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vorlage hingestellt. Das ist das Doppelgesicht des franzdsischen
Gesetzentwurfes iiber die Wiedereinfilhrung der dreijihrigen
Dienstzeit. DaB diese Vorlage Gegner, viele Gegner gefunden
hat, kann nicht wundernehmen. Bedeutet sie ja zweifellos
gegen das einst als Kulturfortschritt so laut gepriesene Gesetz
vom 21. Mirz 1905 einen offenbaren Riickschritt und eine ge-
waltige Mehrbelastung. Trigt doch Frankreich seine Riistung
seit langem schon viel schwerer als Deutschland.

Die Friedensstirke Deutschlands betrigt vom 1. Oktober
1913 ab 11,59, der Bevélkerung, die Frankreichs jetzt schon
149/ und vom 1. Oktober 1913 ab sogar 18,49/,

Mit 358 gegen 204 Stimmen ist der franzdsische Gesetz-
entwurf am 19. Juli 1913 von der Kammer, mit 244 gegen
36 Stimmen in der Fassung der Kammer vom Senat an-
genommen worden. Am 7. August 1913 ist das Gesetz in Kraft
getreten.

Es war von dem hochentwickelten NationalbewuBtsein
der Franzosen zu erwarten, daB es die erhGhte Last auf sich
nehmen wird, um seine Rolle in der Reihe der GroBmichte mit
dem erforderlichen Nachdruck weiterspielen zu kénnen. Das
Gesetz war, wie sich ein Abgeordneter ausdriickte, eine Not-
wendigkeit des Augenblicks und eine Forderung fiir die Zu-
kunft.

Sitzang vom 10. November 1913.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.

1. Herr W. Stempell (Miinster):
Beitrige zur Physiologie der pulsierenden Vakuole,
(Vorlaufige Mitteilung.)

Die sich in vielen Lehrbiichern und allgemeinen Dar-
stellungen findende Angabe, die pulsierende Vakuole der Pro-
tozoen sei eine Exkretions- und Respirationsorganelle, erschopft
die Funktion derselben insofern nicht, als die neueren Unter-
suchungen!) immer mehr erkennen lassen, daf die exkretorischen
und respiratorischen sozusagen nur Teilfunktionen, vielleicht
sogar Nebenfunktionen dieses Organells sind, und daf seine

1) Genauere Literaturangaben werden in der endgiiltigen
‘Arbeit gegeben werden, die demnichst in den Zoologischen
Jahrbiichern erscheinen wird.
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Hauptaufgabe vielmehr darin besteht, das durch Osmose stets
in den Protoplasmakérper einstromende Wasser wieder hinaus-
zuschaffen. Die Vakuole ist demnach ein Regulator des os-
motischen Druckes und findet sich in ausgeprigter Form nur
bei den frei im SiiBwasser lebenden Protozoen, deren Korper
dem osmotischen Druck sonst schutzlos ausgesetzt wire, wihrend
sie den meisten Seewasser-Protozoen und den Parasiten, die in
einem mehr oder minder isotonischen Medium leben, fehlt.
Meine schon vor lingerer Zeit an Paramaecium caudatum
angestellten Versuche, bei denen die Infusorien hauptsichlich
in isosmotischen und in gleichprozentigen Losungen von NaFI
NaCl, NaBr und NaJ geziichtet und untersucht wurden, er-
gaben zunichst eine vollkommene Bestitigung dieser besonders
von Degen (Botan. Zeitg. 163 Jahrg. 1905) vertretenen Theorie.
So wurde die Zeit, welche normalerweise zwischen zwei Pul-
sationen liegt (ca. 8 Sek.), in einer 0,259/)igen NaBr-Losung-
um etwa das Doppelte verlingert, und der gleiche Effekt trat
in einer der NaBr-Losung isosmotischen 0,149 igen Losung
von NaCl ein. Festlegen der Tiere zwischen Glasplatten hat
die gleiche Wirkung, da hierbei ein Teil der Oberfliche der
Osmosewirkung entzogen wird, ferner die die Osmosewirkung
durch Bildung osmotisch wirksamer Oxydationsprodukte unter-
stiitzende O-Aufnahme behindert und da endlich durch den
mechanischen Druck zunichst ein Gegengewicht gegen den os-
motischen. Druck geschaffen wird. Es ist daher auch ohne
weiteres zu verstehen, daB eine die Oxydationsprozesse offenbar
beschleunigende Temperaturerhéhung das Vakuolenspiel be-
schleunigen muB. In destilliertem Wasser ist die Pulsfrequenz-
zahl gegeniiber gewothnlichem Wasser merklich verkleinert.
Untersucht man die Infusorien in gleichprozentigen (0,39/)
Losungen der genannten Salze, so ergibt sich wieder in Uber-
einstimmung mit der osmotischen Theorie, daBl die Frequenz-
zahl der pulsierenden Vakuole meist direkt proportional dem
osmotischen Druck der Auflenfliissigkeit, also umgekehrt pro-
portional dem Molekulargewicht der in dieser AufBlenfliissigkeit
gelosten Substanz ist. Allerdings stimmen diese Zahlen an-
niahernd genau nur fiir das Verhiltnis von Br zu J, wihrend
das Cl-Salz, das in 0,39 ,Losung bereits schidigend wirkt, ein
unklareres Resultat ergibt. Letzteres gilt noch mehr fiir alle
Versuche mit dem Fl-Salz, dessen Losungen schon in geringen
Konzentrationen die Tiere téten und eine Ziichtung unméglich
machen. '

Derartige Giftwirkungen zeigen iibrigens alle vier Salze
bei einer bestimmten Konzentration, die fiir die einzelnen Salze:
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sehr verschieden ist. Man kann nach den zahlreichen von mir
gemachten Beobachtungen die vier Halogene nach ihrer Giftig-
keit in einer Reihe Br, J, Cl, FI anordnen, in welcher Br die
geringste, Fl die groBte Giftigkeit besitzt. Wenn man die-
jenige Konzentration ermittelt, in welcher bereits deutliche
Giftwirkungen hervortreten, so ergeben sich fiir die vier ent-
sprechenden Salze nidmlich die Zahlen 0,8, 0,5 (?), 0,2 und 0,19/,
Die Zahlen 8:5 (?):2:1 wiirden nun aber ungefihr proportional
sein den Atomgewichten der betreffenden Halogene, die sich
wie 8:12:3:2 verhalten. Allerdings macht das J eine Aus-
nahme; doch ist dessen Zahl nicht ganz sicher, da zu ihrer
genauen Feststellung die wurspriinglich auf andere Ziele ge-
richteten Versuche nicht ganz ausreichen. Ein @dhnliches Resultat
erhidlt man auch, wenn man die molare Zusammensetzung der
Losungen zu Grunde legt: es wiirde sich n#mlich dann fiir
BrNa: JNa: CINa: FINa das Verhiltnis von 7:3(?):3:2 ergeben,
wihrend die betreffenden Molekulargewichte sich wie 10:15:5:4
verhalten. Es scheint daher, als ob die durch die Halogene
bewirkte Hemmung der Lebensfunktionen ungefihr umgekehrt
proportional ihrem Atomgewicht sei, und man konnte bei der
mit dem steigenden Atomgewicht fallenden Affinitdt der Halo-
gene zum Wasserstoff hier die plausible Annahme machen, da
die Giftigkeit der Halogene im wesentlichen durch Siurebildung
bedingt sei. Wenn dies auch zu manchen anderen Erfahrungen
stimmt, so wire doch noch festzustellen, auf welcher spezifischen
Wirkung im vorliegenden Fall die Giftwirkung beruht, da an
anderen Objekten (Zellen von Metazoen) die Erfahrung gemacht
wurde, daf die schidigende Wirkung der Anionenreihe CI, Br,
J auf verschiedene Zellenarten verschieden ist, indem einmal
CI>Br>J (Muskelzellen), ein andermal J>Br>Cl (Flimmer-
epithel) ist — eine Umkehrung, die iibrigens auch bei physiko-
chemischen Wirkungen gelegentlich zu beobachten ist (cf. u a.
Ho6ber, Zeitschr. fiir physik. Chemie, Bd. 52, 1909).

Im einzelnenFall zeigen auch die reinen Osmosewirkungen
mannigfache Schwankungen, welche durch verschieden starke
Nahrungsaufnahme der Tiere, Rasseneigentiimlichkeiten und
andere Faktoren bedingt sind, aber die Giiltigkeit der Osmose-
theorie nicht erschiittern konnen. Man kann sich nach den bis-
herigen Beobachtungen ungefihr folgendes Bild von der T4tigkeit
der pulsierenden Vakuole bei Paramaecium machen: Zunéchst
werden die durch den Stoffwechsel entstehenden Endprodukte,
besonders Kohlensiure in wisseriger Losung in den das Proto-
plasma oft weit durchziehenden Bildungskanilen angesammelt.
Wenn die gefiillte Vakuole ihren Inhalt nach auBen entleert hat,
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werden infolge des plotzlich hier entstehenden Unterdrucks die
durch eine Ventilvorrichtung bisher geschlossenen Offnungen der
Zufithrungskanile gangbar, und deren Inhalt ergieit sich in die
Vakuole. Durch diese Fiillung wird die Protoplasmalamelle,
welche deren Wandung darstellt, derartig verdichtet, daB sie
nunmehr als halbdurchlissige Membran wirkt, und ein weiteres
Zustromen von Wasser aus dem Protoplasma zu dem ja os-
motisch hypertonischen Vakuoleninhalt erfolgt. Durch den ent-
stehenden Uberdruck schlieBen sich die Offnungen der Zu-
fithrungskanile und &6ffnet sich schlieBlich — wenn der Innen-
druck grofer als der AuBlendruck geworden ist —, ein Ventil,
das die Vakuole an einer priformierten Stelle nach aulBen
abschlieBt, so daB der Inhalt sich dann auf einmal in das um-
gebende Wasser ergiefien kann, und die Vakuole — ohne aktive
Kontraktion des Protoplasmas — zusammenfillt.

Dieser immerhin komplizierte Mechanismus diirfte sich
bei den Protozoen aber erst allmihlich beim Ubergang vom
Seewasserleben zum SiiBwasserleben ausgebildet haben. Ur-
spriinglich mag nur ein System von Kanilen oder Blischen im
Protoplasma vorhanden gewesen sein, in dem sich die Exkret-
stoffe ansammelten und aus dem sie kontinuierlich nach auBen
entleert wurden, wie es sich noch bei einigen Meeresformen
und Parasiten (Opalinen u. a) erhalten hat. Typische pul-
sierende Vakuolen entstanden erst beim Ubergang zum freien
SiiBwasserleben, weil der nun entstehende osmotische Druck
ausgeglichen werden muBte. Es wurden hier Teile des Kanal-
systems zu Reservoiren, in denen durch die natiirliche Hyper-
tonie der Exkretstoffe osmotische Erscheinungen auftreten
muBten. Die Periodizitit der Entleerung ist ja durch die ent-
stehenden Druckverhiltnisse teilweise erklirbar, und daB bei
den hochspezialisierten Formen, wie manchen Infusorien, schlieB-
lich Ventile auftreten, ist hier mindestens nicht schwerer zu
erkliren, wie in den zahlreichen andern Fillen, wo wir der-
artige Einrichtungen im Tierreich finden. Nicht iiberall fiihrte
die Entwicklung {ibrigens zu derart komplizierten Bildungen,
da viele Protozoen, wie z. B. manche Amoeben, weit ein-
fachere Verhiltnisse aufweisen.

Um den Mechanismus des Vakuolenspiels, wie er sich
nach dem Gesagten darstellen wiirde, anschaulich zu machen
und gleichzeitig, um seine Moglichkeit experimentell zu be-
weisen, habe ich einen Apparat konstruiert, der die betreffenden
Vorgidnge nachahmt. Ein zylindrisches, in der Mitte etwas
bauchig aufgetriebenes und an beiden Enden offenes Glasgefifl
(cf. Fig. B, auf pag.65) repriisentiert den Protoplasmakérper. Um
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die osmotischen Erscheinungen der Zellhaut zu ersetzen, ist es am
einen Ende dicht mit einer diinnen, tierischen Membran (Fisch-
blase) verschlossen; am anderen Ende trigt es einen doppelt
durchbohrten Kautschuckstopfen. Das ganze Gefid B wird in
ein groBeres Gefd A4 mit Wasser hineingehingt und mit
59/,iger Salpeterlosung gefiillt. Durch die engere Durchbohrung
des Kautschuckstopfens wird bis zur Unterfliche desselben ein
kurzes Trichterrohr (R) gefiihrt, in der weiteren Durchbohrung
steckt ein zylindrisches Glasgefid (C), das den eigentlichen
Vakuolenapparat trigt. Es ist einmal unten mit einer durch
grofe Liocher siebartig durchbrochenen Glasplatte verschlossen,
und auBerdem ist hier eine etwa blasenférmige, diinne tierische
Membran (Fischblase) (D) befestigt., Die Siebplatte hat den
Zweck, zu verhindern, dafl die Blase beim Zusammenfallen die
untere Offpung des noch zu beschreibenden Hebers H ver-
stopft. Die Blasenwand mufi moglichst diinn und absolut
dicht sein. Das zylindrische Glasgefi C trigt an seinem
anderen, oberen Ende einen dreifach durchbohrten Gummi-
stopfen, der ebenfalls unbedingt dicht schlieBen muB. Durch
die eine seiner beiden engeren Durchbohrungen ist ein héchstens
2 mm dickes, U-formig gebogenes Glasrohr (E) gezogen, das
mit seinem lingeren Schenkel noch durch eins der Sieblécher
bis in das halbe Innere (nicht tiefer!) der Blase D hinabreicht,
mit seinem kurzen Schenkel in ein hochgestelltes, mit 259/,iger
(konzentrierter) Salpeterlosung angefiilltes Gefa (K) eintaucht.
Bei N ist der horizontale Querschenkel des Glasrohrs auf ein
groBeres Stiick unterbrochen, und die Enden sind durch ein Stiick
moglichst diinnwandigen Gummischlauches (sog. Fahrradventil-
schlauches) verbunden. Auch am langen Schenkel findet sich eine
Unterbrechung: es ist hier durch ein kurzes Stiick Gummischlauch
ein Gelenk hergestellt, das gestattet, den lingeren Schenkel
des Hebers beim Aufsetzen des Gummistopfens bequem durch
eins der Sieblocher in die Blase D einzufiihren. Durch die
weiteste Offnung des das GefiB C verschlieBenden Stopfens ist
ebenfalls ein U-férmig gebogenes Heberrohr aus Glas (H) ge-
fithrt. Der im Innern des GefiBes C bis nahe zur Siebplatte
reichende Schenkel hat eine Dicke von 7 mm (dufleres Maf)
und trigt in einer Entfernung von etwa 3,7 cm von seinem
unteren Ende zwei 2 mm grofle Locher; kurz vor seiner Um-
biegung in den horizontalen Querschenkel befindet sich wieder
ein durch ein Gummischlauchstiick hergestelltes Gelenk, das zum
Einstellen des Hebers auf verschiedene Uberlaufhdhen dient.
Da, wo das Heberrohr in den Querschenkel iibergeht, verengert
es sich auf 5 mm #duBeren Durchmesser, biegt dann mit mog-
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)
A I

Schematische Darstellung des Apparates zur Demonstration der
Funktion der pulsierenden Vakuole (1:3,5).

Zeichenerklirung im Text. Die GroéBenverhiltnisse (duBere
MaBe) des Hauptapparates sind genau eingezeichnet; nur ist
das Gefil 4 etwa um die Hilfte hoher und die Gefifie Tund K
sind beliebig groBer anzunehmen. Die Teile R, £ und H sind,
um sie nebeneinander darstellen zu konnen, iiber ihrer Aus-
trittsstelle aus dem Kautschuckstopten abgebrochen gezeichnet.
Die elektrischen Hilfsapparate zum AnschluB an eine Licht-
leitung sind nur grob-schematisch eingezeichnet.
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lichst scharfem rechten Winkel in den &uBeren, lingeren
Schenkel um und erweitert sich etwa 8 cm vor seinem Ende
wieder auf den urspriinglichen Durchmesser. Etwa 15 mm vor
seinem trichterformig erweiterten Ende hat es wieder zwei
Locher und ragt mit dem Ende in ein tiefgestelltes GefdB I
hinein. Die dritte Durchbohrung des das Gefil C oben ver-
schlieBenden Stopfens trdgt das Steigrohr F. Dasselbe ragt
mit seinem unteren verdiinnten Ende nicht iiber die Unterfliche
des Stopfens hervor, erweitert sich dicht iiber der oberen Fliche
des Stopfens auf 9 mm und trigt an seinem oberen Ende einen
kurzen Halsteil. Im Innern des erweiterten Abschnitts liegt
lose ein b mm starkes, aus diinnem Glase hergestelltes und mit
Luft gefiilltes, allseitig verschlossenes Rohr (&), das an seinem
oberen Ende einen kleinen, etwa 8 mm hohen Becher trigt. In
diesem Becher befindet sich ein etwa 3 mm groBer Quecksilber-
tropfen. Das Rohr muBl selbst bei dieser Belastung so leicht
sein, daB es auf Wasser schwimmt und dabei nicht tiefer als
bis zum Fuf des Bechers eintaucht. Es tridgt nahe seinem
unteren Ende der besseren Fiihrung halber ein Paar Glas-
tiiBchen. Wichtig ist, daB der obere Teil des Schwimmers
und des Bechers beim Hin- und Hergleiten der Wand des
Rohres F'nicht zu nahe kommt, da sich hier sonst diinne Fliissig-
keitsschichten bilden konnen, die ein Zuriickfallen desSchwimmers
beim Sinken der Fliissigkeitssiule verhindern. Die Fiihrung
des Bechers besorgen am besten zwei von oben in ihn hinein-
ragende Platindrihte (L). Dieselben sind im oberen Teil des
"GefiBles F' eingeschmolzen, biegen nach unten rechtwinklig um
und sind so lang, daB sie bei Tiefstellung des Schwimmers
noch gerade in den Becher hineinreichen, bei seiner hichsten
aber sicher in den Quecksilbertropfen eintauchen. Der eine
dieser Drihte ist durch einen Leitungsdraht direkt mit einer
elektrischen Schwachstromquelle verbunden, die vondem anderen
herkommendeLeitung geht zunichst durch einen kleinen Elektro-
magneten (N), etwa den einer passend geschalteten elektrischen
Klingel. Zwischen dem Anker dieses Elektromagneten und
einem seiner Pole wird der obenerwihnte Schlauch hindurch-
gezogen, der einen Teil des Querschenkels am Heberrohr E
bildet. Als Stromquelle kann man Primérelemente oder Aku-
mulatoren verwenden, wenn sie den zum sicheren Zusammen-
driicken des Schlauches nstigen Strom — etwa 5 Volt Klemmen-
spannung und 0,5 Ampere Stromstirke — liefern; sicherer und
bequemer ist aber natiirlich der Anschluf an die Lichtleitung
einer Zentrale, wenn man die Spannung auf 5 Volt hinunter-
driickt und die Funkenbildung méglichst einschriankt. Letzteres
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146t sich durch Parallelschaltung eines kleinen Kondensators (M),
ersteres am einfachsten dadurch erreichen, daB man den Strom-
kreis in den NebenschluB (Q; Qp) eines passenden, in den Strom
der Zentrale (P; P,) eingeschalteten Widerstandes (0) legt.

Der Apparat arbeitet nun folgendermafen: Wenn das
GefiB A mit Wasser, das Gefi B mit einer etwa 5%,igen
Salpeterlosung, das Gefil C und die Blase D sowie das obere
Gefi K und der Heber E mit einer etwa 259/igen Salpeter-
l16sung gefiillt sind, so wird durch die Titigkeit des Hebers E
die Fliissigkeit im Steigrohr F steigen, der Schwimmer wird
sich heben, es werden schlieBlich die Platindrihte in den Queck-
silbertropfen eintauchen, durch den entstehenden Strom wird
der Elektromagnet betitigt werden und den Gummischlauch
an Heber E zusammendriicken, so daB die weitere Fliissigkeits-
zufuhr von K aus aufhort. Wenn der Heber H so eingestellt
ist, daB im Moment des Kontaktes noch kein Uberlaufen der
Fliissigkeit durch ihn eintritt, so wird die Fliissigkeit also auch
in ihm an einer bestimmten Stelle stehenbleiben. Nunmehr
wird aber durch Osmose Wasser aus B in die Blase D und in
das GefaB C eintreten, wihrend gleichzeitig durch Osmose
Wasser aus 4 nach B hineingelangt. Der osmotische Druck
wird nun nach einer bestimmten Zeit den Heber H zum Uber-
laufen bringen und es wird sich dann nicht nur C gréBten-
teils und plotzlich entleeren, sondern auch die Blase D, indem der
jetzt in B entstehende starke Uberdruck sie zusammendriickt.
Bei Beginn der Entleerung fillt der Schwimmer G natiirlich
herab, der enge Heber E wird durch Ldsung des Kontaktes
wieder gangbar, und es wird sich daher durch ihn die Blase D
und das GetdB C wieder langsam mit 25%,iger Salpeterlosung
fiilllen, womit das Spiel von neuem beginnt.

Auf Einzelheiten der Konstruktion des Apparates kann
hier nicht ndher eingegangen werden, sie sind iibrigens auch.
aus der Zeichnung, welche die fiir das glatte Funktionieren
des Apparates wichtigen GréBenverhiltnisse genau wiedergibt,
im groBen und ganzen zu ersehen.

Auch die Analogie mit der pulsierenden Vakuole der
Protozoen, speziell der Ciliaten, bedarf nach dem Gesagten
wohl keiner lingeren Erorterung. Das Wasser in 4 stellt das.
Medium dar, in dem das Tier lebt, B entspricht dem Proto-
plasmakérper, C und D reprisentieren den Vakuolenapparat.
Der Heber H entspricht dem duBeren Porus mit dem an diesem:
angebrachten, sich bei einem bestimmten Druck des Vakuolen-
innern 6ffnenden Ventil, das obere Gefif K mit dem Heber E
entspricht den Zufiihrungskanilen und das elektrische Ventil
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am Heber E dem Riickschlagsventil an der Mundung der Zu-
fiihrungskanile in die Vakuole,

Bei richtiger Behandlung wund Einstellung funktioniert
der Apparat ganz automatisch so lange, als Fliissigkeit im
oberen GefiB K vorhanden ist, und er ist von mir bei Vor-
lesungen und physiologischen Ubungen bereits mehrfach
benutzt worden. Seine Frequenz betrug bei meiner Anordnung
des Versuches 15—20 Minuten. Die Analogie mit der pul-
sierenden Vakuole der Infusorien ist ja eine ziemlich weit-
gehende, und der Einwurf, daB er komplizierter wire als diese,
konnte sich nur auf die elektrischen Hilfsapparate beziehen.
Die Anbringung eines elektrischen Ventils war aber aus ledig-
lich technischen Griinden geboten, weil sich ein auf kleinste
Druckdifferenzen unbedingt sicher reagierendes mechanisches
Ventil an E praktisch nicht oder nur mit den allergréften
Schwierigkeiten konstruieren lieB.

Es diirfte durch diesen Apparat besser als durch alle
theoretischen Erorterungen die Richtigkeit oder wenigstens
die Moglichkeit der Osmosetheorie bewiesen sein. DaB auch
hier ein unerklirter Rest bleibt, da wir ja zurzeit noch nicht
den Abbau und die chemische Umwandlung der Zellbestand-
teile in die Exkretstoffe in einer den natiirlichen Verhiltnissen
entsprechenden Weise im Reagenzglas nachmachen konnen,
kann meiner Meinung nach den Wert solcher Experimente
nicht beeintrichtigen.

2. Herr E. Rump (Osnabriick):
Uber die Konstitution der pflanzlichen Zellmembran.

Nach den vielen im Laufe der letzten 50 Jahre ausge-
filhrten Untersuchungen {iiber die pflanzliche Zellmembran
steht es fest, daB sich dieselbe in chemischer Hinsichtim groBen
und ganzen aus folgenden Stoffen zusammensetzt:

Den Hauptbestandteil bildet immer die Zellulose.

Neben dieser finden sich meistens mechanisch eingelagert:

1. Fette, Harze, Wachse, oder die sogenannten In-
krusten, d. h. Gerbstoffe, Bitterstoffe, Pektinstoffe, aro-
matische Aldehyde und andere,

2. die sogenannten Hemiverbindungen, auf deren Be-
deutung wir gleich noch zuriickkommen miissen,

- 8. die Lignine,

4. Kutin oder Suberin.

Um sich von dem Wesen dieser veischiedenen Verbin-
-dungen und ihrer Verteilung in der Membran ein Bild zu
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