Die Zelle das Element der organischen Welt / bearbeitet von Arnold Brass.

Contributors

Brass Arnold, 1854-
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Leipzig : G. Thieme, 1889.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/w53z3wec

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

"" ""I"'-IVV' 'l'.-:"-. -..-
4 VT A M A
A '}::59*59 | 1"l
. L et A . I |-
SN gu'“ VUHV!,.
""Eﬁ""& . ¥ g.\_ Al il o ;
4L R T oY) L 'H"U ?
S ERAVERERA A Wl v. #qub ' Wil
SV VWV VOV oo S
S MY ;L,;&ggsﬁﬁﬁgﬁg W%IV W ! o
3 AR v v, V
MMM VYWY Y W
:3'!'3V~:**v-:ff;-”?‘3*.-"".:Lg.s';:g%@;@%%;' Vi
5 I,U.:.S?"«:”\‘-‘r'-\ '«-I-___\.‘__\'__t'&'u Ml iy L B A \ =
SR :_.3"ﬂf:wagwfﬁfr?:sggﬁgg A
< R NEEEN RS ¥ g-‘”u ¥,

w;u;wﬂﬁwﬁiy'w SV *’f

#H LA A ?ygy *V "

“-:a-"__ H i va "'l il
W‘WV .

‘vui b 2L AW

vy %‘3\-5
awvvvw“i”V Hu HHHE ‘VH

Vg T 8 uku“‘eu‘:*
el -"Uv':' L i [ e HIU U U
YWV W;fw!u‘i'i‘&%& wu“‘wwq hAOLE
|2 2 ? Mgl e
= S = ) W g W \ 1 ] !
- ,\.dﬁ-qﬁigﬁﬁ'ﬁﬁ";“d"”'u-.',-u-..,-‘r""#g”uhv“’uu-”_y
4 :‘;vaivvu ' vkvuu .Ju'\"wvu:'h U_#v__'i'\.ry
4 A i ! Wi H\'J e __.';-:-\_J L = b .
SNV MRV Wﬁﬁaﬁ
¢ "‘"\.r _".:| ;.E::;E”,vll;_?i'lu \:Jl;.l b ?‘Vs‘wiwuug
i MV 'H“ g“ th WUVUEE:\JE
NI vy
s i [ S : o Y
MMM VTR i
< ;;;h‘wl;un:fu”hfxqﬁtqq¥:hv
-k «.L.F-...".- '..:‘::.,-'u_':.'.'I‘E_.”_i:-;:.Q':f\f\.u-#:yv;:vv:z'
Ty -.L".V'\\. g btk b i A e K !!-\_
N VMUYV MR Y BRI Y
MMM AT MM AR
'H"I'v Wt i '
f-u'u\"vh A ‘l'"i"l"'ufvy”u ,.dhh‘-'uu-'#\..'-i.'l"\;‘
A v WL LA Vil
NIV YL TV Do divi
iv_ﬁﬁﬁ deu__h'w'u.... 'ﬁ¥ _\.rn.:..l_:vvg R Y
= "u'v. :,:v"r:vvEﬁlﬁuéu;'v:\i:h:'\i"l.-'wj:vuuv'u::‘_
ld:: 'v‘“ld E:E?"E?W i ¥ Y gs Yoy
: oo e

:gu !gyy‘HE!HU!y!gi!U!V5U'yﬂygiVuyh Yy

v
TV VV'vuu_r "'-,r'v‘"-ra..

e i
i Al

) "u" 'u""'*' v
vvw..- "'H W 'HU HI.-h""ll"'n"

- : 'w.-l"'"u' Hu i V u H
.le-_u.v_u Ei Uly ¢

Y uwﬁ :

::;_'1' q; Bl e
w & L TR AW U‘-'v"'r‘l"q'd ;
F'-J'fi = Vg "VV V*:_VHU*HJHH{VUU\{.--'.{
iy o etV VR VAT
- - ) o - ')U @ . ---..
ol VY MVIVIGAVE SRl FYNET : Ny <
tuv] hl Tidvl v R - w ) LA
g ! J i ], "'u_,v o -
_' u"l.'" W A e u:;ﬁﬁv::‘:ffu‘f Vil :_,2':-_
SN OV WYL
SNV ﬁ?ﬁﬁ W) L A h i3 i
uwy l"J I HI’H‘U"JI’W "f ol bl el _. ': .
“t’:""'lu w_“"w“" s il AL ""ewﬂhlr-:..l‘-'!“-;!
" AR . L iy W,






























VORWORT

Dmne meinem trenen Freunde, dem Docenten der Chemie ge-
widmete Arbeit ist das Resultat von Untersuchungen, welche bereits
im Jahre 1878 begonnen wurden und mich zu selbstindigen Ge-

danken iiber Bau und Thitigkeit der Lebewesen fiithrten. — Ein
Jeder, welcher die Natur an irgend einem Punkte zu erforschen
trachtet, wird — falls er es mit seiner Thiitigkeit ernst nimmt —

hingeleitet zum Suchen nach W ahrheit, nach (rlundgmiauhen welche
fir je einen Zweig des menschlichen Wissens Geltung haben
kénnten. Es ist mir hierselbst zum Vorwuwrf gemacht worden: dass
in meinen Arbeiten das Thatsiichliche vor Gedanken zuriickstinde.
Nunmehr mochte ich in dieser und in einer Anzahl weiterer Arbeiten
zu zeigen versuchen, dass mir auch, neben den frither verdffentlichten
Gedanken, Thatsachen zur Seite standen. Ich habe die Freude ge-
habt, dass meine Mittheilungen bereits an zahlreichen Stellen Be-
stitigung erfubren, und habe mit Genugthuung erfahren, dass es
nirgends hat gelingen wollen, directe Beweise gegen die von mir
frither aufzestellten Lehren beibringen zu kounen, Zahlreiche Kleinig-
keiten habe ich selbst modificirt, andere sind von mir mehr oder
minder freundlich Gesinnten modificirt worden und ich habe mit
Freuden Aenderungen getroffen, Die Grundgedanken, welche ich
bereits 1882 aussprach, habe ich trotz aller Miihe und trotz aller
Controlversuche nicht zu findern vermocht.

Ich habe es mir zur Aufgabe gestellt: die Lebensthitigkeit jener
Bausteine der Organismen, welche wir als ,Zellen® bezeichnen, er-
forschen zu wollen, Wieweit mir dies bisher gelungen, ist in den
folgenden Seiten zum Theil niedergelegt. Erschtpfend konnte ich an
keinem Punkte sein, sondern habe das Material allerorts beschriinkt,
um mobgliehst weiten Kreisen einen Einblick in meine Thitigkeit
zu gewihren und miglichst Vielen eine Kritik zu ermdoglichen.

Der Bau und die Thiitigkeit der verschiedenen Organsysteme im
Kiirper des Menschen und htherer Thierformen soll in je gesonderten
Werkcehen spiiter weiter ausgearbeitet werden; eine Schlussarbeit wird
die Literatur und die Geschichte der von mir vertretenen Disciplin
hringen, daher sind im Text die den Zusammenhang storenden Hin-
weise auf Arbeiten Anderer vollkommen vermieden.













Einleitung.

So lange, als der Menseh zu denken vﬁrumg, s0 lange hat er
es auch versueht, sich einen Aufschluss iiber das zu geben, was wir
sehlechtweg als ,Leben® bezeichmen. Die Entstehung der organisehen
Welt bietet] ja so viel Geheimnissvolles — und selbst noeh fiir
denjenigen, der sie zu seinem Studium gemacht hat —, dass es wohl
verstindlich ist, wie die Philosophen aller Zeiten auf die ernsteste
Weise, wenn auch mit den verschiedensten Mitteln, einen Aufschluss
iiber diese Frage zu erlangen versuchten. — Es musste zu allen
Zeiten einem jeden Beobachtenden auffallen, wenn plitzlich in einer
scheinbar leblosen Masse ein mannigfaches Leben auftrat, wenn
die Substanz, welehe frither starr und leblos dalag, unvermuthet
den Sitz einer grossen Reihe verschiedenster Lebewesen darstellte.

Gedanken iiber die Entstehung des Lebens und iiber die Bildung
der organisechen Welt finden wir denn auch schon bei den iltesten
griechischen Philosophen. Allerdings versuchten dieselben auf rein
synthetischem Wege der Lisung der Frage niiher zu kommen, ihre
Hilfsmittel gestatteten ibnen nicht, die Natur so zu betrachten, wie
sie Dbetrachtet sein will; dies blieb z. Th. der Neuzeit vorbehalten.
Aber gerade zwischen jenen alten Zeiten und der Neuzeit liegt eine
Periode, voll des Aberglaubens und der Phantasterei, und innerhalb
derselben sehen wir dann auch die abenteuerlichsten Ideen iiber die
Entwicklung des Lebendigen zu Tage treten. Es ist diese Zeit die des
sogenannten Mittelalters der Geschichte, in welehem hekanntlich simmt-
liche Wissenschaften in der wundersamsten Art und Weise verarbeitet
und gelehrt wurden. Demjenigen, welcher die strengen Untersuchungen
und die gewonnenen klaren Resultate des alten Aristoteles liest,
wird es auffallen, dass er im Mittelalter eigentlich nichts weiter
als wissenschaftliche Spukgeschichte, wie man sie bezeichnen konnte,
vorfindet. Und diese Ideen, sie haben bis in die neueren Zeiten
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nachgewirkt und haben bis in die neuesten Zeiten die Wissenschaften
gehemmt und beeinflusst. Es ist noeh gar nicht so lange her, dass
allen Ernstes von wissenschaftlichen Forsehern behauptet wurde,
dass plotzlich in Substanzen, welche vorher kein Leben und auch
nicht die Keime von Lebendigem zeigten, Leben selbst entstehe,
Gerade die niedrigsten Lebewesen sollten sich in faulenden 0rga-
nischen Stoffen direct bilden und aus den niedrigsten Lebewesen
wiirden sich dann schliesslich nach und nach die hchsten entwickeln.
Es klingt dies genau so, wie jener Bericht mittelalterlicher Forscher,
dass aus faulendem Holz zuniichst kleine Wiirmehen entstinden, dass
sich diese Wiirmehen vergrisserten, dass sie Muscheln darstellten
und dass endlich die Muscheln die Gestalt Junger Giinse annahmen,
in welcher Ausbildung sie davongeflogen seien. —

Allerdings tritt das Leben oft in iberraschender Weise auf’;
wir finden plitzlich den Abschluss einer langen Entwicklungsreihe,
ohne uns iiber das Vorhergegangene irgendwie Rechenschaft zeben
zu kimnen. So sehen wir beispielsweise innerhalb des Kirpers der
Menschen und hiherer Thiere, in dem Blute oder den Eingeweiden
derselben, complicirte Lebewesen, schmarotzende Formen aunftreten ;
wir gewahren, wie sie den Organismus zerstéren und das Leben oft
bedrohen. Aber wir wissen noch lange nicht in allen Fiillen genau,
wie nun diese Lebewesen in den Organismus hinein gekommen
sind. Erst die angestrengteste Arbeit und der Aufwand grisster
Mittel haben uns in neuerer Zeit einen sicheren Aufschluss dariiber
gegeben: dass diese Schmarotzer von aussen her, zum Beispiel mit
der Nahrung, in den Kiirper des Menschen und hisherer Thiere ein-
dringen, dass sie im Kiorper selbst aus Keimen (Sporen oder Eiern)
entstehen oder dass sie sehon ausserhalb des Kiirpers auf eine gewisse,
oft recht hohe Stufe der Entwicklung gelangten. Den Forschern
vergangener Jahrhunderte, denen unsere Hilfsmittel nicht zu Gebote
standen, musste es natiirlich erscheinen, dass die Schmarotzer spontan
innerhalb der Korper hiherer Lebewesen entstanden seien. Solehe
Ansichten wurden ja zum Theil noch vor wenig Jahren von ge-
bildeten Forschern vertreten.

Das Bestreben der neueren Naturforscher geht dahin, einheitliche
Gesichtspunkte zu finden, nach welchen die Krifte und Stoffe, die
Lebewesen u. 8. w. nm uns herum zu betrachten sind. Es ist ja
bekannt, dass heutigen Tags der Physiker die Gleichheit der Kraft
annimmt, er weiss, dass dagjenige, was er als Wirme, als Licht
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und Electricitit bezeichnet, schliesslich nichts anderes ist als gesetz-
miissig verlaufende Schwingungen der Materie. Auch der Chemiker
versucht, die Stoffe, welehe sich ihm zur Untersuchung darbieten,
von einheitlichen Gesichtspunkten aus zu betrachten, Ja, in der Neu-
zeit sind Gedanken aufgetaucht, welche darauf hinausgehen, simmt-
liche hekannte Stoffe auf wenige einheitliche Elemente zuriickzufiihren.

Aueh der Forscher, welcher sich mit der lebenden Natur be-
schiiftict, versucht etwas Gemeinsames aufzudecken, nach welehem
die verschiedenen Organismen betrachtet werden komnten, Es ist
der Wissenschaft in der That gelungen, ein Gemeinsames zu er-
kennen, Der Laie wird allerdings schwer begreifen, wie beispiels-
weise der Mensch, der Eichbaum und das Infusionsthierchen Ge-
meinsames besitzen sollten. Er sagt von denselben hiichstens, dass
alle drei Leben besissen, aber so ohne Weiteres wird es ihm nicht
klar, dass das Leben bei allen dreien in dhnlicher Gestalt auftritt,
Allerdings, wenn wir die ausgebildeten Formen betrachten, so diirfte
nicht viel Uebereinstimmendes zu finden sein; ganz anders, wenn
wir die ersten Enfwicklungszustinde dieser drei so verschiedenen
Lebewesen ins Auge fassen. Da wird es selbst der Laie zugeben,
dass diese Entwicklungszustinde, die sogenanuten Eizellen und die
Ruhezelle des Infusoriums doch eine grosse Anzahl von iibereinstim-
menden Merkmalen besitzen.

Das Gemeinsame nun, welches in der gesammten organischen
Welt zu finden ist, bezeichnen wir als ,Zelle®. In dieser Arbeit
muss allerorts gezeigt werden, dass alle Organismen entweder aus
Zellen zusammengesetzt sind, oder auf die einfache Zelle zuriick-
wefithrt werden konnen. — Das Leben, wie es sich in der Zelle
kund giebt, ist aber an Grundstoffe gebunden, und diese lebenden
Grundstoffe bezeichnen wir als die lebende Substanz, das Zellplasma
oder Protoplasma (Zellgebilde oder Urgebilde). Diese belebte
Substanz ist dasjenizge, welehes sowohl im Infusorium als auch im
Eichbaum oder im Korper des Menschen die Erscheinungen und
die Processe veranlasst, welehe wir als Lebensiiusserung bezeichnen.
Weiterhin ist nachzuweisen, dass der Kohlenstofl' mit wenigen anderen
Elementen in der lebenden Substanz Verbindungen eingeht, die aller-
dings sehr schnell weehseln und durch neue ersetzt werden. Der
Kohlenstoff; den wir in reinster Form im Diamant oder im Graphit
kennen, ist dann auch derjenige Korper unseres Planeten, welcher
die Lebenserscheinungen vermittelt, durch dessen Anmwesenheit die
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Lebenserscheinungen allein vor sieh gehen kimnen, Mit verhiiltniss-
miissig  wenig Elementen vermag der Kohlenstoff eine Unsumme
verschiedener Verbindungen einzugehen. So lehrt uns Ja die Chemie,
dass allein die Anzahl der echten I{::JJJﬂmahjli'vm-hin:lun;;m1 weit iiber
10000 betrigt und von diesen Verbindungen kommt ein ETORSer
Theil innerhalb der Organismen vor.

Die Stoffe um uns herum treten in zweierlei Weise auf, Zuniichst
als solche, welche ihre Form und ihre Zusammensetzung nicht dindern.
falls sie unter gleichen iiusseren Bedingungen belassen werden.
Dieselben fiihren die Bezeichnung nichtorganisirte, anorganische*
Substanz — so beispielsweise der Kieselstein und der Tropfen
Wasser, die Luft u. s. w.; sie bleiben stets in derselben Beschaffen-
heit, wenn sie unter gleichen Verhiiltnissen erhalten werden.

Schliessen wir, um dies zu illustriren, einen Wassertropfen und
etwas Luft in ein Glasrthrchen, welches allseitiz zugeschmolzen ist,
ein und halten wir das Glasrohrchen unter gleicher Temperatur, so
wird der Tropfen Wasser in demselben nie und nimmer das Be-
streben zeigen, sich chemisch oder physikalisech zu veriindern, er
bleibt eben Wasser mit den gleichen Eigenschaften, die er vorher
auch besass; ebenso ist es mit all' den sogenanmten anorganischen
Kérpern um uns herum.

Ganz anders verhilt sich nun die lebende Materie, die sogenannte
organisirte. Sie setzt sich, was ihr chemisches Verhalten anlangt,
auch nur aus wenigen Grundsubstanzen zusammen. Aber die Grund-
stoffe liegen nieht ruhig nebeneinander, sondern sie gehen fortwihrend
neue Bildungen ein, verindern in kurzer Zeit ihre Zusammensetzungen
und damit ihre Eigenschaften. Wenn wir beispielsweise in dem
obengedachten Tropfen Wasser einen Pllanzenkeim hineinbringen, so
zeigt sich, dass sich derselbe nicht wie das Wasser verhilt, d. h.
einfach in Ruhe bleibt, sondern, dass er sich veriindert. Er wird
grosser, was meist leicht mit blossen Augen zu constatiren ist.

Untersuchen wir nun seine Zusammensetzung, so lisst sich so-
fort nachweisen, dass dieselbe wesentlich von der fritheren versehieden
ist. Er hat Wasser und Luft aufgenommen und in seinem Kirper
weiter verarbeitet, vermittelst derselben eine griissere Anzahl neuer
Verbindungen erzeugt und neue Formen geschaffen, die vorher nicht
existirten. Gerade diese Processe bezeichnen wir als Leben.
In einem spiiteren Kapitel ist dariiber das Wichtigste zu sagen, so-
weit wenigstens, als dariiber bis jetzt bekannt geworden ist.




— ol ——

Die organische Masse oder die lebende Substanz, welche soeben
vorliufie kurz charakterisirt wurde, ist aber, wie auch schon er-
withnt, wieder in ganz bestimmte Formen cefasst. Auch diese Formen
stellen sieh, wenn sie genauer betrachtet werden, als dhnlich dar.
Is lassen sich an ihmen verschiedene Uebereinstimmungen constativen,
wir finden etwas Giemeinsames, und insofern gleichen sich die fusser-
lich unter Umstinden sehr verschieden aussehenden Lebewesen;
sie miissen eben auf ihren feinsten Bau hin gepriift werden. Der
Raum, auf welchen die lebende Substanz beschriinkt ist, in welchem
sie wirken kann, ist nicht sehr gross, sondern im Gegentheil verhiltniss-
missig klein, in der Regel nur so klein, dass starke Vergrisserungen
anzuwenden sind, um ihn genau wahrnehmen zu kinnen,

Es darf aber nicht vorausgesetzt werden, dass die lebende-Sub-
stanz, welehe einen hohen Kirper zusammensetzt, beispielsweise den
des Menschen, in allen Theilen gleichartiz wirkt, sondern bei genauer
Betrachtung der Zusammensetzung einzelner Organe u. s, w. wird
sich ergeben, dass dieselben wieder aus feineren Theilchen aufgebaut
erscheinen, die in wechselnder Blischenform auftreten und das Ge-
meinsame darstellen, welehes allen Organismen eigen ist, die soge-
nannten Zellen.

Trotzdem die Verhiiltnisse, dem jetzigen Standpunkt der Wissen-
schaft entsprechend, nicht schwer darzustellen sind, hat es doch noch
bis zur Mitte dieses Jahrhunderts gedauert, ehe man sich dariiber klar
wurde, welehe Theile des Kirpers man als die eigentlich wichtigen,
allen Organismen gemeinsamen anzusehen hiitte.

Das Mikroskop war schon lange Zeit hindurch ein Hilfsmittel
bei wissensehaftlichen Untersuchungen und dennoch blieb den For-
schern das Gemeinsame, das sich in der lebenden Welt findet, ver-
borgen und zwar wohl aus dem Grunde, weil man sich bei den
einfachen Untersuchungsmethoden mnoch keine rechte Vorstellung
_ itber den feineren Bau der Organismen zun machen vermochte.

Sehon seit dem 16. Jahrhundert hatte man eine Reihe von
Details kennen gelernt. Man kannte schon viele Elemente des Korpers,
wusste aueh, dass sie zum Theil niederen Thierformen glichen,
aber die Uebersicht war noch nicht gross genug, es liessen sich die
gewonnenen Resultate nicht iiberall verwerthen.

Erst Sehleiden und Sehwann versuchten es gegen Ende
der dreissiger Jahre dieses Jahrhunderts, das Gemeinsame, welches
sich in allen Organismen findet, unter einheitlichem Gesichtspunkt
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zu betrachten. Sie gaben die ersten Anfinge einer eigenen Lehre
von den Geweben und ihrer Bildung ; sie zeigten, dass man unter
einem Gewebe eine Summe von Zellen zu verstehen habe, welche
nebeneinander gelagert seien, und welche untereinander unter Um-
stiinden verschiedene Formen darbieten, verschiedene Funetionen zu
ithernehmen hiitten, dass aber doch in einem jeden (Gewebe eine
grosse Summe von gleichartizen Zellen auftreten, die sich sowohl
in ihrem Bau als auch in ihren Lebenserscheinungen als gleich-
werthig darstellten,

Die Untersuchungen Schleidens und Sehwanns stehen natiirlich
mit den IJIItUHlll"hll'll"'L!! anderer Forscher im engsten Zusammenhang,
Sie gingen nur weiter, als man es bis dahin gethan hatte, und besonders
war .es der letztgenannte Forscher, welcher dureh seine so beriihmt
gewordene Arbeit, in den ,mikroskopischen Untersuchungen iiber
die Uebereinstimmung in der Structur und dem Wachsthum der
Thiere und Pflanzen® der Wissenschaft neue Bahnen vorzeigte.

Seit jener Zeit haben sich dann eine grosse Anzahl von Forschern
dem Studium dieser Zellen zugewandt und heutzutage hiingen die
Fortschritte der medicinischen Wissenschaft, die Fortschritie jener
Lehre, welche sich die Erforschung des Lebens zum Ziele gemacht
hat, vollstindig von den Resultaten ab, welche bei der Untersnchung
der Elemente des Kirpers, der Zellen, heraus kommen.

Es ist daher auch nothwendig, dass die Resultate dieser Unter-
suchungen weiteren Kreisen zugiinglich gemacht werden, denn die
Wissensehaft arbeitet ja nicht allein fiir ihre Vertreter, sondern es ist
in letzter Instanz ilr Zweeck Gemeingut aller Gebildeten zu schaffen,
die Resultate, die sie erzielt, sollen allen Menschen zu Gute kommen.

Wer heute die gewaltigen Fortsehritte in der Medicin verfolgt,
der wird sehen, dass iiberall ein Hauptgewicht auf die mikros-
kopische Untersuchungen gelegt wird und dem wird es klar werden,
dass das Mikroskop unser wichtigstes Hilfsmittel ist, dass wir dureh
dasselbe vielfach erkennen kinnen, welche Vorginge unser Leben
in Gefahr bringen, in welchen Formen sich das Leben darstellf und
wie die feineren Lebensprocesse verlaufen; der wird erfahren, dass
vielfach dureh die mikroskopischen Untersuchungen gezeigt werden
kann, wie wir zu leben haben, um uns unter den versehieden-
artigsten Verhiiltnissen, in denen ja der Menseh leben muss, normal
zu erhalten, Das Mikroskop lehrte uns eine Reihe Feinde des
Organismus kennen, das Mikroskop gab uns aber auch Aufschluss,







ERSTES KAPITEL.
Allgemeine Betrachtungen iiber die Zelle.

Durch alle Untersuchungen ist es hekannt geworden, dass ein
Jedes Lebewesen, mag es uns i Formen entgegentreten, welche
untereinander in [der allermannigfachsten Weise versehieden sind,
doch auf einem gewissen Stadium der Entwieklung nichts weiter dar-
stellt als ein einfaches Bliischen, erfiill! mit jener organischen
Grundsubstanz, welche die Eigenschaften besitzt, die ein jedes Lebe-
wesen besitzen muss, welche Nahrung aufnimmt, sich hewegt, wiichst
und [schliesslich sich vermehrt, Daher hat demn auch die neuere
Wissenschaft einige Grundsitze aufgestellt, welche bei allen ihren
Betrachtungen zum Ausgangspunkt gemacht werden miissen.

Der eine derselben wurde schon im 17. Jahrhundert von dem
geistreichen englisechen Arzt und Naturforscher Harve y formulirt.
Er lautet: ,Ein jedes Leben aus dem Eil

Dadureh soll ausgedriickt werden, dass allen Lebewesen auf
einem Stadium der gleiche Bau zukommi.

Zwei Jahrhunderte spiiter erkainte und erforsehte man, dass
das Ei im Grossen und Ganzen auch weiter nichts darstelle, als
eine Zelle. Eine Zelle allerdings mit complicirten Eigenschaften,
oft mit so eomplicirten, dass wir auch trotz der verschiedenen Fort-
sehritte unserer Wissenschaft uns noeh nicht anniihernd einen Begriff
von seinem Wesen machen kinnen. Daher stellte man denn mit
Fug und Recht neuerdings den Satz auf: ,Ein jedes Ei eine
Zelle!®

Das Studium der Zelle hat nun endlich weiterhin ergeben, dass
ein jeder dieser kleinsten Bausteine des Korpers alle die Haupt-
funetionen auszuiiben vermag, welche der complicirt gebaute Orga-
nismus auch ausiibt, und in Folge dessen ist man gezwungen worden,
diesen beiden Grundsiitzen noch einen dritten hinzuzufiigen, welcher
lautet: .Eine jede Zelle ein Lebendes!* 7
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Auf den ersten Blick erscheinen allerdings diese Sitze, welche
so einfach dastehen, unvellstindig und schwer erweishar. In der
Folee wird jedoch Schritt fiir Schritt nachgewiesen werden, dass
{lerb Zusammenhang, welcher durch diese drei Siitze ausgedrickt
werden soll, in der That vorhanden ist, dass alles Leben auf einem
Stadium ein Gemeinsames hat und dass dieses Stadium selbst schon
wieder ein Lebendes darstellt.

[is ist ja gewiss, dass soleh allgemein eehaltene Siitze vielfach
Anstoss erregen miissen, denn in weiteren Kreisen weiss man wohl,
dass gewisse Thiere sich dureh Eier fortpflanzen, aber es ist trotz
der Hohe unserer Wissenschaft doeh noeh nicht allgemein belkannt,
dass sieh simmtliche Thiere aus Eiern entwickeln und dass ebenso
simmtliche Pflanzen auf ihren frithesten Stadien in einer Form anf-
treten, welehe der thierischen Eizelle ungemein gleicht. Der Bota-
niker gewthut sich heutzutage auch mehr und mehr daran, die
weiblichen Keime der Pflanzen als Ei zu bezeichnen, ganz analog
den weiblichen Keimen der Thiere.

Die Unterschiede, welche in der organischen Welt vorhanden
sind, wenn dieselbe von dem ebengenannten Gesichtspunkte aus
betrachtet wird, hiufen sich allerdings sehr, wenn Formen zur Be-
obachtung kommen, welehe weit von einander entfernt sind, wenn
wir — wie sehon erwihnt wurde — beispielsweise den Eichbaum,
den Menschen und ein Infusorium miteinander vergleichen.

Um eine richtize Uebersicht zu gewinnen, ist zundchst das
Charakteristische der Zelle dem iiusseren Bau und der inneren Aus-
bildung nach zu erwihnen.

Allgemeine Form und Grisse der Zelle,

Es ist nicht miiglich, dass die organiseche Grundsubstanz in jeder
beliebigen Menge gleichartiz wirksam sein kaun, sondern, wo auch
untersucht werden mag, fiberall tritt dem Beobachter das Gesetz
- entgegen, dass nur eine verhiiltnissmiissiz geringe Menge lebender
Substanz (Plasma) im Stande ist, alle die Functionen auszuiiben,
weleche von ihr verlangt werden, falls der Organismus den Anforde-
rungen geniigen soll, welehe an das Leben gestellt werden.

Es wiire nicht ausgeschlossen, dass unter anderen Existenz-
bedingungen, als die heutigen sind, aueh wesentlich andere Formen
und Grissenverhiltnisse bei den Elementen, die wir jetzt be-
sprechen wollen, auftreten wiirden, aber so, wie uns jetzt das Leben
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entgegentritt, bei den jetzt herrschenden Verhiltnissen in der Zu-
sammensetzung der Luft, im Verhiiltniss des Wassers zur Luft, m
Verhiiltniss der Ivm]mrlmn W 8. W., ist es nicht miglich, dass die
vorhandenen Lebewesen in griisseren abgeschlossenen Formen vor-
kommen, als wir sie finden.

Das miissen wir uns gleich von vornherein klar machen, dass
ein jedes Lebewesen von den dusseren Bedingungen .:,hlhuww ist.
Da das Leben irgend eines Bewolners dieser Erde nur die Summe
der Jt‘hi‘lth{_‘l‘-I:"hl"ltlll]lgi_‘]l der einzelnen Zellen ausmacht, aus denen
der betreffende Organismus hesteht, so ist stets zu berlie :ksichtigen,
dass alle die dusseren Einflisse dlmﬂt auf die Zellen einwirken
werden und dass es die Zellen selbst sind, welche zunfichst diesen
Einfliissen entsprechend Aenderungen erfaliven. Das Mikroskop lehrt
uns tiglich und stiindlich, dass unter den jetzt herrschenden
Bedingungen nur Zellen von beschrinkten (rissenverhiltnissen zu
existiren vermogen. Allerdings zeigt es sich auch, dass es besonders
slinstige Bedingungen giebt, die noch niither zu besprechen sein wer-
den, unter denen das Durchsehnjttsmass der Zellgrosse bedeutend
itberschritten wird. Zellen welche einen grosseren Bruchtheil eines
Millimeters im Durchmesser haben, werden schon als bedeutend
grosse .angesehen. Die kleineren derselben und die kleinsten be-
sitzen endlich Dimensionen, welche schon starke Vergrisserungen
voraussetzen, um sie genauer erkennen zu kiinnen. Es sind Zellen
bekannt, welche nur 1/, mm und oft noch weniger Durchmesser
besitzen und doch stellen sich dieselben noch als vollkommen
selbststindige Organismen dar. Wie sich das Verhiiliniss der Grisse

Lebensenergie der einzelnen Zelle stellt, ist in einem spiteren
Kapitel zu betrachten, jetzt wird es nithig sein, sofort einige typische
Formen niiher ins Auge zu fassen.

Die alten Forscher haben den Ausdruck Zelle fiir die Elemente
gewihlt, welche den Kirper der Thiere und Pflanzen zusammen-
setzen., Durch diesen Ausdruck wird in der That die allgemeine
Form dieser Bausteine am hbesten bezeichnet, demn im Grossen
und Ganzen tritt ung die Zelle in Gestalt eines geschloszenen Blis-
chens entgegen, welches, falls es isolirt wird, Kugelform anzunehmen
trachtet. Das Blischen besteht aus einer grosseren Summe von
einzelnen Theilen, die sich dureh ihr physikalisches und chemisches
Verhalten wesentlich voneinander unterscheiden,

Betrachten wir ein soleh rundliches Bliischen hei starken Ver-
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grijsserungen etwas genauer, so stellt es gich in geinem Bau ungefihr
dar, wie es die nebenstehende Abbildung wiedergiebt. Auf den

ersten Blick wird jeder erkennen, dass eine grissere
Anzahl von verschiedenen Theilen den gesammien
Zellleib bilden, auch selbst die schematische Zeich-
nung lisst Differenzirungen erkennen.

Im Innern befindet sich mit grosser Konstanz
ein das Licht stark brechender, in der Regel rund-
licher Kirper, der wie der Kern in einer Frucht
liegt und entsprechend der Aehnlichkeit mit dem
eben angezogenen Vergleiche auch als Kern (Nu-
eleus) bezeichnet wurde und heute noch hezeichnet
wird, Was er fiir Eigenschaften hat, das ist spiter
noch zu betrachten. Um ihn herum findet sich
ferner eine mehr oder minder zihfliissige Masse,
welche ‘als Zellsubstanz im engeren Sinne be-

Fig. 1. Typus einer
einfachen isolirten
Folle im  Dureh-
gchnitt gesehen. k
Kern ;n helle Zonein
nitchster Nithe u, im

Umkreis des Kernes;

q mittlere  Zell-
gchicht, hier kirnig,
f Fetttripfchen in
derselben; m Zell-

: : ] ; S
zeichnet wurde. Es muss gleich von vornherein haut (Membran)

bemerkt werden, dass dieselbe nicht etwa einen einheitlichen Stoff
darstellt, sondern aus einem Gemiseh von verschiedenen Stoffen be-
steht, dass in ihr auch wieder eine Reihe von Differenzirungen auf-
treten, die ziemlich konstant zu erkennen sind, und die im Laufe
unserer Betrachtungen niher auseinandergesetzt werden miissen. End-
lich findet sich ganz zu fusserst, in den bei weiten meisten Fillen,
eine festere Schicht, die als Zellhaut (Mem- '
bran) unterschieden wird und die besonders
hei Pflanzenzellen miichtiz entwickelt ist.

Diese Zellhaut oder Zellmembran bestimmt
zum Theil die Form der Zelle, sie ist es auch
gewesen, nach welcher man den Ausdruck Zelle
seschaffen hat, denn in vielen Pflanzentheilen
geht die iibrige, oben besprochene Zellmasse zu

. 3 e : _ Fig. 2. 1, Zellmem-
Grunde und npur die Merlnl}mn bleibt bhe R e
stehen. Dann hat allerdings der Rest voll- (aus  Gallertgewebe);

2, eine Felle rinmlich
dargestellt; 3. eine
Zelle im Durchschnitt.

kommen das Aussehen einer Zelle, aber das
Leben fehlt ihm. Man kann sich von der An-
einanderlagerung gleichartiger Zellen, wie sie
in Geweben vorkommen, ungefihr ein Bild machen, wenn man
schaumgebende Flissigkeiten, z. B. Seifenwasser oder Bier, in einer
Flasche schiittelt. Es wird dann unter Umstiinden ein grossblasiger
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Schaum entstehen, . h. es finden sich eine Menge von einzelnen
Hohlriumen, welehe ja allseitic von Flitssigkeit umgehen werden.
Die Flissigkeit tritt in Form diinner Hiutehen oder Scheidewinde
auf. Diese Scheidewiinde stehen sammt und sonders untereinander
in Verbindung; sie wiirden den Zellhiiuten inuerhalb eines Gewebes
entsprechen, wihrend die eigentliche Zellsubstanz dem Luftquantum
gleich zu setzen wiire, das sich in einem solchen Bliischen vorfindet,
Alle diese Hohlritume sind mit einem gewissen Recht als Zellen zu he-
zeichnen. Sie zeigen auch in der That viele Eigenthtimlichkeiten der
Zellen. Dort, wo freie Flichen sind, also an der Oberfliiche deg
Schaumes, erscheinen gie abgerundet und hinfig in einer gleichmissigen
Schicht in einer Ebene nebeneinander gelagert. Im Innern aber haben
sich allseitig stets mehrere solehe Blischen nebeneinander gelagert, sie
beeinflussen einander, ein jedes strebt dahin, eine rundliche Gestalt
anzunehmen, dies ist aber nicht miglich, weil die nebenliegenden sofort
durch das gleiche Bestreben dies hindern, in Folge dessen wird die
(Grestalt eines Blischens eine vielseitige, d. h. die einzeluen Riume
werden von verschiedengestalteten, vielseitizen Flichen begrenzt. Im
(xewebe kinnen sich die freien Flichen auch abrunden und sie thun
es in der That bei sehr einfachen Geweben. Dort, wo mehrere
Zellen aufeinander stossen, werden sie Flichen bilden, die in ihrer
(esammtheit dem einzelnen Zellindividium ein unregelmissiges Aus-
sehen verleihen. Das Factum, dass eine jede Zelle bestrebt ist,
Kugelform anzunehmen, oft aber dureh die Zellhaut daran gehindert
wird, zu diesem Ziele zu gelangen, muss fest gehalten werden. An
dieser Stelle muss aber gleich bemerkt werden, dass es nicht dureh-
aus nothwendig ist, dass eine Zelle eine Membran besitzt. Friiher
nahm man dieselbe allerdings als ein Hauptkriterium der Zelle an.
Nachdem aber die verschiedenen Gewebe und Zellen auf diese Ver.
hiiltnisse hin gepriift worden waren, lernte man einsehen, dass es
nicht die Membran sei, welche an erster Stelle fiir die Zelle von
Wichtigkeit ist, sondern dass es auf den Zellinhalt selbst ankommt.
Der Zellinhalt ist es, welcher den griossten Theil der Functionen
iibernimmt und den Character der Zelle iiberhaupt meist bestimmt.

Wie erwiihnt wurde, ist im Zellinhalt ein Kern und die soge-
naunte Zellsubstanz zu unterscheiden. Es war nun lingere Zeit hin-
durch fraglich, welcher von diesen Bestandtheilen der eigentlich wichtige
sei. Schliesslich hat man auch wieder angenommen, dass der Kern
den hauptsiichlichsten Theil der Zelle ausmaechte. Is ist allerdings
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wahr, dass dem Kerne eine grosse Menge von Hauptfunetionen zu-
kumﬁuen,uher es ist andererseits wieder zu berticksichtigen, dass dieses
Gebilde ohne die Zellsubstanz nicht wirksam sein kann und nicht
wirksam ist. Was wir {iber die Funetionen des Zellinhalts wissen,
wird nach und nach auseinandergesetzt werden. Hier mag die eben
gemachte Andeutung geniigen.

ZWEREITES KAPITEL.
Der Zellinhalt.

Wie eben kurz erwiihnt wurde, ist der Inhalt das eigentlich
Wichtige an der gesammten Zelle. Deshalb ist demselben auch
zundichst alle Aufmerksamkeit zuzuwenden und er ist in einem be-
sonderen, grisseren Abschnitte auf sein verschiedenes Verhalten hin
zu bhetrachten.

Der Zellinhalt stellt sich inmerhalb der verschiedenen Zellen
unter Umstiinden in wesentlich versechiedener Weise dar. Bei ober-
flichlichster Betrachtung zeigt sich, dass er entweder hell erscheint,
vollkommen farblos, oder dass er eine verschiedene Firbung besitzt
und ausserdem verschiedene Structuren aufzuweisen hat.

Bei einer sehr oberflichlichen Untersuchung desselben ergiebt
sich ferner, dass er zum Theil flissiz oder homogen, zum Theil in
festeren Formen auftritt. Die Flissigkeit, welche das Zellinnere er-
fillt, ist entweder vollkommen wasserhell, oder sie erseheint leicht
gefiirht. Die festeren Bestandtheile, welche deutliche Umgrenzungen
besitzen, sind in diese Fliissigkeit eingeschaltet; sie treten uns
i allermannigfachster Form entgegen; entweder in Gestalt feinster,
kaum noch bei stirksten Vergrisserungen wahrnehmbarer Kirnehen,
wir sagen dann, der Zellinhalt ist sehr ,feinktrnig, oder die Kérnchen
sind grissser, es wird der Zellinhalt dann als ,kirnig“ bezeichnet;
‘sind sie sehr gross und deutlich siehthar, so geniigt diese Bezeich-
nung nicht mehr, sondern es muss der Zellinhalt dann naeh der
Jeweiligen Beschaffenheit der Zelle niiher charakterisirt werden.

Die Kirnehen selbst sind nun auch wieder innerhalb der ver-
schiedenen Zellen ganz verschieden, auch wenn sie #dusserlich gleiche
Grisse und gleiche Formen besitzen. Sie kimnen rundlich sein oder
elliptisch, oder aueh unregelmiissig geformt. Sie sind gefiirbt oder
ungefiirbt. Ausserdem verhalten sie sich dem Licht gegeniiber in
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verschiedenster Weise; einige sind sehr dicht und lassen in Folge

dessen die Lichtstrahlen nicht gleichmiissiz gut durchgehen, andere

brechen sie stark und erscheinen hellglinzend; andere sind beinahe
von derselben Dichtigkeit wie der fibrige Zellinhalt und daher nur
schwer zu untersuchen: wieder andere kimnen noch eine geringere
Dichtigkeit besitzen wie der Zellinhalt
und sich dementsprechend verschieden
verhalten.

Wenn die Kiornehen gefirbt er-
scheinen, =o besitzen sie auch meist
ein gelblich-griinliches Aussehen, aber
wir kennen noch solche, welche leb-
hafte Farbe besitzen und zwar in den
verschiedensten Niiancirungen gefiirbt
sind. Es giebt rothe, braune, gelbe,
griine und blaue oder violette Kirn-

Fig. 3. Zellen von verschiedener Form: I. Schema einer Zelle, m Zellhaut, k Kern
p Zellsubstanz mit verschiedenen, das Licht brechenden Einschliissen, f Oelkugel, v mit
heller Flussigkeit gefillte Blischen (Vacuolen). II. Zellen aus dem Gewebe eines
Thieres mit zweigartigen Fortsitzen. II1. 3 Zellen eines Epithels. Die beiden grossen
eigentliche Epithelzellen, die mittlere kleinere eine sog. Stiitzzelle. IV, Ei des Menschen.
Der Kern k wird hier wohl auch als Keimblischen bezeichnet. Der dunkle Fleck im
Innern desselben ist der Keimfleck, V. 4 Zellen aus dem Lebergewebe eines Thieres,
VL. Sog. Pigmentzellen eines Salamanders. Der gesammte Zellinbalt wird von kleinen
gefirbten Korperchen erfiillt, die der Zelle die charakteristische Farbung geben, aber
die iibrige Zellstruktur verdecken, Die Fortsitze, welche sich astformig verzweigen,
konnen eingezogen werden, sie erstrecken sich zwischen nebenliegende Zellen, —
VIL. 2 Muskelzellen, sog. glatte Muskelfasern, ¢ Die hier peripherisch gelegene, zu-
sammenziehbare Substanz, Im Uebrigen sind die gleichartigen Bezeichnungen bei
allen Fignren gleichbedeutend ; niiheres betreffs der einzelnen Zellen in spiteren Kapiteln.

chen und dementsprechend erscheint dann oft die gesammte Zelle
in der bestimmten Weise verschieden gefiirhbt (z. B. Hautzellen der
Frische und Reptilien, Zellen der Pflanzenblitter u. s. w.).

In anderen Fillen besteht dieser feste Inhalt aus kleinen Tiifel-
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chen oder Krystallen verschiedener Korper; dann erscheinen die
Zellen oft schillernd’, zum Theil metallisch glinzend; wir werden
solehe in unseren weiteren Betrachtungen kennen lernen.

Aber der Kern und die Zellsubstanz zeigen das eben geschilderte
Verhalten nicht gleichmiissig, Es tritt besonders der Umstand hervor,
dass im Kern und in der Zellsubstanz hiiufiz verschiedene Mengen fester
Massen abgeschieden sind, Es kann entweder der Kern kornig
erscheinen und die Zellsubstanz beinahe kornchenfrei oder es ist
umgekehrt der Kern kirnchenfrei und die Zellsubstanz stark kirnig.

Weiterhin konnen in der Zellsubstanz verschiedene Schichten
auftreten, die sich nach mannigfachen Gesichtspunkten hin versehieden
verhalten. In der Regel liegen diese Schichten concentrisch um-
einander. Es lisst sich dann im Umkreis des Kernes eine unter
Umstiinden feinkornige Schicht unterscheiden, auf diese folgt nach
aussen zu eine grobkornige, wiihrend wieder ganz zu fdusserst unter
der Zellhaut eine ganz feinkirnige auftritt, oder es kann das Ver-
hiiltniss zwischen den einzelnen Schichten ein anderes sein.

Die Kirnehen, sowohl die kleineren alg auch die grisseren,
liegen weiterhin mnicht immer regellos inmerhalb der Zellmasse,
gsondern erscheinen hiinfiz in ganz bestimmten Ziigen aneinander-
gelagert, entweder strahliz gezen den Kern als Mittelpunkt oder in
Form von Bindern, Schlingen, Sehleifen, Netzen un. s. w. Diese Zu-
sammensetzung weehselt sehr, je nach dem Umstand, in welchem
sich die Zelle gerade befindet.

Ausgerdem ist die gesammte Zellmasse, worauf spiiter noch zu-
riickzukommen ist, in einer steten Bewegung.

1. Das physikalische Verhalten des Zellinhalts.

Trotzdem die Zellsubstanz aus verschiedenen zusammenge-
horigen Stoffen besteht, sind in dem lebenden Organismus die ein-
zelnen Zellen doch nicht frei gefrennt nebeneinander, sondern es
‘besteht zwisehen ihnen ein Zusammenhang, den wir als Cohidsion
bezeichnen kinnen; dieselbe dehnt sich nieht nur auf die einzelnen
Zellen, sondern auch auf die Zellschichten aus.

Es ist die Cohiision eine ziemlich betriichtliche, denn es hilt
beispielsweise schwer, gewisse Zellen aus ihrem Zusammenhang
heraus zu bringen oder gewisse Zelltheile zu zerreissen. Besonders
sind es die Membranen der Zellen oder Ausscheidungsproducte der-
selben, welche sehr innig in ihren einzelnen Theilen miteinander ver-
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bunden sind. Es braucht hier ja beispielsweise nur an die Festig-
keit des Holzes oder des Elfenbeines 8, der Selmen, der Knorpelmassen,
Knochen u. s. w. erinnert zu werden. Aber auch die A« lhiigions-
erscheinungen, also das Vermigen, sich mit nicht gleichen Yellen
innig zu verbinden, sind sehr hrn*-whtll{h meist hiilt es sehr schwer,
verschiedene Zellschichten voneinander zu lisen.

Die oberste Haut unseres Kirpers besteht aus rusammenhiingen-
den, einheitlichen Zellschichten, aber es gelingt uns nicht, gie durel
einfachen Zug von den unter 11umuliegmuli:1|, wesentlich verschiedenen
Geweben zu befreien; ebenso haften die Muskeln vermittelst ihrer
Sehnen fest an den Knorpelmassen oder an den Knoehen, gie kisnnen
unter Umstinden bedeutenden Zug vertragen, ohne zu zerreissen.

Es kiunten diese Beispiele noeh beliehig erweitert werden, die
hier angefithrten migen aber vorliufig geniigen.

Vielfach ist es nun der Fall, dass, um die Erscheinungen der
Cohiision oder Adhdsion zu vergrissern, zwischen die einzelnen
Zellen Zwischensubstanzen eingeschaltet werden, welche von dem
Zellinhalt selbst wesentlich verschieden sind. Solehe Zwischen-
substanzen finden sich z. B, in den Knochen, im Knorpel und dann
imnerhalb des Holzes. Gerade diese Zwischensubstanzen oder In-
tercellularsubstanzen sind es, welehe den betreffenden Geweben
bedeutende Festigkeit verleihen und ihnen unter Umstinden eine
hohe Elasticitiit gewiihren.

Wie schon oben kurz erwihnt wurde, besitzt die lebende Zell-
masse eine wechselnde Diehtigkeit. Sie ist meist dichter, als das
Wasser und in Folge dessen gehen Lichtstrahlen, welehe beispiels-
weise ans dem Wasser durch Zellen hindurch geleitet werden, nicht
geradlinig weiter, sondern sie werden ,abgelenkt*, wie man zu sagen
pflegt, ,gebrochen“. Das Vermigen, die Lichtstrahlen abzulenken,
ist aber ein sehr verschiedenes, es verhalten sich hier die Zellen
der verschiedenen Gewebe sowohl untereinander verschieden, als
auch die einzelnen Zellen selbst, sowie verschiedene Zelltheile.

Es muss;, um dies zu verstehen, beriicksichtigt werden, dass der
Inhalt der Zelle auch nach dem Alter derselben wechselt, Schon
eine ganz oberflichliche Betrachtung lehrt uns, dass junge Zellen ein
wesentlich anderes Aussehen besitzen als iltere. Die Beweise dafiir
und die Consequenzen, e sich hieraus ziehen lassen, werden

spiter noch weiter betrachtet werden.
Die Lichtbrechung ist nun, wie auch schon erwihnt wurde, in
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der Zelle selbst wieder eine verschiedene. I lassen sich mehrere
Sehichten in der Zelle nach ihrem verschiedenen Lichthrechungs-
vermigen hin unterscheiden, Mit nur wenigen Ausnahmen hesitzt
die Kernsubstanz ein grosseres Lichtbrechungsvermigen als der
Zellleih. Wird die Zellsubstanz auch mit eeeigneten Hilfsmitteln
untersucht, so stellt sich heraus, dass dieselbe ebenfalls in wver-
schiedenen, meist concentrisch umeinander gelagerten Sehichten ver-
schiedenes Lichthbrechungsvermigen Dbesitzt, und gerade hierdurch
haben wir in vielen Fiillen ein Mittel in der Hand, die Schichtung
genau erkennen und studiren zu konnen. s wird dieselbe selbst-
verstindlich am klarsten hervortreten, wenn die Unterschiede in der
Dichtigkeit zwischen zwei Zellschichten bedeutend grosse sind; sie
wird weniger klar zum Vorschein kommen, wenn diese Unterschiede
kleiner werden, und sie wird vollkommen unbemerkbar sein, wenn
das Lichtbrechungsvermigen in einzelnen Schichten das gleiche ist.
Wir diirfen daher, wenn wir keine Schichten erkennen kimmen, ab-
solut nicht sagen, dass solche nicht vorhanden wiren. In vielen
Fiillen lisst sieh dureh kiinstliche Mittel das Vorhandensein der
Sehicht noeh nachweisen.

Ausserdem sind Zellmassen bekaunt, welche das Licht doppelt
brechen, andere, welehe sich bei polarisirtem Licht ganz verschieden
verhalten, Diese Verhiiltnisse sind aber zum Theil noch so wenig
untersucht und zum Theil so complicirt, dass es an dieser Stelle un-
miglich erscheint, ndher darauf eingehen zu Kiomnen, zumal auch
gerade die Lehre von der Brechung des Lichtes eine der com-
plicirtesten in der gesammten Physik ist und an dieser Stelle weite
Auseinandersetzungen beanspruchen wiirde.

Der kirnige Inhalt ist, wie erwiihnt wurde, auch durch sein
Lichtbrechungsvermiigen von dem fliissigen Inhalt verschieden.

Ganz eigenthiimliche physikalische Verhiiltnisse sind noch in der
~Bewegung, welehe den einzelnen Zelltheilen eigen ist, ausgesprochen.
Es soll hier vorliinfiz nicht von Bewegungen griisserer Art, von Korn-
chenbewegungen, Strimungen u. s. w. gesprochen werden, sondern es
sollen zundichst die Bewegungen kleinster Theilchen, jene eigentlichen
molecularen Bewegungen ihre Beriicksichtizung finden. Es ist be-
kannt, dass eine grosse Anzahl Thiere eine betrichtliche Eigenwiirme
besitzen, dass weiterhin andere Thiere unter Umstiinden zu leuchien
vermogen und dass endlich noch andere im Stande sind, Eleetricitiit
zu erzeugen, um diese nach aussen weiterzuleiten. Die Physik lehrt

Broass, Die Zelle, 2
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dass die Erscheinungen der Wirme, des Lichtes und der Eleetrieitit
auf Bewegungen kleinster Theilehen beruhen, auf sogenannten Sehwing-
ungen der Moleciile. Allerdings ist es noeh nich zelungen eine
| ganz genaue Darstellung dieser Schwingungen zu geben, sondern
W es beruhen die hierliber aufgestellten Gesetze zum Theil noch auf
. hypothetischen Amnahmen, aber andererseits sind bis Jetzt  noch
! keine Erscheinungen bekannt, welche diese Hypothesen in zweifel-
haftes Licht gestellt héitten.
Die Wirme entsteht innerhalb der Zelle, ebenso wie das Licht
und die Electricitiit, in Folge von chemischen Processen, welehe in
- dem Zellplasma vor sich gehen. Wie diese Processe verlaufen, dar-
| iher kémnen wir uns absolut keine Meinung hilden. Bekaunt ist,
dass dem Thiere und auch der Pflanze eine Eigenwiirme zukommt,
dass dieselbe unter Umstéinden sehr betriichtlich sein kann und dass
sie am grissten ist, wenn innerhalb der Zelle energische Functionen
| vor sich gehen. Bei den Pflanzen ist sie leicht messhar, wenn man
Plianzensamen keimen lisst, oder wenn man in die sich sffnenden
Bliithen feine Thermometer hineinsteckt. Ausserdem ist bekannt,
, dass einzelne Pflanzentheile zu gewisser Zeit canz betriichtliche
| Wiirme erzeugen: so steigt die Wirme in dem Blithenkolben von
i Arum dann, wenn sich die Blithe zum Oeffnen anschickt, um
| viele Grade. Hier wissen wir genau, dass es ein chemischer Process
war, der die Wirme veranlasste, denn wihrend sich vorher in den
Zellen Stirke in grossen Mengen vorfand, fehlt dieselbe, sobald der
Process der Wirmebildung sein Ende erreicht hat. Genau dasselbe
findet auch in den Samen statt, welehe zum Keimen gebracht werden; |
auch hier kann durch chemische Reaction und vermittelst des Mikro-
skopes constatirt werden, dass einzelne Substanzen innerhalb des
Samens verbraucht werden. Ueber die Processe bei der Lichtbildung
: und bei jener Schwingung, die wir als Eleetricitiit empfinden, ist
! noch wenig hekannt; es kaun hier nur das Faetum angefiihrt werden,
dass zu gewissen Zeiten die Schwingung im Plasma so lebhaft ist, dass
! solche Erscheinungen aufzutreten vermigen. (Leuchtende Infusorien
i+ Quallen u. s, w. sind ebenso hekannt wie der Zitteraal und Zitterrochen.)

i
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2, Das chemische Yerhalten des Zellinhalts.

Es muss angenommen werden, dass in der Zelle eine grosse
Anzahl von chemischen Processen verlaufen, Wir miissen auch
annehmen, dass verschiedene Zellen ganz verschiedene Processe in
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sich abspielen lassen, denn von zahlreichen verschiedenartizen Zellen
weiss man, dass sie Stoffe erzeungen, welehe ehemisch weit von-
pinander verschieden sind. Frither galt ja ganz allgemein die An-
nahme, dass es nur die Lebewesen seien, welche eine ganz bestimmte
iruppe von Korpern zu erzeugen vermiehten, so alle jene com-
plicirt zusammengesetzten Verbindungen, wie Harnsiurve, Milehsiiure,
Bernsteinsiiure, Indigo w. s. w. Sie sollten nur durch Organismen
hervorgebracht werden. Man stellte sie daher den iibrigen Stoffen
scharf entgegen und bezeichnete sie schlechtweg als organische
Verbindungen. Die ibrigen fasste man als anorganische zu-
sammen. Da man sich das Zustandekommen dieser organischen
Verbindungen absolut nieht erkliren konnte, weil es nicht gelingen
wollte, dieselben im Laboratorium kinstlich zu erzeugen, so war
man weiterhin gezwungen, eine besondere Kraft anzunehmen, welehe
innerhalb der Zelle wirksam sein sollte und diese Verbindungen
entstehen liess, man nannte die Kraft, da sie das Leben gleichsam
hervorbrachte: Lebenskraft. Was man unter derselben zu ver-
stehen habe, wurde natiirlich nicht gesagt, sondern einfach behauptet:
die Kraft sei da, und damit wire das Zustandekommen der com-
plicirten Verbindungen erklirt.

Erst als es endlich im Jahre 1828 Wi hler gelang, aus sogepannten
nichtorganisehen Substanzen Harnstoff herzustellen, also eimen Stoff
‘der hauptsiichlich vom Thiere produeirt wird, und der bis dahin
auf keine andere Weise als aus thierischem Harn gewonnen werden
konnte, da bekam die Lehre von der Lebenskraft einen gewaltigen
Stoss. Heute ist es einem jeden Chemiker bekannt, dass wir eine
grosse Reilie jener Verbindungen, welche innerhalb thierischer und
pflanzlicher Zellen vorkommen, aus Stoffen erzeugen kiimnen, welche
mit Orvganismen niemals in Beziehung gekommen sind.

All unsere neueren Untersuchungen lassen darauf sehliessen,
dass die Zellsubstanz aus einem grosseren Gemiseh verschiedener
Stoffe besteht, und deshalb ist es vergeblich, versuchen zu wollen,
gie wie andere einheitliche Korper auf ihr chemisches Verhalten
hin zu priifen. Wir kinnen uns hiehstens Miihe geben, aus der
Zellsubstanz den einen oder anderen in ihr vorkommenden Stoft
herauszunehmen und diesen damm einer genaueren Untersuchung
zu unterwerfen. Nun steht aber fest, dass ein jedes Reagens, welches
auf die Zelle zur Einwirkung kommt, den Inhalt der Zelle sofor
verindert. Welcher Art die Verinderungen sind, ist uns nicht be-
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Ikmml, Daher kimnen wir aueh nicht erfahren, welche Verbindungen
in der Zelle neu gebildet werden und welche zerstirt wurden. Es

vy

b ! haben daher Untersuchungen des Zellinhalts, welche auf diese Weise
1. gemacht worden sind, nur verhiiltnissmiissig wenig Werth. Das
e [1? Mikroskop hat uns allerdings Aufschluss tiber mancherlei Verbin-

dungen gegeben, die sich innerhalb der Zelle finden, jedoch nur
, tiber solche, welche in fester Form auftreten, also beispielsweise
iiber gewisse Krystalle und tiber einige Kirper, welche in grisheren
Stiicken vorkommen, wie die Stirke, das Glycogen und andere.
Die weiteren chemischen Untersuchungen der Zellsubstanzen
haben dariiber Aufschluss gegeben, dass sich der Zellleib nur aus
verhiltnissmiissiz wenigen Grundstoffen oder Elementen aufbaut,
Eine Hauptrolle spielen im Plasma die Kohlenstoff- und Stickstofi-
verbindungen. Ausser Kohlenstoff und Stickstoff ist nun selbst-
verstiindlich Sauerstofft und Wasserstoff vorhanden. Diese beiden
Elemente sind zum grossen Theil direct miteinander verbunden in
der Form von Wasser, zum anderen Theil sind sie aber auch an
den Kohlenstoff und den Stickstoff gebunden. Wasser darf keiner
t Zelle fehlen, obne dasselbe geht ein jedes Zellleben rasch zu
!.. Grunde. Ausserdem finden sich dann noch im Plasma der Zelle
| unter Umstinden Sehwefel, Phosphor, Kalksalze, Natrium und Kalium,
Eisen, Magnesium und einige andere Stoffe. Aber es muss auch
4 hier bemerkt werden, dass wir iiber die Art und Weise, wie diese
I Stoffe gebunden sind, nichts weiter wissen.

Von vornherein muss angenommen werden, dass die Verbin-
dungen, welche sich innerhalb des lebenden Plasmas finden, nicht
vollkommen fest sind, sondern dass sie sehr schuell ihre Constitution

3 zu dfndern vermigen. Fiir die Richtigkeit einer solchen Annahme
kénnen eine ganze Reihe Beweise beigebracht werden und es werden
hier auch noch bei den weiteren Betrachtungen einige mitgetheilt.

b Nur ein Beispiel mag vorliufig geniigen.
I Wenn ein einfaches Infusionsthierchen, welches aueh den Cha-
3 rakter einer Zelle besitzt, mit verschiedenen Stoffen gefiittert wird,

die unter Umstinden ganz verschiedene chemisehe Zusammensetzung =
haben, so werden dennoch aus diesen so weehselnden Stoffen nicht
vollkommen verschiedene neue gebildet werden, sondern es entstehen
| nur wenig voneinander verschiedene Substanzen, die sich innerhalb
! des Korpers ablagern, zum Theil in Gestalt fester, zum Theil in

Grestalt flissiger Masse, und im Stande sind, die Lebensfunctionen

i
1
g




des Individuums in gleicher Weise zu unterhalten, Es ist fiir den
Lebensprocess beispielsweise einerlei, ob das Infusorium mit fein
vertheilter Leibesmasse anderer [nfusiorien oder ob es mit Pllanzen-
theilen oder mit Stoffen aus hoheren thierischen Kirpern gefiittert
wird. Die Zellmasse verarbeitet die einen Stoffe sowohl wie die
anderen und die Lebenserscheinungen sind im Grossen und Ganzen
vollkommen dieselben, aber die Stoffe, welche ausgeschieden werden,
kinnen verschieden sein. Deutlicher zeigen dies die Kirper hiherer
Thiere; es ist bekannt, dass verschiedene Zellen unter Umsitin-
den ganz verschiedene Producte liefern kinnen, jenachdem sie
in der einen oder der anderen Weise erniihrt werden. Besonders
sind es einige Driisenzellen, wie die Leber- und Nierenzellen, welche
aus dem Blute verschiedene Stoffe empfangen und dieselben dann
in versehiedener Weise umwandeln. Dabei ist es aber immer die-
selbe Zellsubstanz, welche diese Umwandlungen vor sich nimmt, und
wir sind deswegen zu der Amnahme gezwungen, dass diese Zell-
substanz etwas sehr Complicirtes sei und die Verbindungen, aus
denen sie hesteht, in schnellster Weise geiindert werden kinnen
und sich dndern.

3. Das Yerhalten der Zellsubstanz gegen Reagentien und iinssere Einfliisse.

Da sich die Organismen, welehe auf unserer Erde anzutreffen
sind, was ihren Kirper anlangt, den Bedingungen, wie sie auf der
Erde vorkommen, anpassen miissen, so ist es leicht erklirlich, dass
bei vorzunehmenden Untersuchungen diejenigen Verhiilinisse am
giinstigsten auf die Entwicklung der Zelle und die Organismen iiber-
haupt wirken, welche denjenigen gleich sind, wie sie normaler Weise
und durchsehnittlich in der Natur vorkommen. Ein jedes Zellleben
bedarf zu seiner Existenz des Wassers, einer bestimmten Quantitiit
Wirme, unter Umstiinden des Lichtes und der Nahrung. Jenach-
dem sich nun die Zellen unter verschiedenen Bedingungen befinden,
jenachdem sind die Anforderungen, welche sie an die Aussenwelt
stellen, verschieden und jenachdem ist aueh das Verhalten gegen
die eben angedeuteten Einflisse ein wechselndes. EBs gilt aueh
allgemein der Satz: dass diejenige Quantitit Wasser, welche das
eine Zellleben unterhilt und fordert, das andere zerstirt, dass sich
die Zellen ebenso gegen die Einflisse von Licht und Wirme ganz
verschieden verhalten, dass weiterhin auch die wechselnde Nahrung
eine sehr wesentliche Rolle spielt; es verlangen die Zellen jene
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i Stotte, die sie zur Unterstiitzung ihrer Funetionen bediirfen. Eiue
& il Muskel- oder Nervenzelle eines hiheren Thieres kann heispielsweise
I i v r 4 ' i A .
i nicht in derselben Weise untersucht werden, wie ein Infusorium oder
§ If em anderes niederes Thier. Dabei ist aber auch wieder zu hemerken,

|1 dass die Muskelzellen der Wiirmer oder Insekten leichter in ein-
' fachen Untersuchungsfliissigkeiten (z. B. 0,59/, Kochsalzlisung) be-
obachtet werden kionnen, als die Muskelzellen eines Warmbliiters ;
bei letzteren muss sehon eine Temperatur von ea, 37,.° C. und wo-

miglich Blutserum in Anwendung gebracht werden.
Es ist iiberhaupt ein grosser Unterschied zu machen zwischen
. freilebenden Zellen und jenen, welehe mit anderen Zellen zusammen
in Geweben und Organen vorkommen., Auf die freilebende Zelle
vermigen die idusseren Einfliisse direet einzuwirken, aut die Gewebe
hildende Zelle nieht so leicht und es ist verstindlich, dass sich im
k] Laufe der Zeit dementsprechend Unterschiede herausgebildet haben,
die um so ausgesprochener werden, je weiter sich die einzeluen
Zellen in ihren Lebensbedingungen voneinander entfernen. Was
fiir eine Amobe oder ein Infusorium gilt, gilt selbst noeh lange nieht
E fiir die ebenfalls frei im hitheren Korper vorkommende weisse bBlut-
f zelle; wiihrend die ersteren ruhig im Wasser zu existiren vermogen,
i cehen die letzteren sehr schnell zu Grunde, sobald sie mit reinem
Wasser in Beriihrung gebracht werden, Wenn in diesem Kapitel
* das Verhalten gegen ifussere Einflisse und Reagentien besprochen
B wird, so kann nur das Allgemeinste und fiir alle Zellen, oder doeh
wenigstens fiir einen grossen Theil derselben Giiltige mitgetheilt werde.
Einwirkungen der Temperatur: Es ist nicht mglich,
dass das Zellleben unter allen Temperaturen gleichmissig vor sich
1 wehe. Dasselbe ist auch in diesem Punkt den Durchscehnitts-
temperaturen, welche auf der Erde herrschen, angepasst. Es
gilt im Allgemeinen der Satz, dass die Zellfunctionen am schnellsten
| verlaufen, wenn die Temperatur des umgebenden Mediums ca. 15—20
(irad betriigt. Jedoch ist diese Angabe auch nur mit den nathigen
! Eingehriinkungen zu verstehen, denn es giebt Zellen, welche erst
¢ bei hiheren Temperaturen, bei 30—40 Grad vollkommen normal
functioniren, wie beispielsweise die Gewebszellen im Korper der
hoheren Wirbelthiere, der Siugethiere und der Vigel, wihrend die
niederen Temperaturen verhilinissmissig weniger gut ertragen werden.
Es giebt eine ganze Reihe von Thierformen, welche noch unter sehr
seringen Temperaturen existiren; sobald sich jedoch die Temperatur-
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grenze dem (vefrierpunkt des Wassers nihert, stellen die Zellen ihre

Funetionen ein und der (tesammtorganismus veriindert sich. s ist
pieht nothig, dass derselbe schon abstirbt, sondern es fritt nur eme
Ruhepause auf, welche so lange dauert, als die Zellen niederen
Temperaturen ausgesetzt sind, welehe sofort aufgehoben wird, so-
wie die Temperatur des umgebenden Mediums wieder steigt.

Wo die niedrigste Temperaturgrenze filr das Zellleben liegt, ist
nicht leicht zu sagen. Niedere Thiere und PHanzen vermiigen unfer
Umstiinden lingere Zeit hindurch die Temperatur von — 10 bhis 12, ja
selbst Temperaturen von — 20 bis 22 Grad zu ertragen; allerdings ver-
fallen sie damn in ein Ruhestadium, aus dem sie aber sofort wieder er-
wachen, sowie die Temperatur etwas iiber den Gefrierpunkt gestiegen
it Andererseits ist es aber auch sehwierig, die hitheren Grenzen
genau zu hestimmen. Temperaturen bis 30 und 40 Grad werden
verhilinissmissig leicht ertragen, fiir die hei Weitem grisste Mehrzahl
der Organismen ist eine Temperatur gwischen den Grenzen von
10 und 40 Grad nothwendig, falls ihre Lebensfunction in  aus-
redehntester Weise vor sich gehen soll. Bei hiheren Temperaturen
verfallen die Zellen unter Umstinden ebenso wie bei niederen Tem-
peraturen in eine Starre hinein, aus der sie erst nach einiger Zeit,
beim Sinken der Wiirme, wieder erwachen. Dauert jedoch die Starre
zu lange an, so tritt sehliesslich auch bei den meisten der Tod ein,
ebenso bei Temperatursteigerungen bis auf 50—569 C.

Es giebt nun eine Reihe von niedrigsten Organismen, welche
bedeutend hohe Wirme zu ertragen vermobgen, so wissen wir, dass
von den niederen Spaltpilzen (s. spiter Kapitel Spaltpilze) einige im
Stande sind, Temperaturen von 110 Grad zu ertragen. Ausserdem
steht fest, dass ganz constant in heissen Quellen, deren Temperatur
iiber 50 Grad ist, noch normal kleine Organismen vorkommen kimnen.

Binwirkungen des Lichtes. Viele Zellen sind  voll-
kommen vom Licht abhiingig, so besonders die fiusseren Zellen der

- Pflanzen, jene, welehe die hekannten griinen Farbstoffe fithren.
Sowie dieselben unter Verhiltnisse gebracht werden, welche eine
normale Binwirkung gewisser Lichtstrahlen (der rothen z. B.) verhin-
dern, verindert sich der Inhalt der Zelle sofort; siimmtliche Lebens-
erscheinungen derselben gehen in wesentlich anderer Weise vor sich,
was sehr leicht dadurch constatirt werden kann, dass die Zelle
schon dusserlich ein verschiedenes Aussehen annimmt. Sie verliert
ihren griinen Farbstoff, wird hell, farblos. Bringt man heispielsweise
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J ..' Pllanzensamen in dunklen Kellern zum Treiben von Blittern, so lisst
; gich ohne grosse Miihe constativen, dass die Bliitter relblich oder -
L weiss, dabei klein und unfirmlich sind, jenachdem die Dunkelleit
| im Keller mehr oder minder intensiv war. Sowie man nun diese
gf weissen Bliitter dem Licht aussetzt und besonders dem Sounenlieht,
H ! fangen sie an, sich zu firben. Es werden unter Einwirkung
! der Lichtstrahlen in den Zellen Stoffe erzeugt, die vorher
nicht vorhanden waren y néimlich vor allen Dingen jene griinen
Farbstoffe, das sogenannte Chlorophyll. Auch im thierischen Organis-
mus kommen eine Reihe von Zellen vor, welehe gegen Liehireize
: sehr empfindlich sind. So verlieren die Jungen der Frische und
; Salamander in kurzer Zeit hiiufig ihre dunkle Firbung, wenn sie
lingere Zeit im Dunklen gehalten werden. Wir wiseen, dass der
Olm, ein sehlangenartiges Amphibium, im Dunklen vollkommen fleisch-
farbig wird; konnen Lichtstrahlen auf seine Oberfliche einwirken,
80 verfirbt sich der Zellinhalt der Husseren Schicht sehr sehnell, er
wird gelblich, briaunlich, zum Theil dunkelbraun. Von niederen
Thieren wissen wir, dass sie theils Lichtquellen suchen, theils Licht-
i quellen flichen, und es ist ganz interessant, zu heobachten, welche
E verschiedenen Lichtstrahlen von verschiedenen Formen am liehsten
| aufgesucht werden. Gerade in neuerer Zeit sind eine Reihe von
- Untersuchungen iiber die Einwirkung verschiedenfarbigen Lichtes auf
:, einzellige Thiere gemacht worden, jedoch noch nieht vollkommen
‘ zum Abschluss gelangt.
Einwirkungen electrischer Strome. Sehr energisch
sind meist die Wirkungen, welche die Electricitit auf das lebende
Protoplasma ausiibt. Sowie man durch lebende Zellen hindureh
electrische Striime leitet, treten ganz verschiedene Erscheinungen auf;
hesonders intensiv ist die Wirkung, wenn die Stréme unterhrochen
', werden.  Schwiichere electrische Reize regen im Allgemeinen das
' Plasma zu erhishter Function an. Bei stirkeren Reizen tritt dasselbe
in ein Ruhestadium ein, fihnlich, wie es bei erhihter Wiirme beobachtet
wurde. Sind die Reize endlich sehr stark, so wird das Protoplasma
zum Absterben gebracht; man gewahrt, dass dasselbe schrumpft,
triibe wird oder auch auseinander platzt. Es verhalten sich hier die
, verschiedenen Zellen auch wieder wie bei anderen Reizen verschieden.
| Einwirkung mechanisecher Reize. Druck, Stoss w. = w.
| E bewirken im lebenden Zellkiirper ebenfalls Veriinderungen. Wenn
i
I
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man die frei im Wasser umherkriechenden, niederen, hiillenlosen




Amiben, welche also nur einzellige Thiere sind, berithrt oder quetscht,
go antwortet der Zellinhalt auf diese Eingriffe sofort durch Lagerungs-
verindernngen, er zieht sich zusammen, das gesammte Thier kugelt
sich ab. Hat man beispielsweise eine grissere Colonie soleher Thiere
in einem kleinen Aquarium geziichtet und triigt man dasselbe einige
Zeit mit sieh herum, so ist ohne Weiteres zu konstatiren, dass sich
der grisste Theil der Individuen einfach abgerundet und fusserlich
mit einer Hiille umgzeben hat. Auch die Zellen der Gewebe wirken
auf viele mechanische Reize sehr energisch; aus dem Pflanzenreich
sind besonders die Blitter der Mimosen und die Staubfiiden der
Berberitze bekannt geworden. Sobald dieselben beriihrt werden,
gehen Verinderungen in den einzelnen Zellen dieser Theile vor sich
und der Effekt dieser Verinderungen ist eine Gestaltinderung, eine
energische Bewegung gewisser Zellcomplexe. Dass thierische Zellen
auf mechanische Reize reagiren, ist ja sofort zu konstatiren, denn
wir empfinden vermittelst unserer Nervenzellen Druck, Stoss u. s. w.
in oft sehr lebhafter Weise und unsere Muskelzellen bewegen sich
auf alle Reize hin mehr oder weniger intensiv.

Einwirkungen chemiseher Reize. Gegen chemische Ein-
eriffe verhilt sich die Zellsubstanz sehr verschieden. Chemische
Reize kimnen von allen jenen Stoffen ausgeiibt werden, welche nicht
von der Zelle normal zum Weiterleben gebraucht werden. Es muss
aber wieder bemerkt werden, dass die verschiedenen Stoffe auf ver-
schiedene Zellen ganz verschieden einwirken. Es ist z. B. sicher,
dass das Wasser der einen Zelle nichts schadet, der anderen unter
Umstinden schidlich sein kann. Lassen wir beispielswelse reines
Wasser auf Gewebszellen einwirken, die wir aus dem Innern des
Kirpers genommen haben, besonders auf die Gewebszellen hiherer
Thiere, so werden dieselben durch das Wasser sofort wesentlich
veriindert, alle Lebenserseheinungen hiren auf. Bringen wir anderer-
seits Wasser mit den Gewebszellen niederer Thiere in Verbindung,
g0 schadet es unter Umstiinden wenig; es ist ja allgemein bekannt,
dass eine grosse Anzahl von den einfach gebauten Thieren direkt
im Wasser leben. Destillirtes Wasser, also solches ohne Gase und
Salze, wirkt auf alle Organismen schiidlich. .

Stoffe, welehe sich in wiisserigen Lisungen befinden, z. B. ver-
schiedene Salze, wirken auf die Zelle sehr verschieden ein; meist
ist ihre Wirkung wechselnd, jenachdem sie in grisserer oder ge-
ringerer Concentration zur Wirkung gelangen. Wihrend in vielen
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Fillen sebr verdiinnte Lisungen von Koehsalz und Harnpsiure auf
viele Zellen nicht wirken und unter Umstinden die Lebensenergie der- .
selben noch steigern, sind concentrirte Lisungen dieser Stoffe fir die
Eixistenz der Zelle verhiingnissvoll. Ein Theil der chemischen Reagen-
tien, z. B. viele Séiuren und einige Salze, wirken schiidlich auf die Zell-
substanz dadurch, dass sie derselben Wasser entziehen. Eine Reihe Yo
wtoffen, wie z. B. die Ueberosmiumssiure, Silber- und (roldsalze, wirken
uwdlrmttl auf gewisse Zellsubstanzen ein und vernichten fl.ululr sh das
Leben der Zelle. Von noch anderen kennen wir die Wirkungen nieht.

Einige Stoffe zerstiren unter allen Umstiinden das Leben der
Zelle, auch weun sie in stark verdinntem Maasse angewandt werden.
Zu ihnen gehtrt z B. das Sublimat, also jene Verbindung des
Quecksilbers mit 2 Theilen Chlor. Sie zerstirt schon in Einzwei-
tausendstel wiisserizer Verdiionung das Leben der Zelle. Auf welehe
Weise das allerdings geschieht, kann nicht angegeben werden. —
Aueh die Chromsiure und die :hrmuaa,uren Salze, sowie die Ueber-
osmiumssiure, die Pikrinsiure und einige andere wirken zerstirend
auf die grisste Anzahl der Zellen. Schwache Mineralsiuren, z B.
sehr verdimnte Salpetersiiure, Salzsiiure oder Schwefelsiure, oder
stark verdiinnte Alkalien, wie Kalilauge, Natronlauge, kohlensaures
Kali u. 8. w, wirken verhiltnissmiissig wenig auf die Zellsubstanz.
In stirkerer Verdiinnung (!/, Proe.) filhren sie aber sofort Um-
setzungen im Plasma herbei, die schliesslich zum Aufhiren der
Lebensfunetionen fiihren kimnen.

Man maeht von diesen Umstiinden zum Theil Gebrauch, denn
um die Zellen untersuchen zu kimnen, ist es sehr hiufig nithig, die
Gewebe oder die Zellen selbst zum Absterben zu bringen und sie
dann noch weiter zu behandeln, bevor sie einer genauen Betrachtung
unterzogen werden kimnen, Viele Stoffe, welche in der Zelle vor-
kommen, nehmen in energischer Weise Farbstoffe aus Farbstoff-
lissungen auf Zum Theil gesehieht dies schon in der lebenden Zelle,
m.um,h viel hitherem Grade aber in der abgestorbenen. Auch von
diesem Umstand wird bei der Untersuchung der Gewebe, wie wir
noeh sehen werden, im ausgedehntesten Grade Gebrauch gemacht,
denn es lisst sich dadurch die Anwesenheit gewisser Stoffe und
unter Umstinden auch die Schichtung innerhalb der Zelle genau
konstativen. Dass man aber in der Deutung der durech Reagentien
und Firbemittel sichtbar gemachten Zelltheile sehr vorsichtiz sein
muss, ergiebt sich aus dem eben Gesagten ganz von selbst.




DRITTES KAPITEL.
Der innere Bau der Zelle.

Nach den eben gemachten Mittheilungen kann jetzt dazu iiber-
gegangen werden, die Zelle quf ihren Bau hin zu untersuchen und
das Wichtigste von dem susammenzustellen, was liber die Gestalt
der Zelle wie iiber ihre Functionen bekannt w urde.

Die Gestalt ist eine sehr weehselnde. Nur in den bei Weitem
splteneren Fillen sind die Zellen vollkommen kugelfirmig ausge-
bildet; in der Regel stellen sie vielseitic abgeplattete Kirper dar,
welche auch wieder verschieden sind, denn selten erscheinen alle
Achsen, welche man in diese Vielecke legen kann, gleich lang,
Meist ist die Zelle nach einer Richtung etwas verlingert, damn
hekommen wir elliptische, prismatische, spindelformige oder selr
langgestreckte cylindrische Formen, aber alle sind aus der Kugelform
abzuleiten, indem durch Druck und Zug die Grundform zerstirt wird
und an ihre Stelle nach und nach die sekundire Form fritt. —
Wie schon erwihnt, wird die dussere Gestalt der Zelle durch die
Zellmembran fixirt. Der Inhalt der Zelle bietet auch manches
Uebereinstimmende. Viele Zellen sind allerdings so klein, dass eine
eingehende Untersuchung auch mit unseren besten Hilfsmitteln nieht
korrekt durchzufihren ist, sondern wir miissen uns darauf be-
schrimken, nur das Hauptsichlichste und Allgemeinste erforschen
zu wollen, bis vielleicht spitere Zeiten einmal durch eine noch
weitergehende Verbesserung unserer optischen Instrumente und durch
Einfihrung der Zellchemie genaueren Aufschluss geben.

Sehon oben wurde von einer Schichtung gesprochen. Es ist
jetzt im Zusammenhang auf diese Schichtung nither einzugehen. s
erscheint zweckmissig, sofort die einzelnen Theile der Zelle zunichst
ihrem #Ausseren Verhalten nach und dann ihren Funetionen nach zu
untersuchen. 1

Der Kern der Zelle. Eine jede Zelle zeigt im Innern den
Kern (Nucleus). Die Form desselben ist eine sehr wechselnde; nur
in verhiiltnissmissiz seltenen IFillen erscheint er kugelrund, meist
ist er rundlich, seine Oberfliche nicht vollkommen glatt, sondern
mehr oder minder gewdlbt und eingeschnitten. An die rundliche
Form schliesst sich die langgestreckte an. Langgestreckte Kerne
sind zum Theil bohnenfirmig, zum Theil mehr spindelformig, oft
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biscuitartiz gestaltet oder aber anch mehr oder minder stark gebogen.

Einzelne Kerne sind hufeigenfirmig, andere perlschnurenartiz ein--

geschnlirt. Von wieder anderen ist zu bemerken, dass sie ein lappiges
Aussehen besitzen, indem von einem Kiirper nach allen Seiten hin
Zacken ausgehen, so dass die Gesammtform eine sehr unregelmiissige

Fig. 4. Verschiedene Kerne und Kerntheile thierischer Zellen; bei 1—4 ist die Zell-
grenze mitgezeichnet, 5—7 Kerne isolirt gezeichnet. 1 Zelle mit rundem Kern, in
welchem ein maschiges Netzwerk festerer Substanz ansgebildet ist, fast in der Mitte des
Kernes liegt ein grosses rundes Kirnchen (Kernkirperchen), im Umkreis des Kernes ist
die diesem anfliegende Plasmazone fein punktirt gezeichnet. 2 Ovaler Kern mit deutlicher
doppelt contourirter Kernhaut; 3 nierenfirmiger Kern; 4 veriistelter Kern der Harn-
gefisszelle eines Insekts; 5 Kern, welcher sich zur Theilung anschickt, die festeren
sich fiirbenden fadenartigen Einschliisse haben sich in Schlingen um zwei Pole gesammelt,
welehe durch die feinen sternartigen Figuren angedentet sind ; diese Pole sind die Centren
fiir die neuentstehenden Kerne. 6 Kern auns der Speicheldriisenzelle einer Miickenlarve
( Chironomus plumonus), welcher einen bandartigen, sich stark firbenden Kirper ein-
geschlossen enthilt. 7 Kern mit zackigem Rand ans einer Jjungen Eizelle des Grasfrosches,
in jeder Zacke liegt eine sich firbende Kugel, ausserdem liegen deren im Innern des
Kernes, wo sie in feine Kérnchen zerfallen: letztere legen sich zn Netzen zusammen.
8 Firbbare Kirnchen aus Zellkernen, sog. Chromatinkugeln ; unten ist eine entstehende

halbkugelfrmige in einer Kernzacke gezeichnet. 9 Theil des Bandes der Fig. 6, stiirker

vergrossert, 10 Theile von firbbaren Bindern, die durch Aneinanderlagernng kleinerer
oder grisserer Kirner entstanden sind.

wird. In zahlreichen Fillen ist der Kern in der lebenden Zelle
ohne Weiteres nicht sichtbar; er hat eben dieselbe Dichtigkeit wie
die ihn umgebende Zellsubstanz und in Folge dessen ist er nicht
durch sein Lichtbrechungsverméigen kenntlich. Da miissen meist
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Reagentien daritber Aufsehluss @-I:mh ob und wo der Kern vor-
| handen 1st.

Untersuchen wir das Kerninnere, so zeigt sich dieseg ebenso
.yerschieden, wie die iussere Gestalt des Kernes. In wenigen Iillen
st er vollkommen homogen ausgebildet. Meist sind in einer gleieh-
formigen Grundmasse verschieden zahlreiche und verschieden ge-
formte Kirnchen eingelagert oder s kommen dichtere, unregelmiissig
westaltete Massen vor. Die meisten” Kerne sind durch den Besitz
eines oder mehrerer grisserer Komehen ausgezeichnet. Dieselben
werden Kernkirperchen (Nucleoli) genannt. Fiir gewdhnlich erscheint
jedes Kernkiirperchen rund, sehr lhiinfig kugelrund; es hesteht ent-
weder aus einer gleichartigen Masse oder es sind in derselben
ginige hellglinzende Kirnchen ausgeschieden, oder aber es finden
sich in ihm dichtere, weniger glinzende Kornehen, die besonders
nach Zusatz von Firbemitteln klar und deutlich hervortreten.

[m Umkreis der Kernkorperchen ist vielfach ein heller Hof, der
von feinen Kornehen kugelschalenartiz umgeben wird. Der Hof
wird als Kernkirperchenhof beschrieben, er ist in sehr vielen
Fallen sichtbar zu machen. Ueber die Firbbarkeit dieser Theile
vel. S. 32.

Die iibrigen festeren Bestandtheile des Kernes legen sich ent-
weder in unregelmiissigen Gruppen zusamien oder sie bilden regel-
miissicere Netze, Fiden, Schlingen u. s. W. Sehr hiufig ist zu be-
bemerken, dass Kerne in doppelter Anzahl innerhalb einer Zelle
vorhanden sind. Solche Zustinde lassen darauf schliessen, dass eine
Vermehrung des Kernes stattgefunden hat, iiber die in einem spiteren
Kapitel genauer zu berichten ist.

Was nun die Funetionen des Kernes anlangt, so ist dariiber
anch noch verhiiltnissmiissig wenig bekannt. Manches vermigen wir
allerdings mit einiger Sicherheit zu sagen. Zuniichst dienen die
Jl{ame dazu, die Thitigkeit der Zellen zu bestimmen. Man kann
dies in manchen Driisenzellen sehen, wo wiihrend des normalen
Functionirens Stromungen nach dem Kerne hingehen und yom Kern
aus wieder nach aussen dirigirt werden. Stinde der Kern nicht
mit der Funetion der Driisenzelle in direkter Beziehung, so wiirde
dies sehr auffillige Verhalten niemals auftreten. Auch schon der
Umstand, dass keiner Zelle der Kern fehlt, weist davauf hin, dass
er ein physiologisch wichtiger Theil derselben sein muss, d. h. dass
er eine Hauptfunetion der Zelle selbst mit iibernimmt. Da nun aber
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eine Driisenzelle wesentlich verschieden ist von einer Muskelzelle,
diese von einer pHanzlichen Bastzelle oder von einer Holzzelle, so
darf auch wohl gleich von vornherein angenommen werden, dass
die Zusammensetzung des Kernes sowohl, wie aueh seine Eigén-
schaften in den verschiedenen Zellen verschieden sind.

Eine zweite Haupteigenschaft des Kernes ist diejenige, die
Yermehrung der Zelle einzuleiten. Sie hiingt eng mit den
weiteren Ligenschaften der Nahrungsaufnahme, des Wachsthums
u. 8. w. zusammen. Der Kern igt gleichsam ein selbststindiger Theil
innerhalb der Zelle, er besitzt eine grosse Reihe von Eigenthiimlich-
keiten, die der Zelle an und fiir sich zukommen, wenngleich auch
niemals behauptet werden darf, dass er von der iibrigen Zellsubstang
unabhiingig wiire, sondern stets muss beachtet werden, dass nur
durch das Zusammenwirken des Kernes und der Zellsubstanz die
Gesammtfunction der Zelle ermiglicht wird. Hat der Kern eine
gewisse Quantitit Nahrung aufgenomm en, so geniigt seine Oberfliche
nicht mehr, um alle Funetionen, welehe er auszuiihen hat, ungehindert
vor sich gehen zu lassen, es muss dann die Oberfliche vergrissert
werden. Sowohl in der Zelle als auch im Organismus iiberhaupt
spielt nimlich die Flichenwirkung eine bedeutende Rolle.
Jede Aufnahme von Stoffen aus der Aussenwelt geht durch eine
gewisse Aussenfliche vor sich und sie wird um so besser verlaufen,
je grosser diese Fliche ist. Daher sehen wir beispielsweise, dass
alle aufnehmenden Organe einen flichenhaften Bau besitzen: die
Blitter des Baumes, welche dazu dienen, Gase aus der Luft auf
zunehmen, die Kieme und die Lungen im hisheren Thierkirper,
welche einen gleichen Zweck verfolgen, dann die Darmwandungen,
sie alle stellen sich als grosse, flichenhaft gebaute Gebilde dar und
Zwar nur entstanden, weil durch geringere Flichen eine entsprechende
Aufnahme nicht mijglich war. Der Kern stellt nun ein iihnliches
Organ dar, allerdings nur fir den heschrinkten Raum der Zelle.
Aber was fiir das Grosse gilt, gilt auch fir das Kleine, was fiir
den Verdauungsapparat der Thierwelt im Allgemeinen gilt, gilt auch
fir den Aufnahmeapparat der Zelle. Denn stets und stindiz muss !
beriicksichtigt werden, dass der Zellkorper ein Organismus im Kleinen
ist, dass ihm die grisste Anzahl der Eigenschaften zukommt, welche
dem, ausgebildeten Organismus auch eigen sind: es muss bedacht
werden, dass ja nur durch die Thitigkeit der Zelle die Thitigkeit
des gesammten Organismus bedingt wird, und daher haben wir schon
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gleich von vornherein alle Functionen, welche der Kirper auszuiiben
hat, in letzter Instanz his zur Zelle hin zu verfolgen.
Beriicksichtigen wir nun die Kerntheilungen von diesem
Standpunkte aus, so ist guniichst zu beachten, dass der Kerm wie
der Organismus Stoffe von aussen her aufnehmen muss. Es ge-
schieht dies allerdings von der Zellsubstanz aus. Die Zellsubstanz
dient zum Theil dazu, dem Kern geeignete Stoffe vorzubereiten und
ihm so einen Theil seiner Arbeit abzunehmen. Die Stoffe werden
im Kernkirper selbst verarbeitet, aus ihnen werden zum Theil neue
Substanzen gebildet, ausserdem markirt sich aber diese Aufnahme
auch durch ein Wachsthum des Kernes, welches weiter und weiter
fortschreitet.  Sowie die Kernsubstanz eine cewisse Grosse erreicht,
ist das Verhiiltniss der Oberfliche zum Inhalt nicht mehr dasjenige,
welches fir den Anfang angenommen wurde; denn wihrend die
Oberfliche im Quadrat zunimmt, wiiehst der Inhalt im Cubus und
desweeen findet bei einem lingere Zeit hindurch andanernden Wachs-
thum schliesslich eine relative Oberflichenverkleinerung statt. Der
Kern trachtet zunichst danach, diese Oberflichenverkleinerung aus-
gugleichen, und bis zu einem gewissen Grade kann er es dadurch,
dass er sich abplattet oder etwas in die Linge zieht. Eine solche
Abplattung kann aber auch nicht in das Unbegrenzte vor sich gehen,
sondern es wird ihr zum Theil durch die iibrige Zellsubstanz, aber
auch durch die Grisse der Zelle Halt geboten. Damm kann nur
noeh eine Vergrisserung des Kernes auftreten, wenn sich derselbe
in zwei Theile theilt und die tibrige Zellsubstanz veranlasst, eine
gleiche Theilung mit durchzumachen. Denn es muss hier schon
bemerkt werden, dass nicht der Kern allein Nahrung aufnimmt und
wiichst, sondern dass auch die Zellsubstanz fortwihvend von aussen
Nahrung aufnimmt, dieselbe umformt und ihren Raum dabei ver-
grossert. Das Wachsthum der Zellsubstanz geht mit dem des Kernes
Hand in Hand und deshalb tritt eine Theilung der Zelle im All-
gemeinen ein, sowie der Kern die Theilung beginnt. Der Vorgang
bei dieser Theilung ist entweder einfacher Art oder ein ziemlich
eomplicirter; er kann erst vollstindig beriicksichtigt werden, wenn
wir die iibrigen Zellschichten aueh noch auf ihr Verhalten hin niher
gepriift haben werden, deshalb mugen hier nur diese Hauptfune-
tionen des Kernes kurz erwihnt werden. : .
Es wurde schon gesagt, dass sich der Kern nach Zusatz von
Reagentien, besonders nach Zusatz von Firbemitteln meist sehr
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deutlich abhebt. Er verdankt dies eigenthiimlichen Stoffen, welche
in ihm abgeschieden sind, von denen wir schon Seite 29 erwihnten,-
dass sie in hohem Grade das Bestreben haben, aus Farbstofflosungen,
in welche die Zellen gebracht waren, Farbe aufzunehmen, oder wie
wir kuwrz sagen, sich zu fiirben, sich zu tingiren. “"irti beispiels-
weise aus dem kiuflichen Carmin vermittelst Siuren oder dureh
Ammoniak eine Lisung hergestellt, diese entsprechend verdiinnt und
werden in die Losung nun Zellen hineingebracht, so lisst sich leicht
konstatiren, dass die Zellen eifrig aus der Carminlgsung Carmin in
sich ablagern. Bei schwachen Vergrisserungen besehen, erscheinen
sie bald vollkommen roth. Bringt man die Zellen nun in verdinnten
Spiritus, mit sehr wenig Salzsiure (0,25 %fy) versetzt, hinein, so wird
ein Theil der Farbstoffe, welche in der Zelle aufgespeichert waren,
wieder ausgezogen, ein anderer Theil wird aber von der Zelle zu-
riickbehalten und lisst sich leicht aus derselben entfernen. — Be-
trachtet man solche Zellen unter dem Mikroskop, so zeigt es sich,
dass es ganz bestimmte Kiorper im Kern und unter Umstinden
in der Zellsubstanz sind, welche den Farbstoff noch festhalten,
withrend die iibrige Zellmasse denselben wieder austreten liess.
Schon oben wurde erwihnt, dass im Kern Korner, Streifen,
Bimder, Netze u. s. w. einer festeren Substanz vorkéimen, die sich
schon in der lebenden Zelle zum Theil beobachten lassen. Von ihnen
ist nun zu sagen, dass sie es sind, an welche die Farbstoffe gebunden
erscheinen, Daher besitzen wir in dem Farbstoffe ein sehr riinstiges
Mittel, um iiber das Vorhandensein dieser Kerntheile iiberhaupt
Aufschluss zu erlangen. Dass wir in der Deutung des (esehenen
selr vorsichtiz sein miissen, versteht sich ganz von selbst; denn wir
wissen absolut noch nicht, welehe chemische Verbindungen bei Be-
handlung einer solchen Zelle mit Reagentien entstehen, wie die
Kirper beschaffen sind, welche die Eigenschaft haben, diese Farb-
stoffe in sich abzulagern. Dass es nie einheitliche Kirper sind,
das ist gleich auf den ersten Blick zu bemerken, denn mit derselben
Rothlsung fiirbt sich in einer Zelle ein Stoff purpurroth, der andere -
carminroth, andere wieder blassroth uw. s. w, Einige halten den
Farbstoff sehr fest, andere lassen iln schon wieder nach Einwirkung
einfacher Reagentien frei. Solcher Stoffe, weleche die Kerne sehr
intensiv firben, kennt der Histologe augenblicklich eine ganze Anzahl,
Vor allen Dingen sind es Carminlisungen, dann der Extract aus dem
Campecheholz, das sogenannte Himatoxilin, schliesslich eine grosse
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Anzahl von Anilinfarbstoffen. Denn gerade in neuerer Zeit wird
nach dieser Riehtung alle Aufmerksamlkeit angewandt. Sehr hithsch
fiirhen sich die Kerne in Lisungen von Safivanin oder in solehen von
Methylenblau, Methylviolett oder Methylgriin u. & w.

Die Zellsubstanz. Neuerdings hat man dieselbe dem Kern
cegeniiber in einen cewissen Gegensatz gestellt, es 18t aber stets
daran zu erinnern, dass sie ebensogut wichtige Functionen auszuiiben
hat als der Kern selbst; denn schon der Umstand, dass sie mit
grosser Constanz vertreten ist und sich in oleichartigen Zellen meist
in derselben Weise ausgebildet zeigt, deutet darauf hin, dass ihr
gine wichtige Rolle fiiv die Existenz der Zelle und schliesslich fiir
die Existenz des Gesammtindividuums zukommen muss.

Aueh bei der Zellsubstanz ist zuniichst eine helle Grundmasse
zu beobachten. In diese helle Grundmasse scheinen dann ganz
ebenso, wie wir es beim Kern gesehen haben, festere Stoffe ein-
gelagert. Wird die Grundsubstanz mit stiirkeren Vergriizsserungen
untersucht, so stellt sich heraus, dass sie nieht einfach ist, sondern
in den bei Weitem meisten Fillen auch wieder eine Schichtung er-
kennen lisst.  Allerdings muss gleich bemerkt werden, dass sich
die Sehichten derselben nicht mit der Priicision abheben, wie sich
beispielsweise der Kern von der nun zu besprechenden Zellsub-
stanz absetzt.

Die einzelnen Schichten hesitzen niimlich beinahe gleiche Dichtig-
keit und deswegen erscheinen sie in vielen Fiillen nicht sofort
gichtbar. Es wurde auch sehon erwiihnt, dass der Kern unter Um-
stinden dieselbe Dichtigkeit besitzt, wie die Zellsubstanz und dass
er dann erst nach Zusatz von Reagentien deutlich zu machen ist,
ja oft gelingt es aueh vermittelst dieser nicht, den Kern klar zur
Anschanung zu bringen. Bei der Zellsubstanz sind nun allerdings
auch die Schichten sichthar zu machen, jedoch in den meisten
bekannten Fillen nur unter Benutzung besonderer Beleuchtung und
unter Anwendung besonderer Reagentien. Es ist dies der Grund,
dass die Schichtung so lange Zeit eigentlich vollkommen beachtungs-
los blieb und man ihr erst in nenerer Zeit die ndthige Aufmerksam-
keit schenkt. Weiterhin ist die Zellsubstanz hiiufig so gering vor-
handen, dass sie auech unseren hesten Vergrisserungen bei der
Untersuchung erhebliche Schwierigkeiten entgegensetzt, besonders
wenn es darauf ankommt, in ihr noeh feinere Structuren zu er-
Kkennen.

Brass, The Zelle, a
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Ganz allgemein hetrachtet, erscheint aueh die Zellsubstanz zum
i grossen Theil kornig (vergl. Fig. 2). In ihr finden sich ebenfalls
wie im Kern feine Kirnehen, grissere Kornchen, unregelmiissig
| :i cestaltete, dann solche, welehe zu Fiden und Netzen EUSANINEL-
! gelagert sind. Ein Theil dieser Kérnehen verhiilt sieh leagentien
W gegeniiber ganz dhmlich wie diejenigen im Kern: ein anderer Theil
weicht in seinem Verhalten von denen des Kernes ab. Bei der
Betrachtung der Zellen aunf ihre Schichtung hin ergiebt sich, dass
zundchst im Umkreis des Kernes eine Schicht gelegen ist. Dieselhe
liisst sich in sehr vielen Fidllen nachweisen, so in den
bei Weitem meisten Eizellen ohne Miihe, weiterhin in den vielen soge-
naunten Epithelzellen, d. h. in jenen Zellen, welche die dussersten
Hautschichten bilden und innere Hishlen des Korpers auskleiden, so
die Magenhihle, die Darmwandungen u. s. w. Kratzt man von der
inneren Backenschleimhaut etwas Sehleim herunter und untersueht
denselben im Mundspeichel, so treten ganz gewohnlich grosse, un-
regelmiissig gestaltete, platte Zellen zu Tage; dieselben lassen schon
1 ohne Reagens den Kern erkemmen und auch um den Kern herum
Iy eine helle Schicht. Der Kern und
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| =\ die helle Sechicht treten aber noeh
: 2 { deutlicher hervor, wenn man Re-

agentien zusetzt, z. B. einen Tropfen
S@—"@ —  [sig; sie werden noch klarer, wemn
I Fig. 5. 1 uw. 2 Lymphzellen des man schliesslich die Zelle fiirbt, wenn
Frosches; 1 frisch untersucht, alle ., pejspielsweise jene schon er-

'.; inneren Schichten unklar; 2 nach Zu- i Sl g 3
; wiihnte Methylgriinliisung zusetzt. Es

gatx von 0.5 proc. Chromsiure, alle
4 Schichten sind scharf, 3 Infusorien- tritt damnn eine sehr intensive Fiir-
‘4. Br:llwarmerfns::hlmtemu::ht;H-J EIerfel]}E bung des Kernes ein. Derselbe hebt
. nach Zuosatz von 1 proe. Kssigsiiure. : -

sich sehiin griin von der Umgebung ab

und aueh die Kornehen im Umkreis der hellen Schicht, die sich

i am den Kern herum findet, firben sich etwas. Dadurch wird dann
i die helle Schicht selbst sehr deutlich zum Vorschein gebracht. —
i Will man diese Zellzone untersuchen, so komnen fernerhin die

h niedrigsten Thiere als Objecte fiir ihre Sichtharmachung gewihlt
ki werden. In jedem Wassertiimpel, welcher lingere Zeit dem Licht
] ausgesetzt worden ist, und in missiger Wirme stand, finden sich,
. wenn in dem Wasser faulende Stoffe vorhanden waren, eine grosse
! Anzahl niederer Thiere, die theils als Amiben, theils als Infusions-
F - thierchen noch beschrieben werden sollen. Sewohl in dem Korper
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‘der Amiben

ale auch in dem der Tufusionsthierchen ist stets ein

‘Kern vorhanden, meist liegt derselbe als kreisrundes oder lingliches
 Gebilde central in der Leibesmasse des betreffenden Thieres. In
_gehr vielen Fillen kann man ihn mit einiger Uebung schon im lehen-
‘den Thiere sehen und diese Untersuchungen am lebenden Thiere sind

.gelbstverstindlich die werthyollsten.

Sichtbar wird er stets

nach

‘Zusatz von Reagentien; so, wenn man sehr verdiinnte Chromsiure
und Essigsiiure zusetzt und dann ausserdem das Object noeh fiirbt.

Im Umkreis des Kernes liegt auch
‘hier in allen Fillen eine deutlich
_abgegrenzte Schicht. Sie umgiebt den
Kern allseitig und ist theils durch
‘ihre verschiedene Dichtigkeit, theils
aueh dureh den Mangel an griiheren
Kirnehen von der iibrigen Zellmasse
unterschieden. Die beistehende Figur
geigt die Schicht um den Kern herum
bei einer Amibe und einem Infusions-
thier sowie gleichzeitiz an der er-
withnten Epithelzelle von der Backen-
 sehleimhaut des Menschen. Schon
bei oberflichlicher Betrachtung stellt
- gich heraus, dass die Grenzen dieser
Sehicht nicht glatt sind, sondern un-
rezelmiissig erscheinen. Nur verhilt-
nissmissig selten liegen sie allseitig
von der Kernoberfliche gleich weit
entfernt. Ganz gewthulich sind die
fiusseren Grenzen der hellen Schicht
mit kleineren oder grosseren Fort-
siitzen ausgestattet. Diese Fortsiitze
sind entweder lappiz oder zackig,
~ja in vielen Fillen sehr feinstrahlig.

Fig. 6. Verschicdene Protozoen und
gine Epithelzelle zur Demonstration
der Schichtung des Zellinhaltes, I
Ambbe, IL Infusorium (Parame-
giwm aurclia). 111 Mundepithelzelle
frisch, IV. Dieselbe nach Einwirkung
von Reagens und Farbe. k Kem;
a assimilirende Schicht; n die dieser
aufliegende kornige Schicht; b Be-
wegnngsschicht ; m Mandfeld des In-
fusoriums; w Wimperbesatz; v Va-
cuole; ¢ festere Haut (Cuticula).

Sowohl bei Amiben als auch bei Infusorien ist sehr hiiufig zu constatiren,
dass diese Strahlen, welehe an der Oberfliche der hellen Schicht auf-
treten, mehr oder minder weit in die wmliegenden Zellmassen hinein-
cehen. Letztere besitzen meist ein kirniges Gefiige; in der Regel
finden sich in dieser folgenden Zone grisssere oder kleinere Kérnehen,
welche der gesammten Schicht ein, wie wir sagen, granulirtes Aus-
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sehen verleihen. Bei genauerer Untersuchung werden dann Kirner
bemerkbar, wum welche die Fortsitze der inneren Schicht herum-
geflossen sind. Bei Infusorien waren diese Verhiiltnisse schon dlteren
Forschern aufgefallen.

Die umflossenen Kirner werden verdaut, daher, und das ist das
Wichtigste, dient die Schicht dem Infusorium wie einer Jeden Zelle
selbst als Verdauungswerkzeug, Allerdings als ein Verdauungs-
werkzeug der einfachsten Art. Um zu constati ren, dass diese Schicht
also functionirt, ist es nothig, dass zahlreiche Untersuchungen
gemacht werden und dass man stets mit der grisssten  Objeetivitiit
verfilrt und alle Verhiltnisse, unter denen man untersucht, wohl
beriicksichtigt. Vor allen Dingen darf man aber seine Untersuchungen
nicht nur, wie es leider heutzutage hiufig geschieht, auf solches
Material beschriinken, welehes mit Reagentien und Farbemitteln be-
handelt ist, sondern man muss es sich zur Pflicht machen, miglichst
viel frisches Material, also lebende Objecte zu untersuchen und an
denselben die gedachten Verhiltnisse erkemnen zu wollen. An den
Infusorien und niederen Thieren ist es verhiiltnissmiissig leicht, den
Nachweis zu fithren, dass die genannte Schicht in der That, wie es
Ehrenberg schon vermuthet hatte, als ein Verdanungsapparat
functionirt, denn diese Individuen leben frei im Wasser und besitzen
die Eigenschaft, aus demselben willkiirlich ihre Nahrung wiiblen zu
kinnen. Sie nehmen daher verdaubare Stoffe aus dem Wasser auf,
als soleche gelten beispielsweise Reste anderer untergegangener
Organismen oder auch niedere Organismen selbst, es werden besonders
von den grossen Infusorien und den grossen Amihen jene kleinen
griimen Pflinzehen, die wir als Algensporen oder als Diatomaceen
bezeichnen, sehr gern als Nahrung verspeist. Diese Nahrungstheile
werden, wie gleich noch auseinandergesetzt wird, in die der oben-
erwihnten hellen Schicht aufgelagerte Zone gebracht und bleiben
dort Lingere Zeit ruhig liegen. Wenn nun eine solehe griine Alge
von einem Fortsatz der hellen Schicht umflossen wird, so tritt als-
bald in ihrer Substanz eine Verinderung auf. Die erste Verinderung .
ist die, dass sie sich verfirbt. Das vorher grine Kornehen wird
zundichst roth, dann rithlich, dann rothbraun, endlich graubraun und
schliesslch farblos. Wiihrend es sich verfiirbt, zerfillt es gleichzeitig,
und sowie sie vollkommen zerfallen ist, lisst sich ohne Mithe con-
statiren, dass der kleinere Theil, wenn er nicht weiter zum Zerfall
gebracht werden kann, zusammengeballt wird, dass weiterhin der
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Fortsatz des hellen Plasmas sich von ihm abhebt und sich wieder
I zurtickzieht und dass die Reste nach aussen ausgestossen werden.

Der Vorgang, wie er eben geschildert wurde, ist nun aber ein
~eanz typischer Vorgang der Verdauung. Durch die Einwirkung der
hellen Sehicht wurde die griine Alge aufgelist; was nieht auflisbar
war, wurde dann wieder nach aussen ausgesiossen.

Man kann genau denselben Process kiinstlich veranlassen, wenu
man diese Alge mit Flissigkeiten gusammenbringt, die sich im
\ Verdauungsapparat eines Thieres finden, also mit verdiinnter Salz-
.siiure, Pepsin u. s w. Bs fitt damnn dieselbe Verfirbung und nach
einiger Zeit auch eine ihnliche Auflosung und ein Zerfall der

Alge ein.
Klarer kann wohl der Process der Verdauung in der Zelle

. selbst nicht gezeigt werden und schimer lisst er sich nicht beobachten.
Ausserdem bemerkt man gleich, dass dieser Process der Verdauung
‘in demselben Augenblick an zahlreichen Stellen eingeleitet wird,
'dass dann ferner die Zellsubstanz Stoffe erhilt, welche vorher nicht
lin inr waren. Es werden hellglinzende Kirperchen an vielen Stellen
szur Ausseheidung gebracht. Das Wachsthum und die Bildung der-
< selben lisst sich meist sehr genau constatien. Diese Kidmehen
. stellen aber weiter nichts dar, als Nahrungsmaterialien fiir die Zelle
.und zwar Reservematerialien, welche so lange in dem Kirper der
. Zelle oder des Infusoriums u. s. w. liegen bleiben, als kein Bediirfuiss
: von Stoffzufuhr fir den Kern u. s. w. vorhanden ist. Sowie dies
« eintritt, werden auch die Kornchen wieder gelist und zwar unter
| Umstiinden mit grosser Schnelligkeit. Ist das geschehen, dann ver-
| laufen alle Funetionen der Zelle ungehindert weiter. Wir konnen
talso sagen, dass in vielen Fillen deutlich nachweisbar ist, dass der
rum den Kern herumgelegenen Schicht die Function der Verarbeitung
i yon Nahrung zukommt. Sie kann als die ernihrende Schicht oder
. die Nahrung verarbeitende Schicht aufgefasst werden. Dabei ist
. aber doeh keineswegs ausgeschlossen, dass sie nieht noch eine An-
| zahl von weiteren Functionen haben kann. Allerdings ist iiber diese
' Functionen noch nichts bekannt; es ist ja aber immerhin méglich, dass
| spiitere Zeiten noch die eine oder andere derselben aufdecken werden.
Diese Vorginge der Verdauung werden mit dem technischen
Ausdruck , Assimilation® bezeichuet, und es darf daher die dem
§ Kern aufliegende Sehicht auch als assimilirende Schicht, selbisredend
- mit den eben genannten Einschrinkungen, bezeichnet werden. Spitere
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Forscher fithren vielleicht fiir dieselbe eine andere Benennung ein,
wenn erst weitere Funetionen derselben bekannt werden. Wir wollen
sie schlechtweg als assimilirende Sehicht bezeichnen. Ihre Grisse
ist unter Umstinden nicht sehr betriichtlich, hiufig betriigt ihr Durch-
messer das Doppelte deg Kerndurchmessers. In vielen Féllen, und be-
sonders wenn die Kerne sehr gross gind, ist die Dicke dieser Schicht
betridchflich kleiner. Meist erscheint sie ganz feinkirnig, vielfach
vollkommen wasserhell, in anderen I7illen wieder ist sie mit Kirnchen
angefiillt, oft so stark, dass sie den Kern vollkommen verdeckt und
sich aueh weniz von der gleich zu besprechenden dritten Zone
unterscheidet,

Um die assimilivende Schicht liegt nun naeh aussen zu eine
dritte Zone, die auch wieder in den meisten (aber nicht allen) Zellen
sehr wohl charakterisirt ist. In der Regel erscheint das Plasma,
welches diese Zone zusammensetzt, sehr grobkornig. Am leichtesten
liisst sie gich bei den meisten Eizellen untersuchen, ausserdem aber
ist sie in ziemlicher Schiirfe auch bei den Protozoen, Amiben und
Infusorien, entwickelt. Bei der Betrachtung dieser Schicht ist stets
daran zu denken, ob das betreffende Individuum, einerlei ob freie
Zelle oder Gewebszelle, von aussen her festere Nahrung aufnimmt,
oder ob nur Nahrung auf osmotischem Wege, d. h. durch Einfiltriren
in das Zellinnere, erhalten wird. Nimmt die Zelle feste Nahrung
auf, so wird diese in der Regel nicht sofort verarbeitet, sondern sie
wird noch einige Zeit hindurch aufgespeichert. Man sieht sie deutlich
bei den Infusorien; diese nehmen geraume Zeit hindurch fortwihrend
Nahrung auf, lagern dieselbe im Korper ab und erst nach einer
vewissen Zeit wird die aufgenommene Nahrung verhiltuissmiissig
schnell verdaut; als Nahrung aufgenommene kleinere Protozoen
bleiben hiiufig in dieser Zone lange Zeit am Leben, was durch ihre
willkiirlichen Bewegungen erkannt wird. Die Ablagerung erfolgt in
dieser dritten Sehicht sofort. Bei Amohen sowohl als auch bei Infu-
sorien lisst sich das eben Gesagte aufs Klarste nachweisen. — Die
mechanisch von aussen her aufgenommenen Nahrungstheile werden
durch die #usserste Schicht hindureh gleiten gelassen, um dann in
der Kornersehieht fiiv einige Zeit zur Ruhe zu kommen. Bei den
Gewebszellen wird der grisste Theil der in dieser Zellzone anzu-
treffenden Substanzen von der Zelle selbst gebildet. Als sehr typisches
Beispiel fiir die Bildung der Nahrungsmassen Kimnen die Eizellen
gelten. In denselben findet sich dann, wenn sie nach aussen ahgelegt
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werden sollen, d. h. sobald die Eier ausserhalb des miitterlichen

Organismus  zur Entwicklung gelangen milssen, stets eine grossere
‘Menge von Bildungsmaterial , welches dazn bestimmt erscheint, den
| Kurper des sich neu entwickelnden Individunms aufbauen zu helfen.

Dies Bildungsmaterial fiihrt schlichtweg die Bezeichnung Dotter

.oder auch Nahrungsdotter. Grosse Quantititen desselben finden

gich Deispielsweise in den Eiern der Viigel, Schlangen u. s. w.
Leichte Objelkte zur Untersuchung der Dotterbildung bieten einzelne
niedere Thiere, z. B. der Flusskrebs und ausserdem einige Am-
phibien, wie die Frische und Kriten, Unken u. s. w. Untersucht
man die Eier dieser Thierformen, s0 lange sie noch verhiltissmiissig
jung sind, was am DBesten dadurch geschieht, dass man einen sehr
diinnen Schnitt aus dem Eierstock herausnimmt und denselben dann
unter dem Mikroskop untersucht, so lisst sich leicht beobachten,
dass zwischen grosseren Eiern zahlreiche kleine, meist mikroskopisch
kleine, gelegen sind. Wihrend die grisseren Eier ein dunkelkirniges
Aussehen Dbesitzen, erscheinen die kleineren Eier mehr oder minder
hell, zum Theil vollkommen durehsichtig. Ihre innere Schicht zeigt
keine Spur von Kornelung, es lisst sich bei denselben aber gerade
stufemweise verfolgen, wie nach und nach innerhalb der ebengenannten
dvitten Schicht Kornchen auftreten und zwar zundichst an wenigen
Stellen. Da sieh im gesammten Umkreis der Zelle keine derartigen
Kiornehen finden, ldsst sieh sehon von vornherein annehmen, dass
diese von der Zelle selbst gebildet werden. Die Annahme ist um
so mehr begriindet, als in verhiltnissmissig kurzer Zeit grosse
Massen solcher Kornehen eingeschaltet werden. Vergleicht man die
Letzteren mit den Dotterelementen des ausgebildeten Eies, so ist
olme Schwierigkeiten festzustellen, dass zwischen ilmen grosse Ueber-
einstimmung herrseht. Bs sind diese Kornehen auch in der That

sich entwickelnde Dotterelemente, anfinglich klein, spiter aber in

grosseren Formen auftrefend. Es wird um die Dotterelemente von

‘der Zellsubstanz selbst fortwihrend neues Material abgeschieden,
‘bis sie endlich die wiinschenswerthe Grosse erlangt haben. Sie

liezen in einer homogenen Grundmasse eingebettet; zwischen ihnen
finden sich hiiufig feinste Kornehen, zum Theil Farbstoffe, Fett u. s. w.,
welehe dem gesammten Dotter seine Firbung verleihen, oder es
liegen zwischen ihnen grissere hellglinzende Fettkugeln. Das Fett

st fiir die Bildung eines neuen Individuums ebenso nothwendig wie
| #ﬂie Dotterkirmehen, ersteres enthiilt aber keinen Stickstoff, welcher
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derselben Theilungen, die selbstverstindlich auch vom Kern ausgehen
Die beiden Kerne riicken an die Enden (die Pole) der Zelle, an den
vorderen und hinteren Pol; vorn theilen sie sich noch einmal in
meist zwei Zellen, an dem hinteren Ende theilen sie sich in der
Regel in drei Zellen; die letzteren werden als Antipoden bezeichnet.

Ausserdem bleibt ein Theilstiick des urspriinglichen Kernes in den
meisten Fillen noeh einfach in der Mitte liegen; die Zellen neben
der Hizelle konnen sich ebenfalls noch einzeln theilen, es entstehen
dann an der Spitze gleichfalls drei einzelne Zellen. Diese drei
Zellen haben verschiedene Funetionen ; nur eine derselben wird spiiter
befruchtet und wichst zum Embry o aus; die anderen beiden seheinen
nur dazu zu dienen, dem Pollen den geeigneten Durchtritt zu gestatten
und ihn vielleicht zum Theil umzuindern; sie werden als die Syner-
riden (Hilfszellen) bezeichnet. Erst nachdem sich die Eizelle mit
dem Pollenschlauch verbunden hat, erfolgt die weitere Umwandlung
derselben, sie umgiebt sich mit einer Membran, wie auch sechon
wiederholt geschildert worden ist.

Die Yellen des Embryosackes haben zum pgrossen Theil die
Funetion, Nahrungsstoffe umzubilden und das Wachsthum der Eizelle,
des eigentlichen Embryos, zu ermdglichen. Es muss jedoch bemerkt
werden, dass wir iliber die Funectionen der Pflanzenzellen noch ver-
hiltnissméiissig sehr wenig wissen, dass es aber einfacher erscheinen
wird, diese zum Ausgangspunkt von physiologischen Untersuchungen
zu machen, als die thierischen.

Fiir die méinnlichen Organe finden sich ebenfalls bestimmte
Blitter : die miinnlichen Blitter oder Staubblitter; dieselben ent-
wickeln an ihren freien Enden eine mehr oder minder grosse Anzahl ven
Mikrosporangien oder Pollensiicken. Im Grossen und Ganzen gleichen
auch ihre Produete, wie sechon angedeutet wurde, den Mikrosporen
bedeutend, ja selbst der Entleerungsapparat ist in beiden Fillen
dhnlich, indem aueh die Pollen dureh einen Klappenmechanismus
hervorgeschlendert werden. Wird ein Staubfaden niher untersucht,
g0 lassen sich an ihm unten die eigentlichen Stieltheile und am
oberen Ende die Staubbeutel oder Pollenbeutel erkennen. Der Pollen-
beutel enthilt die Pollenkirner (den sogenannten Bliithenstaub),
welehe den Sporen der niederen Pflanzen entsprechen. Die Anlage
der Pollenblitter geschieht schon verhiiltnissmiissig frithzeitiz, es ent-
stehen dieselben als Wiilste im Umkreise des Fruchtknotens, entweder

auf demselben in seinem oberen Theile oder in der Mitte desselben
14%
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liche Membran der Pollenmutterzelle zu Grunde gegangen ist und
die Pollenkérner frei nach aussen hervortreten konnten.

Die Bildung der Membran beim Pollen ist sehr interessant.
Zunichst stellt sie ein diinnes Hiutehen dar, allmiihlich verdickt sich
dasselbe peripherisch, es zeigt einen geschichteten Bau. Aber die
Verdickungen gehen nicht an allen Stellen gleichmiissiz vor sich,
sondern es entstehen zum Theil diinnere Stellen dadureh, dass an
einigen Punkten kein weiterer Stoff aufgelagert wird, und weiterhin
entstehen verdickte Stellen, welehe die Oberfliche des Pollenkornes
in Form von Stacheln, Warzen, Riffeln u. s, w. tiberziehen. Sind die
Zellen frei geworden, so schwimmen sie schliesslich in den Antheren-
sicken oder Antherenfichern umher und erlangen hier ihre definitive
Aushildung. Es wird die Fliissigkeit, welehe sich im Umkreis der
Pollen findet, nach und nach von diesen aufgesaugt und verbraucht,
so dass endlich, wenn die Kdrner vollkommen ausgebildet sind, der
Inhalt des Antherenfaches trocken erscheint und eine staubférmige
Struetur besitzt. Die Hiillle der Anthere springt dann zu der Zeit,
wohl ebenfalls in Folge von Wasserverlust, auf und es tritt der
Pollen nach aussen hervor, Hiufiz wird er ebenso wie die Sporen
der Pilze durch Schleuderapparate mach aussen hervorgeschleudert.
Sowie das Pollenkorn reif ist, erfihrt es oft noch weitere Theilungen®),
ez bleibt nicht stets einzelliz, aber es besitzt stets die Fihigkeit
vewisse Fliissigkeiten in grosser Menge aufzunehmen: so beispiels-
weise Zuckerlosung und dann ausserdem jeme Stoffe, welche, wie
erwilhnt, auf der Narbe der weiblichen Bliithen vorhanden sind. An
jenen Stellen, welche Verdiinnungen der Membran zeigen, tritt der
Inhalt des Pollenkornes schlauchartic nach aussen hervor; es werden
fortwihrend Fliissigkeitsmassen aufgesaugt und dadurch selbstver-
stindlich das Volumen des lebenden Protoplasmas im Korn vergrissert.
Der Austritt der Schliuche kann entweder nur an einer Stelle er-
folgen oder er erfolgt an mehreren Stellen, so dass dann das Pollen-
korn eine Anzahl von wurzelfdrmigen Fortsitzen nach aussen entsendet.

Bei den verschiedenen Pflanzenarten ist die Ausbildung der
Pollen ebenso verschieden, wie die Ausstilpung des Pollenschlauches.

*) Entweder theilt sich die Zelle in der Hiille des Pollenkernes einmal, so dass
dann eine kleine wandstandige tund eine grosse blasige Zelle entsteht, oder die wand-
stindige Zelle theilt sich durch eine Quermembran abermals, woranf dann das Korn
aus einem dreitheiligen Zelleomplex besteht. Die grosse Hauptzelle bildet spiiter den
Befruchtungsschlanch.
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der Bliitthe noch sackartige Ausbuchtungen, welehe dazu hestimmt
sind, die von den Zellen gelieferte Fliissigkeit aufzusammeln: so
ist der sogenannte Sporn beim Veilehen und - den verwandten
Arten nichts Anderes, als eine solehe Ausbuchtung der Blithenblitter
gum Zweek der Ansammlung des Secretes.

ACHTES KAPITEL,
Der Untergang der Zelle.

Aus all' diesen Betrachtungen hat sich zur Genlige ergeben,
weleher Theil der eigentlich wichtige innerhalb der Zelle ist. Wir
haben gesehen, dass die Membranen in der verschiedensten Weise
ausgebildet sein konnen, dass sie ebenso auch unter Umstinden
fehlen diirfen, ohne dass die Zelle, respective der Organismus, darunter
Schaden leidet; wir haben aber auch stets gesehen, dass in allen
Zellen niemals der Plasmainhalt fehlen darf.

Unsere Mikroskope zeigen uns, dass sich dieser Inhalt in ver-
schiedenen Schichten concentrirt. Ganz constant tritt im Innern eine
Sechicht auf, die wir als Kern oder Keimblischen bezeichnet haben
und im Umkreis desselben eine Schicht, welche als sogenannte Zell-
substanz angefiihrt wurde. Wir kennen keine Zelle, der mnicht
diese beiden Theile mindestens zukimen. Wenn daher irgendwie
die Function einer Zelle gestort wird, so kann es nur daran liegen,
dass der Plasmainbalt in irgend einer Weise eine Verinderung er-
fihrt. Eine solche Verinderung tritt in der That in jeder Zelle ein,
denn wir wissen, dass alles Leben weehselt, dass dasselbe in ver-
schiedenen Gestalten fortwiihrend verschieden auftritt, dass eine Form
nur eine bestimmte Zeit die gleiche bleibt; ja wir diirfen behaupten,
dass ein jeder Organismus eigentlich stindig seine Zusammensetzung
weehselt, wenn auch die Verinderungen, die in ihm vorgehen, nur
ganz minimaler Art und auf Verinderungen in der Zellsubstanz be-
sehriinkt bleiben. Kleinere Aenderungen diusserer Einflilsse ertrigt
diese Substanz mit einer gewissen Widerstandsfihigkeit; wir haben
aber auch schon in dem Anfangskapitel gesehen, dass grissere Ver-
inderungen der Existenzbedingungen von ihr nicht ertragen werden,
die Zelle geht dann zu Grunde, sie stirbt ab, wie wir sagen und
zwar kann das Absterben auf ganz verschiedene Weise gesehehen.
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Die Lebensdauer der Zelle ist dementsprechend ganz verschieden.
Wir diirfen wohl annehmen, dass in dem Korper fortwihrend eine
Reorganisation eintritt, d. h. dass dauernd neue Zellen gebildet werden,
alte Zellen absterben. Dadurch veriindert sich aber unmerklich der
Inhalt der Zellen und schliesslich verlieren dieselben die Eigenschaft,
weitere Zellschichten zu bilden, sich zu theilen und dann tritt eben
der Tod des gesammten Individuums ein.

Es sind diese Verhiiltnisse ziemlich complicirt; bei jenen Kir-
pern, bei welchen eine grosse Menge von Organen gebildet sind,
cenligt es, dass die Zellen eines Organes zu Grunde gehen, um sofort
die gesammten Zellcomplexe zu zerstiren; es hiingt dies mit der
Arbeitstheilung, welche in den Organen stattgefunden hat, zusammen.
Nimmt man einem Menschen das Nervensystem oder das Epithel des
Darmrohres oder das Lungenepithel, so ist ihm auch in demselben
Augenblick fast die Fihigkeit genommen, weiter zu existiren, er
geht zu Grunde: stirbt.

Bei den niederen Thieren, wo die Arbeitstheilung noch nicht in
der Weise innerhalb der Zellen ausgesprochen ist wie bei den hioheren,
kann man schon mit mehr Gliick mechanische Eingriffe in die Or-
ganisation wagen, ohne fiirchten zu miissen, dass die betreffenden
Thierformen schnell zu Grunde gehen. Wenn wir beispielsweise
einen Siisswasserpolypen durchschneiden, so wachsen aus ihm einfach
zwei neue Individuen hervor, indem die abgesehnittenen Stiicke die
Fihigkeit besitzen, wieder neue Organismen zu bilden. Aehnlich ist
es bei den Pflanzen, indem hier die Theile, welche wir Knospen
nemmen, von den Pflanzen getrennt werden kénnen und je fiir sich
neue Pflanzen zu erzeugen vermdgen. Bei den Protozoen gestaltet
sich die Sache noch einfacher, indem hier gar keine Arbeitstheilungen,
welehe auf verschiedene Zellen beschriinkt sein kinntem, vor sich
gehen, sondern die eine Zelle libernimmt alle Funetionen, ist aller-
dings dureh Arbeitstheilungen in ihrem Inneren wieder differenzirt.
Bei der Theilung entstehen zwei neue Zellen, welche den vorher-
gehenden schliesslich gleichen oder, je nachdem sie in wechselnde
inssere Bedingungen gebracht werden, auch wechselnde &dussere
Formen annehmen konnen. Dadurch, dass sich der Korper der
Protozoen so einfach gestaltet und bei der Theilung stets in zwei
neue lebende Individuen zerfillt, ist man auf den Gedanken ge-
kommen, von diesen Individuen zu behaupten, sie seien in gewisser
Weise unsterblieh, d. h es soll sich der Korper einfach ohne
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im Alter durch Lungen, in der Jugend dureh Kiemen: hilt man
Salamanderlarven dauernd im Wasser, so kann selbstverstindlich
die Lunge nicht functioniren, deshalb behalten diese Formen ihre
Kiemen und athmen linger, als es gewdhnlich der Fall ist, dureh
dieselben.

Ebenso ist es mit dem Verdauungsapparat; werden die Epi-
thelien desselben zerstirt, so kann selbstverstindlich dem Kirper
von nun ab keine assimilirte Nahrung mehr zugefiihrt werden. Eine
Zeit lang werden die einzelnen Zellen des Kdrpers noch im Stande
sein, zu leben, weil sie in sich selbst eine grissere Summe von
Reservenahrungsstoffen eingeschaltet haben, welche nun zur Unter-
stiitzung der Functionen der einzelnen Zellen dienen.

Leicht wird vom Korper die Entfernung der keimbereitenden
Organe ertragen; werden einem Thier die Eiersticke oder die Hoden
genommen, so geht die betreffende Form nieht zu Grunde, sondern
sie lebt ruhig weiter. HEs sind ja eben, wie schon erwihnt wurde,
alle Zellen und Gewebe und Organe dazu da, diese Theile zu er-
niihren; die Zellen der keimbereitenden Organe besitzen ahew wie
wir frither schon auseinandergesetzt haben, eine grosse Selbststiin-
digkeit, in Folge dessen kdinnen sie auch leicht von den iibrigen
Geweben getrennt werden, ohne dass diese darunter erheblichen
Schaden leiden. In dhnlicher Weise sind auch die Zellen der so-
genannten animalischen Organe, des Nervensystems, der Sinnesorgane
dann "der Muskulatur und Bindesubstanzen, wenigstens die Knochen
und Knorpelmassen, zum Theil nicht so durchaus fiir die Existenz
der betreffenden Formen ndthig, sie kommen erst als Zellen zweiten
Grades in Betracht.

Schon geringe Verinderungen der Lebensbedingungen des Thieres
vermogen in diesen Zellen grosse Verdnderungen zu erzeugen; so
ist es moglich, die Bildung der Sinnesorgane in verhiltnissmissig
kurzer Zeit riickgingiz zu machen dadurch, dass man einem Indi-
viduum die Fahigkeit nimmt, das betreffende Sinnesorgan brauchen
zu konmen.

Wenn also Zellen im Korper zu Grunde gehen, so wird der
Unterganz derjenigen am wenigsten empfunden, welehe auf die
Existenz des Gesammt- Organismus den geringsten Einfluss haben.
Die Sinnesorgane konnen beispielsweise friihzeitiz ~absterben und
fehlen, so konnen die Augen und das Gehdrorgan, zum Theil auch
das Geruchsorzan zu Grunde gehen, ohne dass der Korper direct
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Schichten, die im Laufe dieser Betrachtungen zur Genlige geschildert
wurden. Wo solehe Schichten aber auftreten, da miissen wir
anch annehmen, dass sie bestimmte Functionen besitzen
und zwar jede Sehicht eine besondere Function Die
Zellen haben das Bestreben, ihre Kérperform beizubehalten, denn ihr
[nhalt unterliegt denselben mechanischen Gesetzen wie alle iibrigen
Kéorper auf unserem Planeten auch. Naeh mechanischen Gesetzen
ist aber die Gleichgewichtslage der fliissizgen Korper die Kugel-
sestalt und Gleichgewicht muss innerhalb des Organismus ebenso gut
herrschen, wie iiberall in der Natur, daher ist die Ursprungsform der
Zelle die Kugel. Es liesse sich iiber diese Betrachtungen ein eigenes
Werk verfassen; hier konnen sie nur kurz angedeutet werden, denn
es kann nicht in der Absicht dieser Arbeit liegen, auf mechanische
(resetze u. s. w. ausgedehnt Ritcksicht zu nehmen.

Also die Sehichtung ist in der Zelle vorhanden, und es ist zum
Theil der Nachweis erbracht, dass an die verschiedenen Schichten
verschiedene Functionen gekniipft sind, dass hauptsichlich jene
Funetionen, welche wir als die durchaus nothwendigen eines jeden
Lebewesens auffassen, die der Bewegung, der Verdauung der
Nahrung und der Vermehrung, an ganz bestimmte Schichten
‘gebunden erscheinen, Deshalb kinnen wir auch mit Fug und Recht
jene Zonen in der Zelle, welche dazu bestimmt sind, diese Functionen
auszuiiben, als Elementarorgane benennen und dementsprechend
der gesammten Zelle den Titel Elementarorganismus bei-
legen. Bs ist ja gewiss wahr, dass in den Gewebszellen, sowohl der
Pflanze wie auch des Thieres, diese Zonen unter Umstinden sehr
schwer nachzuweisen sind, aber fiilr diese Differenzirungen die Griinde
klar zu legen, hiilt nach dem bisher Mitgetheilten anch nicht sehwer.
Wir haben ja gesehen, dass sich mehrere Zellen nur zum Zweck
der Arbeitstheilung aneinander legen und dass es das erste Bestreben
der organischen Masse war, sich weiter auszudehnen: sie will
und muss waehsen, das ist das erste Grundgesetz, welches das
Plasma beherrscht. An das Wachsthum sind aber alle iibrigen
Lebenserscheinungen gekniipft; mit der Volumzunahme der Zelle
indern sich selbstverstindlich die Lagerungsverbiltnisse innerhalb
derselben, es ist dann nicht mehr moglich, dass die peripheren
Schiehten in gleicher Weise von den centralen beeinflusst werden,
oder die centralen beeinflussen kémmen, wie das wiinschenswerth
wire. Daher muss eine Trennung des gesammten Inbalts eintreten,
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jenige, weleher sofort mit kiihnen Ideen an die Natur lerantritt und
glaubt, wenn er ein klein Wenizes gefunden hat, so diirfe er sich
einbilden, die Hauptgesetze, welehe in der Natur Geltung besitzen,
erforschen zu kinnen, der wird es nie und nimmer in der Forschung
weiter bringen. Der Weg der Untersuchung ist ein miihsamer und
er wird um so miithsamer, je mehr wir den Bau der Organismen
kennen lernen. KEs hiilt dem Einzelnen schwer, Alles zn umfassen,
und doeh darf er wenigstens das Wichtigste, was in anderen Dis-
eiplinen aufgestellt wird, nicht vernachlissigen. Es darf Jeder,
weleher sich das Leben der Zelle zu seinem Studium gemacht hat,
dariiber nicht den allzemeinen Bau der Pflanzen und Thiere ver-
gessen, sondern er muss sich mit der Untersuchung der Organe
weiter beschiftigen und muss weiterhin die Chemie und die Physik
stets und stindig zu Rathe ziehen und auch in diesen Fichern mit
den neuesten Untersuchungen und Beobachtungen auf dem Laufenden
bleiben; ebenso muss der Biologe die Grundlehven der Physik und
Mechanik spielend beherrschen kinnen, denn die Zelle ist ein Kirper,
in welchem gleiche Krifte und Stoffe vorkommen und vorhanden
sind, wie soleche die Natur iiberhaupt zeigt.

Um biologisehe Fragen zu losen, ist es nicht allein nithig, dass
man Werke anderer Forscher gelesen hat, sondern es muss auch
darauf ankommen, selbst mit allem Ernst iiber irgend eine Frage
Jahre lang gearbeitet zu haben. All' unser Denken, es basirt ja
einziz und allein darvauf: dureh die Erfahrung eine Reihe von Vor-
stellungen und Begriffen zu sammeln, welche sehliesslich zu Sehliissen
zusammengefasst werden kinnen. Nirgends aber ist es nithiger,
dass eine Anzahl von klaren Vorstellungen vorhanden sind, als gerade
in Sachen der Biologie. Mit Denken allein ist es nicht miglich, die
Natur in irgend einer Weise zu beherrschen, sondern es verlangt die
Naturbetrachtung selbst wieder eine Reihe von eingehenden Unter-
suchungen, die ein Jeder, der sich mit einer Diseiplin beschiftigt,
in seinem Fach anstellen muss, um iiber irgend eine Frage ein Ur-
theil abgeben zu konnen. Aber auch bei jedem Urtheil, welches
abgegeben wird, ist stets zu beriicksichtigen, dass dasselbe nur sub-
jeetiv gegeben werden kann; denn was der Eine sieht und stindig
beobachtet, entgeht dem Andern, was der Eine fiir richtig halt, halt
der Andere nach seinen Untersuchungen fiir falsch. Und trotz alledem,
aus all'’ den Beobachtungen, welche von den verschiedensten Seiten
gemacht werden, kinnen doch im Laufe der Zeit Schliisse gezogen
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