechts-

organe nur von kleiner Zalil der Arten bekannt sind. Die

Artunterschiede beziehen sich also nur an Korpiergrosse,

Korperspitze und einige kleine Merkmale, welche vielfach

variieren konnen. Nach unserer Methode der regelmássigen

Fiitterung wird es dann moglich sein, die aufgefundenen

Arten, welche uus als neu erscheinen mochten, einer Priifung

uiiterzuwerfen, ob sie Geschlechtsorgane ausbilden und wel-
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ulie Abweichimgen dieselben vou uiisereu allverbreiteten

Arten liefern werden. Wenn nicht, clann konnen solche

schwacli varrierenden Arten sehr gut zu den náclistverwandten

zr.sammengezogen werden, so dass das Microstomidensystem

anf diese Weise zu besseren Bestionmungszweekén vereinfacht

werden kann.

Z u is a t z z u r C o r r e c t u r. Wáhrend der Wintermouate
1916/17 fortgesetzte Versuche iiiit gut gefutterteii nud in g-ebeiztem

Zirmer geziicbteten Stiicken beider obengenaunteu Arten hatteu

keiuen erwiiuscbteu Erfolg, da es nochmals zu keiner Auísbilduug

der Gesclilechtsorgane gekommen iet, so dass man di&ser Erscbei-

nung bei tbeoretiscbeu Erwáguugeu geborige Anfmerksamkeit
widmen mnss.

Tafelerklárung.

Fig. 1. Microstomum lineare — eiue Kette mit 3 Q Zooiden, welcbe

isicb nocb teileu. (Grezúchtetes Exemplár vom 6./10. 1915.

Ralbecbematiscb.)

Fig. 2. M. 1. — eine Kette mit versebieden alten Keimetockeu. (Dto.)

Fig. 3. M. 1. — 9 Kette mit neu gebildeten Teikingsebenen. (Ge-
" ziicbtet 6./10. 1915 und ans elakovitz 28./10. 1914.)

Fig. 4. M. 1. — eine Kette mit 7 Zooiden und Anlagen der Q
Orgáne. (Aus eiuem Teicbe bei Pilgram vom 6./10. 1895.)

Fig. 5. M. 1. — Keimstock mit 2 gleicb reifen gelben Eiern gben-

einander. (Aus der Umgegend Prag's vom 5./11. 1885 nud aus

Tábor 21./10. 1910.)

Fig. 6. M. 1. — Keimistock mit 2 Eiern nebeneinander in gemein-
samer Hiille. (Geziicbt. Exemp. 13./10. 1915 und aus Tábor
vom 19./11. 1902.)

Fig. 7. M. 1. — eine ansebeinend protogyniscbe Kette. (Gcziiclitet

25./11. 1915.)

Fig. 8. M. 1. — Ei mit rotierendem Embryo (15./3. 1916).

Fig. 9. M. I. — ein 8./3. 1916 aus der Eibiille ausgekrochenes Junges.
Fig. 10. M. I. — eine Kette von 2 Zooiden mit q' Organ (von der

Bauchseite). (Gezúcbt. Exemp. vom 12./3. 1916 und 24. /5.

1916.)

Fig. 11. M. 1. — eine gemischte Kette von 3 Zooiden mit bermapbro-
ditiscben nud 9 Organen. (Aus der Umgegend Prag's vom
Okt. 1887.)

Fig. 12. M. 1. — eiue gemischte Kette von 4 Zooiden mit (^, 0^9 ^"^^^^

9 Organen. (Autí Pilgramer Umgegend vom 4./9. 1912.)
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Fig. 13. M. 1. — eiue Kette voii 2 hermaplirod. Zooideii. (Gez. Excriip.

10./5. 1916.)

Fig. ]4. M. /. — oiii geziiehtetevS herJiiaphrod. Exemplár \oiii 10. /f).

^

1916.

Fig. 15. M. /. — dasselbe vom 30./5. 1916 (iriit hoch angelegtem Keirn-

stock).

Fig. 16. M. 1. — dasiselbe aus der Umgegend Prag's vom Okt. 1887.

Fig. 17. Microslomnm giganteum — eine Kette mdt weil)lic']u'm

Zooide. (Aius der Umgegend Tábor U./ll. 1903.)

Fig. 18. M. gig. — Korperform mit eingeschluckten Liimbricnli-

denstiicken.

Fig. 19. il/. gig. — Stark erweiterte Mundoffnung vor der Beute.

Fig. 20. M. gig. — Korperspitze mit (^ Begattungeorgan uiid eliiem

Hoflensáekcben. (Gez. Exempl. vom 5./6. 1916.)

Fig. 21. M. gig. — Begattnngsorgan mit 2 HodensJiekehen. (Gez.,

Exemp]. vom 17./10. 1916.)
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IV.

Mykologische Beitráge.

Von
Doz. Dr. Karl Kavina.

(Aus dem botanischen Institute der bohm. Universitát zu Prag.)

Vorgelegrt am 16. Feber 1917.

I. Trlchothecium bryophílutii spec. n.

. Auf den Moosen leben verschiedene Pilze parasitisch.

Saccardo in seiner »Sylloge fungorum« Bd. XIT.

2. T. p. 742—745 záhlt 144 Pilze auf, welche bei den Moosen
Gáste sind. Man muss aber diese Žahl stark reduzieren, weil

dieses Verzeichnis von Sydow nur naoh iliterarisohen Nach-

rkhten zusammengesítellt und der in vielen Fállen und
Diagnosen angegebene Standort »a'uf Moos« recht dubios ist,

indem er niclit selten niohts anderes als niir den reinen Zu-

fall bedeutet, dass der Pilz in der Gresellschaft eines Moos-

rasens wnchs. So ist der Begriff der »auf Moosen lebenden

Pi]ze« recht ausgedehnt. In Saccardo's oben zitierterter

»S y 1 1 o g e« werden auch viéle eminent saprophytische Pilze

angefiihrt, was besonders von den Hymenomyceten {Cantha-

rellus glaucus Fr., C. lohatus (Pers.) Fr.. C. muscigenus

(BxTLL.) Fr., C. retirugus Fr., C. muscorum Fr., Galéra musco-

7 Kin 'R., Lycoperdon acuminatum Bose, L. muscorum Morg.,

Typhula Umicola Saut., Hygrophorus cyaneus Berk., n. v. a.)

gilt. welche niemand als Bryophytenparasiten ansehen kann.

Wenn 7)ian also in diesem Sinne dle Žahl der Moosgáste aus

dem Reiche der Pilze reduziert, so bleiben nur wenige iibrig

Sitzber. der k. bohm. Ges. d. Wiss. II. Klasse. 1
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2 IV. Doz. Dr. Kaii Kaviiia:

— namentlicli ans der Abteilung der Fungi imiperfecti —
welelie wahre Parasiten auf den Moosen sind.

lín September 1914 sanunelte ich in dem Moldautale

bei Jarov unweit von Zbraslav schone Rašen von Pogona-

tu7n aloides (Hedw.) Beauv. welche durch eine von den nor-

malen Rašen abweichende, mehr gelbliche Farbnng auffallend

erseheinen. Ich nahm diese Rašen samt dem Protonema. nach

Hanse um sie im Grlashause zu kultivieren. Das Moos akkli-

Fig. I. Trichothecium bryophihim: 1 der Scliimniel auf Pogona-
tum aloides in fast natiirl. Gr.; 2 Konidientrager SOOmal vergT.;

3 Spoen 880mal vergr.

matisierte sich sehr bald, und begann schon zu wachsen. Zu
Ende des Monats Septemíber sah ich zu meiner tj berraschung,

dass die Sporogone ganz von einemi weissen Schimmel be-

deckt waren. Dieser Schinunel verbreitete sich bald uber den

ganzen Rašen, und auch auf Kulturen von Mnium honmni
L., welche in der Náhe fiir Unterrichtszwecke kultiviert wor-

den waren. Anfangs hielt ich den Schádiger fiir Trichothe-

cium domesticum, welches ínit dem verwandten Tr. roseum

und Botrytis den genieinsten Parasiten der Bryophyten ange-

hort. Aber bei genauerer mikroskopischer Untersuchung

konnte ich den betreffenden Pilz mit den bisher bekaiinten
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Mykologische Beitráge. 3

Arten der Gattung Trichohecium keineswegs identifizieren,

so dass ieh giaube, dass es sicli Mer um/ eine noch. nicht

beobachtete nene Art handelt. leh erlaube mir dieselbe folgen-

dermassen zii beschreibeii

:

TricJiothecium hryophilum sp. n. Lockere, schkamel-

bis samtartige, w e i s s e Basen (den Mí^cor-Úberziigen niclit

unáhnlich) aus kriechenden, verzweigten, doch iinseptierten,

2—2-5 [x dicken Hyphen bestehend. Konidientráger aiifrecht,

etwas gebogeii 130—200 ^tt lang, spárlich septiert, au der

Spitze kaum angeschwollen und dort eine oder zwei akro-

gene Konidien tragend. Diese sind walzenformig, etwas

in die BirnfiOrm íibergehend, zweizellig, 13—19 « lang,

9—11 f^L breit, kaum in der Mitte e i n g e s c h n ii r t, am
oberen Ende s t u m p f a u f g e w o 1 b t, a.m unteren mit

einer 0-5—1 ^i langen, 0-7—2-2 /; breiten papillosen
stumpfen Spitze. Die Spoen sind hyalin, in der Ju-

gend ungeteilt; die mittlere Scheidenwand tritt erst bei

vollkommener Reife auf.

Parasitiseh auf verschiedenen Moosen.

Caespitulis pulvinato-velutinis, primm effusis, dé-

mm confluentibus, a 1 b i s ; hyphis sterilibus repentibus,

sil^honeis, c a n d i d i s, ramosis, 2—2-5 u latis. Hyphis fertili-

bus erectis, simplicibus, sparse septatis, apice haud i n c r a s-

s a t i s, duo vel tria conidia acrogenia gerentibus. Conidiis

obovato-cylindraceis, uniseptatis, ad septum n o n c o n-

s t r i c t i s. superne obtusis, inferne rotundatis et basi pa-

pillatis (13—19 a longis, 9—11 a, papilla 0-5—1 « longa,

0-7—2-2 .« lata).'

Habitat ad muscos et hepatioas parasitans.

Yon den 13 bisher bekannten Arten dieser Gattung hat

nur Tr. sublutescens (Peck) Sac. an dem unteren Ende der

Konidien eine stumpfe Papille; alle iibrigen Arten haben die

Basis der Konidien stumpf oder nur allmáhlich zugespitzt.

So ist dies der Fall bei Tr. domesticum Fr., Tr. rosewn
(Pers.) Link, Tr. candidum Wallr.. Tr. inaequale Masse-

Salm., Tr. griseum Speg. und Tr. flavum Riv., wo das untere

Ende der Konidien zugespitzt auftritt — wie das schon

CoRDA, unsterblichen Angedenkens, meisterbaft in seinen

1*
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4 IV. Doz. Dr. Karl Kavina:

»I c O n e s f u n g o r u m« (II. Tal>. X. Fig. 62. 3) bei Tr.

rosemn abgebildet hat — aber die Spitze bei diesen Arten

lásst sich keineswegs niit der Papille bei den zwei oben ge-

nannten Arten vergleichen.

Nach der Fomi der Konidien kann man die Arten der

Gattung Trichothecium folgenderniassen gruppieren:

1. Konidien an dem Basalende mit einer stumpfen Papille:

Tr. suhlutescens (Peck.) Sacc, Tr. hryophilum m.

IJ. Konidien am Basalende zugespitzt:

a) Konidien an der Seheidenwand eingesehntirt

:

Tr. roseum (Pers.) Link, Tr. candidum Fr.

h) Konidien nicht eingeschnlirt

:

Tr. flavuni (Eiv.) Lind., Tr. griseum Spec, Tr. in-

aequale Mas. Sal.

111. Konidien an beideii Enden stumpf:

a) In der Mitte an der Seheidenwand eingeschniirt:

Tr. nmtatum Jungh., Tr. albido-roseum (Rowm.)

Barl.

b) Konidien nicht eingeschniirt:

Tr. domesticum Fr., Tr. obovatum (Berk.) Lind.,

Tr. Helminthosporii (Thn.) Sac, Tr. piriferum

(Fr.) Sac, Tr. macrosporum (Spec).

A US dieser Tabelle geht klar hervor, dass unsere neue

Art dem Tr. suhlutescens am náchsten verwandt ist, von

-welchem es sich aber dnrch viele Merkmale unterscheidet.

Tr. sublutescens wáchst in kompakten, kissenforniigen Rašen

para-sitisch anf den Sphaeriaceen, das Mycelium ist gelb-

braiinlich, etwas fleischrotlich, die Konidien sind nmgekehrt-

eiformig, 20—35 » Lang, init einer Basalpapille, die bisweilen

anch fehlen kann. Unsere Art hat dementgegen — wenn man
schon aiif das Substrát keine Riicksicht nimmt — 1 o c k e r e,

s c h n e e w e i s s e Rašen und seine Konidien sind 1 a n g-

1 i c h-e i f o r m i g, fast w a 1 z e n f o r m i g, kleiner als bei

den vorigen, nur 13—19 // lang, und stets mit einer

stumpfen Basalpapille versehen. Wir haben diesen Schimmel
von verschiedenen Standorten untersucht und in keinem

Falle die Papille fehlend gefunden. Wir vermuten also, dass

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Mykalogische Beitiáge. 5

diese Unterscliiede uns berechtigen, den fragiiolien Pilz als

eine neiie Art — werm man bei den Fungi imperfecti schon

von Arten sprechen will — zu betrachten. Makroskopisch

sind die t' berzúge des Tr. bryopbihim, jenen des Tr. roseiim

oder Tr. domesticum áhnlicli, aber die Farbe, Form und
Grosse der Konidien nud die Anwesenheit der Basalpapille

lassen die Art sofort erkennen,

Die Kionidien stehen — wie es bei den iibrigen Arten

vorkommt — niemals in Mehrzahl auf den Traghypihen,

soudern hochstens zu dreien, meistens aber niir zii zweien.

Unsere Art ist als typischer Vertreter dieser Gattnng anzu-

sehen, und bildet keinen Ubergang zur Gattung Cephalothe-

cium CoRDA, welche noch beute, trot^i der opponierenden

Ansicht Matruchots, von einigen Mykologen, wie z. B. von

SacCARDO anerkannl wird.

Wir haben diese Art auf mehreren Orten, nicht nur in

der iSiatur, sondern auch in Kultiiren des Gewáckshauses

gefunden. So haben wir ihn auf Catharinea undulata, Poly-

triehum juniperinum, Pterigynandrium filiforme, Cephalo-

zia byssacea, Fegatella conica, Preissia commutata, und
vielen anderen Bryophyten beobachtet. Ob es sich um emen
gefáhrlichen Parasiten handelt, oder ob der Pilz fakultativ

nur auf erkrankten und geschwáchten Moosen vorkonmit,

ist schwer zu entscheiden. Die Hypihen, welche in den meisten

Fallen die Kapsel der Moose umspinnen, dringen durch das

lockere Gewebe des Miitzschens in die Theca ein und verflech-

ten sich hier besonidei-s in diem Architheciufln. Diie Infektiotís-

versuche nach Ldi's Methode hábe ich im Gewáchshause

háufig mit Erfolg vorgenommen, aber in der Nátur, auf

natúrliehen Standorten, diirften sie jedenfalls von Misserfolg

begleitet sein. Trotzdem halten wir den Pilz fiir einen Para-

siten, weil wir ihn noch niemals als Saprophyten beobachtet

haben. Auch in vitro, auf gewohnlichen Substraten (Gelati-

ne, Kartoffeln, Agar, Weinagar usw.) wáchst er sehr

schlecht.

Es ist mir auch nicht gelungen, den Pilz auf eine kei-

mende Phanerogame zu iibertragen; in ernem Falle erschien

er aber spontan in reicher Entwicklung auf einer faulenden

Pflaume, von der er aber schon nach zwei Tagen verschwand.
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6 IV. Doz. Dr. Kar] KavMa:

II. Uber ein interessantes Eurotium.

Aus den Bodenproben, die ich im August 1913 zuin

Studium der Erdmueorineen von dem Ziegenrueken im Rie-

sengebirge entnommeii hábe, ist in einer Eprouvette, in wel-

cher meiu Freund Dr. A. Ambrož einige Erdactinoinyceteii

aus meinen Proben kultivierte, ein schv.-arzer Aspergillus

Fig. 'II. Eurotium Velichii: 1 Fruchtkorper und Konidientráger
in na. Grosse; 2 Konidientrág-er SOmal vergr.; 3 derselbe 350inal
vergT. im opt. Durchschn. ; 4 Sterigma mit der Konidie; 5 eine
Konidie 880mal vergr.; 6 Fruchtkorper 15mal vergT.; 7 Quersehnitt
durch den Fruchtkorper; 8 Askus, 9 eine Zwischenzelle mit gel-

bem Farbstoffe gefiillt.

erwaehsen. Obizwar die Arten der G-ruppe y>Nígrica'ntes«*)

nicht zahireich sind, machte mir as Identifizieren dieses

Aspergillus dennooh nicbt geringe Schwierigbeitem Er unter-

schied sich besonders vooi den iibrigen Arten dieser G-ruppe

durch seine unverzweigten Sterigmen, obzwar soust die Aus-

maasse der einzelnen Teile geradeso, wie bei den gewohnli-

ohen Asp. niger (Cram.) v. Tiegh, beschaffen waren. Ich

liess also die Eprouvetten einige Zeit unbeachtet, um den

*) Prof. Dr. C. Wehmer, Die Pilzg-attung- Aspergillus,, Gei-

néve 1901 p. 137.
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Pilz bis ziim Einsammelu eines reichlicheren Vergleichs-

materiales sich selbst zu iiberlassen. Nach drei Monaten
zeigten sich aber in den Kolonien kleine, gelbe Porithecien,

welche bisher bei fceinem schwarzen Aspergillus beobachtet

worclen waren, Dadurch wnrde meine Aufmerksamikeit ange-

regt, iind ich begann die Art wieder zu studieren. leh machte

mit ilir aiich einige physiologische Yersuche, besonders auf

die Temperatnrwiderstandsfáhigkeit, und kann endlich zu der

Uberzeugung, dass es sich da um eine neue Art handelt. Ich

erlaube mir diese Art nach dem Herrn Prof. Dr. A. Velich,

deíin Vorstande des bakteriologischen Institutes der bohmi-

schen polytechnischen Hochschule in Prag, der mich bei mei-

nen Kulturversuchen stets mit grosster Bereitwilligkeit unter-

stiítzte und mir isein Laboratorium zur Verfiigung stellte, zu

benennen:

Eurotium Velichii m. : Tief tintenschwarze, weit

ausgebreitete, jedoch lockere Konidienrasen von mu-
coráhnlichem Aussehen. Steriles Mycelium aus kriechenden,

hyalinen, schwach verzweigten, reichlich septierten, 8—10 a

dicken Hyphen. Die Konidientráger sind stark aufrecht,

stattlich, 0-8—1 mm hoch, unverzweigt und iiber die ganze

Lange unseptiert, unten hyalin, oben braun, 11 i^i dick; die

Fi n d b 1 a s e ist genau k u g e 1 i g, scharf abgesetzt, 30—23 //

im Durchmesser, allseitig mit schlanken, dicht gedrángten

S t e r i g m e n besetzt. Diese sind unverzweigt, 13—16 /«.

lang. 3 f,L dick, zylindrisch und schwach zugespitzt. Das K o-

n i d i e n k o p f c h e n ist k u g e 1 i g, ca 180 /n im Durchmes-

ser und schwarzbraun. Die K o n i d i e n sind k u g e 1 i g,

hart, klem. 2—2-5 u im Durchmesser breit, s c h w a r z und
entfernt kur z-s t a c h e 1 i g.

Die Perithecien erscheinen als kleine, s c h w e-

fel gelbe, kugelige Grebilde zu. 3—10 in Háufchen

auf dem Mycelium verschiedenartig zerstreut; sie sind schon

mit blossem Auge gut sichtbar, haben 0-8—1-2 mm im Durch-

messer und eine zweischichtige Wand, welche im Innern

zahlreiche ovále Schláuche iimschliesst. Die Schláuche

sind kugelig-oval, sehr diinnwandig, haben 20—22 « im
Durchmesser und 3—8 Spoen. Die Asko spoen sind

k u g e 1 i g, b i k o n v e X, f a r 'h 1 o s, g 1 a 1 1, 8—9 ^t im
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8 IV. Doz. Dr. Karl Kaviiia:

Durchmesser, und sind mit einer Lángsrinne versehen, welche

im optischen Durchschnitte sich als ein hellerer Saum darstellt.

Der Pilz koimmt in der Erde vor, vielleicht aber auch

auf vei'scliiedenen Vegetabilien. Auf Agar, Weinagar, Ge-

latine iiiid Kartoffeln Avachst er sehr gut; in flússigen Medien

wáchst er aber nicht.

Caespitulis atratis effnsis, floccosis, ha-

bitu Mueoris. Hyphis sterilibus repentibus, septatis,

sparse ramosis, 8—10 « latis, hyalinis vel leniter nigrescen-

tibus. Hyphis fertilibus erectis, 0-8—1 mm longis,

11 ^ít orassis, isimplicibus, sparse septatis, íb vesiculam
g 1 o b o s a m 30—32 u diam. inflatis. Capitulis
s u b g 1 o b o s i s fuse o-n i g r i s, 180 a diam. S t e r i gm a-

tibus simplieibus, haud ramosis, 13—16 a longis, 3 n
crassis, cylindraceis, a p i c e leniter acuminatis. Coni-
diis sphaericis, minutis, 2—2-5 a diam., nigrescen-
t i b u s, e c h i n u 1 a t o-a s p e r u 1 i s.

Peritheciis filaanentis repentibus intricatis, s u 1-

phureis, sphaeroideis 0-8—1-2 mm látis; ascis
s u b s p h a e r o i d e i s, 20—22 f.i diam., 3—8 sporas inclu-

dentibus. Ascosporis hyalinis e fronte s u b o v o i-

deis, aequatore sulc o, biconvexis, 8—9 /t diam.,

hyalinis.
H a b i t a t sólo humjoso (aai vegetabilibus putridis!)

,

Aus der ganzen Reihe der schwarzen Aspergillus-Arten

steht unser Pilz am náchsten dem japonischen A. luchuensis

T. Inui sowie dem hollándischen A. calyptratus Oud. Von
den librigen Arten, welehe bisher als gut beschriebene"^) und

*) Wehmer nimmt in seiner Monographie nur zwei Arten
der Nigricantes-(j(XVLpve> an, námlicli A. niger und A. Ficuum; dle

anderen in álteren Arbeiten beschriebenen schwarzen oder. scliwarz-

brauuen Arten, wie A. nigricans Wreden, A. nigrescens Robix, A.

nigricans Cooke, A. fuligmosus Peck., A. mucormdeus Cooke n.

v. a., sind gTOSstenteils als Synonyme zuni A. niger einznziehen, und
alle iibrigen bisher ganz unvollstándig beschriebenen Arten nur
als nomina nuda et problematica zu betrachten. Seit dem Erschei-

nen der Monographie von Wehmer sind aber noch einige anderen
Arten sehr genau beschrieben worden; zu einer leichteren tJber-

sicht derselben haben wir deshalb alle schwarzen Aspergilhis-

Arten in die nachfolgende Tabelle zusammengestellt.
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Mykológ-isclie Beitráge. 9

iimgrenzte Arten gelten, ist unsere Art bereits durch i li r e

einfachen, unverzweigten Sterigmen auf den ersten

Bliek verschioden; alle iibrigen Arten, die wir in einer iiber-

sichtliehen Tabelle iziisammengestellt haben, besitzen ver-

zweigte Sterigmen, und gehoren also der Untergattimg Ste-

rigmatocystis an, wáhrend A. VeUchii mit den beiden oben-

genannten Arten zu den "wahren Aspergillen {Euaspergillus)

einzureihen ist. Wie sehr sich unsere neue Art von den Iibri-

gen unterscheidet, ist leicht aus der Vergleichstabelle zu

ersehen.

Vom A. luchuensis unterscheidet sich unsere Art nicht

nur schon durch ihr Vorkommen und i h r e R a-

rfcnfarbe, sondern auch durch die kleineren Koni-
d i e n, vom A. calyptratus, mit dem sie einen áhnlichen

Standort tedlt, ist sie durch gros sere Dimensionen
und kurzstachelige Konidien verschieden ; von

beiden aber unterscheidet sie sich am auffallendsten durch

die Bildung der Perithecien.

Von dem gewohnlichen A. niger unterscheidet sie sich

schon durch ihre schwáchere Grestalt, die tintenschwarze Farbe

der Konidienrasen, ferner durch die unverzweigten Sterig-

men, und ebenfalls durch die Bildung der Perithecien; vom
A. Ficuum sind die gleichen Unterscheidungsmerkmale vor-

handen, weil diese Art sich vom A. niger nur durch die Di-

mensionen unterscheidet.

Die Perithecien bilden sich stets, wenn die Kulturen

auszutrocknen beginnen. Sofort, wenn dem Pilze das Aus-

trocknen droht, bildet er ein Dauerstadium, als welches man
die Perithecien bezedehnen muss; sio kainn man auch andere

perithecienbildende Aspergillus-Artií zur Bildung der

Fruchtkorper durch allmáliliches Austrocknen zwingen. Die

Keimfáhigkeit derselben ist bei unserer Art eine sehr lange,

da sie mir auch nach drei Jahren noch g*ut keimten; die alten,

vollstándig ausgetrocknetein Konidienrasen verándern dann

ihre tiefschwarze Foirbe in eine braunschwarze.

Unsere Art ist auch von den schwarzen Aspergillus-

Arten die einzige Perithecienbildende, und muss deshalb in

die Plectascineen-Gsiitmig Eurotium de Bary eingereiht

werden.
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10 IV. Doz. Ur. Karl Kaviua:

Tabeltarische Uberslchí der bisher

A. niger
(Cramer)

v. Tieghem,
Ann, se. nat.

1867, 5. sér.

VIII. p. 240.

Wehmer,
Monogr. p. 103.

A. ficuum
Hennings

Hedwigial895,
p. 80.

Wehmer,
Monogr. p. 107.

A. phoenicis
(CORDA) Pat.
e. Delacroix,
Bul. Soe. Mye.
deFrance 891,

VII. p. 119.

Saccardo X.,

526. LiNDAU
VIII., p. 140.

Rasenfarbe . . .

Ko ni di entráger,
Hohe 11. Dicke . . .

K o p f , Gestalt und
Grosse

Blase, Form und
Grosse

Sterigmen .

K o n i d i e n, Gestalt
und Grosse

Perithecien

Asci

Askosporen . .

Tempera tu r-

op t i mum . . . .

Vorkommen. . .

schwarzbraun

zh 2 mm,
15—18 u

kugelig, cca
130^ Durchm.

kugelig, 80 i/

verzweifft,
prim. 26X4-5 ^i

sek. 8X3 ^í

kugelig. giatt
oder kornig,

2-5 ^

37«

Auf Vegetabi-
lienundsáuer-
liehen zucker-
haltigen Fliis-

sigkeiteu, all-

gemein ver-
breitet.

schwarzbraun

kugelig, cca
75—100 ^

kugelig,
45—60 ^/

verzweigt,
prim 15—26X

6-9 n
sek. 6-8X2-3 ^

kugelig, glatt,
4—5 fz

In getrockne-
ten Feigen,

deren Inneres
mit einer
scbwarzen

Sporenmasse
durchsetzend;

selten.

purpur-
schwarz

1 mm, 15
f.1

kugelig, cca
190 ^

kugelig, 75 u

verzweigt,
prim. 40X15 //

sek. 10—12X
3—4 /u

kugelig-eckig,
glatt, mit

dicker Mem-
brán, 5

fj.
lang,

85—45 u breit

Im Innern
von Datteln

die Krankheit
»mchattel« in
Nordafrika

verursachend

;

bisweilenauch
nach Mittel-
europa einge-

fuhrt.
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gut beschriebenen' Nigricantes- Arten.

A. strychni
LiNDAU,

Hedwigial904,
p. 306.

Saccardo,
XVllI., p. 516.

A. airo-purpu-
reus ZiMMER-
MANN, Ctbl. f.

Bakt. 1902, p. 218.

Saccardo.
XVllL, p. 514.

A. pulverulentus
Mc. Alpíne,

Agfi-ic. Gaz. of
N.S.Wales 1896,

p. 4.

Saccardo, XIV..
p. 1046.

A. violaceo-fus-
cus Gasparini,
Atti Soc. Tos-
cana Se. Nat.
1887, p. 326.

Saccardo, X.,

p. 326, Lindau
VIII. p. 139.

Schwarz

2—4 mm,
iró— 155 /u.

kugelig,
cca 230 ^

kug-elig,
58—66 u

verzweigt,
prim.68—lOOX

7-20 ^
sek. 10X3-5 //

kugelig, fein
staehelig, 4 u

In Friichten
von Strychnis
leiosepala aus
Angola; ein-
mal beobach-

tet.

braun

8 mm,
16—20 ^

kugelig,
cca 150 fi

kugelig,
60—80 ^

verzweigt,
prim. 16X6 ,«

sek.3-4Xt-5—
2 ,w

kugelig, rauh
warzig, 6—8 ,«

In faulenden
Friichten von
Coffea liberica
in Buitenzorg

gefunden.

braun

7 mm, 20 «

kugelig,
cca 400 ^

oval, 80-170 ,«

verzweigt,
prim. 144X8 «

sek. 14—18 u

lang

kugelig, war
zig 4 //

Auf Bláttern
und Hiilsen
von Phaseolus
vulgaris in
Victoria

(Australien).

violettbraun

2 mm, 12—18 «

kugelig,
^cca 90 fi

kugelig,
42—51 fi

verzweigt,
prim. 6—8X3 ,«

sek. 2—4// lang

eiformig, war-
zig 3"3—5 /.i

lang, 5—65 ,«

breit

Auf verschie-
denen Vegeta-
bilien inPisa;
nicht selten.
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12 IV. Doz. Dr. Karl Kavina:

Tabellarische Ubersicht der bisher gut beschriebenen
Nigrieantes-Arten. (Fortsetzung-.)

A. luchuensis
Inui, Journ.
of t. Coll. of
Sc.Tokyol901,
XXII. p. 469.

Saccardo,
XVIII. p. 515.

A. Velichii m.
(Eurotium
Velichii)

A. calyptratus
OUDEMANS,
Arch. Neer-
land.d.sc.ex.e.
nat. 1902, p. 283.

Saccardo,
VIII., p. 514.

Rasenfarbe . . .

Konidientráger,
Hohe u. Uicke . . .

K o p f , Gestalt und
Grosse

B 1 a s e, Form und
Grosse

Sterigraen. . . .

Konidien, Gestalt
u. Grosse

P e r i t h e c i e n

A se i

Askosporen

Temperatur-
opt i mum

Vorkommen

schwarzgrau

1—25 mm,
10—15 ,u

kug-elig",

cca 50 u

kug-elig,
20—30 //

unverzweigt,
6X3 f.

kugelig, war-
zig 4—4'5 u

Auf alkoholi-
schen Getráa-
ken »Awamo-
si« in Tokyo

(Japan).

Schwarz

0'8— 1 mm,
11 «

kugelig:,
100 fz

kugelig,
30—31 //

unverzweig-t,

13—16X3 fi

kug-elig, kurz-
stachelig,
2-2-5 u

kug-elig,
schwefelgelb,

1*2—2 mm
Durchm.

kugelig, 21 u

Durchm.

3—8 im Ascus,
kugelig bis
kugeleifor-

mig,glatt oder
schwach rauh,

8-4—9 fi

Durchm.

25", wáchst
aber noch bei

400

lu der Erde
der Ziegen-
riicken im
Riesen-
gebirge.

schwarzbraun

0-2—0-3 mm, —

walzenformig,
170 u lang

ellipsoidisch,
bis umgekehrt
birnformig,
20—22 //

unverzweigt,
6 u lang

kugelig, glatt
2—3 jU

Auf moderi-
gem Eichen-
holz im waldi-
gen Humus-
boden; einmal
bei Bussum in
Holland beob-

aehtet.
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III. Uber Podophacidíum terrestre Niessl ii n cl Boudiers
Melachroia xanthotnela.

Scit drei Jalu^en samnile ich jecteai Soeimer in einem

Fichtenwalde auf den Abhángen des Brdy-Kammes »He.-
b e n y« unweit von evnice a;n verscihiedenen Sta-adorten

sohon eiitwicbelte Individmen von Fodopliacidium terrestre

Niessl. Weil das Urteil liber diesen Pilz in der Literatur

noch nicht ganz iib^reinstimmienid ist, so erlaube ich mir der

mykologischen Offentlichkeit meine diesfálligen auf Beobach-

tungen des Pilzes in der Nátur gestiitzten Erfahrungen mit-

zuteilen.

Der Pilz wurde von Dr. G. v. Niessl in den »Verhiandl.

des naturwiss. Vereines zu Briinn« im Jahre 1872 (Bd. X.)

beschrieben iinid in Rabenkorss Fimgi enr. unter deni Nu:ra-

mer 1153 angefiihrt. Die Original-Diag-nose*) lautet: »Gre-

garium. lleceptacnlo (Cupula) turbinato vel syciodeo.

pyrenio coriaceo-membranace o, b a d i o, j)irim;um

olauso, demiim laciniato, disco undnlato, sulfureo; asois cla-

vatis, inferne attenuatis, stipitatis, apice lat rotundatis,

S-sporis; sporidiis monostichis, oblongis, in aequilaterali-

bii8 contimiis vel interdujm nncleo 1—2diviso; hyalinis.

Paraphyses ascorum longitudine, apice bifurcatae. Ad terram

niidani in sylvis pr. Graz autiimnio. Reeeptaculurn (Cupula)

2—3 mm. diam., 1—2 mm altm. Asci 124—136 a L, 8—9 a cr.

S]3oridia 11—^13 ^ 1., 4—5 ^, cr.« — Einige Jahre spáter ver-

offentlichte Boudier im Bulletin Soc. myc. 1885 I. p. 112. die

Beschreibung eines Pilzes unter dem Na^mien Malachroia

xanthomela, weloher mit der alien Peziza xanthoméla Per-

sooN identisch sedn solíte, die auch in allen ált,eren x\.rbeiten

angefiihrt wurde; so finiden wir schon in Wallroth's Flora

CTj^iog. Germaniae (1833) p. 99., in Fries Systema II. p. 72.,

und in allen andeíren mykologischen Wei-ken diese Peziza

xanthomela allgemiein beschrieben. Auch Rabenhorst hat sie

in seinen Exisikkaten Fungorum enropaeoTUím sub No. 315

und im Herbajium mycol. No. 218 ausgegeben. In seinem

*) Nach der freuncll. briefliehen Mitteilung- des Herrn Hofr.
Dr. G. v Niessl.
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14 IV. Doz. Dr. Kaii Kaviua:

Haiiilbiich voii DefutsChlands Kryptogameiiflora (I. 1844 p.

368 No. 2837) iieunt eir diesen Pilz Peziza xuntholoma, was
vielleieht auf Klotzsch's Umtaufung zuriickziifiihren ist

(Vide: Hoffmann, Index fung. p. 92). Auch in der neuesten

BeaTbeitung der deutsclien Ascomyceten von E-ehm (E-aben-

HORST*s Kryptog. Fl. Pilze III. p. 997.) ist Melachroia xan-

fhomela als identisch mit Peziza xathomela beibehalten, iind

neben deiti Podopliacidiímn errestre eingeschaltet. Inizwischeii

liat aber schou Schroter darauf hingewiesen, dass Melachroia

xathomela iind Podophacidium terrestre vielleiolit iderilisch

seien (Pilze Schlesiens II. p. 159.). Aber Rehm hat sich mit

aller Entschiedenheit dahin ausgesprocheii, dass Melachroia

iinid Podophacidium zwei gánzlich versehiedeme Pilze sind;

er reilite das Podophacidium in die Gattung JJrnula í"'ries

ein, was sehon auch Saccardo in seiner »S y 1 1 o g e« (VIII.

p. 550.) getan liait. Wekhe Griinde Saccardo veramlasst ha-

ben, diesen Pilz ziir TJrnula einzureihen, ist unbegreiflieli;

scbon die Diagnose dieser Gattung des Autors selbst (Siimma

veget. Scand. 1849 p. 364 : Excipulum c o r i a c e u m, infla-

tnni:, iniane, dein o r e rotundo rianose dehiscieTis. Diseus

latera iriteriora véstiens, s p o r i s m o n i 1 i f o r m i-s e r i a-

t i s, intermixtis paraphysibus. S u p e r f i c i a 1 e s b y s o i-

sedae. Typus: Peziza Craterium Schwein. Carolinae.)

schliesst unseren Pilz okn Zweifel aus. Saccardo, der den

Pilz nicht gesehen, und nur die Diagnose Niessls abgeschrie-

ben liat, wnrde durch einige ungenane Angaben in der Diagno-

se zu seinem Irrtume verleitet, nnd Rehm folgte ihm gedan-

kenlos, Auch Rehm hat die beiden Pilze nicht in der Nátur

gesamnielt, sonclern nur in den Exsikkaten untersucht.

Wenn wiv die Diagnosen dieser Pilze in Rehm's Bearbei-

tung vergleichen, so gelangen wir zu dem Resultate, dass sie

beide infastallen Merk male n iibereinstimmen und sich

niir dadurch unitlerscheiden, dass die A p o t h e c i e n des Po-

dophacidium zuerst kreiselformig sind, sich lap-
pigeingerissen offnen, und dieFrnchtscheibe
von den zackigen Re sten des Man t eis umge-
b' e n isind, wáhrend dieselbm a u e r s t k ii g e 1 i g e n der

Melachroia, sich rnndlich offnen -und die Fruchtscheibe

zart berandet habeai; ausserdem s i t z e n d i a F r u c h t-
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k o r p e r d e r Melachroia a \\í se h w a r z e m, v e r b r e i-

t e r t e m H y p h e n g e w e b e, welclies die Apothecien des

Podophacidium niemals besitzen soUen. In der Form iind
Grosse d e r A s c i, i n der G e s t a 1 1 d e r Spoen, iind.

a n e h i n a 1 1 e n li b r i g e n M e r k m a 1 e n s t i m m e n

beide Pilze v o 1 1 s t á n d i g ii b e r e i n. Boudier in Dispos.

des ascom. jd. 97. zieht das Podophacidium zur Gattung Me-
lachroia, zn der er noch die Arten umhrosa Schrad., xan-

thomela Pers. (— »est probablement identifique avec la pré-

eédante«), Nymani Starb., melanodon Fries, iind aurantio-

nigra SíVut. einbeizieht; er hat also ganíz gnt eingeselien, dass

die Untersehiede der beiden Pilze zur Aufstellung der Gat-

tnugen nngeníigend sind.

Wenn wir aber das Podophacidium an seinem Stand-

orte iu der Nátur in seiner volkommenennen Entwicklung

beobacliten, so kommen wir zu folgendeim gainz interessantem

Eesultate: Der Standort dieses PiLzes ist stets auf nackter

Erde, auf Abliángen in Fiehtenwáld^xn ; er kamimt niemialls

auf der Ebene vor, sondern immer nur auf deklivem Terrain,

-u o die feinen Wiirzelch.en der Báume eutblosst sind. Ende
Juni beginnen die ersten Fruchtkorper zn erscheinen; sie sind

vollstandig birn- oíler kreiselformig, 1—1-2 mni hodí,

scliwarzbraun, ganíz in das Peridium einge'hiillt. Nach 7—

9

agen zerreisst das Peridium und kann man die ersten

Aniagen des Hymeniumis, als milchweisse, schwach durch-

scheinende Schichten auf der Oberseite des birnformigen

Frnchtkorpers beiobachten. Das Hymeínium wolbt sich all-

máhlich auf, verándert seine friihere Farbe innner mehr in

eine gelbliche, bis es sich ischússelformig ansdehnt und das

Peridium vollstándig zerreisst. Die Reste des mantelartigen

Peridiums umgeben als zackiger Kragen die junge schon

schwefelgelbe Fruchtscheibe. In diesean Stadium bleibt der

Pil z fast 6 Wochen, ja monatelang unverándert; inzwischen

sind die Schláuche schon ganz gereift. Diese sind zylindrisch-

kenlenformig, 105—140 ,a lang, 9—10 breit, langgestielt, und ,«

aohtsporig. Die Spoen sind hyaJin, elliptiseh bis eiformig

12—15 jx lang, 5—6 ,«, breit mit eánem oder zwei gTossen

Oeltropfen; znweilen sind noch zwei kleine Oeltropfeoi in dteii

Spitzen der Spore vorhanden. Die jninge, noch nicht reife
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16 IV. Doz. l)r. Karl Kavina:

Spore besitzt keine Oeitropfen. Die Pai-aphyseu s^ind obeu

gabelig geteilt und hackig gebogen, 1—2 a breit und farblos;

die reifen Schláuche ragen iiber das Hymenium hervor.

Jm September finden wir die Fruchtscheibe «chon melir

ansgeraiidet, so dass sie flach schiisselforirdg aussieht,

und der untere Stiel fast gaaz versckwunden ist; nur

auf der Unterseite des Fruchtkorpers kann man den Stiel

als eine nabelformige Erhohung beobachten. Die ^rucht-

scheibe ist stark ausgewolbt, und sehr papillos durch die

hervorragenden Spitzen der reifen Schláuche, was man
sehr gnt unter der Lupe bei schwacher Vergrosserung

beobachten kann. Das Peridium bleibt nur auf der Unter-

seite des Fruchtkorpers und seine Oberschicht beginut

sich in kleiige Stiickchen aufzulosen. Auf deni Rande
des Hymeniums Meiben nur dessen kleinste Reste, so dass

die Frachtsoheibe nur zart berandet ersoheint. Die Frucht-

scheibe wird etwas dunkler-gelb bis bráunlich; doch inmier

bleibt unter der Schlau-éhschicht die sehr dicke fleisehige

Schicht, welche in der Jugend den dicken Stiel des kreisel-

fórmigen Fruchtkorpers vorstedlte. Die Schláuche sind etwas

keulig aufgeblasen und haben oft die Spoen zweireihig ge-

lagert; sie ofínen sich klappienformig, und bald nach der

Sporenentleerung werden die alten Schláuche duirch den

Druck der benachbarteu aus deon Hynuenium herausgedrángt.

Die Spoen schliessen schone, grosse Oeltropfen ein. Auf der

Unterlage erscheint dann ein ziemlich dickes schwarzbraunes

Hyphengewebe, welches aus langen, einfachen, spárlich

septierten 3—5 ^ breiten cylindrischen Hyphen besteht. Im
November finden wir auf dem Standorte schon leere, braun-

gelbe Apothecien, und im Dezember konnen wir nur das

schwarzabrauiDJe Hyphengewebe konstatieren, welches sich

auf dem nackten Erdboden wie verfaulter menschlicher

Kot ausnimmt.

Der Pilz ist auf dem Standorte sehr konstant; ich

beobachte ihn auf mehreren Standorten schon jalirelang, und
er erscheint dort jedeš Jahr immer wieder. Das Hyphen-
gewebe bleibt darun auf den álteren Standortein auch das

ganze Jahr iiber, obwoM es in den ersten EntwicklTingssta-

dien weniger hervortritt.
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Fig. III. Podophacidium xanthomelum: 1 Gruppe der Fruchtkor-
per im natúrl. Grosse; 2—8 verschiedene Eiitwickeltingsstadien
des Fruclitkorpers, 5mal verg'r.; 9 Lángsschnitt durch ein Podo-
phacidiumstadium; 10 Lángsschnitt durch das Melachroia-stadium,
— schémat.; 11 Hyphen der schwarzen Unterlagergewebe (200nial
vergi-. ; 12 Askus (880mal vergr.) ; 13 Askussporen (980mal vergr.)

;

14 ein entleerter Askus; 15a Querschnitt durch den Rand des
Fruchtkorpers; h Hyphengewehe, p Perithecium, s kleiige Schup-
pen (lesselben; b Das Perithecium von ohe gesehen (lOOmal verg-r.)

Der Pilz verwandelt sich also vor unseren Augen aus

einem Podopkacidium in die Melachroia, so dlass man keinen

weiteren Beweis iiber die Identitát der beiden Pilze zn
fiihrcn braucht.*) leh hábe anch die Exempláre aus den

'*) Sehon einige Angaben der Diagnose legen Zeug"nis fiir

unsere Vermutung ab. Man liest hier: Die Apothecien sind grewolbt,
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;?iitierten Exsikkaten, welche Rehm in sieinen Diagnoseu

angibt, sorgfáltig uoQtersucht, doch kann icli keineswegs

grosse Li literschiede zwischen JJrnula terrestris iind Me-
lachroia xanthomela finden. In Rabenhorst's Herbar, my-
colog. befinden sich unter Nr. 218 von Th. Bail »in piiietis

mioiitiosis Sattler bei Hirscliberg« gesamnielte Pilze, dariinter

auch einige mit Apothecien in jugendlichem Stadmm von
typischer Podophacidium-Gesta.lt. Keineswegs haben aber

die Apothecien, anch in den^ áltesten Stadien, d i e F o r m,

wie sie Rei-im auf Seite 989 1. c. sub Fig. 2 im Láiigsehnitt

darstellt; diese Zeiebrning ist offenbiar niir eine sckematische.

leh kann inir den Irrtnm Rehm's nnr anf die Weise erklá-

ren, dass er die Diagnosen bloiss nach den Exsikkaten Raben-'

horst's nud trockenen Pilzen gemacht hat. Hátte er die bei-

den Pilze einten voUen Sommer und Herbst iiber in der Xatur

beobachtet, so hátte er sich iiberzeugt, dass sie nnr verschie-

dene Stadien eiiier nnd derselben Art vorstellen. Melachroia

ist also ein álteres, iiberreifes Stadium des Podophacidiums.

Nach d e m P r i o r i t a t s g e s e t z m n s s die g a n z e

G a 1 1 n n g den N a m e n Podophacidium t r a g e n, weil

sie nnter diesem Namen von den anderen Pezizazeen schon

13 J a h r e vor dem Erscheinen der Arbeit Boudier's ge-

trennt war. Die Frage, ob Melachroia xanthomela, respektive

Podophacidium. terrestre mit der alten Peziza xanthomela

Persoon's identische sei, bleibt unerledigt. Es ist nach der

nngeniigenden Diagnose Persoon's »s e s s i 1 i s, g r e g a r i a,

s n b d i f f o rm i s, s n b t n s n i g r e s c e n s, d i s c o s n b-

convexo Intescente, m ar gine snbserrato«,
schwer zu entscheiden was Persoon eigentlich gemeint und
W9S fiir einen Pilz er vor sich gehabt hat. Aber nach der

Diagnose von Fries in Systema mycolog. II. p. 72. (No. 75:

»Cupulae camosaie, sed firmae et exsiccatae indurato-per-

sistentes, Licheniim scutella eximie referentes, l^/o—'! lin.

gelb oder rotlicb-bráunlich, aussen glatt, braunschwarz, — die

Schláucbe sind zuweilen gebogeii, babeii die Spoen lueist zwei-

reibig- knmuliért — die Paraphysen sind pfropfenzieherforniig' oft

gebog-en — alles das Merkniale, welche bei den iiberreifen Diseoniy-

ceten allgeniein A^orkomnien.
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latae, luargiiie livido »uigTO« P) primo floccuJis subtilissimis

lacero, iiiox vero ntidio integro et fere oibliterato. — In abieg-

iiis moiitosis Hercyniae, Saxoniae ad terrani), der den Pilz

in getrocknetem Zustande von Kunze erhalten und darnacli

besclirieben hsá, kann festgestellt werden, daSs s,einie P. xan-

tliomela mit den RABENHORSTSchen Exemplairen und Bou-
DiERs Melachroia xanthomela identisch ist. Und ebenso, wie

wir ancli aiidere Arten Persoon's, obgieich sie nioht besser

besehrieben waren als iinser Pilz. dennoch von Fries und
andoren Mykologen als existierend anerkannt woren sind,

miissen wir aueli unser Podophacidimn anf Podophacidium

xanthomehim nmtaufen.

Zu der Beschreibnng erlaube ieh mir noch eine kleine

Bemerkung hinznznfngen. In der Diagnose Schroter's,,

E.ehm's und anderer liest man stets, dass der Schlauchporus

durch Jod verbláut wird. Wenn wir aber ein frisches, noch

lebendes Materiál untersuchen, so zeigt sich bei der Anwen-
dung von Jodjodkáli keine A^erbláuung; erst an getrockneten

und wieder aufgeweichten Exemplaren findet clie Reaktion

statt. Man niusis also annehmen, dass die Veránderung dea*

Membrán des Schlauchporus in eine durch Jod blau wer-

dende Yerbindung erst durch den Trocknungsprocess ein-

tritt; hieraus geht aber klar hervor, wie vorsichtig man bei

den Aiiigaben bezúglich einer chemischen Reaktion, insbeson-

dere einer solchen mit JKJ (welche man zu systematischeii

ZAvecken neuerlich allg-emein vorzunehmen pflegt) bei den

Pezizazeen sein muss. Auch die Oeltropfen verschwinden

beim Eintrocknen des Pilízes. Auf den Dauerpráparaten, die

in Laktophenolglyzeringelatine eingeschlossen sind, kann man
bald keine Spur von diesen Tropfen beobachten.

Es ist nieht ausgeschlossen, dass manche von den ande-

ren Arten der Gattung Melachroia, wie sie Boudier aufzáhlt,

so besonders M. umhrosa, mit unsereim Pilze identisch sind.

Die s y s t e m a t i s c h e S t e 1 1 u n g unsei"es sonder-

])aren Pilzes ist bisher noch nieht sichergestellt, Fries stellte

ihn in die engste Verwandtschaft der jetzigen Humaria ru-

hricosa und H. Schenckii. Auch Rabenhorst hat unseren

Pilz auf demiselben Ort unter der alten Gattung Peziza; als

nachstverwandte Art reihte en* diesen Humarien Pyyrc>/íe;;?ff
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confluens an. Cooke und Quélet ha-ben sogar uiisere Art
als Humaria xcmfhomela zwischen H. umhrosa und H. coro-

nula einigesclialtet. Erst Niessl hat seiii Podophacidium aiif

Griind dessen diciken Peridiums zu den Tryhlidianeen ge-

reehnet; ihan folgten Schroter und Lindau.*) Saccardo
Tauíte gauz unrichtig Podophacidium in eine JJrnula um und
stellte es zu den Dermateaceen. Phillips záhlte den Pilz zu

dlen Phacidiacee)!, Gillet unter der Gattung Aleuria zu den

eeliten Pezizeen. Boudier liat infolge einer falsdien Beobach-

tung der Offnungsweise der Schlauehe seine Gattung Mela-

chroia unter dein Discomycétes inoperculés, sous-divis.

Inoperculés-marginés, séct. Charnus, sous-seet. Spissés, un-

richtig in die Familie Ombrophilaceen eingereiht. Minks
zililt den Pilz wie Saccardo zu den Dermateaceen, Rehm
aber setzt ihn in die Unterordnung Pezizeae zu den echten

Pezizen neben der Plicaria. Das schwarzbraune Peridiuni,

auf welchem sicli zahlreiche kleiige Schuppen befinden,

trennt den Pilz sofort von den Humarien, sowie auch von

den Ombrophilen, von denen ihn noch ausserdem die Be-

sehaffenheit des Fruehtkorpers abischeidet. Podophacidium

kann aber keineswegs auch mit den Phacidiaceen vereinigt

werden, weil sein Peridium und die braune Hyphenunterlage

nicht mit dem Stroma dieser holzbewohnenden und meisten-

teils parasitischen Pilize vergliehen werden kann. Auch die

Einreihung unseres Pilzes zwischen die Tryhlidiaceen, an

welche sie hochstens durch die Form des Fruehtkorpers und

die Beschaffenheit des Peridiumis erinnert, ist eine unnatiir-

liche; die TryhJidiaceen sind grosstenteils ebenfalls Pflan-

zenparasiten, haben mehrzellige Spoen, und der gesammte

Aufbau ihres tief in das Substrát eingesenkten Fruehtkor-

pers ist ganz auiders gestaltet. Zweifellos ist Podophacidium

ein Glied der Entwicfcluingsreihe der wahren Pezizeen ] es ist

aber schwer sich zu entscheiden, zu welcher Gruppe der Piliz

gehort. Dieser Pilz hat sehr wenig gemeinsamer Merkmale

*) Dieser hat aber den Pilz rait einer anderen Art verweeh-

selt, weil er sclu-eibt, dass die Apotheeieiifarbe dvíiikelbraiin ist,

was aber iiienials bei Podophae. xanthoni. vorkommt. (s. Exgler-
Pranti., Plaiizeiifaiiií. I. 1. p. 254.)
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mit den ancleren Eupezizeen; mit der Griippe der Ascoboleen

zeigt er noch die meisten Eigenschaften gemeirisam. So erin-

nert er durch das Hervorrauen der Schláiiche liber das The-

cium sehr an Ahnliches bei den Ascoboleen, obwohl hier

dieses sich nicht in solchem Masse vollzieht, wie bei jenen.

Aucli die Entwickliing hat etwiis áhnliehes; die Ascoboleen

sind in der Jugend ebenfalls kugelig, und erst bei der Reife

der Asci offnen sich schliisselfórmig. Sie haben ebenfalls

ein starkes Hypotheeium, wie dieses auch beim Podophaci-

dium entwickelt ist. Einige, wie zum Beispiel Ascobolus

furfuraceus, Asc. Leveilii, Asc. vinosus besitzen auch ein Pe-

ridium, welches kleeige Schuppen von gleiehem Baue und in

derselben Weise, wie bei Podophacidium tragen; Asc.im.mer-

sus hat ein ahnliches Hyphengewebe auf der Unterlage wie

unser Pilz. —
So niochten wir also PodopJiacidimn als ein Mitglied

der Ascoboleen bezeichnen, welches eine selbsíándige Abtei-

lung dieser Familie darstellt, und welches alle Pezizeen mit

den Tryblidiaceen und anderen zu den angiokarpen Ascomy-
ceten fiihrenden Entwicklungsreihen verbindet. Dann aber

miisste man die Ascobolaceen in drei Unterabteilungen tren-

nen, námlich die Podophacidii, Euascobolei und
Hy aloascob ol ei.

S«lbstverlag. — Uruck voq O. Ed. Giójír a syu in l'r«^.
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v.

Uber ein neues singuláres Kurvensystem im
asteroidischen Dreikorperproblem.

Von
Wladimfr Wáclav Heinrich in Prag.

Vorgetragen in der Sitzung: vom 2. Márz 1917.

In der Abhandlung »trber gewisse Ungleichheiten im
asteroidischen Problem«, Astron, Nachr. Bd. 194, Nro. 4644,

hábe ich ein singuláres Kurvensystem gefunden, welches mit

gewissen kritischen Punkten der Entwickelungen zweifellos

zusammenhángt. In einem Vortrage auf der Astronomen-
versammlung in Hamburg 1913 (vrgl. Vierteljahrsschrift der

Astron. Gesellschaft Jahrgang 48, Heft 3 »tTber die periodi-

schen Bahnn der Jupitergruppe«) hábe ich bei einer ande-

ren Gelegenheit die Diskussion des verwickelten Kurven-
systems angedeutet, deren detaillirte Durchfiihrung nunmehr
vor allem folgen soli.

Des weiteren gebe ich an den Zweck und Sinn der sin-

guláren Kurven, besonders im Falle der Theorien der soge-

nannten kritischen Planeten.

Es folgen dann Verallgemeinerungen des urspriinglichen

Kurvensystems, welche mit verschiedenen Konvergenz- und
Stabilitatsfragen in engster Beriihrung stehen.

Das Kurvensystem repraesentiert im Grunde eine Re-
sonanzkurve im folgenden Problém.

Das asteroidische Restreint im rechtwinkeligen rotieren-

den Koordinatensystem lásst sich weiter bearbeiten, wenn
man neben den auftretenden Potencialkraften gewisse perio-

dische storende Kráfte zulasst. Ich wahlte fiir diese Kráfte
Sitzber. d. kg\. bohm. Ges. d. Wiss. II. Klasse. 1
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2 V. Wladimír Wáclav Heinrich:

1. diejenigen Glieder der Storungsfunktion, welche von der

Bahnexcentricitat des storenden Planeten abhángen; 2. den

Einfluss eines weiteren storenden Planeten.

§ 1. Herleitung und Diskussion.

Anfangspunkt sei im Centralkorper O. Die Koordinaten

des storenden Planeten (Oi) seien (1,0), a seine Masse in Ein-

heiten der Centralmasse. Die X Achse ist gegen den zuerst

im Kreise herumlaufenden Planeten gerichtet, Zeiteinheit die

kanonische, fiir die Umlaufszeit des storenden Planeten gilt

dann
2n 2n.

n
(1 + ^)^

Die Bewegungsgleichungen lauten

aí2

Vi +

X — 2ny

y -f- ^nx

dX

dy

wir setzen

dx' dy' dx'^
'

9^" ^ocdy

Die allgemeine Losung in der Umgebung eines beliebi-

gen Punktes {a, h) der Ebene, welcher Entwickelungen nach

Potenzen der Distanz zulásst, lautet

a?= o.— X + G cos hyp hit-\- H sin hyp hit^ E cos hyp h^t -f-

H-i^sin hyp h^t

y=^b — Á -\r G' cos hyp hit-\- H' sin hyp hit -\- E' cos hýp Jht -|-

+ F' sin hyp h^t,

wobei
__ LQ-KN KQ—LM

"" Q'—MN ' Q^—MN '

hi, hi sind Wurzeln der Gleichung

h'—hHM-\rN — 4.n') -}-MN — Q'= 0.
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uber ein neues siuguláres Kurvensystem, 3

Li H E F, G' H' E' F' sind Iritegrationskonstanten uud es gilt

__ 2n}hH — GQ ,_ 2nh^F—QE

2nhG— QH „, _ 2nhE — QF
N — Jh'^

' N— h,'

Weun mau nun die Bahnexceutricitát des storenden Pla-

néten mitnehmen will, so transformiert man vor alíem die

bekannten Besselentwickelungen fiir die elliptisclie Bewegung
in das rotierende Koordinatensystein. Wahrend bisher der

Planet durch einen im rotierenden System stillstehenden Pnnkt
repraesentiert war, beschreibt er nach der Annahme der Bahn-
excentricitat eine geschlossene Kurv von der Grossenordnung

der Excentricitat um diesen Punkt herum. Die Koordinaten

des Planeten als Punktionen der Zeit lauten dann

í:= 1 + íi == 1 — ecos {nt-\r e) —[I — cos 2 {nt-^ e)] +
9

e^ [cos 3 {nt + í) — cos {nt + í)] ,
' 24

/;
=^ í/1 = 2e sin (wi+ í) + —- e^ sin 2 {nt + ) +

7 sin 8 (ííí + é) — 9 sin {nt + í)] .

' 24

Eher man an die Entwickelungen nach e herangeht, darf

man nicht vergessen, dass sicli die Bewegungsgleichungen

ein wenig ándern. Die Voraussetzug e^ O bedeutet námlich

eine gleichzeitige Anderung des Schwerpunktes und zwar um

'
i

,

.
'
/^

. Es gilt daher zwischen den neueu [x') und den
1 -f- « 1 -j- a

alten {x) heliocentrischen Koordinaten

und die Differentialgleichungen lauten

X — 2ny= -^ 3e« cos {nt + é) — 3e"a cos 2 {nt + f

)

123 27
eV cos 3 {)it -j- ž) H—^77- eV cos (?i+ )

,

24 "
' ' ' 24
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y 4" "ínx= — 3e^// sin 2 {nt + «) ^rr- ^e-^ sin 3 {nt + «) 4-

27+-^ eV sin (r + «) ,
(Iff)

Í.J

= ír2+ 2/S

^2^= (^-l-^,p+(ž/-í?.)'.

In der Umgebung eines beliebigen Punktes setzen wir

wieder
íc= a — X -j- f

?/= — 2 +ry

iind erhalten durch Entwickelungen nach f, ry, e mit Ver-

nachlássigung der Glieder zweiter Ordnung

i'
— "im] — Mi — Qíy= ^ ~ /M — IQ — 3e.íí cos {nt + «) + • • •

»;"+ 2ni —Q^ — ri— L— aQ — I, . . .

wobei die Striche die Einsetzung der Anfangskoordinaten

bedeuten

^'^/=- ^4-%-' + 1 +," í—^ + ^^^^

/f= T^^x-{-fi í
— *"

3

"
4-a; — Ij

1

'

^2

^1 í^l
^ ^2 ^^2

^ 3xy
I

3ix— i) y

^1 í*.

ein Gleichungssystem, welches folgende allgemeine Form zeigt.

I
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uber ein neues singuláres Kurvensystem.

§— 2nr] — M^— Qr}=^Ci cos knt + d sin hnt

T] -\- 2n^— QB — Nr]= (?3 cos knt -\- d sin knt (1)

Die Beriicksichtigung der Bahnexcentricitát des Plane-

ten fiihrt daher auf die Bestimmung der sogenannten er-

zwungenen Schwingungen.

Die Resonanzkurven dieses Problems liefert dann sofort

die Determinante

A;%2+M O

O k^n^-\- M
Q — 2n^k

2n'k Q

Q 2n^k

— 2n^k Q
k'n'-+ N O

O n^k^-hN

f(x, y)= {yi^-k^ H- M) {n^k^ ^N) — ián^k^ + QO— O (2)

Wir gehen zu Diskussion des Kurvensystems iiber.

Dieselbe geschieht ohne wesentliche Schwierigkeiten, wenn-

_gleich numerisches, wie zu erwarten — sich weitláufig ge-

staltet

Die Gleichungen vereinfachen sich ein wenig durch Ein-

fiihrung von bipolaren Koordinaten. Wir setzen

sodass

Q2 sin V'
= Ol sin g)

Q2 cos ip^=^ Qi cos cp — 1

cos W ,

^1

ÍC— J

^2

^cos-j/;

-^-= sin gp

,

^1

-
(»2

= sin 1/;

.^2^= Qi^-\-1 — 2qí cos g)

í»j.^= Q2^-\- 1 -h 2q2 cos \p

1 = ^1^ + 0% — 2qiQ2 cos ig?

cos iq) — ip)

sm^ {q> — ip) — ^ —
wir erhalten

. qS + g\ - 1

-gt-g|-l4-2gr^+2g2^

_1 iA_
I

3 cos^y
3 3 I a

Qi' Q Qi

3^ cos^^

9^
X

X|(l + ,) ..+ ! + ,--^-^ +A^ +^^^l
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V^. Wladimír Wáclav Heinrich:

= án*k^ + I"—r ^os ff sin 9- H 4- cos »// sin li; I .

*\ Ci ^2 /

Nach einer kurzen Umformung erscheint endlich

{í*M^'+ 1) í>i V^'— 2 (^,2^+ A^Í>T^)} (í'2^ + ^Ci ^) + w>e, ^2^^^- 1)=+
- + 9qí'q,'/i sin^ (r/ — í/^) = O .... (3)

Diese Gleichung (3) liefert die Kurven nicht in rein bi-

polaren Koordinaten, wir lassen aus einem bestiramten Grunde
die Winkel cp— yj darin figurieren und gehen von dieser fun-

damentalen Form aus.

Nebenbei fiihren wir auch die rein bipolare Form an,

welche lautet

"
•

' • -v i"+ n-' ( /f2+ 1 ) o, •>,« -— up,p^ 'P1C2
(4

Die Kurvenform hángt im allgemeinen von zwei Para-

metern ab, // (storende Masse 0..1) ^=1,2,3..,.. (ganz
Záhle). '

Wenn man von der ersten Form (3) aiisgeht und setzt

.s'= sin-(9: — ijj), so erháit man unsere Kurven als geometri-

schen Ort -dir Durchsetzungspunkte des Kreisbiischels

- y-^'0^' fp — t/; -= arcsin V^j . 1

welches durch die beiden Punkte O 2J- hindurchgeht und dr
Ovalformigen Kurven ; -

rp fo, (A3 ) = {n' ik'+ 1) Q, 'q,' -2ÍQ,'-\- ^iQ,')] {q,' 4- uQr ') + '-;

+ nViV('^''— 1)' + 9?.'?2V5= 0. . . . (5)-

Die letzteren Ovále kann man leicht punktweise kon-

struieren.

Man fuhrt žweckmassig dn Parameter í>2=F£»ii. Dieser

Parameter ist fiir die' driten Potenzen der Radienvektoren

im Falle ^=1 uniformisierend, da die betreffenden Kurvén

in Qj^:, qI^ unicursal vom GenreO sind. Wir erhalten in derat

((Of hí- :!^Qi3z = Qi V\ >^" í
^2

'+ !^Q^ ^) + ^ /*«

0-2 0\t
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liber ein neues singuláres Kurvensystem.

ih
(í^+ /t) tv

(^+í^)'--y/.S^-^

+i-)'
9 f-is

2P

1+,,
i" i 2

... (6)

., In den Fállen á;!>1 kann man ebenso punktweise die

Ovalformen berechnen, da dann hochstens eine Quadratwurzel

bei Benutzung des t Parám eters auftritt.

Zur Konstruktion eines Punktes der / ((»i, ^2) Kurv
áind dann die betreffenden Durchschnittspunkte der Kreise

gleichen s mit dem zu demselben s gehorigen Oval aufzusuchen.

Wir stellen die einzelnen Kurvengleichungen zusammen.

Die allgemeinste t Porm von (5) lautet

p»= Q\t

_(/c.+ i)[^l+AJ±yí(/c.4_l)2+8(/c^-l)-^}[i+^]-86-^3S(/c'— 1)«

in nichtparametrischer Darstellung (mit Vernachlássigung

von Li^)

B I

_ Ž—

W

^M^^+ l)gi^-f9s—

4

; , .
Spezialisiert fiir einzelne k liefert (7)

k —- 2, Q%— Qi t, Qi ^ '

-o(l + f,)±V97(l+ f|'-324
mn^ (8)

k 3, Q^.—Qxt, Qi^

-loil^^j±^|612i^ -h^j -2304 flS

128n'

k— á

i^.==5

i*!'

Qu —

17(l+ ^3|±V2089Íl+ ^)'— 8100^

[bOn'

:g6/n-^|±V5284ÍH-^j— 20736
ti

1152^'
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v. Wladimír Wáclav Heinrich:

•37Í1+ II+V1II69Í1+ II
-44100^

k— 6 (>r

Die einfachsten Kurven erhált man aus (6) (8) im Falle

eines kleinen ,a, z. B. in unserem Sonnensysteme der Fall

Sonne O — Jupiter % liefert /t = TT^o *

Die Kurven k =2,3,4 unterscheiden sich kaum merkbar
von einfachen Kreisen, deren Form in der Richtung gegen Oi

deformiert ist von der Ordnung //. Dies liest man am besten

aus der Gleichung (7), indem man alle ^i enthaltende Grlieder

weglasst. Dadurch ergiebt sich unter anderem, dass — da s

nur mít /n multipliziert erscheint — unsere Hilfsovale (5>

direkt, bis auf Grossen von der Ordnung ^a, rait den allge-

meinen Resonanzkurven (3) zusammenfallen.

Wir erhalten aus (7) :^nr die Halbmessei- der Kreise-

um die Sonne

._— {k'+ í)±^{k'-}-iy-\-8(k'-l)'
^'" 2(^2—1)2

k= 2 í»i=0'646

k— 3 ^1 = 0486
Je— 4: ^1=0-399

Jc— b Qi = 0-343

1c=6 (.i = 0'304

Indesseu sind diese Kreise nur Teilkurven, es giebt

námlich zu jedem k Kreise auch noch einen anderen Kreis»

welcher den storenden Planeten umgiebt. Dieselben ergeben

sich aus dem strengen Ausdrucke (8)fur Q2, wir diirfen nám-
lich die Masse fi in dem Ausdrucke fiir g^ nicht vernachlas-

sigen, da sie gegeniiber Q2 nicht klein ist, oder auch anderst

gesagt, weil í=— selbst klein ist.

fc= 2 í»2 = 0*055 .

.

. . 0*074

k= 3 0-045 0*051

k— 4. 0*038 0*041 •

k= b 0033 0-035

Die Kurv k=^l verláuft im £illgemeir

fache Kreis ^j = l< doch auf der Seite gegen Jupiter zu
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uber ein neiies singuláres Kurvensystem. 9>

windet sie sich um den storenden Planeten herum, so dass

sie eine birnformige Form erreicht.

Viele Eigenschaften der Kurven treten besser hervor^

wenn man die Veranderungen der Ovále mit veranderlichem

u studiert.

Man geht mit Vorteil von dem scheinbar komplizier-

testen Falle ^^= 1 aus. Dieser Fall giebt námlich die allge-

meinste Art des Aussehens, die Kurven werden bisymmetriscli.

Mit abnehmender Masse ist es dann im allgemeinen so, wie

wejin die anfanglich bisymmetrischen Birnfiguren, auf der

Seite des storenden Planeten kleiner und kleiner wiirden. Im
Falle A;= 2 zerfállt die urspriingliche Kurv in zwei Oval&

,K= . Wir bezeichnen allgemein, dasjenige die Sonne

umschliessénde »Asteroidenoval«, dasjenige Jupiter umschlies-

sende »Satellitenoval«.

Nach dieser Terminologie waren dann z. B. im Falle-

ju.== die grossen gi Kreise Asteroidenkreise, wogegen

die engen, sich an den storenden Planeten anschliessenden

Kreise, Satellitenovale zu nennen.

In den Fállen k^S ist schon die urspriingliche bisym-

metrische Kurv ;a=l in zwei Ovále zeifallen, deren ein —
das Satellitenoval— mit abnehmender Masse mehr undmehr
zusammenschrumpft.

Im Falle A:= 2 sind die Kurven i=l, .^^^^777 noch

2usammenhángend , dagegen « = --^
, .a= „^^ zeigen

schon getrennte Satelliten und Planetenovale. Dadurch wáre-

«twa im allgemeinen die »analytische Verwandschaft« der

Ovále in ihrer Abhángigkeit von den Parametern fi, k cha-

rakterisiert. In Einzelheiten kann man dieselbe an den bei-

gefugten Bildern studieren.

Die Figuren sind in einheitlichem Massstabe gezeichnet

(Lángeneinheit O 2|.= 1 dm). Bloss die Satellitenovale ftir

<iie Falle //= , fiz=z—— sind im Verháltnis 5:1 ver-
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grossert, da sonst deren Verlauf zu uniibersichtlich ware. Sie

dlirften einige Nachweise fiir die Satellitentheorie liefern.

An den Bildern sind alle Resonanzkurven dick gezeich-

net, alle Hilfsovale (5) ^(ci,í»2) = sind schwacher.

Was endlich die Kurvenform von rein formalem Stand-

punkte betrifft, so wáre noch interessant die Moglichkeit der

singularen Punkte zu untersuehen. Der Gang der Kurven-
figuren lasst zwei Arten solcher Punkte vermuten:

1. Auf der X-Aclise ftir zerfallende Ovále.

2. Auf der Symmetrale der Verbindungslinie %Q und
zwar nur im Palle « = 1 der bisymmetrischen Kurven.

Die tJntersuchung gescbieht in rechtwinkeligen Koordi-

naten mittelst der sogena,nnten Newtonscher Polygone.

Man hat bekauntlich

dQi jc_ d(j-í __ y dQ2
.

X — 1 dQz y
dx -í>i

' dy . Qi
'

dx' Q2
' dy C2 - -

3x-~Qi^' dxdy~ Qi^'dy^~Qi^ dx^~Q2^'dxdy ~
• ^2^ \dy^^ g^^

3%_ ''X ' 2x
^

Sx^_ W^x d^Qi^ x-1 2(a;-l) 3(a;-l)^^ 3y^(a^-l)

d\i _ _ _y Sx"-y _?!£!_— y___ 3 {x— l)^y

d''Q2 _ _ Jc— l _ ^{x—l)y-
dXdy- Q2^. . Q2^ .

d'Q2 _ 3ix—l)^y
dy''~

. e2^

,
Die Funktion f(Qi,QÚ liefert in rein bipolarer Form (4):

^= 6n' {k^— 1)

2

Q,-^Q2' + 6/m'' ik'' -\-1)q,'-'q2'' — 12li%' —

aV _ X Sxy^

dxdy- Ct' Qy\

3r' Q.'

.2y %y'_ ^x-y

dQ
45 3——

I-IQ^ ^Q2 + 3^2 (A;2,+ 1) Qx -Qo «+Y UQy 2^2 » _^

I

27 , .9 ,,9 39
. .,

-TY ."^"1 ^- ~T ^^^^ Y '"'^^ ~T '"^'
"
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uber ein neues singuláres Kurvensystem. H

3/
6^* ik''— 1 ) V-% ' + 6w' Oc^+ 1) ?! '?2 ' — 12^2

3^2

9 5 1
9 3 9 V^

- 4.b^lQl% + 6»l2 (^2 4- ^)QiQ2'+ 3^(»lf2'+ 27fXQ,Q, (9)

^45 4
I

9 , 2 I

27 , . ,

'

~ ~^ f^Qi "r "^ ,«ei í'2 -rY ^tí-i
^

45 ,
-

I

27 , 9

— 45;íí(*ií)2^ 4" 6^m- (/í;'^+ 1) (>2í'i^+ 3;a()2Ci^+ '2,1/.iqiQ2

Wir untersueheD erstens die Punkte 1. auf der x Achse,

dann gilt

sémlt
-'-

3gl -v- 3g2 .- clQi dQ2 __'^ -
•

2x ^2x
'

9z/ a?/ '

'
'

-
:

'''\
^ 9a;^ 'Šxdy'

'

'9ít;^ 9a;a«/

Jeder partielle Differentialquotient mit Derivation un-

gerader Ordnung nach y verschwindet. -

F^iir Punkte innerhalb O . . . 1j(0 — ^) giltíc^^i 1, cc— 1 negativ

daher —=— 1 obereš Vorzeichen.
dX .

1
",

• .•.--
. ,

.

F^iir Punkte ausserhalb O . . .1 gilt x:^.l, x— I positiv,

daher -^ =^+ 1 unteres Vorzeichen
dx .
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df __ df dQy df 3g2 _ agi / df — g/ \ -L
Q

df __ 3/ 3gi
I

df 3g2 _.Q
3Z/ 3^)1 32/ 3^2 3^ (10)

3Y _3-Y /3gi\'| ^¥/^g2\^ 3/ 3-^gi , 3f 3-^g2

I

dx^ dQi^ \dxl 3^2^ \dxi dQi dx^ dg^ -dx"-

. , ^ 3Y 3g, 3g2 ^3-¥ -^. sY
I

a¥
4,0

3^i3í>2 3a; 3a:; dQi^ dQid^^ 3^2^

3Y 3^f 3gi 3gi . 3^ dQ2 3g2
I

3^ / 3gi dQj , 3(>2 3g:

3a;S?/ 3^1^ 3a; dy dg^^ dx dy dQidQ-2 \ dx dy dx dy
^ ___i\+:

^ 3a; dy
~^

dgidg-i \dx dy
~^

dx dy/

df d%
^

df g, ^Q
dQi dxdy dQ2 dXdy

3?/'^ 3(»i2 \ 3.?/ / 3^2^ \ dy I dQidQi dy dy 3^, dy'^

. 3(>2 3?/

'

(>i 3()i Q^ 3(>2

3/
Da im alla-emeinen -^ =}=0 , existieren meistens ausser®

3a;

fur ganz specielle Werte der Masse .a, keine singuláren Punkte
iind es handelt sich um gewohnliche Punkte mit zu Y-Achse
paralleler Tangente. Die Newtonsche Methode liefert als An-
náherungskurve eine einfache Parabel y'^= 2 px.

In áhnlicher Weise wáren auch die anscheinend singu-

láren Punkte 2. der Kurven ja=l,A;= l, A;= 2zu unter-

suchen. Diese liegen an der Symmetrale der Verbindungs-

linie O ^i, daher x=^~y qi^=qí.

Man findet weiter

3gi 3g2 3^(>i d^qi ^Qi 3^(>2

3a; 3a; ' 3a;^ 3a;^
'

dxdy docdy

allgemein
g^^/c+igJl-2fc-i

—" ^^^k+i^^l-^k-i des weiteren

d% _ d^ d% _ d%
3a;- dx^ dx^''dy''~''^'' dx^^dy''~'^
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uber ein neues singuláres Kurven systém. 13

2y
~

2y ' dy^ dy"^ ' dy^' dy^

Da die Kurv bisymmetrisch ist, so muss auf der Sym-
metrale (íi = ^2

df _ _df_ I2Q2 dQ2_

dX dQí \ dX dX

dy dy dQi

dX
7 :=,2ÍM'l^--^t +2-^^4=0
X^ \dXj\ dQi'' dQidQ2

(
^Q^ dX^

dxdy
o

dy^ \dyf\ dQi^ dQ,dQ.2
f

a(>i dy"-

Es zeigt sich also. dassesim allgemeinen bloss gewohn-

liche Punkte mit zur x Achse parallelen Tangenten sind.

Im iibrigen sind alle untersuchten Kurven geschlossen.

In den Anwendungen der Theorie auf konkrete Konvergenz

und Stabilitatsfragen der Astronomie handelt es sich — wie

wir weiter sehen werden — vor allem um die Entscheidung,

ob Durchsetzungspunkte mit gewissen Kurven (synodischen

periodischen Bahnn oder Hillschen Grenzkurven) stattfinden.

Es wird uns daher am meisten der Betrag der Maximal- und
Minimal-Radien-Vektoren qi, q2 interessieren. Wir stellen die-

selben im Folgenden zusammen:
Planetenkurven

fi = l a= 0*1 ,a= 0-01 ,a= 0'001

Min^^i Maxtfi Min (>i Max^^i Min^i Max^^j Min^i Max ^i

/í,i=l 0"508 1"817 0712 r500 0*825 1"267 0'895 1-145

k— 2 0"439 1'520 0-600 1-302 0-641 0-659 0'646

A-= 3 0'375 0-441 0-468 0-486 0-484 0'486 0-486

Jc
—

4. 0311 0329 0*385 0-389 0-398 0*399 0*399

]c= ^ 0-270 0-278 0-331 0*334 0*342 0*343
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14 V. Wladimír Wáclav Heinrich:

Satellitenkurven

,"
—I 0-1 u :0-01 u 0-001

Min ^i Max pj Min (»., Max (j.^ Min Oj Max

k--2 - 0-120 0-171 0-055 0-074

k-= 3 0-205 0-240 0-099 0*110 0-045 0-051

k-= 4 0-172 0*189 0-082 0'088 0-038 0-041

k-= 5 0'J50 0*158 00715 0-075 0*033 0*035

Es waren noch einige Worte zu sagea uber den (xiiltig-

keitsbereich unserer Entwickelungen. Unsere Voraussetzun-

gen basieren

1. auf Entwickelungen nach der Bahnexcentricitát des

storendeu Planeten.

2. auf nach der Excentricitát fortschreitenden Reihen,.

welche aus dem indirekten Teil der Storungsfunktion {^—^ § 2. 1

herriihren (vrgl. die Zusatzglieder p. 3., 4. [I'']).

3. Distanzentwickelungen fiir eine gewisse, kurze Zeit.

Nach den Massen ist bisher (nicht verallgemeinerte Re-

sonanzkurven) gar nicht entwickelt.

Die Entwickelungen 1. Art geben einen singuláren Punkt

in (»2 = 0. In Folge dessen erstreckt sich ihre Giiltigkeit bloss

hinreichend weit und nicht auf unmittelbare Umgebung von ^u

Die verbotene Umgebung von u ist umso kleiner, je kleiner

ist die Bahnexcentricitát des storenden Planeten, es muss
námlich die Bedingung erfiillt sein

ix - 1)'^ + t < I 2Í1 {x-l)+ 2ri,y — i,-'
~ rj,-'

\

Wir bemerken, dass aus diesem Grunde z. B. im Falle

der gezeichneten A;-Kurven unseres Sonnensystems in dem
erwáhnten Bereiche eigentlich iiber ihr Aussehen nichts be-

hauptet werden darf, dass somit ihr Verlauf in unmittelbarer

Umgebung von % (die Kurv k^^l und die Satellitenkurven

/c= 2, 3 ) streng genommen einer viel kleineren Jupiter-

bahnexcentricitát entspreche.

Indessen bleibt die Existenz der Kurven in Kraft, da

dieselbe nicht nur den Entwickelungen nach e verdankt, son-

dern auch áhnlichen Reihen aus dem indirekten Teile der

Storungrsfunktion 2.
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tJber eiu neues singuláres Kurvensystem. 15

Man vermutet daher, allgemein existieren in der Um-
gebung des singuláren Punktes zweierlei Kurvensysteme
und zwar:

1. Die Kurven, deren Aussehen von der Grosse e we-

sentlich abhángt, von deren Verlauf auf Grund unserer

Theorie nichts ausgesagt wird;

2. die Kurven, welche detailhaft diskutiert worden sind

(Planetenovale A:= 1 und Satellitenkurven žfc= 2, 3 . . .

Natiirlich bleibt noch die Frage offen, ob sich die durch

Systéme 1, 2 verursachten singuláren Punkte gegenseitig auf-

heben, was allgemein sehr unwahrscheinlich ist,

§ 2. Veraligemeinerungen auf einen weiteren storenden Pianeten.

Es handle sich um die Bewegung eines Korpers von

der Masse O (0,0:2) um den Centralkorper (1, íCi) und es gábe

ausser dem storenden Pianeten % {^i, Xt) noch einen zweiten

storenden Korper Ti {{/, Xi). Die Einheiten seien nach § 1 fest-

gelegt. Im festen Koordinatensystem mit beliebigem Anfangs-

punkt gilt dann:

Xi X-2
I

ÍC3 X2
1 / Xi X2

^2 — -—^ h «. -—Ti h ^i Ta—
'12 '-^3 '24

X3 Xi
I

„ X^ Xi
I

/ Xi Xi
Xi a z h v) r: 1- // 3

r^ r^% r,4

r\^ = 2U - x^Ý— ^{x^'— x^'f = :í ix,''— x'\y'

r^r^ ^2{x, — x,Ý = 2 {x,'— x,'f=^ix^" - x\Y
r^23 — 2{x^ — x,Y — 2 {X2'— x,'f= 2 ix," — x,'V

Um relative heliocentrisehe Koordinaten einzufiihren,.

substrahieren wir:

Xi X2 p. X2 Xt
I

Xs X^
I

Xi X2
Xt Xx r. U 5 h ,"

š T ," ~i

M2 '12 '23 '23

I
/ Xi X\

I
/ X2 4 Xi X\

u
J3 '24 '24 '14'J3 '24 '2'

und fiihren ein x^^^Xz — Xi, x^' =^ Xs — Xi, a;4'= £C4— ^r

/ Xo
I

X^ Xi Xs
I

/ Xi X2 y Xi
Xi — q h H q " q h « q ,w 5-

'12 '23 '13 ^24 '14
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16 V. Wladiinír Wáclav Heinrich:

y^ --^ + /^

12

Ž/b' Vi — Ž/2 / «/4

A*
—

W
^14

Zur Einfiihrung des rotierenden heliocentrischen Sy-

stems setzen wir

x'= o;" cos nt— y" sin nt (12)

i/ = íc" sin nt -|- ?/" cos nt

^i = (ÍC2"— 2^,1/2"— n^Xi") cosnt— (ž/2"+2?*a:;2"

—

ryí")úni\t=^

X%
I

íZ^a X% Xz
\ j Xi X% t Xi \

r/' TI a—3-+ ^
—-3 ^ —^1 cosnt

'23 '13 '24 '14/^2

y^"
I

y?."—yí" y%" .yÁ!~~yí' /ž/4

r,^
+/^

12

-^ ^
13 n24 J4

sin nt

7/2'== fe"

—

^nyi"— £C2'V) sin nt+ (?/2"+ "ínxí"— y%"iiir') cos nt=
/ x^" , rra"— 3^2" ÍC3"

I
,xl—x^'' ,

^/'\ . ,= -7^+/'—7-B /^7T-+ A*—-T. // —3- smnt
\ '12 '23 '13 '24 '14/

\ '12 '23 '13 '24 '14 /

COS nt

Daraus gewinnt man sofort das endgiiltige System. Wir
bezeichnen noch einfachheitshalber

Xi" =^x, x^'' =^ Xs ^= 1 -\- ^i ( vrgl. § 1 ) , Xi"= Xi

^'í2 Ql, ^23 Q2

ri3 = Q,

2Í3 •3-^24- / 2 1 2 \
,

2/i'

Cl \ 02 I 02

^ dx p^

y -\- 2nx = dQ f^y^

LI Xi

^'3

(13)

í)i^
= a;2 _|_ ^2

í,2^=(:r-l-,-0'^+(^~^.)'
í>'^ = 0^3^ + 2/3^ = (1 + §^)2 + .;t2 = 1

^'2 — ^^2 _^ y2
í>'2^ = (^— a:;4)^ + (:?/ — ^a)^
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tTber ein neues singuláres Kurvensystem. 17

Im iibrigen sind die zweiten Glieder rechterseits spe-

<3iell mit den trigonometrischen Zusatzgliedern der Gleichun-

gen (1«) § 1. identisch. Es gilt in der Tat auf Grund der

Oleichungen (12) {x' festes System) fiir eine beliebige Funktion

+ cos nt ——r+ sin nt
dx dx' dy'

— — sm nt—r+ cos nt
dy dx' 2y'

Xz

= :^|—1=— cos (nt+)^— sin (nt+e)— u.s.^

''v^" 1 x,'—
2j kJk-\{ke) cos kiní-\r£)=— j.oy.\ ^ -rf^

yi_—
fc=+oo

v 1— e^ 2j ^Jk-i (ke) sin k (nt -|- s)

vergl. z. B. Tisserand Méc. cél. I. p. 227 in der iiblichen

Bezeicbnungsweise, aoj^= l, áhnlich ist auch

fr=-^^It^^ fc7*_,(fe) cos k (n't+ •,)=- jí^^j^ etc.

»i VT
+•

?" 2j kJk-i {ke) sin k (n't -\- r}), grosse Halbaxe

des zweiten storenden Planeten.

Um zu unseren Instantanentwickelungen in der Umge-
bung eines beliebigen Punktes der Ebene iiberzugehen, ist

man indessen genotigt einige vereinfachende Voraussetzun-

gen zu machen. Wáhrend die Eesultate des § 1. bloss Ent-

wickelungen nach der Excentricitát des storenden Planeten

und des weiteren Distanzenentwickelungen voraussetzen fiir

gewisse sehr kurze Zeit ohne jede beschránkende Annahme
liber die storende Masse, sind wir diesmal folgendermassen

gebunden

:

1. Wir vernachlássigen die zweiten Potenzen der als

hinreichend klein angenommenen Massen und lassen infolge-

dessen ausser Acht den gegenseitigen Einfluss der beiden sto-^

renden Planeten, sowie die Terme u^ cos. nt Um Vorstellun-
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\g v, Wladimír Wáclay Heinrich:

g^n zu fixieren betrachten wir im speelellen , den Fall,ríi ini

Kreis, % in der Ellipse herumlaufend. • .. -r,,

2. Wir entwickeln — wie in den meisten Planetentheo-

rien nach — , —/, resp. im Falle eines unteren oder oberen

zweiten storenden U Planeten. -

In der Umgebung eines beliebigen Punktes ist

daber bis auf Grossen zweiter Ordnung

Q ?

Striche bedeaten wieder die Einsetzung der Ausgangs-
koordinaten, /., I haben dieselbe Bedeutung wie im § 1.

—^-\-x^-li\^——5~-hí;— 1

—

—r.
Qi :-;:,, Ví.; Q I C 2

r \ í>3 : I : P 2 .

y
í>2"

3a^2 , ,
, / 1 , 3(a;— íCs)'M= ^ +^^ + 1 + ^1 ^+ "^^,,^"-. -|--l)-,^^

iiXi-^

Ql^ Ql^ \ í>2^ í»2.'

IJ*
I

3 fJ-' (x— Xj)^

«' 3 I '5
C.2 Q 2

Q I

3a;^
I

3 (x — á^g) (?/— .-?/3

)' '"'"'"''[' 3%— á^J (y — ž/4 ' ^

.?i^ :
'í'2^

'
. Nach unserer Anschaunngsweise handelt es sich im:"w;e-

sentlichen um Entwickelungen der reciproken Distanzen ja'^

^2'^= {x- X,)' 4- (?/ - y^y —iaf—(tí^r'-{- iy'- y'^Y ,

gestrichelte Buchstaben auf das. feste > KQordinatensysten

bezogen. V uí] ^^,-\mi":-i\ ^m:^\i: niú 'Á'^^cýá ^rp-^új^-it íiisbíiyi.
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Ober ein nees šiDgulares 'KuTvensystem. §|^N

X,'= cos ;. (w'í+ /y)
— -|- [3 -^ cos,2Ví+ ^/)]+

^'^'
'"+ -1" [3 cos S(wt^/;)'— 3cos(w'í+ /;)] +. •'-'''

^

'

i//= sin '(^í + íy) H~ -^sin 2 {n't+ ly) +

+ -^ [(3 sin 3. {nt-± ;y)
— ,5 sin {nt+ ';)] + •

r
• .

,. Im speciellen Falle 1") (Kreisbahn h ..,::^

j^í' =^ a cos (?' + J]) Xi^=^a COS' [(t*— n') t-\- rj -^ ]
i/^^=-^a^ sin (w.'í 4-:^) - 1^; -^4 =^^' sin Ife— %') íí -(r »?

— e]

í>2''' F= a;"^4- .?/"^— 2a;£(:;4— 2?/^4 -i: x/ -\- y/ -

-í'2

'2
éi^-h fe"^-|- íTí^.^" «/-,4"^~ 2«%~ 2%4==^j^-f7 o"-—2ax4 ~^ 2

1 1
I

I

oj— 2ža?4— 2^;ž/^ j^i-

^'^=^a'^ + OJ, wo io eine Punktion von ist von der Grošsien-

ordnnííg' ér Eixcentricitát. :

lili' Falle éiiies' iinterii Pláneten^t/, erhalt man

1 i I .,a'n_l oj— 2aXi — 2buJ, ,
a'^\-^\-l~

Q2 Qi \ Qi I I
Qi \ Qil

)

Im Falle eifies obéren U Planefen

Ohne . die Entwickeluugen . in Einzelheiten durchzu-

iihren, kann man sofort iibrsehen, was uns am meisten in-

teressiert, um die Resouanzkurvendetérmínate zu gewinnBn,

námlich die Multiplen Sder Argumeílte in den iexpliciten tri-

gonometrischen Termen rechterseits. der Bewegungsglei-

chungen.
'

,

Es sind a) die Zusatzglieder aus dem indirekten Teil

der Storungsfunktion cos knt, sm knt , cos krt, sin kftijíi

h) allgemeinere Struktur zeigen des weiteren die Terme,^

welche aus der Entwicklung der storenden Kráfte K, L ent-

steHen (diesel ben sind explicite Fiinktionen der Zeit gcwoderi)

úndi zwar '
- *

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



20 V. Wladimír Wáclav Heinrich;

cos knt A • \nt
sm

I

sin Jcnt i . [nt
sin

nach tTbergang von den Produkten zu Summen und Dife-

renzen der trigonometrischen Punktionen erscheint, daher

\{kn' ±n)f

aus Potenzen und Produkten entsteht

cos

sin

. I ikn' ±: n) í X . l'(k'n'±:n) t aequivalent zu ik"n -^ Ten') i,

sm sm ^

ad a) b) ist stillschweigend vorausgesetzt, dass wir vor-

erst ^^, ^íj, rj^, a-^, ^(.i GosTift, etc. vernachlássigen. Wenn

man jedoch auf Grund des bekannten Lindstedtschen Algo-

rithmus auch die iibrigen Terme beriicksichtigt, findet man
Argumente desselben Typus.

Es handelt sich daher im ganzen umArgu-
ment {h''n ±: yfcV) t= vt.

Interessant ist speciell der Fall der Kreisbahn des zwei-

ten storenden Planeten (Ti), wo bloss die Kombination

h{n — n') moglich ist.

Das Gleichungssystem ist also von der Form

I— 2nri — M^— Qí^i= Ci cos vt -{-c^ÚJivt

7]
-\- 2n'^ — Q^— N7]=^ ?3 cos vt -j- dsiuvt—

Die Annahme

i= J. cos vt -{- B sin vt , r]^=^ C cos vt-^ D sin vt

liefert die Determinante

v^+M O Q -i-2nv

O v^-i-M —2nv Q
Q —2nv v^^+N O

-{-2nv Q O 7;2+iV

O

oder

\ Q-2

(v' -I- M) (v^ -^N)— (Q-+ 4:n'v'')— O

Qi Ci 5 )+•"'( V7H^'^(V^.^+«'JI^
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Uber ein neues singuláres Kurvensystem. 21

Wir beschránken uns aus naheliegenden Griinden auf
die VoraussetzuDg sehr kleiner /, auf Grund derselben kann
man ohne weiteres die mit// multiplicierten Terme weglassen,

solange nicht gleichzeitig ^Qi'^-\-'^ klein wird. tTbrigens wer-
den wir aus dem Resultat ersehen, dass diese Annahmc
durchaus bereehtigt ist. Die Gleichung (14) schreibt sich

dann:

L--^+ r^'^--\-^+ ^^^g^+ 3mcosV\

\/ / 2 I a 1 *
i

3sin'^g)
I

3 usmáli' \

=:4^2^2 _^ i—_ pQg w sin w-^r —^ sin ip cos i/^|

man kann natiirlich in genau derselben Weise wie ín § 1 ver-

fahren.

Die allgemeine Gleiehungsform lautet daher:

H- 9oi% hi sin^ {(p— xp)
—

{) (15)

An die vollstandige Diskussion gehen wir nicht ein und
begnligen uns mit folgenden Bemeri^ungen und Specialisa-

tionen.

Die Kurven kn behalten ihre Bedeutung und zwar bloss

infolge der Transformatiou in das rotierende System, also

auch in dem Falle, wenn wir die Jupiterbahnexcentricitat

zwar vernachlássigen, aber neben dem ersten (9') einen
zweiten storenden PJaneten annehmen.

Aus ser diesen erwáhnten und vollstandig diskutierteu
li Kurven gewinnt an besonderer Bedeutung noch die Kurv
A-= 0, welche friiher nicht existierte. Sie íst dadureh be-

merkenswert, da sie als áusserste Grenze von den iiberhaupt
existierenden Planetenovalen gilt. Bei kleinem / = //'=
findet man sofort, dass dieselbe, wenigstens weiter vom Oi
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22 V. Wladimír Wáelav Heinrich:

mit dem Kreise (>i = 1 und folglich mit dem Oval k= l nahé

koincidiert, eigentlich aber ctwas ausyerhalh dessoll)en ver-~

lauft í*] =^

.

n-

Die neu hinzutretenden Kiirven haben denselben geo-

metrischeii Charakter uud verlaufen in den Zwischenráumen
der urspríinglichen h Kurven. Man kann námlich neben der

Gleichung (15) die Gleichung (5) in der Form stellen:

+ 9()i ^()2 ^lii Sill'^ (r/ — 1/*)= o

Es ist daher v atialog kn und es h"egt dann v immer
im Intervalle oder an den Grenzen resp.:

O ^ v-^n^^ v^^4m^^v'- ^9n^ . . . .

O "^v ^n "^v '^2n "^v t^Sn ....

A:=:0 k— l k= 2 k= 3

Als einfaches Beispiel erwáhnen wir den P^all einer

Kreisbahn des zweiten storenden Planeten (h). Es ist dann

v^=-k{n — n'). Die Anzahl der Knrven ist dieselbe, wie die-

jenige der kn Kurven. Tm Falle eines weit entfernten oberen

zweiten Planeten, verlaufen sie in unmittelbarer Nahé der

letzteren.

Es verdienen zwei Umstánde besonderer Beachtung.

1. Der ganze Raum vom Zentralkorper (O) bis zuA;=
scheint von don Kurven liberall dicht erfiillt zu sein.

2. Ausserhalb desselben Raumes giebt es keine Reso-

uanzkurven.

Indessen darf man nicht vergessen, dass sich zugleicb

auch die Saecularstorungen im gewohnlichen Sinne darin

geltend m«,chen, und es wáre vor allem dieselben von den

iibrigen zu trennen.

^ 3. Die Bedeutung der Diskontinuitátskurven iur die Bewe-

gungsverhaltnisse. Konvergenzfragen.

Um die Bedeutung der Diskontinuitátskurven hervor

Ireen zu lassen, resumieren wir ihre Herleitung. Wir haben
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nnfánglich irgend eine strenge Losung deš asteroidischen Re-

streint vorausgesetzt und suchteii dieselbe auf den Fall

'^9l ^ O C"'^ 0) analytiscli fortzusetzen.

Die Punkte der ganzen Ebene gruppierten sich — etwia

nach dem Vorbilde des Studiums einer Fliissigkeitsbewe-

gung in der abstrakten Hydrodynamik auf Grund der Eu-
lerschen Differentialgleichungen — in zwei Arten 1. Punkte
rein periodischer Tnstantanoscillationen, 2. semisaeculárer Os-

cillationen (Terme á la Poisson).

Es ergab sich also neben dem impliciten Resultat des

Fortbestehens des periodischen Charakters vieler Bewegun-
gcn auch ein negatives, die Punkte der nicht periodischen

Tnstantanoscillationen ordnen sich in unsere Resonanzkurven.

Bemerkenswert erscheint jedenfalls, dass die Kurven nicht

in einzelne Punkte degenerieren, sondern geschlossene Ášte

im rotierenden Koordinatensystem bilden.

Ihre Bedeutung wiirde nun iiisofern eine Diskontinuitát

darstellen, als sie aussagen, dass die Instantanoscillationen

€iner strengen Restreintlosung eine gewisse Grenze iiber-

schreiten.

Beim Herannahen an eine Resonanzkurve werden nám-
lich die anfánglich kleinen und Entwickelungen nach der

Distanz í, i] zulassenden Schwingungsamplituden grosser und
grosser. Wird jedocli der Konvergensradius der Entwicke-

lungen nach der Distanz iiberschritten, so konnen wir iiber

deren Verlauf gar nichts aussagen, also insbesondere nicht,

dass die urspríinglich kleinen Amplituden iiber alle Grenzen

wáchsten.

Der Grund liegt einfach darin, dass nach tTberschrei-

tungdes Konvergenzradius die Integrationsmetode nicht mehr
zulássig ist. In der Tat giebt die exakte Stelle einer solchen

Kurv nur zu einem semisaecularen Terme (á la Poisson)

Veranlassung. Praktisch wiirde es bedeuten, dass die ur-

spriingliche synodische Bahn saeculare Anderungen erleidet.

Wáhrend eine Entwickelung nach t im allgemeinen

nach Cauchy verbiirgt, zeigt es sich hochstens, dass eine kon-

vergente Fourier-Entwickelung nicht moglich ist. Man darf

daher nicht etwa die Punkte als gewisse Instabilitátszentren

(Ejektionscentren) auffassen, doch sehen wir bald ein, dass
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dieselben auch zu Instabilitát oder Stabilitát im Sinne voii

Poincaré Veranlassung geben konnen.

Der Grund der Unmoglichkeit einer konvergenten Fou-
rierentwickluDg liegt zweifellos in dem Mechanismus der

Gruppierung der einzelnen Terme einer unendlichen Reihe
— welche nach Riemanns Untersuchungen nicht in allen Fállen

ganz beliebig sein darf.

Die Ursache der Saecularterme liegt vor allem in der

Art der Integration. Man erinnert sich unwillkiirlich der

kleinen Divisoren der klassischen Storungstheorien, und der

schon seit Laplace und Lagrange datierenden Beweise des

Poissonschen Satzes iiber die Stabilitát. Das Erscheinen der

Terme a la Poisson hat bekanntlich schon Alembert in

seiner »Theorie de la lune«, Opuscules mathematiques V. 1768

zu der Bemerkung veranlasst, dass die verschiedenen Meto-

den, die damals zur Integration der Differentialgleichungen^

insbesondere derjenigen des Dreikorperproblems bekannt

waren, teils Nachteile, teils Unvollkommenheiten besássen,

deren Beseitigung »un objet digne occuper les mathéma-

ticiens« wáre.

Trotzdem nun — die urspriinglich aufgestellte Prage
vermittels unserer Metod nicht vollstándig beantwortet er-

scheint — lásst sich doch das positive Eesultat in Bezug auf

eine analytische Fortsetzung der strengen Losung des Pro-

blems restreint auf den Fall e ^ O (t :^ 0) so aussagen

:

1. Die synodische periodische Ausgangsbahn wird von

keiner Resonanzkurve durchsetzt. Als typisches Beispiel

dient am besten eine Lagrangesche L4 Bahn.

Es sind dann zwei Moglichkeiten:

a) die Amplituden der erzwungenen Schwingungen blei-

ben ira Convergenzbereich der Reihen, die Existenz einer pe-

riodischen analytischen Fortsetzung ist erwiesen;

h) die Amplituden treten durch Herannahen an irgend

eine Resonanzkurve aus dem Konvergenzbereich heraus.

In diesem Falle ist es nicht ohne weitere Untersuchung-

moglich zu entscheiden, ob die Bahn periodisch bleibt. Wir
wissen nur, dass die Amplituden im allgemeinen gross-sae-

cular werden. Die Entwickelungen sind divergent.
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2. Die synodische Bahn wird von einer Resonanzkurve

durchsetzt.

In diesem Palle konnen die Amplituden durch beliebig

kleine Annáherung an die Resonanzkurve beliebig gross ge-^

macht werden, sie wáren somit anscheinend unendlich gross.

Dies ist nach dem oben gesagten unmoglich, sicher bleibt nur^

dass sie aus dem Konvergenzbereich heraustreten. Das ist

natiirlich wieder das Merkmal der Reihendivergenz, und zwar,

wie man sich leicht iiberlegt, unabhángig von der Wahl der

Coordinaten (speciell elliptische, oder Poincarésche Ele-

mente etc).

Als Beispiel des Falles 2. dient am besten der Hecuba-

fall (siehe weiter).

Wir resumieren daher:

Das Kurvensystem schneidet aus einer
streng periodischen synodischen Bahn des Re-
streint gewisse singuláre (kritische Punkte)
lieraus. Diese haben die Bedeutung: Die Errei-
chung der anály tischen Fortsetzung ist von
der Restreintlosung aus unmoglich, ohne auf
divergente trigonometrische Reihen zu stos-

sen. Die wirklichen Bewegungsverháltnisse —
diirften sie nun stabil bleiben oder instabil
werden — liegen von der periodischen Aus-
gangslosung weit entfernt. Die Excentricitát allein

verursaeht Saecularstorungen. Zura Beweise der Nichtexistenz

einer analytischen Fortsetzung ist unser singulárer Durch-^

setzungspunkt notwendig, aber nicht hinreichend.

Dadurch ist nicht gesagt, dass eine andere Anordnung
des Integrationsprocesses solche singuláren Punkte nicht ver-

meiden konnte. Natiirlich verfáhrt man da am zweckmássig-

sten so, dass man statt die Restreintlosung fortzusetzen,

gleich in erster Náherung von einer periodischen Losung fiir

den erweiterten Fall eq^ ^: O ausgeht, falls die letztere existiert.

Als typisches Beispiel dient die Gruppe der L4

Bahnn. Hier existieren zweifellos Durchsetzungspunkte

mit A;= 1 und zwar nicht direkt der Lagrangeschen L4 Lo-

sung, sondern der variierten Charlier Houghschen oder
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der Bro wnschen (E. W. Brown Monthly Notices LXXI
p. 438, p. 492) periodischen Familie. Die singuláren Punkte
verursachen dann die Kalamitat der kleinen Divisoren, und
doch weiss man, dass in diesem Falle die streng periodische

Lagrangesche Ellipse und deren Ansehlussbahnen bestehen

(vrgl. Astron. Nachr. Bd. 194 Nro. 4644). Es ist dabei vón

der letzteren auszugehen. Ahnliclies gilt von den m eis ten
periodischen Losungen erster Sort. Poincaré

íselbst hatte geglaubt (vrgl. Simonin Sur 1' o r b i t e d ' H e-

cube These Paris 1897 p. 19), dass ihre analytische Fort-

setzung existiert und in der ad 1. a) angedeuteten Weise er-

reichbar ist. Dies ist nach unserer Diskussion kaum stich-

haltig, indem sich eine neue Art von Diskon tinui-

táten herausstellte und liberhaupt die Frage der Exi-

,stenz solcher Losungen offeu erscheint.

Ein Beispiel liefcrt die Arbeit des Herru K^pinski

»tFber die periodischen Losungen jupiternaher Planetoiden«,

Astron. Nachr. Nro. 4636.

Der Verfasser bemerkt darin: »Die vorgenommenen
Rechnungen brachten speciell fíir den Typus V2 (Hilda) die

TJnmoglichkeit der anály tischen Losung des asteroidischen

Falles (bei Annahme einer von Null verschiedenen Jupiter-

€xcentricitat) zutage«. Nach brieflicher Mitteilung haudelte

es sich um die Chicago Bahn (334).

leh bin zwar nicht im Besitze der benutzten Losung

-erster Sort, die in gewohnlichen Verzeichnissen angegebenen

Bahnn (334) geben fiir a= 0"7509 (in Einheiten der grossen

Achse der Jupiterbahn) und fiir e= 0'015. Es waren jedoch

•die Oscillationen der fixierten synodischen Bahn in der Ex-

centricitát gross genug, um das Oval k^=2 oder fe= 1 zu

<;rreichen.

Genauere Zahlen liegen vor fiir die commensurablen

Fálle Hecuba íj), Hestia íj), Hilda í|-) und Thule ij).

Fiir die periodische Losung erster Sort vom Hecuba-
typus findet Simonin in der zitierten Arbeit p. 47. ?*= 613"574.

Nach Schwarzschiids Untersuchungen (»tTber die periodischen

Bahnn von Hecubatypus«, Astron. Nachr. Bd. 160 Nro. 23,
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3839) gehort dazu die mittlere Excentricitát 0*03. Nach Si-

monin, 1. c. p. 55, unterliegt jodoch die synodische Bahn star-

ken Oscillationen in der Excentricitát mit der Amplitud= 0'15.

Man findet so fiir den Minimalabstand von der Sonne 0*526

fiir den Maximalabstand 0*712. Es existieren somit singuláre

Punkte infolge der Durchsetzung mit A;= 2, ^i = 0*846.

Da die Oscillationen der periodischen Bahn durchweg

gross genug in der Excentricitát ausfallen, so liefern uns

schon die osculierenden Bahnn, wenn nicht strenges, so doch

genáhertes Bild der Verháltnisse.

3
Man findet so imHestiafalle (46) — einen singulá-

ren Punkt auf der Kurv Ze= 3, ^i = 0*486. Denn fiir die

Ep. 1900 Márz 5.0 (vrgl. Charlier Mechanik des Himmels
Bd. I p. 444) ist in unseren Einheiten

^/=: 0*485, e= 0'17, daher a (l + e) = 0.568, íi(1 — e) =0*402.

Im Hildafalle (153) I—
j

giebt áhnlich schon die

osculierende Bahn (Ep. 1901 Jan. 19,0 1. c. Charlier Ver-

zeichnis Band I p. 450) eine starke Annáherung an k=^l,

(>i = 0*9.. 1; noch sicherer ist aber die Durchsetzung mit

der Kurv k= 2, (>, = 0*646.

a =: 0*762, e= 0*17, a (1 + e) = 0*891, a.(l — e)= 0*640

Ahnliche Verháltnisse findet man im B^alle der T hul e-

bahn (279) I— I, wo die Collision Z:= l, stattfindet.

Nach Charlier 1. c. p. 456 Band I ist ftir die Ep. 1891

P^ebr. 20. O

a = 0*819 6= 0*082 a(l + e)=0'

§ 4. Stabilitatsfragen.

Vom bisher praecisierten Standpunkte diirfte das Kur-
vensystem, sowie dessen Verallgemeinerungen einiges Licht

auf verschiedene Konvergenzfragen der Storungstheorie zu-

lassen. leh glaube zu dieser Prage seinerzeit zuriickzukom-

men. — Es giebt aber auch eine indirekte Betrachtungsweise,
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welche enger an Stabilitátsschliisse ankniipft. Statt einer

synodisehen Bahn kann man namlich das Verháltnis der

Kurven zu den sogenannten Hillschen Greuzovalen stu-

dieren, welche von Darwin fiir den Fall eoj=0 aus dem
Jakobischen Integrál der lebendigen Kraft gewonnen und
sorgfáltig diskutiert worden sind (Acta math. XXI. Periodie

orbits).

Was bedeutet nun ein Durehsetzungspunkt unserer Kur-
ven mit einem Hillschen Oval von Nullgeschwindigkeit?

Im allgemeinen stellte es sich in allen Fállen heraus:

rechterseits unserer Bewegungsgleichungen erscheinen Kom-
ponenten periodischer storenden Krafte, so dass die Zeit ex-

plicite auftritt. Die Bewegungsgleichungen, welche von der

Form sind

dnit)
X— 2ny=

y-\-2nx

dx

dij

liefern sofort das Integrál

o+ z/'2= 2.Q — C - 2(^ dt— 2n — k

k= C +2Í^dt.
H

Die Quadratur ist im allgemeinsten Falle nicht dureh-

fíihrbar, es hort in den meisten Fállen das Jakobische Inte-

grál auf zu existieren. Dann haben natiirlich die Hillschen

Grenzovale keinen Sinn.

Jedoch im Falle kleiner periodischer storenden Krafte

kann man die Existenz des vis viva Integrales annehmen.

Man erinnere sich an die bekannte Arbeit von Callandreau. Sur

la theorie des comtes périodiques An. Paris XX. Es wird

in der Tat das Jakobische Integra] fortbestehen, nur die Ja-

kobische Konstant wird eine verwickelte periodische Funk-
tion der Zeit. Wir resumieren daher das Resultat:

1. es entstehen periodische Oscillationen oder gar sae-

culare Ánderungen der Grenzovale,
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2. das Jakobische Integrál existiert nicht, von der Sta-

bilitat lásst sich nichts nach demselben schliessen.

Man kann daher hochstens von instantanen Grenzkurven

sprechen, welche fiir gewisse Osculationsepoche gelten. Mit

^er Zeit iibergeht die Konstant k zu grosseren oder klei-

neren Werten, nach denen iibrigens bei den Darwinschen

Stabilitátsschliissen die Kurven geordnet sind.

So kann aber z. B. sehr leicht vorkommen, dass zwei

getrennte Kurvenzweige, welche zu derselben Konstant ge-

lioren — einer um die Sonne, der andere um Jupiter ge-

«chlossen — wahrend der Oscillationen auf kiirzere oder lán-

^ere Zeit znsammenwachsen. Urspriinglieh liessen beide Sta-

bilitátsschltisse zu, iiber einen Planeten oder Satelliten. Das
Zusammenfliessen ermoglicht aber manchmal den ITbergang

eines Satelliten in einen Planeten und umgekehri

Sobald nun irgend eine Resonanzkurve ein fiir die un-

tersuchte Bewegung geltendes Grenzoval durchsetzt, bedeutet

es entweder:

Dasselbe hórt auf zu existieren oder bleibt nicht mehr
geschlossen, oder meistens — im Falle unserer verháltnis-

raássig kleinen untersuchten storenden Kráfte:

Die Schwingungsamplituden des resul-
tierenden Ovals liegen weit entfernt von der
ungestórten Ausgangslage, so dass man nach
demselben sogar von der Stabilitát kauin
etwas schliessen kann.

Wahrend aber Entwickelungen der Storungstheorie di-

vergent werden durch tTberschreitung der singuláren Punkte
nnd somit der Konvergenzradien, gelten unsere Resonanz-
kurven fiir ganz bestimmt praecisierte Punkte der Ebene
speciell auch fiir Durchsetzungspunkte mit den Grenzovalen.

Ihre Lage und Aussehen diirfte daher Anhaltspunkte liefern

iiber die Nátur der grossten Oscillationen, oder wenigstens

iiber die Richtung der Deformationen, Aufplatzen, Verlán-

gerungen resp. saeculare Anderungen der urspriinglichen

Orenzcurven. Zur Edáaterung raogen zwei Beispiele folgen.

Eine Untersuchung der Grenzcurven in konkréten astro-

Tiomischen Fállen fiihrte aus im Bull. astron. 1901 Herr
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K'ó''bb. (Sur un caš instabilité possible.) Er fand unter

anderem, irtdefíi er aiif Bahnexcentricitát Riicksieht nabtai

dásá éf Asteroid Thiile (279) keine um die Sonne géschlos-

sene Grezcurve besizt. .
,

Nach der gewohnlichen xlnschauungsweise liege ersomíi

aussebalb der StabilitatsgrcD ze. Indéssen vermutetman ám
den ersten Blick, dass die gemeinten Grenzkurven voa uíá^

serer, Kurv >"=^
if\r\f\ > A;=,l, uud der Satellitekurve

'!'[ "
;

'
,; lUUU V "1.';'"'".

/í;3=2 durchsetzt werden. Quantitativ bestátigt man dies aírí

besten aus den fetreng durchgerechneten HiUscheu Ovaleii.>

wélehe Herr Henry B. Hedrick in deri-Arbeit yon Brown
(O a néw family of periodic orbits in the Problém pf three^

bodies Monthlý. .Notices LXXI. 5.. 438 et seq. Plate.?); aij

giebt. .

:'';':•;
; ;;

'--.y .--:
. \: ^ \,y„ -^nr-

:r Nach dem gesagteq ist es daher moglich, dass eiue

um die S on n e gesc.hl o s se ne Gren zkurv e,.,y7ahr.

rend der untersuchten Epoche eben stark deformjert, bis an

ím, Stelle der nioht ge^chlossenen Instahiilitatskuryen -r^ nach

dj^nen Herr Kobb urteilte — hinreichte. ^, '..,.„

Auch die iHillscben Ovále dprPlaneen der jupiter-

gruppe sind .von A;= 1 durchsetzt (vrgl. § 1. § 2). Ob in diesem

Falí ein tJbergang vom oscillierenden Satellitén .zum Pla-

netén oderTrabanten moglich ist, muss naturlich erst einé

strenge quantitatiye.Untersuchitng ergeben. Im iibrigen šina

es vor allem schon diejenigen von Brown gezeichnetenOvalé

(pedrick ]. c), welche den minimalse C-Wérten en-
sp-éehen.

' .

Da nach dém gesagten dieselben starkén OšCillationen

úHterHegen, ist es in diesem Falle—- wo es um das ausšere

der Ovále geht —^ nicht schwer sich eine Iee von der štii-

fen.w'eiseu Transformation der urspriinglichen Bahn zu má-
bhen. ÍM besonderen kann man urteilen, dass die uršpriittg-

íich k.leinen Abwéichungen vom Librationscentrum — wenii

gie.auch mit der Zeit enorm wachsten, zu den urspriingli-

chen kleinen Abwéichungen wiedergelangen konnen. Anders

gesagt: Kurven des minimaien C erscheihen zu eiher gé-

wissén Žeit irtiímlich ' als Kurven, welxíhe žu grósšerem C
ííéhorehj''' •• '''•"• :• ''^ i.:.- -n fV : - ; .

-i'::'';:ifi'^:::
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WenD man allgemein den Verlauf der Hillschen Clrenz-

kurven und der ihnen entsprechenden Resonanzkurven stu-

diert, so sieht man sclion aus der reichlichen Fiille der h Kur-
ven, weshalb und wie hinfállig fast alle an die gerade inte-

ressantesten Hillschen Grenzovale sich anknlipfenden Stabi-

litátsschliisse unter solchen Umstánden werden.
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