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G A
schliisse eingestreut sind; in derselben konnen im Laufe
der Entwickelung Vacuolen in verschiedenen Gréssen und in
verschiedenen Mengen auftreten (S. 12); sind dieselben klein,
so erscheint das Protoplasma schaumig wie spongios, werden
dieselben grosser, so bildet das Protoplasma Netze, in dessen
Maschen sich Fliissigkeit, oder Fetttropfen, Schleimkugeln,
Eiweisskorner etc. finden; indem Kolliker eine eigentlich
primiare Netzstructur des Protoplasmas, wie sie von An-
deren behauptet ist, nicht anzuerkennen scheint, erklart er
Fasern und Fibrillenbildungen als wichtige Einzelheiten des
protoplasmatischen Baues (5. 13).

Nach diesen herrschenden Anschauungen hat also das
Protoplasma seine morphologische Individualisirung in der
Form der Zelle gefunden. Die Zelle ist demnach, da das
Protoplasma selbst nicht zerlegt werden kann, die morpho-
logische Einheit der lebenden Materie, in deren Raum sich
dieselbe, sei es als zusammenhiangende Masse, sei es durch
Liicken unterbrochen ausbreitet; die Zelle ist der Elementar-
organismus, der von verschiedener Grosse und verschiede-
nem Inhalt sein kann, aber als wesentliche Substanz das
homogene, gleichartige, glasartig durchsichtige, zahfliissige
Protoplasma enthalt.

Gegeniiber diesen herrschenden Anschauungen von der
Gleichartigkeit des Protoplasmas giebt es eine noch iltere
zweite Richtung von Bestrebungen, welche neben der
anderen bisher nicht hat zur Geltung kommen kénnen,” und
welche im Protoplasma noch eine weitere morphologische
Zusammensetzung aus korperlichen Elementartheilen sucht,
die dann selbst ihre lebendigen Fihigkeiten auf Grund
einer molekularen Organisation entfalten mégen. Diese
Bestrebungen driicken sich theils in Form von Wiinschen
und Vermuthungen, theils in Form von bestimmt geidusserten
Anschauungen aus.

So sagt Briicke in seiner citirten Abhandlung: Ich
nenne die Zellen Elementarorganismen, wie wir die Korper,
welche bis jetzt chemisch nicht zerlegt worden sind, Ele-
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Theil hervorgegangen aus optischen Téduschungen bei der
mikroskopischen Beobachtung. Die schlechte Methode,
welche wihrend des ganzen vorigen Jahrhunderts und eines
Theiles des gegenwirtigen bestand, dass man mit massigen
Instrumenten im vollen Sonnenlicht beobachtete, brachte fast
in allen mikroskopischen Objekten eine gewisse Dispersion
des Lichtes, und der Beobachter bekam den Eindruck, als
sahe er weiter nichts, als Kiigelchen. Andererseits ent-
sprach aber auch diese Anschauung den naturphilosophi-
schen Vorstellungen von der ersten Entstehung alles Ge-
formten.

,»Diese Kigelchen (Kornchen, Granula, Molekiile) haben
sich sonderbarer Weise bis in die moderne Histologie hinein
erhalten, und es gab bis vor Kurzem wenige histologische
Werke, welche nicht mit den Elementarkornchen anfingen.
Hier und da sind noch wvor nicht langer Zeit diese An-
sichten von der Kugelnatur der Elementartheile so iiber-
wiegend gewesen, dass auf sie die Zusammensetzung, sowohl
der ersten Gewebe im Embryo, als auch der spateren be-
griindet wurde. Man dachte sich, dass eine Zelle in der
Weise entstinde, dass die Kiigelchen sich spharisch zur
Membran ordneten, innerhalb deren sich andere Kiigelchen
als Inhalt erhielten. Noch von Baumgartner und Arnold
ist in diesemSinne gegen die Zellentheorie gekampft worden.

»In einer gewissen Weise hat diese Auffassung in der
Entwickelungsgeschichte eine Stiitze gefunden, in der so-
genannten Umhiillungstheorie (Henle). Danach dachte
man sich, dass, wihrend urspriinglich eine Menge von Ele-
mentarkiigelchen zerstreut vorhanden wiren, diese sich
unter bestimmten Verhiltnissen zusammenlagerten, nicht
in Form spharischer Membranen, sondern zu einem com-
pakten Haufen, einer Kugel (Klimpchen), und dass diese
Kugel der Ausgangspunkt der weiteren Bildung werde, in-
dem durch Differenzirung der Masse, durch Apposition oder
Intussusception aussen eine Membran, innen ein Kern ent-

stehe.
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Kornchen; man sieht oft die peripheren Theile frei
von diesen; bald ist es Vergrisserung, bald Verklei-
nerung der einzelnen Theile, bald Trennung, bald Ver-
schmelzung derselben, welche uns entgegentreten, und
vieles Geistvolle ist dariiber zu sagen und gesagt wor-
den. Warum aber diese selben Objekte, welche nach der
einen Seite hin so wunderbare Schonheiten offenbaren, auch
anderweitig massgebend sein sollen, das ist nicht einzu-
sehen.

Es scheint, als wenn fiir das Studium des protoplas-
matischen Baues zwei Grundsatze massgebend sein miissen:
die Anwendung der kiinstlichen Methoden, welche uns weiter
in die Tiefe jenes Baues hineinzufilhren vermdigen, als die
natiirlichen Beobachtungen und die Wahl geeigneter Ob-
jekte, deren Elemente sich durch ihre Deutlichkeit aus-
zeichnen. Wenn man aus unpassenden Objekten mit un-
passenden Methoden allgemeine Folgerungen herleiten will,
so weiss man eben nicht, was feinere mikroskopische Ana-
lyse bedeutet; es ist bier eine der alltaglichsten Erfahrungen,
dass Dinge, welche vorhanden sind, wegen ihrer Kleinheit
oder aus anderen Griinden nicht gesehen werden, und je
weiter die Erfahrungen in der feineren mikroskopischen
Analyse reichen, desto mehr kommt man zu der Ansicht,
dass das, was wir von den morphologischen Elementen
schen, nur ein Bruchtheil ist von dem, was wir nicht schen.
Der Mikrologe ist selten in der Lage, gegeniiber diesen
noch nicht gesehenen Dingen mit vorgefasstem Willen
einen Erfolg zu erreichen; seine Kunst besteht darin, den
Dingen geduldig nachzugehen und ihnen ihre Eigenheiten
abzulauschen, wo und wie er sie erreichen kann; wer hier
an Andere unberechtigte Forderungen macht, der stellt
sich auf den Standpunkt desjenigen, der nicht gelernt hat,
sein eigenes Konnen und das der Anderen abzuwagen.

Die lebenden Objekte haben zundchst den grossen
Nachtheil, dass die Sichtbarkeit der Elemente von mancherlei
Zufalligkeiten abhingt; es bedarf nur eines annahernden
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diesen Beweis aber allgemeine Folgerungen zu ziehen, ist
gewiss verfehlt. Wenn die Botaniker, welche weder Pigment-
zellen noch Muskelfasern haben, bei der alten Mohl'schen
Definition noch bis heute stehen geblieben sind, so ist das
nicht zu verwundern; dem Zootomen aber miissten jene
glinstigen Objekte doch wohl der Ausgangspunkt sein, von
welchem aus er sich bemiihen konnte weiter zu kommen,
statt einfach den Inhalt der Muskelfasern auf eine Ablage-
rung der quergestreiften Elemente, und den der Pigment-
zellen auf eine Absetzung von neuen Stoffen in unloslicher
Form zuriickzufithren (Kélliker®). Sehen wir von den-
jenigen Fillen ab, wo es sich um regellose, resp. krystal-
linische Niederschlige pigmentirter Stoffe in den Zellen
handelt, so sind mancherlei Griinde vorhanden, sowohl die
Kirnchen der echten Pigmentzellen als auch die Elemente
der Muskelfasern fir organisirte Gebilde zu halten; organi-
sirte Gebilde aber entstehen, soweit unsere Kenntnisse von
den natiirlichen Dingen reichen, nicht durch Ablagerung
oder Absetzung. Es liegt hier nahe anzunehmen, dass die
von der Natur gefarbten echten Pigmentkornchen den durch
Kunst farbbaren Granulis der andern Zellen analog sind,
wenigstens hat mich diese Annahme seiner Zeit dazu ge-
fiihrt, solche kiinstliche Farbungen zu suchen, welche einen
Ersatz fiir die natiirlichen Farbungen der Pigmentzellen
bilden sollten.

Auch von Seiten der Botaniker hat es nicht vollig an
Bemuhungen gefehlt, dem Protoplasma mit kiinstlichen Me-
thoden naher zu treten. Schmitz?®) giebt an, bei Picrin-
praparaten mit Haematoxylin gefirbte Punktirungen des
Cytoplasmas erhalten zu haben; die Ungunst der Pflanzen-
objekte fiir kiinstliche Bearbeitung scheint ihn jedoch ab-
gehalten zu haben, hierin weiter vorzugehen.

———

1) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre. 6. Aufl. 188g. 5. 31.

2) F. Schmitz, Untersuchungen iiber die Structur des Protoplasmas
und der Zellkerne der Pllanzenzellen. Sitzungsberichte der niederrheinischen
Gesellschaft zu Bonn 188e.
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So sehr auch die Pflanzenzelle fiir die Beobachtung
vieler lebenden Vorginge geeignet ist, ihr eigentliches
Protoplasma ist um so schwieriger zu erreichen; die Neigung
desselben zur Bildung von grossen Vacuolen ist so wvor-
herrschend, dass man, um das Cytoplasma besonders an den
fir kiinstliche Bearbeitung nothwendigen diinnen Schnitten
erfolgreich untersuchen zu kénnen, auf wenige Jugendformen
angewiesen ist; hierzu kommt noch das haufige Vorhanden-
sein von Chlorophyllkérnern, Leucoplasten etc., welche das
sparliche Cytoplasma verdecken. Ich habe es in Gemein-
schaft mit einem Botaniker versucht, die an der thierischen
Zelle erprobten Methoden auf die Pflanzenzelle zu ubertragen;
hierbei hat sich jedoch die Ungunst der Letzteren so evident
herausgestellt, dass wohl Analogieen zur thierischen Zelle
nachweisbar waren, eine wesentliche Forderung der Granula-
frage von der Pflanzenzelle aber schwer zu erwarten ist.”)
Man braucht nur die von Oskar Schultze?) an Thieren
angestellten Beobachtungen iiber die vitale Metylenblau-
reaction der Zellgranula mit den armlichen Bildchen und
sparlichen Erscheinungen zu vergleichen, welche auf ahn-
liche Weise gelegentlich an der Pflanzenzelle gewonnen
worden sind, um jenen Unterschied geniigend zu iibersehen.
Die Beobachtungen an den Pflanzenzellen werden in viel-
facher Weise fiir das Studium der lebenden Vorginge mass-
gebend bleiben, aber jenes weitere Eindringen in den
protoplasmatischen Bau, wie es vermittelst der kiinstlichen
Methoden erreicht werden kann, werden sie kaum ge-
statten; hierzu eignen sich die thierischen Zellen augen-
scheinlich in weit hoherem Grade. Es diirfte zweckmassig,
ja fiir einen weiteren Fortschritt nothwendig sein, dass

1) Herr Dr. A. Zimmermann, Docent der Botanik in Tibingen,
hat vor einiger Zeit ein paar Monate bLei mir mit den Granulamethoden
gearbeitet; er gedachte seine Untersuchungen, die in Bezug auf Specialfragen
der Botanik vieles Interessante boten, in Tibingen fortzusetzen und seiner
Zeit zu veroffentlichen.

2) O, Schultze, Die vitale Metylenblaureaction der Zellgranula.
Anat. Anzeiger 1887,















