
lieber die wahre Natnr der Dotterplättchen.

Von

Dr. Ludw. Radlkofer in München.

Die Entdeckung von K ij sialleo eines pro teina rtigen Kö r-
pers') in den Zellkernen von Lathraea Squamaria (einer Srhmä—
rolzerpn.niize aus der Familie der Orobancheen) veranlas.ste mich zu einer

vergleichenden Untersuchung all der Falle, in welchen eine natürliche

oder künstlich bewirkte Absonderung von Proleinsloflen unter bestinim-

ten Fonncn bekannt geworden war. Hieher zählen die vielbesprochenen,

von K. B. Reichert^) entdeckten Ha ema tok rysta Mi n - Krysta lle,

um deren nähere Kcnntniss sich namentlich Lehmann^) so sehr verdient

gemacht hat, und dieAleuron-Körner und Aleuron-Kry stalle

ftarligs*) , welche, wie dasAmyluni, zu den in Samen- und anderen

Püanzenlheilen mit ruhender Vegetation aufgespeicherten Reserve-Nah-

rungsstotfen geliüren.

Ich habe llber das gegenseitige Verhalten dieser Körper auf der

Naturforsclierveisammlung in Karlsruhe berichtet": und den bei Lathraea

vorkommenden, um seine Aehnlichkeit mit dem Hiimatokrystallin und

seine Verschiedenheit vom Aleuron auch durch die Bezeichnung feslzu—

'

halten, vorläufig Ph y tok rystallin genannt.

Gelegenilich dieser Millheilung wurde ich von Herrn StaatsralL /vi'i-

scfie aus Petersburg auf eine weitere — wie der Ausdruck lautete — dem
Amjluni der l'Oanzen analoge Ablagerungsform eines Proteinkiirpers in

den Eiern von Fischen und Amphibien d. i. auf die Dotterplättchen
aufnierksau) gemacht, welche in jQngster Zeit für Valenciennes und Fremy^)

den Gegenstand eingehenderer cbemiscberUnlersuchungen gebildet haben

.

4) Proteinartig in RücksicM auf sein Verhalten ^egeii Reagenticn. Um ihn mit
vollfin Ucclilc sohleolilwcgnis l'roto i ii k ö r |i er IJezeicbneii zu können, ist vor-

erst eine Islenicntaranalyüe desselben zu einiOi^licIicn.

J) K. B. lieichert in MüUer's Archiv, 1847, p. 1Ü7.

IJ F. C. G. Lehmann |ihysioloj;iscbe Chemie 1SS3, und Zooehemio 1858.

4) Th. Ilarliy in Düt. Zeit. 4 855. No. SO, <8SC No. <5; ferner in dessen Enlwick-
lungsj^CKchichto des l'flanzenkeimex, Leipzi;^ I8ij5.

5j Taghlutt der Naliirrurschorvcrsammlung in Carlsruhe (1858) p. 27.

6) CompleH reiid. .X.XXMll ;1S54) p. 469, 525, 570 ; Annalcs de chimio et de phys.
3"" siSr. l. I, (1857) p. 129.
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Diese DoUerplätlchen hüben schon vielfach das Interesse der Physio-

logen auf sich gezogen. Utii liier nur von denjenigen zu sprechen, welche

sie nicht bloss wahrgenommen hatten, sondern nuch bestrebt waren, ihre

Natur aufzuheilen, so wurden sie von J. Müller^} ob eigenthUmlicher Aii-

sonderungslinien in ihrem inneren den Stärkemehlkörnern der Pflanzen

und deren Ablagerungszonen verglichen , Übrigens zweifelhaft gelassen,

ob es Zellen oder solide Massen seien. Bergmann'^) spricht ihnen die

Zellennalur mit Destinimlheit ab. C. Vogl^) hielt sie für Ablagerungen

eines ziemlich festen Fettes,' fur » Stearintäfelchen «, mehr oder minder

quadratisch, mit abgestumpften Ecken und Kanten. Remak*) hielt sie

gleichfalls für Fett, umschlossen von einer durchsichtigen Hülle, und von

geschichtetem Bau. /i. Virchow'^] widerlegt die Angaben dieser beiden

Forscher und findet es fUr wahrscheinlich , dass die Dotterplätlchen dem

Haupttheile nach aus einem eiweissartigen Körper (Paravitellin) be-

stehen. Valenciennes und Frcrriy") endlich stimmen mit Virchow darin

überein, dass die Dotterplättohen im Allgemeinen eiweissartige, wir wol-

len lieber sagen proleinartige ICorper seien, sie finden jedoch, dass diese

Pliittchen bei verschiedenen Thieren aus verschiedenen Stoffen bestehen,

welchen sie ihres eigenlhUiiiIichen Verhaltens halber besondere Namen
geben.

Die Substanz der Dollerplilttchen bei den Knorpelfischen heisst

ihnen Ichlhin. Die Ichlhin- Plättchen sind unlöslich in Wasser, und

lassen sich so von dem übrigen Theile des Eies leicht trennen und in

genügender Menge für tinc ElciiienUiranaIjse sammeln. Die Analyse ergab

in 100 Theilen ."il.OC; 6,711; 15,ON; 1,9P; 2.i,40. Schwefel schienen

sie nicht zu enthalten. Die elementare Zusammensetzung ist also der der

bekannten Proteinkörper ausserordentlich ähnlich. Beim Verbrennen

hinlerlässt das Ichlhin eine kaum wahrnehmbare Quantiläl Asche.

Die Dolterplailohen der Knochenfische unterscheiden sich von

den Ichthin-Plättchen durch ihre Löslichkeit in Wasser. Dieser Umstand

vereitelte die Reingewinnung und AnaKse dieser Substanz. Zum Unter-

schiede vom Ichthin wird sie Ic h th id i n genannt. Zu ihrer Untersuchung

wurden Damenilich Kaipfeneier benutzt, welche jedoch , wie auch die

Eier der meisten anderen Knochenfische, im vollkommen reifen Zustande

keine Ichthidin-Plältchen mehr enthalten.

Die Dotterplättchen der Schildkröten sind wieder unlöslich in

Wasser, unterscheiden sich aber vom Ichlhin darin, dass sie sich in ver-

1) J. Müller, über den glatten Hai des Aristoteles. Abhandlungen d. Akad. z. Berl.

1840. p. iH.

J) Müllers Archiv 18«r p. 89.

3) C. Vogl, Entwicklungsgeschichte der Geburtshelferkröte. Solotburn 484S. p. Sn. 3.

4) R. Remak in Müllers \TCbiv ^SSi. p. 151.

5) R. Virchow in Froriep's Notizen 1846. Mai. No, 825, und in v. Siebold und KOlUk.

Zeilschr. f. wiss. Zoologie Bd. IV. Heft i. (1854) p. 236.

6) a. a. 0.
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dünnlem wässerigem Kali sogleich (nicht langsam) losen und dass sie in

Essigsaure (slall sich zu lösen) nur aufschwellen. Sie \^ erden als Emy-
din bezeichnet. Ihre Analyse ergab 49,4 C; 7,4H; <5,6 N; 27,6 u. P.

Die Dolterpliiltchen der Frösche endlich bestehen wieder aus

Icbtbin.

Valcncidines und Premy haben sich ferner in Hinsicht auf die regel-

mässige, tafelförmige, rektanguläre oder ovale Gestall der Dolterplätl-

chen, welciie constaut in jeder Species, aber verschieden bei verschiede-

nen Species ist, die Frage vorgelegt, die auch C. Voyt schon vorgeschwebt

zu haben scheint, ob diese Körperchen nicht etwa kleine Krystalle seien.

Ihre Antwort darauf lautet wie folgt: Bien que nos observalions (über

die chemischen Eigenschaften?) aient suffisamment eloignö les doutes

ii cel egard, nous avons eu recours ä l'obligeance de M. de Senarmont,

qui a bien voulu examioer nos granules au moyen de l'appareil de Pola-

risation. Cet examen lui a prouv6, comme ä nous, que les granules

d'Ichtbine ne sont pas cristallis6s.

Was meine eigenen Untersuchungen betrifft, so beziehen sich die-

selben auf die Ichlhid inplättchen des Karpfeneies im unreifen

Zustande, so wie es im Monate Oktober und November, also ein halbes

Jahr vor der Laichzeil dieses Fisches zu haben ist. RUcksichtlich des

chemischen Theiles stimmen die Resultate, welche ich erhielt, im Allge-

meinen mit der Ansicht Virchoiv's und Valenciennes's Über die Protcin-

nalur der fraglichen Gebilde überein ; wohl aber weichen sie im Einzel-

nen wesentlich von den Angaben Virchoiv's ab , was vielleicht darin mit

seinen Grund hat, dass dieser Forscher nicht immer genau specialisirl,

für welche der von ihm benutzten Thierarlen (Frösche, Kröten, Trilooen

und Karpfen) jede einzelne der angegebenen Reaktionen gilt.

Ich halte es nicht hier fUr am Platze, diese Abweichungen hervorzu-

heben, da das Detail iriciner Untersuchungen in einer besonderen, dem-
nächst zu edirenden Abhandlung über die ganze Reihe der in dieser Notiz

berührten Fälle von Ablagerung proleinartigcr Körper in Kryslallgestall

.seine Exposition finden soll. Auf diese Abhandlung verweise ich deshalb

bezüglich aller Einzelheilen und rUcksichtlich der näheren Begründung
des hier Gesagten.

Für jetzt will ich nur auf die von Valenciennea und Fremy aufgewor-

fene und negativ beantwortete Frage über die Kryslallnatur der Doller-

plältchen etwas näher eingehen.

Meine Untersuchungen nöthigen mich, den genannten Forschern in

diesem Punkte direkt zu widersprechen. Die Beobachtungen , welche
mich zu dem Ausspruche veranlassen, dass die D olterplällchen
(des Karpfen) Krystalle sind, lieziehen sich zwar nicht uriiiiitlülbar

auf dasselbe Objekt, wie die von Valenciennes, Frcmy und de Seuarmont;

d. b. nicht auf die Ichlhinplättchen der Knorpelfische, sondern auf die

Ichlhidinkörpercben eines KnocheDfischcs ; bei der grossen Uebcrcinsliin-
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inung in der äusseren Erscheinung und in den Vorbüjtnissen des Vor-

kommens scheint aber kaum erwartet werden zu können , dass in Rllck-

sicht auf die innere Natur der beiderlei Objekte, in Rücksicht auf ihre

Struktur, eine Verschiedenheit obwalten werde.

Betrachtung möglichst regelmässig entwickelter Dotterpliillchen unter

wiederholter Veränderung ihrer Lage , in verschiedenen Medien und hei

wechselnder Beleuchtung zeigt, dass dieselben im Allgemeinen reklan-

giiläre Tilfelchen sind mit abgestumpften (nicht abgerundeten 1 j Kanten.

lläuGg sind auch ein, zwei oder mehrere Ecken des Rektangulums abge-

stumpft, so dass dasselbe als ungleichseitiges 5—8 Eck erscheint. Wir
wollen bei dem einfacheren Falle bleiben. In diesem lässt sich , wenn
man den lungeren geraden Durchmesser des Rechteckes parallel der kry-

stallographischen Hauptaxe annimmt, das Plaltchen als hervorgegangen

belrdchten aus einem rhombischen Prisma durch Combination mit dem
makrodiagorialen Flächenpaare und einem makrodiagonalcn Doma (und

bei abgestumpften Ecken noch weiter auch mit einem brach) diagonalen

Üoma). Häufig scheint auch noch das brachydiagonale Flächenpaar hin-

zuzukommen. Die Durchmesser nach den 3 Dimensionen des Raumes

wechseln sehr in ihrem gegenseitigen Verhältnisse; zuweilen sind sie

einander nahezu gleich.

Die äussere Gestalt unserer-Dotlerplätlchen ist somit die eines

mehr oder minder regeluiüssig entwickelten Krystalles. Sie gehören allem

Anscheine nach dem rhombischen Krystallsyslcme an.

Unter dem Einflüsse von Druck , beginnender Verdunstung , unter

dem Einflüsse ferner verschiedener Medien und namentlich lösender treten

in dem Krystalle Spaltungslinien in verschiedenen, aber bestimmten

und gleichmässig bei verschiedenen Krystallen sich wiederholenden Rich-

tungen auf, häufig eine Art unvollkommenen ßlättcrdurtbganges darstel-

lend. Nach diesen Linien trennt sich das Plattchen alsbald in mehrere,

wieder gesctzmiissig begrenzte Stücke. Es leuchtet ein, dass diese Abson-

derungslinien, welche aber immer erst im Gefolge Süsserer Eingrifle wahr-

genommen werden, es sind, welche zur Annahme conceutrischer Schich-

tung und zur Vergleichung der Dollerplätlchen mit den Aniylumkörnern

Veranlassung gegeben haben.

Was das Verhalten im polarisirten Lichte betrilTt, so stehen

meine Erfahrungen an den Dotterpliitlchen des Karpfen den Angaben dor

franzosischen Beobachter Über die Dntterplättchen der KnorpelGsche, wel-

cho doch gleich vollkommene Krystallgestalt besitzen sollen, dianietril

entgegen, und machen es mir höchst wahrscheinlich, dass diese An-

gaben auf ungenaue Untersuchungen basirt sind.

Der oben angeführte Ausspruch der genannten Forseher, dass die

Dotterplältchen keine Krystalle seien , muss als gleichbedeutend damit

gelten , dass sie nicht auf das polarisirte Licht wirken. Bekanntlich sind

alle Krystalle, welche nicht zum tesseralen Systeme gehören, doppelt
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brechend, und wirken so hei gel)öriger Lage alilenkend auf den polari-

sirten Lichtstrahl. Da nun die Dotterplallc-hen ihrer Form nach nicht dem
tesseralen Systeme angehören können, so forderte man von ihnen, soll-

ten sie für Kryslalle gelten, dass sie sich als doppell brechend erwiesen.

Das thun sie aber in der Thal (wenigstens beim Karpfen) , und in

Rücksicht darauf können wir uns hier die lirörlerung der Frage ersparen,

in wie fern das Vorhandensein doppelter Brechung berechtiget, einen Kör-

per für krystallisirt anzusehen, in wie fern ihr Fehlen das Gleiche wehren
kann. Freilich treten bei den Dotlerplättchen iie Erscheinungen, welche

von ihrem Vermögen doppelt zu brechen Kunde geben, nicht in der glän-

zenden Weise auf, in der man sie namentlich bei mineralischen Kryslallen

zu sehen gewohnt ist. £s ist vielmehr nothwendig, die Beleuchtung des

Objektes aufs Sorgfältigste zu raoderiren und das Auge erst für das dunkle

Gesichtsfeld sich aecomodiren zu lassen, um sie nicht zu übersehen I So

aber erscheinen bei gekreuzten Nicol die Dotlerplättchen milcliweiss (nicht

giiinzend, sondern matt) auf dunklem Grunde für den Fall, dass die Rich-

tung der auf der Kante liegenden Plällclien oder die geraden Rechtecks-

durchmesser auf der breiten Flache liegender Täfelchen mit den recht-

winklig auf einandei' stehenden Schwingungsebenen der Nicol (resp. mit

den horizontal gedachton Diagonalen ihrer rhombischen End(liichen) einen

Winkel von 45° oder nahezu einen solchen machen. Am deutlichsten tritt

die Erscheinung an den auf der Kante liegenden Pliitlchen zu Tage und

hier steigert sich die Helligkeit oft bis zum glänzenden l'erlmulterweiss:

hinreich'ind deutlich ist sie auch an den grösseren und dickeren der flach

liegenden; fUr die dünneren dagegen ist sio meist nicht wahrnehmbar.

Auch lasst der erste Blick häufig deshalb unbebicdigt, weil oft, was kaum
glaublich erscheint, von der Unzaiil von l'lättchen, welche dicht an einan-

der gedrängt das Gesichtsfeld Überlagern , nicht eines in der erforder-

lichen Lage (gegen die Schwingungsebenen der Nicol) sich befindet.

Drehen des Objektes lässt hier das gesuchte Resultat meist leicht erzielen.

Auch dadurch lässt sich übrigens nicht an jedem, gemäss seiner Dicke

geeignet scheinenden Plättchen die gewünschte Wahrnehmung machon.

Wahrscheinlich hängt das von der jeweiligen Richtung der optischen Axen

ab. — Bei paralleler Stellung der Nicol zeigen nur die dicksten der l'lätt-

chen einen rauclibrauncnTon im hellen Gesichtsfelde. Durch Einschiebung

von Glirnnierblättchcn verschiedener Dicke lassen sich, wenn auch nicht

brillante, so doch sehr artige Farbenerscheinungen hervorrufen. Was
noch anzuführen Ubrigt, ist, dass bei einer vullkonmienen Kreisdrehuog

des Objektes jedes Plättchen in vier verschiedenen Lagen hell im dunklen

Gesichtsfelde erscheint, somit sich durchaus den doppelt brechenden,

nicht etwa einem einfach brechenden und einfach polarisirenden Körper

analog verhält.

Mehr noch als die liiemil erwiesene doppelte Brechung der Dotler-

plättchen , mehr als das Vorbandensein von bestimmten Spaltungsrich-
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lungen , mehr als die regelm;issigsle Kryslallgeslall derselben beweist

übrigens ihre Kryslallnatur der Umstand , dass es mir gegilickt ist, die-

selben umzukrysla II is iren.

Mechanische Einwirkungen, Druck und Reibung durch Hin- und Her-

schieben des Deckgläschens auf der Masse der aus der EihUlle hervorge-

presslen Dolterplültchen machen dieselben zunächst in SlUcke zerspalten

und in molekulare Massen zerfallen, und endlich scheinen sie sich in der

Mutterlauge, in welcher sie eingebettet waren (einer eiweissarligen dick-

tlUssigen Substanz) wieder zu lösen. Wird das unter gleichzeitiger Bei-

mengung von foltern Oele (Mandelöl) bewerkstelligt, welches an und fUr

sieh die Krystalle nicht verändert, so erhält man eine Art Emulsion,

Tropfen und Inseln der eiweissarligen Mullerlauge sammt den darin zer-

flossenen Krystallen und beigemengten Dollerzellen, umgeben von einer

üelschichte. Nach mehreren Tagen scheiden sich an den Grenzen von

Oel und Eiweissmasse und durch das ganze Innere dieser verschieden

geformte Krystalle ab, deren Zugehörigkeit zum rhombischen Systeme

meist unzweifelhaft ausgesprochen ist : längere und kürzere Prismen mit

rechtwinklig oder schief aufgesetzten EndQächen, im letzteren Falle viei-

raehr lange, schmale, schief abgeschuiltene Platten darstellend, oft kurz

und dick , kissen- oder ballenarlig und häufif dann wieder mit abge-

stumpften Ecken und Kanten, sehr spitzwinklige regelmässig rhombische

Tafeln, ungleich sechsseitige und anscheinend aus diesen durch Unter-

drückung zweier gegenüberliegenden Seiten entstandene rhomboidische

Tafeln, ferner dreieckige Tafeln mit abgestumpften Ecken , den tonnen-

förmigen Krystallen der Harnsäure ähnliche Formen und so fort.

Diese in den verschiedenslen Richtungen übereinander angeschosse-

nen Krystalle verhalten sich gegen das polarisirte Licht ganz eben so wie

die Dollerplätlchen. Für die spitzig rhombischen Formen tritt das Maxi-

mum der Helligkeit ein, wenn die Halbirungslinien ihrer Winkel 45° mit

den Schwingungsebenen der Nicol machen, für die rechtwinklig abgeschnit-

tenen Prismen bei entsprechender Lage ihrer geraden Durchmesser.

Entfernt man das Deckglas und wäscht das Oel mit Alkohol und
Aether ab, so bleiben die Krystalle zurück. Sie haben nun einen gelb-

lichen Schein gewonnen , die Scharfe ihrer Kanten theilweise verloren

und verhalten sich durchaus wie mit Alkohol und Aether behandelte

Dotlerplättchen. Beide Agentien, wie ich im Widerspruche mit den An-
gaben Virchow's anzuführen habe, coaguliren nämlich die Substanz der

Dotterplätlchen , d. h. machen sie unlöslich für die vorher (ohne Zer-

setzung) lösenden Mitlei. Die Identität der neu entstandenen Krystalle mit

den Dotterplätlchen von ehedem gehl unter .\ndoreni daraus unzweifelhaft

hervor, dass sie sich durch Jodlösung (in Jodkalium) gleich den durch Al-

kohol coagulirlen Dotterplätlchen intensiv gelb färben ohne sich zu lösen

(nicht coagulirte Dotterplätlchen lösen sich darin alsbald nachdem sie

vorerst gelb geworden sind) und dass sie sich durch das hJillon'sche Rea-
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gens nach einigen Minuten intensiv ziegelroth unri spiiter noch reiner

rolh färben, gleichwie die Dotlcrplilttchen.

Diesem Verhalten gegenüber fallt jeder Verdacht hinweg, dass die

neu aufgetretenen Krystalle in ungewöhnlichen Formen aus dem Oele

ausgeschiedene Feltkryslalle sein möchten, oder die auskrystallisirlen

Sähe des I^ies, welchen Gedanken schon die Menge der neu angeschos-

senen Krystalle kaum aufkommen iiesse. Es bleibt nichts übrig, als anzu-

nehmen, dass entweder die vorher in Form von Täfelchen abgesonderte

Substanz, oder die flüssige Eivveissmasse auskrystallisirt sei. Für den
letzteren Fall mUssten beide Substanzen ihre Rolle gelauscht haben , was
anzunehmen Nichts einen Grund giebt.

Es ist somit erwiesen , dass die Substanz der Dotterplätt-
chen im Karpfenei kryslal lisali ons fähig ist, und dadurch ist

die Annahme sichergestellt, dass die krystallgestallieen Dotterplällcben

wirkliche Krystalle einer pro te inartigen Substanz,— wenn
wir uns der Terminologie von Valenctennes und Fremy anschlicssen wol-

len — Ichthidin-Krystalle sind.

Suchen wir uns Rechenschaft zu geben von den günstigen Umstan-
den, welche in der berichteten Weise das Ichlhidin zum Umkrystallisiren

brachten , so scheinen sie einfach darin zu bestehen , dass die in der

Mutlerlauge zerflossene Masse vor schneller Verdunstung durch eine Oel-

schicbte geschützt ward. Es wird diess noch wahrscheinlicher gemacht

dadurch, dass ich ein ähnliches Resultat erhalten habe, indem ich eine

ähnliche Schutzdecke gegen rasche Verdunstung durch HUhnereiweiss

bildete.

München, den IG. Nov. 1858.
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