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1. Die Eiweisskorper der Muskelsubstanz. 11

den, indem man die Losung mit einem grossen Ueherschusse von
festem Kochsalz fein zerreibt. Die Substanz steigt darauf in
Flocken an die Oberfliche der Salzlosung, von wo man sie ab-
schiopfen and wieder in 10procentiger Kochsalzlosung auflosen
kann. Die neue Lisung wird bei.den genannten Behandlungen
wieder gefiillt. Extrahirt man gefirbte Muskeln mit Kochsalz-
losungen, so erhillt man eine gefirbte Losung, die in Wasser ge-
lassen Gerinnsel von entsprechender Fiirbung giebt. Beim lingeren
Stehen mit Wasser geht jedoch der grosste Theil des Farbstoffs
in das Wasser iiber, und die Gerinnsel bleichen fast vollstin-
dig aus.

Bei dieser Gelegenheit muss ich eines sehr merkwiirdigen Um-
standes erwiihnen. Die Muskeln verlieren nidmlich durch die Be-
handlung mit 10 p. C. Kochsalzlisung ihre saure Reaction. Selbst
wenn sie noch so intensiv auf blaues Lackmuspapier reagirten,
zeigt der mit der Salzlosung erhaltene Brei eher Hinneigung zur
alkalischen Reaction. Sowie jedoch das Myosin mit Wasser daraus
niedergeschlagen wird, reagirt das Letztere wieder deutlich sauer.
Da es mir schien, als ob die concentrirte syrupose Lisung das
Lackmuspapier nicht ordentlich henetze, so habe ich mit Lackmus
violett gefirbte Kochsalzlisungen auf die zerriebenen Muskeln
gethan, allein ich sah auch hier eine Neigung zum Umschlagen
der Farbe in Blau. Da ferner die concentrirte Losung beim all-
mihlichen Verdiinnen mit Wasser anfangs, wo von einer die
Reaction auf Papier hindernden Zahfliissigkeit nicht mehr die Rede
sein kann, mindestens deutlich neutral reagirt, so kann ich mit
aller Bestimmtheit sagen, dass die saure Reaction des Fleisches
in concentrirten Kochsalzlosungen verschwindet und erst wieder-
kehrt, wenn das Myosin ausgeschieden ist. Ich werde an einem
anderen Orte Gelegenheit nehmen, diesen merkwiirdigen (Gegen-
stand ausfiihrlicher zu erirtern.

Die Loslichkeit des Myosins in Salzlisungen ist es, welche
den entscheidenden Beweis liefert, dass dasselbe durchaus Nichts
gemein hat mit dem Syntonin. Wird das Myosin durch Wasser
ausgeschieden, so ist es immer wieder lislich in Kochsalz. Hat
man den ausgeschiedenen Kirper aber einmal gelost in verdiinnter
Salzsdure, so kann man durch Neutralisation der Siure wohl eine
Fillung erhalten, allein dieselbe ist ganz unldslich in Salzlisungen,
ist darin so unloslich wie Syntonin. Ebenso verhiilt sich der
Niederschlag, welehen man durch Neutralisation des in verdiinnten
Alkalien geldsten Myosincoagulats erhilt. Auch dieser ist ganz un-
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zu erhalten, aber nach Verlauf einer Stunde bei 25—30° C. schon
gerinnen zu machen. Die Gerinnung bleibt natiirlich aus, wenn
man die Siure nachtriglich mit einer Base wieder abstumpft,
denn man bekommt dann wieder eine Flissigkeit, welche erst bei
45° C. gerinnt.

Da sich nun nicht allein das aus Muskelschnee gewonnene
Serum in der eben genannten Weise verhilt, sondern auch das in
todtenstarren Muskeln enthaltene, und das auf irgend einem an-
dern Wege dargestellte, so wird es leicht begreiflich, wie man in
allen diesen Fliissigkeiten Coagulationen bei sehr verschiedenen
Temperaturen eintreten sehen kann, und andrerseits geht darvaus
hervor, dass man durch Auslaugen todtenstarrer Muskeln mit
Wasser Fliissigkeiten gewinunen muss, die bei sehr verschiedenen
Temperaturen gerinnen. Sind die Muskeln kaum todtenstarr ge-
worden, so gelingt es mach rasch ausgefiihrter Zerkleinerung,
durch fliichtizes Kneten des Fleisches selbst mit destillivtem Wasser
eine Fliissigkeit auszuziehen, welche sehr schwach sauer reagirt,
und beim Stehen in der Wirme nachsiuert. Aus diesem Grunde
kann auch ein solches Extract schon bei missiger Wirme unter
400 C. gerinnen. Hat dagegen eine grosse Quantitit Wasser lin-
gere Zeit auf die kaum erstarrten Muskeln eingewirkt, oder hat
man altes, scharf saures Fleisech nur mit wenig destillirtem Wasser
ausgezogen, so hesitzt das Extract schon das Maximum des Siure-
grades; was durch die Sinre ausgeschieden werden konnte, hat
sich schon in den Muskelfasern abgelagert, und die abfiltrirte
Fliissigkeit gerinnt darum nicht eher als bei 45° C., selbst wenn
sie noch so lange an einem warmen Orte gestanden hatte. So
begreift es sich auch, weshalb ein todtenstarver Muskel mit der
Zeit immer triiber und undurchsichtiger werden muss, und weshalb
diese Tritbung in der That sich etwas aufklirt, wenn man diese
Muskeln mit schwach alkalisch gemachtem Wasser extrahirt, hin-
reichend um die saure Reaction nicht ganz abzustumpfen. Wird
das so gewonnene Extract wieder etwas stirker angesinert, so
gerinnt es auch bei niederer Temperatur als 45° C. Es kann
dann schon bei 40¢ C. und bei 85° C. coaguliren.

In der Abhiingigkeit der Gerinnselbildung von dem Siuregrade,
stimmt das Muskelserum aunffallend iiberein mit den von A. Rollett
studirten Losungsgemischen aus Kalialbuminat und phosphor-
saurem Natron. Die einfachsten Reactionen zeigen uns, dass
[!iﬂﬂﬂﬁ Phosphat, wie bekannt, gerade im Muskelserum in reich-
licher Menge enthalten ist, und wir kinnen darum erwarten, darin
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I. Die Eiweisskirper der Muskelsubsianz. 17

Triibungen, in concentrirteren als dicke, gelatindse Massen. Beim
Kochen verwandeln sich die Niederschlige in weisse undurch-
sichtige Flocken. :

Die Losung des Syntonins in kohlensaurem Natron von 1 p. C.
coagulirt nicht beim Kochen, wixd schwach getriibt in der Kiilte
durch Chlornatrium sowie durch ein Gemisch von Chlorammonium
und schwefelsaurer Magnesia, kaum getriibt durch Chlorammonium.
Beim Kochen nehmen diese Triitbungen zu, und der entstehende
Schaum enthiilt feste, weisse Flocken. Von schwefelsaurem Natron
wird die Lésung dagegen selbst in der Siedhitze nur unbedeutend
getriibt.

Die Lisung des Syntonins in Kalkwasser schiumt beim Kochen
stark, und es gelingt nach lingerem Erwirmen diesen Schaum
zu einer feinen wenig durchsichtigen, weissen Flocke zusammen-
zudriicken. Die davon befreite alkalische Lisung giebt nichts-
destoweniger beim vorsichtigen Neutralisiren einen starken
Niederschlag von unverdindertem Syntonin.

In der Losung in Kalkwasser erzeugt:

Chlorcaleium in der Kilte keine Triibung, in der Siedhitze eine
starke Tritbung;

Schwefelsaure Magnesia in der Kilte schwache Triibung, in der
Siedhitze flockige Fillung;

Chlorammonium in der Kilte schwache Triibung, in der Siedhitze
schwache Vermehrung der Triibung;

Chlorhatrinm in der Kiilte Nichts, in der Siedhitze starke Fillung ;

Schwefelsaures Natron erzeugt weder in der Kilte noch beim
Kochen eine Triibung.

Diese Reactionen bleiben dieselben auch wenn die Lisung
vorher gekocht und wieder abgekiihlt war.

Wie man sieht zeichnet sich die Losung in Kalkwasser vor
der in kohlensaurem Natron besonders aus durch die eigenthiim-
liche partielle Coagulation beim Kochen. Lésungen in Barytwasser
- verhalten sich ebenso. Dass dieser Umstand nicht zu dem Aus-
spruche berechtigen kann, alkalische Syntoninlosungen coagulirten
in der Siedhitze, wie gewdhnliches Eiweiss, bedarf keiner weiteren
Erdrterung. Sogenannte spontane Coagulation findet in Syntonin-
losungen nie statt. Man kann zwar mit verdiinntem Ammoniak
oder Kalkwasser Syntoninlésungen herstellen, die dasselbe an der
Luft ausscheiden, allein diese Ausfilllung hat ihre handgreiflichen
Ursachen, einerseits in. dem Verdunsten des Ammoniaks, andrer-
seits in der Fillbarkeit des Syntonins durch Kohlensiiure. Die

Kiihne, Untersuchungen, 2
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wissen Grade aufeeklirt worden sind, lag es nahe, durch analoge
Versuche wie die beriihmten von Sehmid¢ am Blute angestellten,
denselben Ursachen auch fiir die Gerinnung des Muskelplasma
nachzuforschen. Ich wollte nachsehen, ob bei der Ausscheidung
des Myosins ein Gerinnungserreger wie die fibrinoplastische Sub-
stanz thiitiz sei. Die rothen Blutkorperchen enthalten vorzugs-
weise diese Substanz, und daraus mag sich denn auch der rasche
Eintritt der Todtenstarre herleiten lassen, welcher auf Benetzungen
des Muskelquerschnitts mit Blut erfolgt. Es giebt in der That
kaum ein besseres Mittel einen Muskel rasch abzutodten, als die
Durchtriinknng eines verletzten Muskels mit Blut.  Moglicher-
weise erklirt sich daraus auch die heftige Zuckung, welche jedes-
mal eintritt, wenn man den frischen Muskelquerschnitt in Blut
taucht.

Der folgende Versuch wird zeigen, dass der Gerinnungserreger
des Blutes auch auf die Gerinnung des isolirten Muskelplasma von
Einfluss ist.

Fein zerriebenes Muskeleis aus ganz durch Injection mit ver-
diinnter Kochsalzlosung gereinigten Froschmuskeln dargestellt,
wurde in zwei Portionen getheilt, und zu der einen Hilfte voll-
stindig geronnenes, und mit dem Fibrin in Eis verwandeltes, spa-
ter gepulvertes Froschblut gesetzt. Hierauf wurde der aufgethaute
Muskelschnee durch zwei Leinenfilter in zwei auf 0° abgekiihlte
Bechergliser filtrirt, und die Filtrate neben einander in derselben
Temperatur aufbewahrt. In dem durch das Blut gefirbten Plasma
trat die Gerinnung schon nach einer Stunde ein, als die Temperatur
desselben 7° C. betrug, in dem anderen Glase war dagegen die
Fliissigkeit zu dieser Zeit noch so fliissig, dass mit einem abge-
kiihlten Glasstabe einzelne Tropfen herausgenommen werden konn-
ten, die auf eine missig warme Tischplatte geworfen, sofort ge-
rannen. Dabei reagirte der Inhalt beider Gliser noch deutlich
alkalisch.  Erst 2, Stunden spiter, als die Temperatur 12° C.
betrug, war das nicht mit Blut versetzte Plasma soweit fest ge-
worden, dass das Glas umgedreht werden konnte. Wiihrend dieser
Zeit hatte sich das andere gefiirbte Gerinnsel stark zusammen-
gezogen, viel stirker als ich es je bei einem Muskelgerinnsel sonst
gesehen hatte. In diesem Zustande bildete es einen gelatindsen
Klumpen wie frisch geronnenes Fibrin. Durch leftizes Schiitteln
zog sich der Klumpen moech mehr zusammen, worauf die Aehn-
lichkeit mit lockerem Blutfibrin noch mehr hervortrat.

Der Zusatz griosserer Mengen fibrinoplastischer Substanz be-
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Ohne auf die Systematik der Amoeben eingehen zu wollen, sei
hier im Voraus bemerkt, dass das Wasser unserer Teiche und
Griiben in seinem Schlamme zweierlei Formen der Amoeben fiihrt.
Man findet darunter Thiere mit langsamer Bewegung, und diese
besitzen in der Regel die Gestalt der Amoeba radiosa, ausgezeich-
net durch ihre l.mgt,n conischen Fortsitze, und dazu eine zweite
Amoebensorte, welche selten lingere diinme Fortsiitze ausschiebt,
aber meistens raschere Bewegungen zeigt. Nur an diesen lefzteren
Thieren habe ich Beobachtungen angestellt, wozu mich schon die
seltenere Erscheinung ‘der langarmigen Amocben zwang. Ich
nenne das Thier, an welchem experimentirt wurde, in Ueberein-
stimmung mit :Ier Mehrzahl unserer Zoologen Amoeba diffluens.

Man hat behauptet, dass auch diese Amoebe stets von einem
hyalinen Mantel umgzeben sei und dass es dieser Theil des Thieres
sei, welcher in Form feiner Fortsitze hervorgeschoben werde.
Ohne die zeitweilige Existenz eines hyalinen Saumes bestreiten zu
wollen, muss ich nach langen und aufmerksamen Beobachtungen
schon von vorn herein Werth darauf legen, dass derselbe nicht con-
stant vorhanden ist. Die hyaline Randschicht ist niemals an der
Kirperseite scharf begrenzt, und besitzt eine so verschiedene
Dicke, gleichviel ob der Rand des Thieres abgerundet oder mem-
branartig vorgeschoben ist, dass ein grosser Theil derselben schon
deshalb nicht fiir eine constante Umbhiillungsmasse gelten kann.
Feinere Fortsiitze, welche von den Thieren aunsgehen, sei es nun
in Form conischer Arme, oder in Form kleiner baumartig hervor-
spriessender Fortsitze, sind zwar in der Regel bis hart an ihre
Basis hyalin und frei von Kornchen, allein die Kiorner kénnen den-
noch hiunfig bis an die dusserste Spitze solcher Bildungen so weit
vordringen, dass sie kleine Hervorragungen an den Spitzen und
Rindern bilden.

Das Letztere kann auf zweierlei Art geschehen. Es bildet
sich .entweder zuerst ein hyaliner Fortsatz und in diesen dringen
die Kornchen wie fliessend bis zur Spitze ein, oder die kirner-
reiche Substanz bildet selbst von vorn herein den Fortsatz, indem
sie an seiner Bildung sogleich mit Theil nimmt. Finden diese
Vorginge an grosseren Mengen der Amoebensubstanz statt, so sieht
man im ersteren Falle eine sack- oder membranartige Masse her-
vortreten, in welche die Korner nachstrimen, und es bilden sich
sogenannte Bruchsicke, die besonders diese Bezeichnung recht-
fertizen, wenn die vmgeschnhe:]e Masse sich an der Basis wie-
idler einzuschniiren beginnt.  Wo indessen im Augenblicke der
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lich in unbewegliche Kugeln zu verwandeln. Lésst man mit
einiger Vorsicht die Stirke der Inductionsschlige durch langsames
Niihern der primiiren Rolle an die secundire Spirale = des
du Bois'schen Schlittenapparats allméhlich anschwellen, so erkennt
man sehr deutlich, wie das Thier zur Kugelform gelangt. Im
Beginne der Reizung verwandelt sich nur ein Theil der Amoebe
in diese Gestalt, sie erhilt nur an einer Stelle eine kugelférmige
Auftreibung, in welcher noch ein lebhaftes Hin- und Herwilzen
stattfindet, wihrend ein anderer Theil gleichviel ob hyalin oder
kirnig, wie ein flacher Anhingsel an die Kugel sich anzusetzen
scheint, der erst allmidhlich mit eingezogen wird. Diese Contraction
tritt durchschnittlich in meiner Vorrichtung bei einer 4 Mm. be-
tragenden Entfernung der Platinelektroden von einander ein, wenn
die Rollen des von zwei kleinen Grove’schen Elementen getriebenen
Inductionsapparats gerade bis zur Berithrung ihrer Enden ge-
nihert werden. Schiebt man die secundire Rolle niher heran,
- bis sie die primire um einige Cm. umgiebt, so schwindet in der
kugeligen Amoebe zunichst jede an den Kiornchen erkennbare
Bewegung, es hat den Anschein, als ob die Bestrebungen des
Thieres sich wieder auszudehnen, wofiiv man das unruhige Hin-
und Herwillzen des Kugelinhalts zu halten gencigt ist, durch die
andauernde 'stirkere Reizung vereitelt werden. Verstirkt man
jetzt ‘die Induetionsschliige, indem man die Rollen nur noch um
eine Spur iibereinander schiebt, so platzt die Kugel plitzlich und
es schiesst aus ihr ein wurstfirmiges Gerinnsel hervor, das fast
immer den Kern mit sich fiihrt.

Alle diese Vorgiinge sind am besten zu beobachten, wenn
man den rasch arbeitenden Hammer des Inductionsapparats durch
ein eingeschaltetes Quecksilbernipfchen ersetzt, in welches man
nach Belieben mit der Hand den mit einem Haken versehenen einen
Leitungsdraht der Kette eintaucht. Bei einem nicht mit der
Helmholtz'schen Modification versehenen Inductionsapparate sind
n:.-‘f.ti'lrli-::h nur die immer gleich gerichteten Oeffnun g sschlige
w_lrksau_l, wenn man die Rollen nicht zu weit iiber einander schiebt.
Sind die Letzteren noch um einige Centimeter von einander
entfernt, so scheinen einzelne Oeffyungsschlige die hin und her-
“:il.l::l&l][[&n Bewegungen der Amoebe etwas anzuregen, ohne dass
sich eine gerade von der Reizung abhiingige Formverinderung
wahrnehmen liesse. Man sieht dies besonders auffillig bei solchen
.-"tmmiben, die aus irgend einem uns unbekannten Grunde nur
éing ausserst trige Bewegung zeigen. Fiir diese geniigt oft ein
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Il Dic Bewegungserscheinungen der Actinophrys Eichhornii. 55

im Jahre 1860 an Priiparaten des Herrn Belbiani, und verweise
in Bezug auf die genauere Beschreibung dc_.rselb 21 au‘f' die
jiingsten Angaben von M. Schultze (l.¢.), WO sie S0 gethﬂdert
werden, wie sie sich auch mir immer darstellten. Die Erscheinungen
an dem schwachkirnigen, langsam fliessenden Ueberzuge sind von
anderen Forschern sehon so griindlich beobachtet worden, dass ich
mich daranf beschrinken kann nur eine derselben hervorzuheben.

An einem sehr grossen, kugelrunden Individuum sah ich einen
der miichtigen Strahlen von einem fast cylindrischen Mantel des sehr
langsam fliessenden Protoplasma bekleidet, das an dem dussersten
Ende mit einer schwachen, keulenformigen Anschwellung endete.
Etwa in der Mitte des Strahles bildete sich allmiihlich eine Knickung,
und indem sich diese Stelle zum Drehpunecte der beiden Strahlen-
abschnitte gestaltete, bogen sich diese erst unter stumpfem,
spiter unter spitzem Winkel gegen einander. Als der Winkel etwa
300 erreicht hatte, verlor der cylindrische Mantel zuerst an dem
Drehpuncte seine urspriingliche Gestalt, das Protoplasma nahm
die Form einer miichtigen Schwimmhaut an, die sich ziemlich
rasch bis an das Ende und bis an die Wurzel des Strahles aus-
breitete. Dabei stromten die spirlichen Kornehen, auch von dem
keulenformigen Ende her, fiir einen Augenblick rasch nach der
Wurzel hin zuriick, und vertheilten sich gleichmiissig durch die
Schwimmhaut, die sich ebenfalls ziemlich rasch verschmiilerte,
und endlich das Ende und die Wurzel zu einem halb so langen,
entsprechend dickeren Strahle vercinigte. Nach geschehener
Verschmelzung wurde die Kirnchenbewegung wieder sehr langsam,
und konnte nur an dem Ende des kurzen Strahles deutlich be-
obachtet werden, wo der innere hyaline Faden mit seiner haken-
formigen Umbiegung das Protoplasma etwa wie das Ende eines
Spatels flach ausgespannt erhielt. Die Stelle gestaltete sich
zuletzt wieder zu einer keulenformigen Anschwellung um, wihrend
der hyaline centrale I'aden ganz in sich zuriickgebogen wurde,
und ein stumpferes deutlich erkennbares Ende bekam. Nun floss
das Protoplasma, spindelférmige Anschwellungen treibend weiter
vorwdrts, und als es schliesslich eine feine Spitze vorgetrieben
hatte, war der Strahl wieder so lang, wie die iibrigen Fortsiitze
des Thieres. Die Beobachtung lisst, wie die iiber das bekannte
Zusammenfliessen mehrever Strahlen zu einem, oder wie die iiber
das rasche Verschmelzen kugelig vorgetretener Protoplasmamassen
aus der Wurzel des Strahles mit der #Aussersten Schicht der
Kugelschale, keinen Zweifel aufkommen an der leichtfliissigen






I, Die Bewegungserscheinungen der Aclinophrys Eichhornii. 57

Inductionsschligen, bei solchen, die gerade ausreichen um das
beschriebene Phinomen hervorzubringen, pflegen in der Regel einige
der Blasen an der Oberfliiche zu platzen, und zwar geschieht dieses
an den beiden convexen Flichen der Peripherie, welche den Elek-
troden zugewendet sind. Ist die Intensitit der E.-Schlage nicht
grésser, so bleiben die rechtwinklig zur Stromesrichtung liegenden
Strahlen unveriindert, und auch der blasige Rand der Kugel zeigt
hier selten Einschmelzungen. Obgleich bei dem Zerplatzen der Blasen
zuweilen kleine Ilérnchen ausgestossen werden und davon schwim-
men, so ist doch durchschnittlich von einem Zerfliessen dabei
nichts zu sehen, denn der Blaseninhalt ist oft so klar, dass es
keinen Anhaltepunct giebt, der uns zeigen kinnte, wo der Inhalt
gseblieben. Die Contouren der Blasen oder Stiicke ihrer Peripherie
entfernen sich auch nicht, sondern man sieht nur ein Zer-
platzen, wobei die Scheidewiinde der benachbarten Blasen, und
namentlich ihre dreieckigzen Berithrungsstellen an Michtigkeit
zunehmen.

Sucht man durch Blasen auf das Object das Thier zu drehen,
so welingt es die noch nicht eingezogenen Strahlen parallel zur
Stromesrichtung zu stellen, und auch diese zuriickzutreiben bis
das Thier ganz kugelig und frei von Fortsiitzen geworden. Gonnt
man hierauf dem Thiere einige Stunden der Ruhe, so treten die
Pseudopodien wieder herans, um auf Anwendung einer neuen,
etwas stirkeren Reizung, wie es in der Regel nithig wird, von
neuem eingezogen.zu werden. So kann man endlich, nur indem
man das Thier wieder im Kreise zwischen den Elektroden herum-
dreht, alle Blasen der Rindensubstanz zum Platzen bringen, ohne
dass wesentliche Bestandtheile der Korpersubstanz vernichtet
.werden, denn das contractile Protoplasma bedeckt schliesslich
die Marksubstanz als eine unregelmiissig geformte, wulstige und
schmale Umhiillung, in der man bisweilen auch noch einige hyaline
EEI'I’IE-I:'ELIE Stiicke der Pseudopodien wirr durcheinander liegen sieht.
Bfﬁﬂlﬂ'l‘lt man sich eine so behandelte Actinophrys am andern Tage
wm_lav,. 80 findet man sie zwar noch fast um die Hilfte kleiner,
allein sie hat sich jetzt wiederum mit vielen, verhiltnissmissig sehr
langen Pseudopodien besetzt, an welchen man die hyalinen Axen-
s’.r,rahlen u‘ud die mit Kornchen spirlich durchsetzten Ueberziige
ﬁlﬁllt. Wird ein solches einzelnes Thier mehreve Tage der Ruhe
u{:eﬂassen, S0 umgiebt es sich auch wieder mit seiner blasigen
I_llnde, die auf Kosten des das Mark umgebenden, wallartig an-
liegenden Protoplasma entsteht. Freilich habe ich die Bildung
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Qeite eine Zuckung auftrat. Bei gleichbleibender Stromstiirke
hatte also die am negativen Rande so viel energischer wirkende
Oeffnung der Kette hier gar keinen Einfluss, und selbst in dem
zweiten Versuche bei erhohter Stromstirke, sah ich hier Nichts
weder auf Schliessung noch auf Oeffnung erfolgen. Demnach musste
sich der Gedanke aufdvingen, dass an den von den Elektroden
abgewendeten Rindern iiberhaupt die Stromstirke gar nicht aus-
gereicht habe, um die erste fliichtige Zuckung zu erzeugen,
sondern dass hier etwas Anderes im Spiele war.

Bekanntlich kann die Actinophrys ihre Pseudopodien ohne
nachweisbare Ursachen bewegen, und sie kann selbst, wie ich
dies auch ofter an Thieren sah, die lange Zeit ohne Deckglas
auf dem Objecttriiger geruht hatten, einzelne Blasen an der Ober-
fliiche zerplatzen lassen. Neunen wir diese Bewegungen, ohne
Scrupel, willkiirliche, so wird es ziemlich wahrscheinlich, dass
anch die ersten Zuckungen unseres Thieres beim Schlusse der
Kette, sowohl an der negativen Seite, wie an den abgekehrten
Rindern willkiirliche gewesen seien, oder doch vielleicht durch
eine plotzliche unangenehme Empfindung beim Hereinbrechen des
Stromes veranlasst worden seien.

Um das wahre Zuckungsgesetz der Rhizopoden zu finden
liess ich deshalb ein Thier sich ganz allmihlich in den Kreis der
Kette hineinschleichen. Die Actinophrys wurde mitten zwischen
die Elektroden gesetzt wie gewiohnlich, und der hart bis an die
Eintrittsstelle des Stromes vorgeriickte Schieber des Rheochords
ganz langsam zuriickgefiihrt. Jetzt verhielt sich der negative
Rand sammt den abgekelirten Flichen vollstindig ruhig, als ich
mit der Stromstirke von 0 an aufsteigend bis zum Maximum
vorging, obgleich der Einschmelzungsprocess unterdessen am posi-
tiven Rande bereits allmihlich beginnend michtig vorgeschritten
war. Als ich den Strom ebenso allmiihlich abschwiichte, hirte die
Bewegung an diesem Theile nach und nach auf, und auch die
Oeffnungszuckung am negativen Rande war nicht eingetreten, als
ich schon bis auf 0 herabgegangen war. Ich merkte mir am
Reochord die Stromstirke, bei weleher das FEinschmelzen auf
einer Seite soeben zu beginnen pflegte, und fand, dass ein iiber
die 4 Mm. Spannweite besitzenden Elektroden gebriickter sehr
erregharer Sartorius des Frosches gerade die ersten Anfinge der
Zuckung beim raschen Schliessen und Oeffnen der Kette darbot.
Bleibt man bei dieser Stromstirke, also bei dem ungefilhren Mi-
nimum stehen, so kann man, wenn nur das erste Mal die Schlies-
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eine bemerkbarve vothe Firbung am positiven und eine deutlich
blaue am negativen Pol entsteht. Zudem legte ich das Thier
stets moglichst in die Mitte zwischen die Elektroden, und konnte
deshalb sicher sein, dass elektrolytische Ausscheidungen noch nicht
zur Wirksamkeit gelangt sein konnten, selbst wenn das Papier
an den Elektroden schon gefirbt war, da es einige Zeit dauerte
bis die Firbung darin weiter vordrang. Ich habe ferner, als das
Papier schon iiberall stark getiirbt war, den Einschmelzungsprocess
an der positiven Seite des Actinophrys-Randes nach der Oefinung
der Kette immer stille stehen sehen, und ich konnte in diesem
Falle durch Umlegen des Stromes dieselben Erscheinungen an
der negativen Seite erzeugen, als ich sie zur positiven machte,
ohne dass nur die geringste Verzigerung, oder ein entsprechender
Farbenwechsel im Lackmuspapier dabei auftrat. Wir haben es
hier also mit einem eigenthumlichen Verhalten des contractilen
Rhizopodenprotoplasma zu thun, das in dem angegebenen Gesetze
ebenso seinen Ausdruck findet, wie das Verhalten des Frosch-
muskels oder des Froschnerven sich in dem bekannten Zuckungs-
gesetze spiegelt.

Dureh den constanten Strom kann man die Form der Acti-
nophrys beherrschen, da der Strom sicherer wirkt wie ein Messer.
S0 kann man den Rand blos von einer Seite allein einschmelzen,
oder man kann ilm durch Hin- und Herlenken der Stromesrichtung
von beiden Seiten her zusammenfallen lassen.

Wir hitten nun den Beweis zu liefern, dass diese Gestalt-
verinderungen auch wirklich von einer Contraction, und nicht von
einer unreparirbaren Zerstirung des Protoplasma herrviihren. Liisst
man den Strom zu lange wirken, oder wendet man auch wilrend
kiirzerer oder lingerer Dauer stirkere Stromungen an, so stirbt
das Thier ab, zerfillt zu einem kriimeligen mit Blasen unter-
mischten Brei, in welchem nur die grisseren Zellen oder kerniihn-
lichen Gebilde noch zu erkennen sind. Namentlich muss man sich
hiitten, das Protoplasma nicht zu dicht bis an die Marksubstanz
angellmul_zen 7l _lassen. Setzt man solche nicht ganz vernichtete
Ihiere einzeln in grossen Glasschalen in ganz reines filtrirtes
Wasser des Fundortes, so erholen sie sich nach einigen Tagen
wieder, die Pseudopodien treten wieder hervor, und man kann an
der eigenthiimlichen Anordnung derselben sehen, dass man es
nicht etwa mit neu entwickelten Individuen zu thun hat. Die
Psendopodien wachsen aus der eingeschmolzenen, grubenartig un-
geformten Vertiefung des Randes hervor, und es dauert la nge, his das
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fallen der Randblasen entstanden sein kénnen. Ein solches Thier
ist noch lebendig, ja auch seine varicosen Pseudopodien nehmen
nach hinlinglicher Ruhe ihre frithere Gestalt wieder an. Am an-
deren Tage findet man die letzteren alle wieder ausgestreckt, und
die Binkerbungen des Randes wieder ausgeglichen. Liisst man die
Ammoniakdimpfe linger einwirken, oder fithrt man das Object
nur einmal iiber einen Teller mit gesittigter Ammoniakfliissigkeit
hiniiber, so geht freilich das Thier zu Grunde, es zerfliesst dann
iihnlich wie in verdiinntem Alkali. Da wir aber diesen Schaden
verhiiten kionnen, so sehe ich nicht ein, warum die ersten Ver-
inderungen, die sich wieder ausgleichen kénnen, nicht als Con-
tractionen gelten sollen. Ieh glaube demnach die Annahme einer
chemischen Reizbarkeit des Rhizopodenprotoplasma aufrecht er-
halten zu kinnen.

Das Protoplasma dieser Thiere geht ferner, wie Sechuiize
auch angiebt, in gewissen Giften so z. B. in Veratrin und Strychnin
zu Grunde. Ich habe nur Versuche mit Veratrin angestellt, und
bin damit zu Resultaten gekommen, welche zeigen, dass das darin
erfolgende Absterben der Actinophrys nicht auf Rechnung der alka-
lischen Reaction geschoben werden kann. Die Liosungen des Veratrins
in Wasser sind so erstaunlich verdiinnt, dass ein Brei von gebrannter
Magnesia mit Wasser dagegen eine ziemlich concentrirte alkalische
Losung reprisentirt. In dem Letzteren sah ich Actinophryen
linger als 24 Stunden unbeléstigt fortleben, denn sie hatten nicht
einmal ihre Pseudopodien darin eingezogen, und verhielten sich
gegen schwache Inductionsschlige ganz wie gewohnlich. Eine
andere Actinophrys die ich in eine gerade bemerkbar auf Lack-
mus reagirende Losung von Aetzkali gesetzt hatte, war nach
kurzer Frist in eine breiige Masse verwandelt, die beim Bewegen
der Flissigkeit leicht auseinander floss. Nichts von dem Allen
beobachtete ich in Veratrinlisungen. Die Aectinophrys zieht darin
zwar die Pseudopodien ein und viele Blasen der Oberfliiche zer-
platzen, zuletzt bildet sie aber einen triiben, kirnigen Kuchen,
der Nichts gemein hat mit den staubartig vertheilten feinen
K_i}rnchen, die man mit Aetzkali erhiilt. Der Rest lisst sich aller-
dings mit dem Deckglase zerbrockeln, allein das Zuriickbleibende
hat immer nur das Ansehen coagulivter Eiweissstiickehen, Man kann
endlich den Einwand, dass die nun einmal specifische alkalische
Reaction der Giftlosung es sei, die dies Alles erzeuge, noch da-
durch beseitigen, dass man sie mit dusserst verdiinnter Salzsiiure
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auf dem Objecttriger im feuchten Raum wieder, und zwar ganz
s0, wie sich die durch miissige Reizung mit Inductionsschligen
verkleinerten und contrahirten Thiere wieder herstellen. Ihre
Psendopodien werden allmiihlich von der verkleinerten Kugel nach
allen Richtungen so weit, wie urspriinglich wieder ausgestreckd,
und nach abermals 24 Stunden ist auch die blasige Rindensub-
stanz wieder hergestellt. Nach vielen Versuchen kann ich angeben,
dass die Aectinophrys bei lingerer Erwirmung auf 35—40¢ C.
die Psendopodien einzieht, dass das Protoplasma zusammenriickt
und dass folglich eine Contraction durch Steigerung der Tempe-
ratur angeregt werden kann. Es giebt also auch hier, wie bei
den Amoeben einen Wirmetetanus., Will man den Temperatur-
grad annihernd bestimmen, bei welchem die Coagulation des
Protoplasma plotzlich erfolgt, so ist es zweckmiissig das Thier
mit einem kleinen Wassertropfen rasch in eine grosse erwirmte
Wassermasse hineinfallen zu lassen und dann sofort mit der
Pipette wieder herauszunehmen. Noch bei 44, 50 C. konnte ich
das Thier auf diese Weise nach einigen Secunden lebend, wenn
auch stark contrahirt, wieder aus dem Wasser hervorziehen.
Bei 450 C. hingegen trat die Gerinnung sofort ein, die Kugel
schrumpfte zu einem platten wenig durchsichtigen Kuchen zu-
sammen, reagirte nicht mehr auf die stirksten Inductionsschlige
und zerfiel nach 24 Stunden zu einem Haufen kleiner Kornchen
und unregelmiéssiger Stiickchen. Man muss sich hiiten das Thier
in dem auf 45° C. erwirmten Wasser nicht gang bis auf den Boden
des Glases hinabsinken zu lassen, und beim Herausnehmen beachten,
dass sich die coagulirte Masse nicht an die Pipettenwiinde anlege,
denn in diesem Falle zerbrickelt sie sofort bei der geringsten
Bewegung des Wassers.

Das Protoplasma dieser Rhizopode coagulirt also bei einer
verhiltnissmiissig hohen Temperatur, bei 450 C,

Sehr leicht coagulirt das Protoplasma der Actinophrys in
Kohlensdure. Exemplare, die ich im Wassertropfen auf Object-
tragern nur eine Stunde in den mit Kohlensiure gefiillten Raum
gebracht hatte, waren frei von allen Pseudopodien, ihr Rand hatte
eine unregelmissige Gestalt angenommen, und die eigentliche
Kugel war in eine blasige triibe und feste Musse verwandelt, die
sich gegen Inductionsschliige gunz indifferent verhielt. Auch nach
der Aufbewahrung wiihrend mehrerer Tage in feuchter Luft war
nur in soweit eine Veriinderung eingetreten, als sich die geronnene
Masse etwas zerbrockelt und mit unzihligen Vibrionen durchsetzt
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durch einen einzigen Stamm, so sieht man bei einer Stromrichtung
den Randwulst der Peripherie an dem Ende platt zusammenfallen,
woher die Kirnchen kommen, wiihrend sich die gegeniiberliegende
peripherische Ausbreitung des Protoplasma stirker wulstet. Kehrt
die Bewegung um, so verschwindet die Wulstung am anderen Ende
und der flache Kuchen der ersteren Seite bliht sieh namentlich an
den Réindern wieder in Form von Wiilsten auf.

Ich habe besonders an recht kleinen Individuen dieses Wech-
seln der Stromrichtung und der Beschaffenheit der peripherischen
Ausbreitung stundenlang mit grosser Regelmiissigkeit sich erhalten
sehen, bis endlich in den Stimmen eine ganz andere Bewegungsart
auftrat, worauf eine giinzliche Umgestaltung des Protoplasma aueh
hier erfolgte.

Betrachten wir zunichst die Peripherie etwas genauer. Der
flache Kuchen entsteht aus immer breiter und dichter werdenden
Netzen, die aus den Stimmen durch Verzweigung hervorspriessen,
und indem die Netzliicken immer enger werden, und die Netz-
maschen durch Abflachung an Breite zunehmen, stellt sich das Bild
eines durchlocherten Kuchens her. Hier ist es nun, wo sich die
Trennung einer hyalinen Randschicht, und eines kornerhaltigen
Centrums am meisten verwischt. Zwar sind manche Licher noch
von einem hyalinen Saume umrahmt, an andern Riindern der Ma-
schen sieht man aber denselben ganz fehlen, und die Kirnchen
Hervorragungen bilden. An dem gewulsteten iiussersten Rande
des Kuchens endlich verhiilt sich der Saum ebenso, und die hyaline
Umziiunung desselben erreicht, wo sie iberhaupt sichtbar ist,
stefs nur eine sehr geringe Dicke. In dem ganzen peri-
pherischen Abschnitte der Myxomycete findet nun ein Strimen
der Kornchen statt, das auf das lebhafteste an die Bluteirculation in
engmaschigen Capillaren erinnert, und trotz einzeluer in sich zuriick-
kehrender Bahnen, in denen die Bewegung zeitweise erlgschen,
zeitweise sich umkehren kann, sieht man doch sehr leicht, dass auch
hier die Bichtung der in dem Stamme herrschenden entspricht, und
dass beim Anschwellen des Randes, die Stromung dorthin, beim
Abschwellen, von dort zuriick liuft. Es ist also dieser Theil der
Myxomycete, dessen Umsdumung eine Beziehung zur Kornchen-
bewegung vorzugsweise erkennen lisst, withrend sich der Saum an
den Stimmen in den meisten Zeitabschnitten ganz indifferent vep-
hilt. Damit soll indessen nicht gesagt sein, dass die Randma ssen
der S_tﬁmme, welche sich gewohnlich fast wie ein starres dick-
wandiges Rohr verhalten, nicht auch die Kornchen in Bewegung
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mente getrieben, und die Drahtrollen waren einander bis zurBeri:lh-
rung genihert. Als ich darauf die Strome in das Priiparat herein-
brechen liess, sah ich nur eine ruckartige, plitzliche Unterbrechung
der Kornchenbewegung eintreten, die aber sogleich wieder ver-
schwand, so dass keine weiteren Verinderungen hinterher zu
bemerken waren. Das weitere Heriiberschieben der secundiren
Spirale iiber die primire hatte nicht eher Erfolg, als bis ich
die erstere ganz aufgeschoben hatte. Die Stammfiden der
Myxomycete wurden jetzt plotzlich breiter, bekamen hockerige Aus-
buchtungen, die Peripherie zog sich unter gleichzeitiger Verdickung
zusammen, und iiberall traten aus den Réindern grosse hyaline
Blasen hervor, in welche nur sehr vereinzelte Kérnchen mit iiber-
gingen. Alle iibrigen Kdrnchen blieben an ihrem Platze in voll-
stindigster Ruhe liegen. Bei fortdauernder Reizung nahm der
Austritt blasser Blasen unter gleichzeitiger Schrumpfung des
ganzen Protoplasma immer mehr zu, bis endlich vollice Ruhe
eintrat und die Myxomycete als eine unbewegliche, todte Masse
zuriickblieb.

So wenig Hoffnungen sich nach diesem Versuche an die Fort-
setzung der Anwendung elektrischer Stréome kniipfen liessen, so
habe ich dennoch meine Bemiihungen wiederholt in der Erwar-
tung, dass ich eine zweckmissige Methode finden wiirde, welche
entscheiden kinnte, ob das Protoplasma der Myxomyceten zu den
irritablen Substanzen rechne oder nicht. Ich stellte weitere Ver-
suche mit solchen Exemplaren an, die mit beiden Enden auf
die Platinelektroden hinauf gekrochen waren, und sah hier in
der That schon nach kurzem Tetanisiren mit etwas schwiiche-
ren Inductionsschligen etwas Aehnliches erfolgen. Nur ganz
dicht am Rande der Elektroden traten hier beim allmihlichen
Ueberschieben der Inductionsspiralen jene blassen Blasen aus dem
Protoplasma hervor, die Stammfiden verkiirzten sich zwar stark
und nahmen dem entsprechend an Breite zu, allein die Zerstorung
der Masse blieb auf das Abreissen einzelner Aeste beschrinkt,
und nach dem Aufhiren der Reizung stellte sich sogleich die
stromende Bewegung der Koérnchen wieder her. Nachdem ich
das Object spiter wieder in die feuchte Kammer zuriickgebracht,
fand ich die Myxomycete am andern Tage noch in der schimsten
Bewegung, ja sie war von den Elektroden herunter bis an den
Rand der Glasplatte fortgekrochen,

Eine andere Myxomycete, die sich am Rande des Glases
seitwiirts von den Elektroden entwickelt hatte, und einen Ast mit
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verschwand die stromende Bewegung ebenfalls in kurzer Zeit, da
sich der Faden zu einem mit wenigen Kirnchen erfiillten hicke-
rigen Strange zusammengezogen hatte. Der zurviickbleibende hya-
line Rest begann indessen spiter wurzelformige Fortsitze zu
treiben, kurz ganz solche Bewegungen anzustellen, wie man sie
anch an hyalinen Stiicken der Amoeben sieht, und die wenigen
Kornchen darin in lebhafte Bewegung zu versetzen. Endlich
stellte sich zwischen diesen auf kurze Strecken hin- und her-
laufenden Kornchen und denen des iibrigen Protoplasmarestes
eine Communication her, so dass nach einigen Stunden Nichts un-
gewohnliches mehr an dem ganzen Organismus zu entdecken war.
Eine Myxomycete, welche sich zwischen zwei 4 Mm. von einander
entfernten breiteren Elektroden entwickelt hatte, zeigte erst bei
Anwendung eines constanten E. Stromes von 6 kleinen Grove'schen
Elementen eine Verinderung. Im Momente, wo ich die Kette
schloss, fand eine ruckweise eintretende Beschleunigung der
Kornchenstromung statt, welche vom positiven zum negativen
Pole gerichtet war, wihrend die entgegengesetzt fliessenden fiir
einen Augenblick stillstanden oder auch etwas zuriickwichen.
Umkehrungen der Stromung von irgend welcher lingeren Dauer
kounte ich indessen durch den constanten Strom nicht erreichen
ich iiberzeugte mich aber durch rasches Umwerfen einer in den
Kreis geschalteten Poil’schen Wippe dayon, dass die Erscheinung
auf das Jirgenssen’sche Phinomen zuriickzufiihren sei, Jede Be-
wegung der Kornchen, die sich iiberhaupt abhiingig zeigte von
der Richtung des elektrischen Stromes, verlief vom negativen zum
positiven Pole. Ohne Zweifel haben wir es hier wirklich mit dem
Jiirgenssen’schen Phiinomene zu thun, denn eine entsprechende
Contraction bald auf dem einen bald auf dem anderen Ende der
Myxomycete in Abhiingigkeit von den Ein- und Austrittsstellen
des E. Stromes konnte nicht beobachtet werden.
Nichtsdestoweniger trat beim Schliessen und Oeffuen des
Stromes, oder beim raschen Umlegen der Wippe eine fliichtige
Contraction in der Protoplasmamasse auf, aber diese war am
positiven Pole sowie am negativen gleich ausgepriigt, und erstreckte
sich auch auf die nicht mit den Elektroden divect in Beriithrung
stehenden Theile, Wie auf Reizung mit Inductionsschligen be-
stand" sie in der plitzlichen Bildung stirkerer Runzeln an den
Riandern und Oberflichen der Masse. Wiihrend der Dauver des
constanten Stromes erhielt sich das Jiirgenssen'sche Phanomen
Jedoch nicht, denn die allmiihliche, durch Elektrolyse bewirkte
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contrahirt, und solches, welches passiv bewegt wird. Da nun aber
der getriebene, geradlinig strimende, passive Theil immer auch
contractil ist, und unter Umstinden auch wirklich sich aetiv
contrahiren kmm, so werden hervortretende keulenfirmige Massen
desselben wieder dasselbe Phiinomen darbieten, wie der andere
active Theil.

Um mich von allen angefiihrten in der Hiillenlosigkeit dieser
grossen Protoplasmamassen begriindeten Schwierigkeiten frei zu
machen, habe ich versucht, dieselben in elastische Rohren einzu-
schliessen, und der Versuch, in dieser Weise einen kiinstlichen Muskel
darzustellen, gelang iiber alle Erwartung gut. Ich nahm den Darm
eines Hydrophilus piceus, wusch ihn erst mit kaltem Wasser aus,
das ich mit Hiilfe eines ausgezogenen Glasrohres hindurchspritzte,
legte ihn 24 Stunden in Weingeist, und wusch ihn spiiter wieder
vollstindig mit Wasser aus. Hierauf wurde der Darm an einer
Stelle unterbunden, einige Millimeter weiter ein Einschnitt ge-
macht, und durch das Loch mit einer feinen Glaspipette Proto-
plasma mit Wasser gemengt hineingefiillt, worauf auch hier eine
Ligatur angelegt wurde. Das Einfiillen des Protoplasma geschah
einfach, indem die trocknen Myxomyceten zu nicht zu feinen Pul-
ver zerrieben und mit Wasser zu einem Brei angeriihrt, wie eine
Injectionsmasse behandelt wurden. Die kleine Protoplasmawurst
wurde quer iiber die Elektroden gelegt und im feuchten Raume
24 Stunden lang liegen gelassen. Nach dieser Zeit war der Darm
bedeutend praller gefiillt, ich konnte aber keine Bewegungen
daran dusserlich wahrnehmen, obwohl ich seine Lagerungsstelle
reichlich mit Wasser benetzt hatte. Als ich aber die Striome des
Inductionsapparats einwirken liess, contrahirte er sich gerade
wie eine colossale Muskelfaser, er verkiirzte sich so, dass das
eine Ende von den Elektroden herunterglitt und nahm an Breite
augenscheinlich zu. Nur einige Secunden brauchte ich den In-
ductionsapparat mit beinahe iibereinandergeschobenen Rollen dazu
wirken zu lassen. Durch Ziehen an den Enden des kleinen nun
sehr prall gefiillten Schlauches brachte ich ihn wieder in die
vorige Lage. Jetzt musste ich die Inductionsspiralen indessen
ganz iibereinander schieben, um die Verkiirzung erfolgen zu sehen,
die bei einer Liinge des Schlauches von 6 Mm., 2 Mm. betrug.
Nach abermaliger Ruhe und Dehnung trat auf denselben Reiz
keine Bewegung mehr ein. Ich schuitt den Schlauch entzwei, und
entleerte seinen Inhalt auf der Glasplatte. Er bestand thmls aus
einzelnen knolligen Massen mit vielen griinlichen und gelblichen
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dass alle Theile des Protoplasma jede Art von Bewegung ein-
gehen konnen, die active Contractionsbewegung wie die passive
fliessende.

Soleche immer sehr lebhafte fliessende Myxomyceten konnen
sich natiirlich so gut, wie jede andere, mit einer diinnen Membran
bedecken, wenn man rasch coagulirende Reagentien hinzufigt.
Namentlich erzeugt Alkohol, wie de Bary angiebt, eine diinne leicht
abhebbare Membran. Dass aber auch nicht der allerfeinste Ueber-
zug an den bis zu den Rindern iiberall fliessenden Protoplasma-
fiden bestehen konne, sieht man leicht an der Mitfihrung von
Schmutzpartikelchen, die, wo sie den Rand beriihren, schleunigst
mit fortgerissen werden, und wenn sie ihrer Grisse wegen liegen
bleiben, in der Regel gleich Verinderungen an dem Faden erzeugen,
der sich anfanzs um sie herum ergiessen kann, oder hinter dem
gegen die Stromesrichtung liegenden Rande des fremden Korpers
einen Ast hervortreibt. Spiter driickt sich auch haufig genug ein
solcher grisserer Korper in das Protoplasma hinein, und wird dann
trotz seiner im Vergleich zu den feinen Kdrnchen enormen Grisse
mit fortgeschleudert.

Unter Einwirkung der Dampfe von Ammoniak, Aether und
Chloroform sterben die Myxomyceten ab. Legt man sie nur einen
Augenblick in einen Raum, der nur schwach nach Ammoniak riecht,
so findet man alles Protoplasma platt ausgebreitet, zerflossen.
Unter dem Mikroskop erscheint es dabei umgewandelt in eine
grosse Zahl gefirbter Tropfen, die auch nach lingerer Aufbewah-
rung nicht wieder zusammenfliessen und keine Bewegungen zeigen.
In Aether und Chloroformdimpfen erlischt die Bewegung zuerst
nur an einigen Stellen, sie kann aber dort nach einem Aufenthalte
von mehreren Stunden im feuchten Raume wiederkehren. Setzt man
die Myxomyceten diesen Diampfen lingere Zeit aus, in Aether
5 Min., in Chloroform 15 Min., so kehrt die Bewegung nicht wieder,
das Protoplasma scheint nun offenbar coagulivt zu sein, und auch
die Kornchen sind entfirbt.

Bei allen bisher geschilderten kiinstlichen Veriinderungen an
den Myxomyceten miissen wir scheiden diejenigen, welche sich
wieder ausgleichen, und solche, welche bleibend sind. Die ersteren
gehoren den Contractionserscheinungen an, withvend die letzteren
auf Veriinderungen des Aggregatzustandes, oder auf Absonderungen
und Trennungen verschiedener Fliissigkeiten deuten. Schon die
Contractionserscheinungen filhven zu Zerstorungen, wenn sie
dauernd sind oder ein gewisses Maass iitbersteigen, und deshalb
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chens an der gekriimmten Innenfliche des Glases festgeheftet, wo
ich mit dem Mikroskope in den an der Glasfliche haftenden
Theilen die schinsten Bewegungen wahrnehmen konnte.  Stellt
man den Versuch mit nicht ausgekochtem Wasser an, oder ver-
hiitet man nicht den Eintritt von Luftblasen, die oft hartniickig
dem Priiparate anhaften, so findet die Entwicklung auch iiber
Quecksilber so gut statt, wie gewdhnlich. Die Menge der Gase,
welche die Myxomycete fiir ihre Entwicklung braucht, ist folg-
lich ausserordentlich gering.

Versucht man Myxomyceten in dem oben bei den Amoeben
beschriebenen Apparate zu ziehen, der entweder mit Kohlensiure
oder mit Wasserstoffecas gefiillt ist, so bemerkt man keine Ent-
wicklung. Mit Wasserstoff gelingt der Versuch jedoch nur, wenn
man das Gas viele Stunden lang hindurchleitet, wihrend ein
kurz dauernder Strom von Kohlensiure schon hinreicht, um jeg-
liche Entwicklung zu verhindern. Man kann daraus schliessen,
dass die Entziehung des Sauerstoffs eine Ursache ist fiir die
Verhinderung der Entwicklung, und dass die Kohlensiure ausser-
dem noch einen besonderen schidlichen Einfluss ausiibt. Sind
die Priparate lange genug in Kohlensiiure gewesen, so findet
anch nachher in feuchter Luft keine Entwicklung mehr statt;
werden sie aber aus Wasserstoff an die Luft gebracht, so erfolgt
sie in der Regel schon nach wenigen Stunden. Beide Priiparate
erscheinen unter dem Mikroskope als stark gequollene weiche
Massen, die in dicken Wiilsten das Substrat iiberziehen. Das
mit Kohlensiure behandelte besitzt aber eine andere Farbe, als
das in Wasserstoff gehaltene. Das erstere ist fast farblos, das
letztere hellgelb, und obschon dieses im Anfange keinerlei Be-
wegungen zeigt, so sieht man doch schon nach ungefihr 15 Min.
langsame Formverdinderungen an den Rindern, schwache amoeben-
artige Vorstiilpungen und Stromungen darin auftreten.

Hat sich die Bewegung einmal vollstindig ausgebildet, oder
hat man es iiberhaupt mit frisch entwickelten zu schinen Bium-
chen ausgebreiteten Myxomyceten zu thun, so kann man durch
Einwirkung von Kohlensiure oder Wasserstoff die Bewegung hem-
men. Als ich eine grosse Myxomycete 30 Minuten mit Kohlen-
saure behandelt hatte, fand ich alle Bewegung erloschen. Die
meisten Stringe sahen aus wie tetanisirt, ihre Contouren waren
sehr scharf, der kiornige Inhalt war in der Axe zusammengedringt,
viele blasse und schwach granulirte Kugeln und Keulen waren
ausgetreten, Die dickeren Striinge hatten sich weniger veréindert,
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tungen, welche der Bewegung Bahn und Richtung anweisen. Ich
habe alle genannten Objecte mit untersucht; ich will mich aber
hier beschriinken auf die Mittheilung meiner Versuche an den
Staubfadenhaaren von Tradescantia virginica, die ich ihres durch-
sichtigen Gehiiuses wegen, und ihrver violett gefirbten Intra-
cellularfliissigkeif (Briicke) halber fiir das geeignetste Object halte.
Unverkennbar leiten uns einzelne Bewegungserscheinungen im
Pflanzenreiche, wie z. B. die Ortsverinderungen der Chlorophyll-
kirnchen in den Blattzellen von Valisneria von den ungeord-
neten Bewegungen unseres Objectes hiniiber zu den ganz gesetz-
miissig geordneten der Charen, wo statt eines kreuz und quer
fliessenden Protoplasmanetzes, ein vollstindiger fliessender Mantel
die Innenseite des Zellengehiiuses iiberfluthet. Ich wiirde der aus-
filhrlichen Untersuchung der geordneten Bewegung einen Vorzug
vor der ungeordneten gegeben haben, wenn ich den Grund
des regelmiissigen Fliessens hiitte herausbringen kénnen, und
ich entschloss mich endlich um so lieber zur Wahl der Tra-
descantia, weil ich die griinen Charen mit ihrem lebhaften Gas-
wechsel nicht gebrauchen konnte fiir die Versuche, welche mir
die Abhiingigkeit der Bewegung von gewissen Gasen zeigen
sollten. ; | :

Die Contractilitit des Protoplasma in den Tradescantiahaaren
erschlossen wir bisher nur aus der Bewegung, die sich ohne
nachweisbare Ursache daran findet, und wohl nur deshalb, weil
es unbequem schien, sie auf eine andere Ursache zuriickzufiithren.
Weder Diffusion noch sonst Etwas schien als fussere Triebkraft
das wunderbare Stromnetz erzeugen zu kinnen, und man sah sich
deshalb gendthigt, die Ursache der Erscheinung in die bewegte
Substanz selbst zu verlegen, so wie es die Leute thaten, welche die
Ursachen der Blutkorperchenstromung in den Korperchen selbst,
statt in den Muskeln des Herzens und der Arterien suchten. Durch
den Vergleich der Protoplasmabewegung in den Pflanzenzellen mit
dem des frei vorkommenden Protoplasma der Amoeben und Rhizo-
poden gewann die Hypothese sehr an Wahrscheinlichkeit, nur liessen
sich manche von der ganzen Consequenz dieser Ansicht zuriick-
schrecken, weil es bisher nicht gelungen war, die Bewegung durch
einen iiusseren Reiz einzuleiten, da diejenigen Erregungen, welche
an den contractilen Substanzen der meisten Thiere Bewegung
hervorriefen, hier Stillstand und Zerstorung erzeugten,

Beobachtet man die Stréme in den Tradescantiazellen auch
noch so lange, so wird man niemals ein iiberall glattrandiges
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nur erhalte, wenn ich die Zelle einfach zwischen zwéi’ breite
Blektroden lege, das strimende Netz wieder herzustellen, oder in
dem ruhenden Netze nun wieder Strémung zu erzeugen. Steht
die Stromung still, und zeigt das Protoplasma dabei die Formen
eines rubenden Netzes, ohne Trithung durch Coagulate, und ruhen
auch alle Kornchen darin élme Molecularbewegung, wie man das
nicht selten bei frisch hergervichteten Priparaten sieht, so' bringt
jedoch der in der beschriebenen Weise applieirte Inductionsschlag
eine Bewegung hervor, die zwar dem normalen Stromen ganz unihn-
lich ist, die aber dennochals eine wahre Contraction gedeutet werden
muss. Nach langem miihseligen Expervimentiven kann ich zu solchen
Versuchen vorzugsweise das rubende Protoplasma empfehlen, und
ich mache dabei aufmerksam auf die Anwendung einzelner In-
ductionsschlige, denen dureh allmihliches Annihern der Induetions-
vollen die gerade ausreichende Stirke zu geben ist. So sah ich
nach einem oder mehreren langsam auf einander folgenden Schligen
namentlich in schrig zur Stromesrichtung liegenden Zellen immer
nur einen. Theil des Protoplasma sich kugelig  zusammenballen,
und in den noch erhaltenen feineren Fiden spiiter zuweilen eine
unregelmiissige fliessende  Bewegung entstehen und  fortdauern.
Die entstandenen Klumpen und Kugeln blieben noch einige Zeit
nach der Reizung in dem ruhenden Zustande, dann begann darin
eine Bewegung der Kornchen, die man fiic Molecularbewegung
hitte halten konnen, wenn es: nicht ausgesehen hitte, wie
wenn die Kornchen durch ein Reissen und Ziehén der Grund-
substanz einem  andern Triebe folgten. Jedenfulls fehlt dieser
Bewegung das fiir die Molecularbewegung charvakteristische Tanzen
der Kornechen wm verschiedene Centra herum . wodurch der be-
kannte Anblick des durcheinander Wimmelns entsteht. Mit dem
Beginne der genannten Bewegung flachen sich auch die Kugeln
und Klumpen wieder ab, sie treiben theilweise noch als solehe
erkennbar mit den benachbarten Stromen fort, und gleichen sich
schliesslich so vollkommen mit dem Uebrigen aus, dass kein An-
zeichen die vorhergegangene Veriinderung an dem fliessenden
Protoplasmanetze verrvith. Die genannte partielle Klumpen-
bildung sah ich immer bei Anwendung von Minimalreizen in den
stiarkeren Iiiden des Protoplasma entstehen, die feineren Fiden
zerrissen, wo sich Kugeln in ihnen bildeten in der Regel, und
die entstandenen Verdickungen wurden dann rasch entweder nach

. einer oder nach zwei Seiten zuriick in einen dickeren Faden
hineingezogen.
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des Deckglases befreite, oder nur gestiitzte Deckgliser benutzte.
Die fliessende Bewegung kann unter dieser sorgsamen Pflege der
Priiparate wiederkehren, wenn sie schon in allen Theilen der
Zelle erloschen war, und wenn das ganze Protoplasma wmgewan-
delt war in eine Masse von farblosen Kugeln und Klumpen.
Selbstverstindlich darf man zu diesem Versuche nur einzelne
Haare verwenden, deren Zellen man genau wieder erkennen kann,
und es ist zweckmiissig, das Préparat erst vollstindig mit dem
Zeichenprisma bei schwiicherer Vergrisserung zu copiren, die
Zellen in der Zeichnung mit Nummern zu bezeichnen und dazu
die durch die Reizung erzeugte Verinderung und deren Grad zu
notiren.

Wenn auch abgeschnittene Haare sich auf Objecttrigern in
Wassertropfen im feuchten Raume tagelang normal erhalten kin-
nen, so sieht man doch die Versuche leicht fehlsehlagen, durch eine
zuweilen allméhlich, auch an nicht gereizten Priparaten eintretende
Ablisung des Primordialschlauchs, welcher die Zerstirung der
Zelle sehr bald folgt. Ieh habe deshalb versucht, die Haare in
“der Blume zu reizen, indem ich den Stengel in ein Gefiss mit
Wasser setzte, die Blumenknospe in ein anderes Gefiiss hinabbog,
und in das Wasser der Gefisse die beiden Elektroden tauchte.
Bei den unverhiltnissmiissig méchtigen Inductionsschligen, die
man bei diesem Verfahren zur Reizung des Protoplasma braucht,
und bei der Schwierigkeit ein Haar an der Knospe zu unter-
suchen, kann ich dasselbe jedoch nicht empfehlen. Es ist mir
indessen maoglich gewesen, auf diesemm Wege ein vorher an der
Blume besehenes Haar, durch ein mit Gummi befestigtes Zeichen
von Schaumgold wieder zu finden, und die Bewegung des Proto-
plasma darin nach einigen Stunden wiederkehren zu sehen, trotz-
dem alle der Untersuchung zugiinglichen Zellen des Haares gleich

“nach der Reizung nur contrahirtes Protoplasma enthielten.

Partieller Stillstand ldsst sich in einer grisseren Zelle der
Tradescantia leicht erzeugen, wemn man dieselbe quer zwischen
zwel um 1 Mm. auseinanderstehende Elektroden von Staniol legt,
die nach ihver Liicke hin in fein ausgeschnittene Spitzen enden,
und mit Ausnahme ihrer beiden Enden mit einer Lisung von
Mastix in Chloroform bestrichen sind., Die Strime der grossten
Dichte gehen dann allein durch ein beschrinktes Stiick der Zelle.
Als ich nun einzelne Inductionsschlige hindurchgehen liess, und
diese allmiéhlich durch Anschieben der secundiiren bpu'aie des
Apparats verstiirkte, sah ich den Stillstand der Stromung in den

Kfihne, Untersuchungen. .
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Spannung verhilt, wir werden darunter dann ebenso unterschei_lien
lernen, wie wir die durch Aetzung eines Muskels am negativen
Pole und durch seine Coagulation am positiven Pole verursachten
Erscheinungen scheiden gelernt haben von den Folgen der elektri-
schen Muskelreizung aller Variationen.

Um einen Einfluss auf die Protoplasmabewegung mit dem
constanten Strome zu erzielen, der dem mit Inductionssehligen
erfolgenden #hnlich ist, muss eine Kette von mindestens 4 kleinen
Grove'schen Elementen in Anwendung gebracht werden. Rasches
Schliessen und Oeffnen der Kette, oder rasches Umlegen des
Stromes bringt im Anfange keine besonders bemerkbare Ver-
anderungen hervor. Unterbricht man jedoch den Strom in dieser
Weise ofter hintereinander, so steht zuletzt die Bewegung auch in
denjenigen Zellen still, die in der Mitte zwischen den Elektroden
liegen, an denen noch keine durch elektrolytische Ausschei-
dungen bewirkte Veriinderungen sichtbar sind. Es ist mir dabei
aufgefallen, dass sehr hidufig erst ein Stillstand der Bewegung im
Protoplasma entsteht, und dass erst hinterher die Bildung von
Klumpen und Kugeln, kurz das fiir die Inductionsschlige charak-
teristische Phiinomen allmihlich auftritt. Die Klumpenbildung
ist natiirlich von einer auch an den Kornechen sichtbaren Be-
wegung begleitet, welche schliesslich in der contrahirten Masse
wieder zur Ruhe kommen, und dann mit dieser zu einem kirnigen
Brei zerfallen. An der negativen Elektrode firbt sich der Zellinhalt
griin, an der positiven hellroth, und auch das zerstirte Proto-
plasma sammt dem Kern nimmt namentlich am negativen Pole die
Firbung rasch an. Hiufig sieht man ferner, namentlich in den
griinen Zellen, den kirnigen Inhalt, der den Kern einschliesst
nach dem positiven Pole hintreiben, so dass in allen Zellen der
grisste Theil des Inhalts in einer dem positiven Pole zugewandten
Ecke sich ansammelt. Der Primordialschlauch ist dann natiirlich
lingst zusammengefallen, so dass eine Wiederherstellung der Bewe-
gung unmoglich wird.

Der violette Farbstoft giebt uns also das beste Reagens in die
Hand mit dem wir prifen konnen, ob eine Zelle der Tradescantia
chemischen Zersetzungen unterlag, und da wir nach der Reizung
mit nicht zu starken Inductionsschligen keine Farbenverinderung
an den Zellen auftreten sehen, so kann von einem Vergleich der
ibrigen dabei stattfindenden Veriimderungen mit den an den Elek-
troden der constanten Kette auftretenden Erscheinungen nicht die
Rede sein. Wird freilich der ganze Zelleninhalt durch lingere
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so erhilt sich das Protoplasma lédnger als 5 Minuten in dieser
Temperatur von — 149 C. lebend. Tech zog den Tiegel aus der
Kiiltemischung heraus und brachte die Haare in Wasser unter
das Mikroskop. Der Anblick, welcher sich mir darbot, war iber-
aus merkwiirdig, denn von dem Protoplasmanetze war keine Spur
mehr zu sehen, sondern der violette Binnenraum der Zelle ent-
hielt neben dem nackten Kerne eine grosse Zahl gesonderter run-
der Tropfen und Klimpchen. Wenige Secunden spiter begann
in diesen eine sehr lebhafte Bewegung, sie verinderten ibre Um-
risse, zogen sich lang aus, und verkiirzten sich wieder, und
geriethen dabei in eine wirbelnde Tanzbewegung. Des Vergleichs
halber konnte man diese Produecte vegetabilische Amoeben nennen,
denn sie bewegten sich gerade wie Amoeben, nur ausserordentlich
* viel geschwinder, als jene. Schon nach wenigen Minuten begannen
diese Korperchen zusammenzufliessen zu einzelnen grisseren
Tropfen und indem diese sich wieder mit anderen Gruppen ver-
einigten, stellte sich in einem Zeitraume von ungefilr 10 Minuten
das urspriingliche Protoplasmanetz wieder her, das auch nach
24 Stunden noch lebhaft stromend gefunden wurde. Ich habe
nicht herausbringen kimnen, ob die Zertheilung des Protoplasma
beim Gefrieren oder beim Wiederaufthauen erfolgt, ich will aber
den Versuch, der mir dariiber Aufschluss geben sollte, des-
halb anfiihren, weil er sehr vortheilhaft ist, wenn man sich iiber-
zeugen will, dass die getrennten Kugeln anfinglich bewegungslos
sind. Zu dem Ende wird ein Objecttriger auf die Kiltemischung
gelegt, und wenn er sich mit Reif zu beschlagen anfingt, ein
Héufchen der Tradescanfiahaare trocken darauf gelegt, die mit
einem Deckglase beschwert werden. Beginnt auch das Deck-
glischen sich mit Reif zu iiberziehen, so wird der Objecttriger
rasch unter das Mikroskop gebracht, ein Wassertropfen unter
das Deckglas gefithrt und sofort mit einer Stiplinse untersucht.
Im Momente, wo der wegthauende Reif das Bild durchscheinen
liisst, sieht man bereits die Zerkliiftung des Protoplasma fertig
vor sich, aber auch alle Kiigelehen in Ruhe. Spiitestens in 10—
15 Securden beginnt hierauf die wirbelnde Bewegung der kleinen
Tripfchen. Linger als 15 Minuten darf man jedoch die Zellen
auch ohne Wasserzusatz nicht in der niederen Temperatur halten,
denn in diesem Falle unterliegen sie derselben Zerstorung, wie
wenn man sie einmal rasch mit Wasser einfrieren gelassen.

Legt man ein Priparat mit Tradescantiazellen mindestens
wihrend einer Stunde in einen mit Eis auf 00 abgekiihlten Raum,
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geln, die sich triiben und auf den Boden der Zelle fallen. Es
verdient bemerkt zu werden, dass das einmal in Oel zur Ruhe ge-
hrachte Protoplasma, so lange seine netzfirmige Anordnung nur
noch erhalten ist, und keine Coagulate neben frei in die violette
Fliissigkeit sich zerstreuenden Kornchen gebildet sind_, den Korn-
chen niemals eigentliche Molecularbewegungen in seinem Innern
vestattet. Als einzigen Ausdruck der Molecularbewegung fand ich
nur ein eigenthiimliches schaukelndes Schwingen der allerfeinsten
Protoplasmafiden, das mir zum Theil von den spiirlich darin

enthaltenen Kirnehen herzurithren schien.

Das Protoplasma, welches nach dem Verweilen der Zellen in
Oel einmal aufgehirt hat sich zu bewegen, beginnt wieder zu
fliessen, auch ohne Benetzung der Haare mit Wasser. Man kann
das Oel von einem einzelnen Haare leidlich gut wieder entfernen
mit feinem Fliesspapier. Nach einem Aufenthalt des Haares von etwa
90 Minuten im feuchten Raume zeigt sich damnn das Stromen in
seinen Zellen wieder, auch wenn man sie wiederum in Oel besieht.
Wir sehen daraus, dass nur der Zutritt von Luft an die Zellwidnde
die Bewegung hervorruft. Die Beriihrung mit dem Sauerstoff der
Luft scheint das gewihnlich wirkende Erregungsmittel zu sein,
dem das erregbare Protoplasma vielleicht iiberhaupt den Antrieb
zu seinen Bewegungen verdankt.

Da das Oel in der Regel hartnickig an den Zellen haften
bleibt, so gelingt der Versuch nicht immer, wie es zu wiinschen
wire. Man muss mit grosser Sorgfalt nur einzelne lange Haare
wihlen und diese immer an einem Ende mit der Pincette fassen,
mit der Vorsicht, sie nicht durch Capillaritit sich an die Bran-
chen der Pincette anlegen zu lassen, in welchem Falle sie weder
mit noch ohne Wasser, ohne Zerstorungen mit der Nadel auf die
(lasplatten gebracht werden kénnen. Ich habe deshalb versucht,
den Luftabschluss mit Quecksilber zu erreichen. Das Letztere
legt sich indessen nicht eng genug an die Oberflichen der Zellen
an, um alle Luft herunter zu treiben, und wo es geschieht, pflegt
die Zelle durch Druck zu Grunde zu gehen.

Leichter als durch das Verf hren mit Oel gelingt es, die Be-
wegung zu hemmen durch Ausschluss des Sauerstoffs mittelst
anderer Gase, wozu ich auch bei der Tradescantia Kohlensiure
und Wasserstoff verwendete. Die Haare miissen einzeln auf Ob-
Jecttragern in Wassertropfen dem Gasstrome ausgesetzt werden,
denn es gelingt nie, den Recipienten frei von Sauerstoff herzu-
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endlich die, wie es scheint, ohne Regel eingestreuten zelligen
Elemente.

Die Letzteren erscheinen nun im physiologisch - frischen Zu-
stande, oder im Stadium des Ueberlebens, um mit Flourens und
du Bois-Reymond zu reden, so auffallend verschieden von dem
Bilde, welches man nach den geldufigen Beschreibungen davon
besitzt, dass eine neue und genaue Darstellung durchaus noth-
wendig wird. Alles Gewicht fillt dabei auf den frischen und
augenscheinlich noch functionsfihigen Zustand des Gewebes.

Fast in jedem Stiickehen Bindegewebe ausgewachsener Frosche
von einigen ] Millimetern Grisse giebt es drei Formen zelliger
Elemente, welche zwar nicht villig scharf von einander geschie-
den sind, aber doch ohne Zwang als eben so viele unterscheid-
hare Dinge aufgefasst werden kimnen.

1) Findet man ndmlich Gebilde, welche nur aus einer fus-
serst feinkornigen Masse bestehen, die an irgend einer Stelle zu
einem dickeren gerunzelten Kliimpchen zusammengeballt erscheint.
Die feinkidrnige Masse bildet nur sehr selten einen anmiihernd
kugeligen Klumpen, sondern zeigt fast immer eine wechselnde
Zahl von Ausliufern, deren Linge den grossten Durchmesser der
Hauptmasse um das Doppelte und Dreifache ibertreffen kann.
Die Zahl solcher langer Ausliufer betrigt selten mehr als vier,
dagegen sieht man viele dieser Korperchen gewihnlich mit einer
ungeheuern Zahl von kiirzeren Ausliufern besetzt, und von sol-
cher Feinheit, dass es schwer wird anzugeben, wo die Grenze
des Korperchens sei, das vielmehr aus einer nach allen Richtun-
gen hin gleichmissig ausstrahlenden Substanz zu bestehen scheint.
Ein Theil dieser Kirperchen liegt vereinzelt in der Grundsub-
stanz des Bindegewebes, eben so viele stehen aber auch durch
lange oder kiirzere Ausliufer untereinander zu zweien und meh-
reren vereinigt in Verbindung. Die Korperchen von diesem Aus-
sehen bilden die iiberwiegende Mehrzahl- in dem Bindegewebe
gesunder und ausgewachsener Frische. Ihnen allen gemeinsam
ist das Fehlen einer iusseren scharfen Begrenzung und die giinz-
- liche Abwesenheit eines bliischenartigen Kerns, wiihrend sie simmt-
lich statt dieses eine dichtere und triibere gerunzelte Masse ent-
halten.

2) Neben diesen Gebilden finden sich in dem Objecte Anhiiu-
fungen von feinkorniger Masse, welehe nicht so diffus begrenzt
sind, durchschnittlich eine viel geringere Zahl von Ausliufern
besitzen, und im Innern einen schinen klaren, blischenartigen,
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ganz frischen Objecte in ihrer wahren Natur zeigen. Es hel mir

auf, dass die sehr langen Ausliufer, welche ich bei meinen ersten
Beobachtungen hitufic an den Zellen gesehen hatte, an ganz fri-
schen, zwar eilig, aber doch mit Sﬂrgfalt ltelgestellten Priipara-
ten sehr selten vorkamen. Spiter iiberzeugte ich mich, dass
die Bindegewebszellen, wie viele andere zu Expe“menten die-
nende thierische Apparate erst einer gewissen Ruhe bediirfen,
um ihve Lebenseigenschaften offenbaren zu konnen. Um in-
zwischen keine neuen Storungen auf das Object einwirken zu
lassen, umgab ich dasselbe mit einem von v Recklinghausen
construirten, sehr zweckmiissigen und einfachen Apparate, der
die Priparate wiihrend der Beobachtung unter dem Mikroskope
vollstiindig vor Wasserverlust schiitzte, und sah nun, dass die
langeren Ausliufer der Zellen nach 10— 15 Minuten sehr deut-
lich aus den Zellen hervortraten.

Die Zellen des Bindegewebes bemtzeu nimlieh
ein contractiles Protoplasma. Das Object ist zwar zur
Beobachtung der Bewegungen. des Protoplasma bei weitem nicht
so geeignet, wie unendlich viele andere Elementarorganismen,
es steht aber den contractilen Pigmentzellen darin nicht nach,
und bei einiger Geduld und Aufmerksamkeit wird es Keinem
schwer werden, auch die Contractionen des Protoplasma der
Bindegewebskirper zu sehen.

Die Bewegungen zeigen sich am deutlichsten an denjenigen
Zellen, welche eine grosse Zahl sehr feiner Ausliufer besitzen.
Fixirt man eine solche Zelle, und entwirft man, ohne viel Zeit
zu verlieren, mit dem Zeichnenprisma eine Copie davon auf Pa-
pier, so gewinnt man sehr bald die Ueberzeugung von einer all-
mihlich vor sich gehenden Verinderung in den Umrissen des
Zellenleibes, die mach einigen Minuten so bedeutend werden
kann, dass man Miihe hat, das alte Object wieder zu erkennen,
Diese bei den Pigmentzellen schon lingst bekannte Bewegung,
ist natiirlich an dem so durchsichtizen, nur mit farblosen Kirn-
chen erfilllten Protoplasma der Bindegewebszelle nicht in glei-
chem Maasse in die Augen fallend, und es bedarf zu ihrer Wahr-
nehmung einer unausgesetzten Aufmerksamkeit auf eine ein-
zige Zelle, welche nicht durch den Blick auf die vielen, ausser-
dem im Sehfelde liegenden Zellen abgelenkt werden darf. Bine
Zelle, welche z. B. gleich nach der Herrichtung des Priiparats
aunuhemd die Form eines kugeligen I{lumpens mit grob gerun-

Kiilime, Unlersuchungen, 8






VI. Das Protoplasma der Zellen des Bindegewebes. 115

ich meine ganze Aufmerksamkeit auf 2 bis 4 in demselben Seh-
felde sichtbare Zellen gerichtet hatte, fand ich dagegen bei wei-
terer Durchmusterung viele andere Zellen, in denen die Bewegung
augenscheinlich erst im Entstehen war, und es ist mir darum
miglich gewesen, iiber zwei Stunden hindurch in derselben Binde-
gﬂwe.hsﬂﬂuke Bewegungen zu entdecken. Nicht iiberall kam es
dabei zu einer thatsiichlichen Verschmelzung von mehreren Zel-
len durch lange Ausliufer, sondern an vielen blieb die Erschei-
nung auf die allerfeinste, allseitige Ausbreitung des Protoplasma
beschriinkt. Nur ein einziges Mal ist es mir ferner bisher gelun-
gen, die Verbindung zwischen 2 Zellen, welche durch einen lan-
cen Ausliufer von Anfang an zusammenhingen, langsam zerreis-
sen zu sehen, der Verbindungsast fiel dabei hart an der Ba-
sis der einen Zelle langsam za einem feinen Faden zusammen,
worauf er von der anderen Zelle ganz allmihlich eingezogen
wurde.

Unter den Zellen des Bindegewebes scheinen nur die beiden
zuerst beschriebenen Formen ein hewegliches Protoplasma zu
besitzen, wihrend die grobkornigen, wurstartig zusammenhiingen-
den Zellen mir nie eine Spur von Bewegungsfihigkeit verriethen.
Zwischen den Zellen mit gerunzeltem unregelmissigen, triiben
und klumpigen Kern, und denen, welche einen schin bldschen-
artigen Kern fithren, fand ich in dieser Hinsicht keine Unter-
schiede. Ja ich beobachtete sogar ecine ausgesprochene Beweg-
lichkeit des Protoplasma einmal an einer Zelle der zweiten Form,
welche zugleich einzelne zihlbare, feine Fett(?)kirnchen und einige
braune Pigmentkiérnchen enthielt.

Da sich das bewegliche Protoplasma in den Objecten nach
zwei Stunden fast iiberall vollkommen ruhig zeigte, so schien es
mir dusserst wahrscheinlich, dass die Bewegung oder ,die Con-
traction® wieder eintreten wiirde nach der Application sogenann-
ter Reize. Ich kann versichern, in dieser Hinsicht Nichts unver-
sucht gelassen zu haben, ich habe die Priparate unter dem Mi-
kroskope behandelt mit Inductionsschliicen von der verschieden-
sten Stirke, mit rasch und langsam aufeinander folgenden Schlies-
sungen und Oefinungen des constanten Stromes u. s. w.; es ist
mir aber ganz unmoglich gewesen, irgend einen Erfolg wahrzu-
nehmen, der auf eine Irritabilitit im Sinne derjenigen des Mus-
kelprotoplasma deutete. Namentlich h.lttﬂ ich nach den neuesten
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sten eingebiirgert schien, der Umhiillung einer besondern Haut
oder Zellhaut entbehren. Die iiberaus sch,‘;_agenden V_grsuupe
Rollett's, deren Richtigkeit Jedermann so leicht zu priifen im
Stande ist, diicften jener Anschauung sehr bald den letzten Stoss
ertheilen, und ich glaube darum Nichts lzlesanders fiuffa,llendes
zu behaupten, wenn ich den hier beschriebenen Bindegewebs-
zellen eine eigene Membran abspreche. Die Verschmelzung der
Zellen untereinander durch ihre Protoplasmafortsitze giebt den
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung. N

Verfolgt man die Verinderungen, welche die Bindegewebs-
zellen durch die Einwirkungen von Reagentien erfahren, so sieht
man bald ein, wie die frither giiltige Ansicht vom Baue der
Bindegewebszellen entstehen musste. Schon die Mequng, dass
die Zellen im frischen, fibrilliren Bindegewebe schwierig oder
car nicht sichtbar seien, beruht ohne Zweifel auf der frither durch-
weg ohne Beanstandung vorgenommenen Untersuchung solcher
(Gewebe in Wasser. Wenn man noch nicht weiss, wo die Zellen
in einer Bindegewebsflocke liegen, so wird man nach dem Be-
netzen derselben mit Wasser schwerlich andere Zellen, als die
unter No. 3 vorhin beschriebenen darin entdecken. Die beiden
anderen Formen entziehen sich anfangs dem Blicke ganz, und
man entdeckt sie erst wieder, wenn man nach dem allmiihlichen
Verdringen des Serums unter dem Deckglischen durch einen
Strom destillirten Wassers die rasch eintretenden Formverinde-
rungen der Zellen kennen gelernt hat. Das vorher sehr deutliche
kivnige Protoplasma zieht sich ndmlich in Wasser zu einem
ausserordentlich feinen festen Netzwerke zusammen, welches
vom Kerne ausgeht, und andererseits mit vielen Puncten an
der Intercellularsubstanz festhaftet. Zwischen den Maschen die-
ses Netzwerkes treten dann sehr kleine Piinctchen in sehr gerin-
ger Zahl auf, welche lebhafte Molecularbewegung zeigen. Der
Kern, gleichviel, ob von Anfang an blischenartiz oder triib und
gerunzelt, schwillt unter dem Einflusse des Wassers bedeutend
an, bekommt stiirkere Contouren und in seinem Innern treten
rothlich-glinzende Hohlréume auf. Wiihrend der Bildung dieser
Hohlriiume erleiden die Umrisse des Kerns hiufig noch weitere
Verinderungen, so dass derselbe unter dem Austritte von Bla-
sen nicht selten quersackformig oder bohnenférmig werden, ja
selbst in zwei, anfangs zu einer 8férmigen Figur vereinigte Ge-
bilde auseinander fallen kann. Auf diese Veriinderungen folgt
dann  hiiufig ein villiges Zusammenschrumpfen des Kerns zu
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wenn ich die secundire Rolle nur halb iiber die primédre schob.
Fine sichtbare Verinderung an den Zellen stellte sich dabei nicht
ein, aber ich konnte mit Hiilfe des Zeichnenprismas bemerken, dass
die Zellenumrisse stundenlang denen der anfangs davon entwor-
fenen Zeichnung congruent blieben. FEin anderes Mittel, welches
die Contractilitiit vernichtet, ist die Erwirmung auf 409 C. Ob-
jecte, welche gleich nach der Herrichtung nur wenige Minuten in
einem feuchten, auf 40 C. geheizten Raum verweilt hatten, zeigten
keine Protoplasmabewegungen mehr, und auch an diesen konnte
ich keinen optischen Ausdruck fiir das eingetretene Absterben
finden.

Sehr auffillig ist dagegen die Verinderung der Bindegewebs-
zellen, welche eintritt beim lingeren Liegen der Priparate in
Sernm, oder die damit identische Veréinderung, welche die Zellen
beim villigen Absterben innerhalb des Frosches erleiden. Im Sommer
braucht man den durch Kopfen und durch Zerstirung des Riicken-
marks getodteten Frosch nur 24 Stunden in einem feuchten Raume
liegen zu lassen, um Bindegewebe zu gewinnen, dessen Zellen alle
Contractilitit eingebiisst und dabei eine auffallende Formver-
anderung erlitten haben. Die Zellen sind in solchen Priparaten
sehr viel schwerer aufzufinden, als in frischen, obwohl die Kerne
durchschnittlich deutlicher begrenzt und im Innern stark getriibt
sind. Das Protoplasma dieser Zellen hat nidmlich die kérnige
Beschaffenheit und das fadenziehende Aussehen, wie man es
nennen konnte, verloren, und bildet gewdhnlich matte Platten,
welche in der Regel an zwei einander gegeniiberliegenden Sei-
ten eingerollt oder eingeschrumpft erscheinen. Solches Proto-
plasma bildet bei der Behandlung mit verdiinnter Essigsiure
nicht die eigenthiimlichen Netze, welche an den frisch behan-
delten Zellen auftreten, sondern die Siure erzeugt darin mehr
eine Zusammenballung zu kleineren dunklen Kliimpehen. Aus
diesen Beobachtungen iiber das Absterben der Zellen des Binde-
gewebes scheint mir hervorzugehen, dass das Zellprotoplasma
wie das Muskelprotoplasma in eine Art von Todtenstarre iiber-
gehen kann, bedingt durch eine Gerinnung der im lebenden
Zustande fliissigen Substanz. Die Gerinnung wiirde sich indes-
sen dadurch von der Gerinnung der Muskelsubstanz unterschei-
den, dass sie ohne eine entsprechende Triithung, d. h. ohne eine
Ausscheidung kleiner und gesonderter Kornchen entsteht, wofiir
auch das Durchsichtigbleiben des Protoplasma nach dem Tode
und nach der Erwirmung auf 400 C. spricht. Man wiirde sich
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ductionsschliigen, d. h. ich tetanisivte die Hornhaut unter dem Mi-
kroskop auf der bekannten #eber'schen Vorrichtung durch die Strome
des Magnetelektromotors. Liisst man selbst die heftigsten Schlige,
welche der du Pois'sche Apparat von gewdhnlichen Dimensionen
zu leisten vermag, in rascher oder langsamer Folge einwirken auf
ein Priiparat, das nur spindelférmige Hornhautzellen enthilt, so
sicht man nur sehr selten irgend einen sogleich sichtbaren Erfolg
eintreten. Die meisten geschliingelten Liniensysteme bleiben ganz
unverdindert, und man erkennt nur bisweilen eine schwache Ver-
lingerung und entsprechende Einschrumpfung der Spindeln. Hilt
man sich an die etwas breiteren und massiveren Korper, so gelingf
es noch am leichtesten, ein schwaches Verschieben ihrer Spitzen
zu beobachten, ja man sieht solche Korper auch noch etwa um die
Hilfte an Breite abnehmen, wobei es geschehen kann, dass ein
Theil des Linglich abgeplatteten Kerns an einer Seite sichtbar
wird. Alle diese Erscheinungen sah ich indessen nur unter Ein-
wirkung stiirkerer Strime auftreten, denn die spindelférmigen
Zellen verhielten sich gegen schwichere Strome ganz indifferent.
Offenbar werden bei htheren Stromstirken die Lebenseigenschaften
und die Beweglichkeit der Zellen vernichtet, denn sie zeigen nach
einer solchen Behandlung an einem kiihlen Orte vor Verdunstung
geschiitzt, in den nichsten 24 Stunden keine Verdinderung mehr,
da man in so bewahrten Priparaten das von Anfang an vorhandene
Bild wieder findet, ohne dass sich irgendwo eine Riickkehr zur
Sternform wahrnehmen liesse.

Die elektrische Reizung der Hornhaut liefert ein sehr auf-
fallendes Resultat, wenn man die sternformig gestalteten Zellen
zur Beobachtung wihlt, oder wenn man eine ziemlich frische Mem-
bran benutzt, welche fast ausschliesslich solche Formen zeigt. Es
‘geniigt dann, eine beliebige Stelle zu fixiren, um allem Anscheine
nach augenblicklich eine sehr bemerkbare Bewegung beginnen
zu sehen. Das Endresultat besteht auch hier in der Riickkehr der
Sternform zur Spindelform, von welcher die nach der ofter an-
gefiihrten Methode erhaltenen Abbildungen Taf. II. Fig. 2. ein
deutliches Bild geben werden. Unverkennbar findet bei dieser
Reizung eine Dickenzunahme des Zellprotoplasma statt, da die sehr
flach ausgebreitetenund darum sehrmatt erscheinenden sternformigen
Hornhautzellen jetzt viel stirker glinzend und dunkler werden, und
da sich ﬁinfm:ll der vorhin geschilderte und bekannte Anblick jener
le_mhl;er sichtbaren spindelformigen Kirper wieder cinstellt. Die Ver-
bindung der Zellen untereinander durch Ausliufer, sowie das netz-
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eine flach ausgebreitete Cornea zihlen kann. Zwischen der ersten
und zweiten Lage der Zellen, von der ?ﬂl‘dEI'E!l ﬁugenlfaml?lﬂr aus
gerechnet, treten die Nerven von der Sklerotica her in fh& Cor-
nea mit einer nicht ganz constanten Zahl von Stimmechen ein, deren
Gehalt an Primitivfasern ebenfalls ziemlich wechselnd ist. Nach
meinen Zihlungen erhiilt die Cornea des Frosches durchsehnittlich
15 Nervenstimmechen, die im Ganzen 60— 70 Primitivfasern in die
Membran einfiithren. Im Uebrigen sei in dieser Beziehung auf die
neueste Beschreibung der Corneanerven des Frosches von Samisch')
verwiesen, der den Einfritt derselben richtig beschreibt. Zugleich
sei hier hinzugefiigt, dass die Cornea der Frosche andere als diese
Nerven nicht besitzt. :

In Bezug auf die Dicke der Nervenstiimmechen, auf die Breite der
emnzelnen Nervenprimitivfasern, und auf die Linge der markfiihren-
den Nerven in der Substanz der Cornea kann ich auf die Abbil-
dungen verweisen, welche mit dem Zeichnenprisma copirt wurden,
und genau die Grosse der Bilder bei den angegebenen Ver-
erosserungen darstellen. Aus denselben ist zu entnehmen, dass
die Nervenfasern alle mit deutlichen Markscheiden versehen in die
Cornea eintreten, dass aber die markhaltigen Strecken derselben
eine sehr verschiedene Linge besitzen, so dass die Fasern an sehr
verschiedenen Orten der Cornea markfrei in das Gewebhe gelangen.

Die Methoden, welche ich zur Untersuchung der Nervenenden
in der Cornea anwendete, sind folgende:

1) Betrachtung der frischen Cornea in Humor aqueus.

2) Betrachtung der durch beginnende Zersetzung nach dem
Tode von Epithel befreiten und schwach getriibten Cornea in
Humor aqueus.

3) Behandlung der Cornea mit sehr verdiinnter Essigsiure.

1) Behandlung der Cornea mit sehr verdiinnter Chromsiiure.

5) Isolirung der Corneazellen und Nerven durch Schwefelsiure.

6) Betrachtung der mit Silberlésung schwarz gebeizten Cornea.

Von diesen Methoden ist es die letztere, welche mich zuerst
auf die Hypothese fihrte, die im Laufe der Darstellung ihre Be-
stitigung finden wird, und ich kann an dieser Stelle nicht frei-
miithig genug das Verdienst meines Freundes ». Recklinghausen, des
Erfinders der Methode, anerkennen, bei dem ich zuerst Cornea-
praparate sah, welche jetzt fiir die Verbreitung und Endigung der
Corneanerven schon beweisend sein wiirden,

Tﬁﬁrag& zur normalen und pathologischen Anatomie des Auges von
Th. Sdmisch. Leipzig bei W, Engelmann 1862,
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vische dreieckige Ganglienzellen gehalten wurden, mit denen nach
der Ansicht von #is die Corneanerven enden sollten.

Wo die Nerven einzeln oder zu mehreren auf einmal die Mark-
scheide verlieren, sind die scheidenartigen Umhiillungsmassen deut-
licher zu erkennen, und hier schien mir besonders das Bild nicht
ganz der Annahme giinstig zu sein, als ob die Corneanerven von
einer einfachen rohrenartizen Scheide umgeben seien. Mindestens
wird es wahrscheinlich, dass diese Scheide sehr abgeplattet und
dadurch verbreitert sei. Innerhalb derselben sieht man als Fort-
setzung des eigentlichen Nerven die Axencylinder als schlanke und
hlasse ziemlich breite Biuder weiter nach dem Centrum der Cornea
zu vordringen, immer begleitet von den Scheiden, deren Kerne
im weiteren Verlaufe allmihlich seltener werden. Schon innerhalb
der ersten blassen Stringe, welche unmittelbar aus den mark-
haltigen Nerven hervorgehen, hat es den Anschein, wie wenn die
meisten Axencylinder sich theilen, da ihre Zahl spiter anf Kosten
der Breite zunimmt; es ist mir jedoch nicht immer gelungen, die
Theilungsstellen aueh wirklich zu sehen, denn die Axencylinder
sind so ungemein blass, dass es dusserst schwierig wird, einen ein-
zelnen Nervenfaden in seiner ganzen Ausdehnung zu verfolgen.
Ans diesem Grunde diirften sich an frischen Objecten zahlreiche
Theilungsstellen derselben dem Blicke entziehen. In Bezug auf die
Theilungen ganzer markfreier Nervenbiindel, und auf die zahl-
reichen, hinfiz vollkommen rechtwinkligen Anastomosen der Stimm-
chen untereinander, finde ich den fritheren Darstellungen nichts
hinzuzufiigen , besonders da Séimisch auch das Auseinanderweichen
der feinen Axencylinder vor der Theilungs- oder Verkniipfungs-
stelle, wo die einzelnen Axencylinder in weiten Bogen zu den
neuen Stimmchen hiniibergehen, sehr richtig beschreibt. Gabelige
Theilungen der dunkel contourirten markhaltigen Fasern sind da-
gegen sehr selten, und wo aus den Nerven gleich nach ihrem Ein-
tritt in die durchsichtige Cornea ein Abgang von Fasern stattfindet,
geschieht es in einer von den sonst bekannten Formen sehr ab-
weichenden Weise. Hiufig sieht man niimlich den dunklen doppel-
ten Contour, der die Nervenfaser einschliesst, an einer Stelle
unterbrochen und hier meistens fast rechtwinklic eine feine
marklose Faser abgehen, welche sich am Rande der Cornea weiter
hinzieht, oder wenn die markhaltige Faser von dem gemeinsamen
Stimmchen sogleich sich abzweigte und eine Strecke weit dem
pigmentirten Rande der Membran parallel verlief, nach dem Cen-
trum weiter vordringt. Auch diese feinen und sehr blassen Fa-
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sieht die eine der drei Linien auch an einer Stelle durch den
Fortsatz einer Zelle unterbrochen werden, der dann mit seinen
Varicosititen den directen Uebergang in den mittleren varicosen
Faden erkennen lisst. An der Stelle, wo in dieser Weise ein
feiner Axencylinder sich durch die Scheide hindurch abzweigt,
oder was dasselbe sagt, wo sich ein Zellenfortsatz an den Axen-
eylinder festsetzt, findet sich in der Regel eine feine dreieckige
Varicositiit.

Die Begleitung der Scheide ist an den verschiedenen Axen-
eylindern eine sehr unrvegelmissige. Ich sah sie bisweilen nur
eine sehr kurze Strecke weit dem Axencylinder folgen, der sich
spiiter durch massenhafte Theilungen und Netzbildungen in das
System der zusammenhiingenden Zellen aufliste, an derselben
Hornhaut sah ich aber wiederum die Scheide fast bis zum gegen-
iiberliegenden Rande mitgehen, und endlich bei dem Uebertritt
des Axencylinders in das dort gelegene Zellennetz bis hart dahin
hiniiberreichen.

Wie man sieht, entspricht das soeben entworfene Bild ganz
den durch Beizung mit Silberlsung entstehenden Silhouetten.
Die Stimmchen bilden Theilongen und Netze, die immer feiner
werden, und welche schliesslich alle Zellen mit in sich hinein-
ziehen, so dass die Zellen der Cornea mit simmtlichen Nerven
ein einziges wirr verschlungenes Netzwerk darstellen.

Die Verbindung der Axencylinder mit den Fortsitzen der
Zellen ist nicht beschrinkt auf die feineren und feinsten einzeln
verlaufenden Axencylinder, sondern selbst aus den dickeren Biin-
deln und den michtigen Anastomosen treten viele kurze Aeste
aus, welche direct in die Zellen iibergehen und mit den Aus-
linfern der Letzteren verschmelzen, So wird die grosse Zahl von
Uebergiingen der einzelnen weit durch die Cornea sich verzwei-
genden Axencylinder also noch vermehrt durch diese Verkniipfungs-
stellen und auch die Zellen am Rande der Membran erhalten
deshalb ihre Nevvenfasern hiufie auf einem ziemlich kurzen Wege.
Damit ist indessen nicht ausgeschlossen der Zusammenhang der
am Rande der Cornea befindlichen Zellen mit anderen Nerven,
sondern ich glaube sogar die Ansicht vertreten zu kénnen, dass
jede derselben auf irgend einem Umwege mit jeder in die Mem-
bran einfretenden Nervenfaser im Zusammenhange stehe.

Man hat aus meiner vorliufigen Beschreibung dey Endigung
der Corneanerven bereits den Widevrspruch entnommen gegen die
allgemeine Annahme, dass die Nerven ‘der Cormea auf eine be-
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aqueus, und dass man zu gar keiner Anschauung der N ervenverbrei-
tung kommt, wenn man das Priparat nicht vorher mindestens eine
Stunde ruhen lisst, geschiitzt vor Druck selbst mit dem diinn-
sten Deckglase, und vor Verdunstung véllig bewahrt. Es ist
nicht zweckmissig die Cornea zur Verhiitung der Faltenbildung
vom Rande her einzuschneiden, da man bei sorgfiltiger Durch-
musterung die Nerven leicht iiber die Unebenheiten hinweg ver-
foleen kann. Stavk gefaltete Priparate sind natiirlich un-
brauchbar.

Das meiste Gewicht ist natiirlich zu legen anf die Anschauung
ganz frischer noch functionsfihiger Objecte, und das oben Abge-
handelte diicfte mehr als einen Beweis liefern fiir die absolute
Nothwendigkeit der Untersuchung wiihrend des Lebens oder im
Stadium des Ueberlebens. Deshalb wurde die soeben gegebene
aunsfithrliche Beschreibung der Nervenendigung auch nur solchen
Objecten entnommen.

Erst nach der Untersuchung der frischen Objecte hat die Unter-
suchung unter Anwendung von Reagentien Werth, und es giebt in
der That sehr zahlreiche Methoden die Nerven der Cornea auch
auf diesem Wege zur Anschauung zu bringen. Zu diesen Methoden
rechne ich bereits die Beobachtung der Cornea von Cadavern,
welche durch innere chemische Zersetzungen bereits eine Ver-
inderung erlitten hatten. In einem gewissen Stadium des Ab-
sterbens, dessen Eintritt natiirlich abhiingig ist von der Tempe-
ratur, und das man.am besten erfasst, im Momente, wo sich das
Epithel gerade leicht ablisen lisst, findet man die Cornea sehr
geeignet zur Untersuchung, und man braucht dann auch weniger
behutsam damit umzugehen. Man kann alle Unreinigkeit von dem
Priparate abpinseln, man kann die Membran von den Riindern
her einschneiden um ein flaches faltenfreies Object zu gewinnen,
und man kann dasselbe bequem in Lymphe oder Serum unter-
suchen. Das Bild, welches man erhiilt, ist fast gendu so, wie das
des frischen Objectes, nur sind die Fortsiitze der Zellen und die
Axencylinder weniger mit leichten Knickungen versehen, wie es
bei der Vermeidung des Drucks, ohne Zweifel der Faltungen in der
so weichen Membran wegen, im frischen Objecte der Fall ist.

Die Behandlung der Cornea mit verdiinnter Tssigsiure, wie
sie Sédmisch anwendete, hat mir keine selr giinstigen Bilder ge-
li:efert, jedoch wiirde ich mich wohl getrauen, auch an Priparaten
dieses Autors den Uebergang einzelner Axencylinder in die Zellen
der Cornea Anderen zu demonstriren.
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meist nur mit zwei Stellen an den Winden desselben fest, wiih-
rend der ganze iibrige Raum mit einer von Kirnchen und Nieder-
schliigen vollkommen freien Fliissigkeit erfiillt ist. Legt man ein
solches Priiparat spiiter in Chromsiure von 0,1 p. C., so firbt es
sich rasch ziemlich stark gelb, die Grundsubstanz wird um ein
Geringes tritber, schrumpft und dehnt dadurch angenblicklich die
sternférmigen Riume noch weiter aus, so dass diese sich nach
lingerer Einwirkung selbst in grosse kugelformige Blasen mit
kurzen und sehr weiten rohrenformigen Ausliufern verwandeln
kénnen. :

Ein ganz ihnliches Bild erhdlt man, wenn man eine abge-
storbene, und schwach gefaulte Cornea sogleich in Chromsiure
von 0,1 p. C. legt. Auch hier sind die meisten Zellenleiber miit
ihren Kernen zu einem einzigen Klumpen zusammengeschrumpft
und liegen ziemlich lose in den erweiterten sternférmigen Hohl-
riumen.

Legt man in diese concentrirtere Auflosung (0,1 p. C.) eine
ganz frische Cornea sogleich hinein, so erhdlt man nach 5 Stunden
ein ganz anderes Bild. Nach Entfernung des leicht abfallenden
Epithels erscheinen alle Zellen ausgedehnt zu den schinsten
Sternformen. In allen ist auch der Kern mit dem Kernkérper-
chen sehr deutlich sichtbar; derselbe liegt in einem feinkdrnig
geronnenen Protoplasma, das den ganzen sternformigen Hohlraum
iiberall ausfiillt. Die Kerne sind immer stirker getriibt oder
granulirt, als die sie umgebende Masse und besitzen immer deut-
liche doppelte Contouren. Ihre Formen bediirfen keiner weiteren
Beschreibung, da sie in den Abbildungen getreu wiedergegeben
sind. Dasselbe Bild erhiilt wman ferner durch Behandlung einer
unerreghar gewordenen, aber nicht gefaulten Cornea. Ein solches
Priparat verschafft man sich am schnellsten, wenn man die frische
Cornea vom Rande her mehrfach einschneidet, und in Humor
aqueus legt, der mit der Hiilfte seines Volumens destillirten Was-
sers verdiinnt ist. Liisst man die Cornea darin 2—3 Stunden
liegen, so bewahren alle Zellen auch unter Einwirkung von Reizen
thre sternformige Gestalt. Chromsiiure von 0,1 p. C. erhilt sie
dann Tage lang in dieser Form, lisst aber iiberall die Kerne ausser-
dem scharf hervortreten.

Ganz anders sieht das Chromsiiurecoagulat in den Zellen
(WIS, wenn man eine ebenso zum Absterben gebrachte Cornea nuy
eine St:umlﬂ !ang in die verdiinntere Lisung von 0,01 p. C. legt.
Hier sind die Kerne durchsehnittlich etwas geschrumpft, wnd
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Nur wo sich ein Corneakérperchen mit einer Seite an einen
noch von der Scheide umgebenen Nerven amlegt, geht der Letz-
tere durch dasselbe hindurch, denn nur hier lisst sich von der
Faser, die am entgegengesetzten Ende die Zelle verlisst, sagen,
dass sie ein Nerv sei, da eben nur die Scheide hieriiber Auf-
schluss geben kann. Das Protoplasma der Zelle scheint hier
mittelst einer kleinen Stelle ein Continuum mit dem Axeneylinder
zu bilden, denn man sieht die Zelle sammt dem Kerne, im Falle
die Gerinnung zu einem gemeinsamen Klumpen erfolgte, dem ent-
sprechend seitlich an der Nervenfaser festkleben. Wo hingegen
der Nerv frei und ohne Umhiillung in eine Zelle eintritt, lisst
es sich nicht mehr entscheiden, ob irgend einer der Zellenfort-
sitze noch eine Nervenfaser sei, da es an einem entscheidenden
sichtharen Unterschiede zwischen Zellenfortsatz und Nervenfaser
eebricht, Viele feine Axencylinder nehmen nach Max Schulize's
Erfahrungen in sehr verdiinnter Chromsiure Varicosititen an.
Die Nerven der Hornhaut sind schon im frischen Zustande, wie
wir sahen, varieds, und ich halte deshalb die in der Chromsiure
sichtbaren Anschwellungen derselben nicht fiir neue durch das
Reagens erzeugte Verdickungen. Da ferner die Fortsitze der
Zellen fast immer ebenfalls varicis sind, und sich in der Chrom-
siure nicht anders darstellen, so muss ich darauf beharren, dass
der Nery unmittelbar in das Zellprotoplasma iibergehe, ja dass
zwischen den feinen Axeneylindern und dem Zellprotoplasma kein
Unterschied mehr bestehe. .

Fiir das Letztere spricht noch besonders der Umstand, dass
sich niemals eine scheidenfreie Faser, ein nackter Axencylinder,
durch eine Zelle hindurch verfolgen lisst. Ist das Protoplasma
feinkirnig und dabei verhiltnissmiissig sehr durchsichtig geronnen,
so sieht man nie eine varicose Faser in der Zelle liegen ; ist ferner
der Zellinhalt zu einem feinen Netze erstaret, so sieht man eben-
falls nie einen gesonderten Faden dieses Netz durchsetzen, und ist
endlich der Kern sammt dem Protoplasma in einen unzertrenn-
baren Klumpen verwandelt, so besteht der Axencylinder in seiner
ganzen Linge aus einem feinen mit sehr kleinen und sehr miich-
tigen Varicosititen besetzten Faden, welche Letztere eben von
den geronnenen Zellenleibern gebildet werden. Dieses Ganze
kann dann als ein Stiick des erossen Nervennetzes der Hornhaut
durch alle sternférmigen Riume hindurch verfolet werden.

Ich habe nun schliesslich den Versuch gemacht, die Horn-
hautnerven mit ihven Zellen zu isoliren. - Bekanntlich hat His ein
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