.

I. Das Lebendige in der Phlange.

L. Die Bellen und die Protoplafen als Triiger des Lebeus,
Die Eutdedung der Sellen.

2803 ijt bad Leben? So oft irgendeine bedeutende naturivijjenjdhaitliche Entbedung
gemadyt tourde, glaubte man der Lojung diejer die Menjchen jederzeit lebhaft intevejjierenben
srage niber gefommen zu jein. Niemald aber jchien die Hofimung, dasd qrofe Nitjel des
Yebens ergriinden zu fonmen, fo berechtigt, wie zur Beit der Crfindbung ded Mifrojtops
(bem Der pdpitliche Leibarzt Fabri 1667 endgiiltig diefen Namen qab), in jener aud
jonit fiir die Entividelung der Naturwiffenichaften jo widtigen Leriobe, in der man bie
CEntdedung madite, dafy mit Hilfe von Glaslinfen Gegenjtinde in bergrofertem WMaf-
ftabe zur Anjchauung gebracdyt werben fdnnen. Man erwartete durd) nwendung diejer
Berquoferungsaldjer nidht nur eine Einjicht in den feineren, dem freien Auge nicht erfenn-
baten Bau der lebendigen Wefen, jondern auch Aufjchliijje itber jene Vorgdnge, welde das
Qeben ber Pilanzen und Tiere audmachen. Die etjten Enidectungen, die mit Hilfe des
Mifroffops im lehten Drittel des 17. Jahrhunbertd getwonnen wurben, maditen auch auf
die Beobadhter einen iibervdltigenden Einbrud. WVon Leeumwenhoet in Delft, weldyer
Bergroferungsgldjer benubte, die er felbjt durch Bujammenjchmelzen feiner Glasfiven her
gejtellt hatte, rourden 1676 Dinge beobadhtet, die man geraume Feit fiir arge Taujchungen
bielt. Erft ald der Cnglander R. Hoofe die Erijten; der bon Leewwenhoef in Aufgiijjen bon
Piefferfornen gejehenen wingigen LWefen beftitigte und in einer Verjammlung dex Konig
lichen Gefelljchaft in London 1677 unter jeinem Mifroffop seigte, twidhen die Sweifel iiber
0as Lorhandenfein jener ungeahnten Gejdhopie. €3 mwurde damals jogar ein bejonderes Pro-
tololl aufgenommen, das alle, die fich vbon der Richtigkeit der Beobadhtung durc) den Augen
jchein iiberzeugt hatten, unterjeichneten, was woh! beweift, wie jelhr man von der Vebeutung
diefer Entbectungen erfiillt ar. Weil bamals als wichtigiter Anbhaltdpunit jur Unterjcheidung
bon Tieren und Pilanzen dad BVorhandenjein oder Fehlen ber VBewegung galt, jo wurden
bie wingigen Wefen, die man zuerjt in den aud Rfeffertornern, dann aud) aus anderen
Rilanzenteilen gervonnenen Aufgitjijen jich betvegen und Herumtummeln jah, Aufgquf
tiercdhen ober Injujorien genannt und jamilid) ald Tiete betradhtet. O. F. Mitller in
Stopenhagen beobachiete ein Jahrhunbert jpater jdjon mehrere unbdert Formen im Siif
und Meerwajjer, und der grofe Foricher Chrenberg hat bon 1829 bis ju feinem Tobe 1876
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Diefe mifroffopijchen Wefen aujs eingefhendite jtudiert. Der Name Jnfujorien jorvie die Vor-
Ttellung von ihrer tierijchen Natur murden dann auf alle lebenden Wejen, die nur unter emt
Mitrojfop erfennbar foaven, dibertragen. it viel jpdter rourde ermittelt, daf; die ?\'ﬁ“iﬂf‘f”:
Bewegungen ausguithren, auc sahlreichen Organismen ufomme, weldhe im Hinblict auf
andere Gigenjchajten als Filangen ju gelten haben, und daf viele jogenannte Jnfujorien
dem Heidje der Pilanzen sugesdplt werden miijjen.

£ila niengellen (nad r\‘aruru, Anatomy of Plants, Sonbon 1688
2 Querfdmitt bucd ben Dlattjiiel bed

P 1 Rdnpdfdnitt burd eimen jungen Nprifofenfamen:
wilben Scharladfrauted; 3 Duerfdmitt burd einen Rieferngwein. (Fu &. 22.)

Das Mifroftop jollte quch Aufjchlitije itber den inneren Bau der hiheren Gerwidhje
gt‘.[!cn, und es ijt begreijlich, bdaj; fich zablreiche Naturforjcher jener Aeit mit walhrem
geuereifer ben babin jielenden Unterjucjungen juwendeten. Alle gewannen den Gin
orud, dafy die unter bas Mifroffop gebrachten Biitter, sritchte, Wurzeln und Stengel
311|1b insbejondere das Holz und dag Marf dex Gtengel in ihrem Aufbau nicht Homogen
1€1en und mit Bienenwaben oder mit einem Spitengeiwebe berglichen twerven finnten;
E“}” gleid) diefen zeigten jid) Die untetjuchten Pilanzenteile aus sablveichen Sellen ober
ouem ujammengejept, die teils leer, teils mit Saft angefitllt waven. Von bdiefer Hhn
;;Li::;:tff_"_hl'lﬁ‘i[“l T_ich_ :}1"!1 et *J(’a}n.w 3&[{&? ber, weldher fpiter eine o mul}c ﬂinuﬁ .in blt‘l'
‘Eflun*\eJtL:gl;{l: 1 !n{llf..' an hlvu ‘dubm:u_, hllc_ m‘nu_@u pi‘tl rums‘r bem Mifrojfop ‘gi-!t_-i]fl‘llilhl

- eI anjertigte, tritt aud) dieje hnlichTeit mit Bienenzellen vecht Deutlich herbor,
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ja mitunter jogar nod) ettoad auffallender, ald man es in Wirflichfeit jehen fann, wie das
4 8. an ber auf &. 21 wiebergegebenen getrenen Kopie bon drei Kupferjtidhen aus dem
grofert und jchonen, im Jabhre 1682 verdjfentlichten exjten Werte iiber Pilanzenanatomie
pont Nehemiad Grew der Fall ijt. Teben den an Bienenzellen erinnernben Gebilden
beobachtete man aud) nod) Rohrchen und Fajern, fand dieje in der mannigiachjten Weife
perteilt und qruppiert, su Marf und Holz, ju Stringen und Hiuten vetbunden und jab
alfe dieje Dinge in den wadhjenden Pilanzenteilen an Wmfang zunehmen und jich verviel-
faltigen. Jn welder MWeije diejes Wachstum und dieje Vermehrung jtattfinde, und o
eigentlich der Sip Ded Qebend in Der Vflange fei, blieb freilich unaufgefldvt. €3 lag aber
nabe, anzunehmen, daf; diefe fleinen Fellen den lebendigen Teil, die lebenbige Subjtan;
per Pilangen bilben, und dafy ifmen die Fahigteit zufomme, den aufgejogenen, durch die
Rofren aufjteigenden Fliifjigeiten Stojfe ju entnehmen und durd) diefe jich ju vex
grifern, 3u wadijen und jid) ju vermehren.

Daf der jchleimige Inhalt, der die Pilanzenzellen, dbhnlich wie bex Honig die Bienen-
waben, erfiillt, bex Tragerdesd Lebensdfei, twurde damald nod) nicht geahnt, Man mufte
diejen glashellen Jnbalt mit dDen unvollformmenen Mifrojfopen itberfehen. Die exjt im Ve
ginn ded 19. Jahrhunderts wiederholt gemachte BVeobachtung, daf aus ben Jellen getvijjer
einfacher Waijjerpflanzen (Fadenalgen) der JInhalt als Schleimtiigelchen ausgeftofien werbe,
jidh eine Beitlang felbjtandig betwege und im LWaijfer hexumtreibe, dann aber jur Rubhe
fomme und jum Ausqangsbunite fiir ein neued Pilangenwejen werde, hitte allerdings
st diejer Auffajjung Hinfithren fonnen; es wurben aber bon der Melhrzahl der Jeitgenojjen
die Angaben Hievitber fiir unglaublich gehalten, und exjt alé der Wiener Botanifer Unger
nodymals diefe Gricheinung ald unzoeifelhajte Tatjache fejtitellte, rourde ihr allmahlic
bie entjprechende Wintbigung zuteil. JIm Jabhre 1826 unterjuchte namlich der genannte
Rotanifer unter dem Niifrojfop eine bei Ottafring im Gebiete ber Stadt Wien gefundene
fabenformige, qriine Wajjerpflanze, die von den Syjtematifern ald Alge bezeichnet und
mit Dem Mamen Vaucheria clavata belegt worden war (nad) dem franzdfijcdhen Botanifer
Raucher). Dem unberafineten Auge erjdjeint jie in Gejtalt bon poljterfdrmigen Majen,
bie ausd dunfelgritnen, unregelmafia verzweigten und verfilsten Fdiden zujommengejept
find. Verqrofert ftellen jid) diefe Fdden als lange, Jdhland)férmige Jellen bar, die in
dem Mafe, ald jie oben fortwachien und jeitlide jiveigartige Ausjacdungen treiben, an
ber Bajis exbleichen und abjterben. Die blinden Enben diejer Schlduche find gerundet und
ftumpf. Der Jubalt der Schlduche ijt jchleimig, an und fitc jich farblos, aber mit griinen
Stiigelchen, dem Chiorophyll, und Oltrdpichen exfiillt (1. die beigehejtete Tafel , Schiwirm-
jporen. Sochfriichte. Formen des Chlorophylis").

8 fommt nun fitx jeden diejer Slduche eine Feit, in der fein Ende feulen- oder
folbenfdrmig anjchmwillt und fich durd) eine zarte Luerivand pon bem Faden abgrenzt. ©o
bald bad gejchelien, 3ieht jich ber dunfelgriine Jnbalt von dem ftumpfen Ende des durdh
jichtigen ©dhlanchesd etiwasd juriid. Fajt gleidhzeitig hellt fich der pordere Teil bes Inbaltes
in Dem Solben auf, twihrend weiter entfernt bon dem Enbde Hes Schlaudyes die Farbung ded
Rellinhaltes jelir buntel wird (j. die beigehejtete Tafel, Fig. 1). Fwilf Stunden nady Ein
fritt Diefer Lerdnderung jondert jich der Teil, weldher das tolbenjirmige Enbde erfiillt, von
pem jchleimigen Gejamtinhalte des Schlaudyes ganz ab (Fig. 2), fury davauj reift die Jellhaut
am Sdjeitel ded Stolbend mit Bligesichuelle auf, die Lappen ded Rifjed ftitlpen jid) nad
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Sehwiirmsporen. Zygosporenbildung. Formen des Chlorophylls.

1— 4. Entwickelung von Schwirmsporen aus den schlauchférmigen Zellen der
Vaucheria clavata.

B

5— 8, Schwirmsporen und ruhende Zellen des ,Roten Schnees* (Sphacrelle ni-
valis), mit Bliitenstaubzellen von Nadelhtlzern' gemengt.
9—10, Formen des Blattgriins in den Zellen der Desmidiazeen (9 Closterium Leib-
leinii; 10 Peniwm nferruptum),
11. Jochsporenbildung: und. schraubenformig gewundene . Chlorophyllkirper in
den Zellen der Spirogyra arcta.
12, Sternfirmige Chlovophyllkorper in den Zellen von Zygnaema pectinatum.
13+~ 14 lococupsa sanguinea,
15. Vorkeim des Leuchtmooses (Schistosteqa osmundacéa).
16. Querschnitt dorch ein Laubblatt des Ptefferkrautes,
17. Querschnitt durch ein Passiflorenblatt.
18. Verbindung der Milchrihren mit den  Palisadenzellen im Blatt einer
Wolfsmileh (Euphorbia Myrsinites).

(Alle Figuren stark vergrifert.)
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Schwirmfporen. Zygoiporenbildung. Sormen des Chlorophylls.
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auétvdrtd, und der in dem Kolben enthaltene reidhe griine BVallen jdyiebt fid) in diejen
Rif vor (Fig. 3). Da der Schleimballen einen qriferen Durchmejjer bejit ald der Nif,
jowith er beim Worbrdngen eingejdniict, exhilt eine fajt bistuitjdrmige Gejtalt, und e3
macht auj furze Beit den Eindbrud, ald wiitbe ex hier feftqetlemmt bleiben. €3 erfolgt
nun aber eine gang plogliche, drehende und zugleicd) bordriangende Betveqing in der ganzen
Majfe ded griinen Schleimballens, und im nachjten Augenblide hat er die enge Pjorte des
Stolbens verlajjen und jdwinmmi jebt frei in dem wmgebenden Wajjer herum (Fig. 4). Man
bezeichnet ifn jebt ald Sdymwdrmiporxe.

Diefer gange Vorgang des Ausjchlitpjensd jpielt fidh zwijchen 8 unb 9 Lhr morgens,
und 3war innechalb jwei Minuten, ab. Die audgejdhlitpjte Schiwarmipore hat die Form
eined febr rvegelmdpigen CEllipjoides angenommen (Fig. 4), ift an dem einen PLole heller,
an dem anderen duniler griin und beweqt jic) immer mit ber Helleren Seite boran. Ju-
nadyjt jteigt der Scdyvdrmer gegen das Licht jur Oberflache desd LWajjers empor, fentt jicd
aber bald barauj mwieber in die Tiefe, felrt dann oft plislid) auf Hhalbem Fege um,
jchlagt mitunter auch eine twagerechte Nichtung ein, bermeidet aber bei allen diejen Be
wegungen dasd Anjtofien an die jeinen Weg ettoa freuzenden fejten Gegenitinde und weidyt
auch jdpwimmenden Kovpern, die jid) mit und neben ihm im gleichen Wajjer Herums
treiben, jorajiltig aus. Die Betvequng twird vermittelt dburd) furze, wimperartige Fort-
jabe (Cilien), die ringdum von der Oberfliche der Schwdrmipore audgehen und in leb-
fajter, jchivingender Bewegung jind. Mit Hilfe diejer Wimpern, die durch ihre Schivin-
quugen fleine TWirbel im Wajjer Herborbringen, wird die griine Schivdrmipore ziemlich
rajch nach einer Michtung hin bortvdctd betvegt. Vet diejem Vortwdrisidyieben dreht jie
fich aber aualeich um ihre Langdadje, und e ijt daher die Linie, der jie folgt, unverfenn-
bar eine Scraubenlinie. Die Schnelligleit des Schvimmens ijt ju allen Feiten nabhezu
biefelbe. Sn einer Minute wird eine Wafjerjchicht von nicht gany 2 em (1,76 cm), in
einer Stunde aljo efwa 1 m durdhjchwommen. Mitunter gonnt fich) dbad jchroimmende Sllip-
joid allerdingd eine furze Mube; jojort aber beginnt iwieder bas uj- und bjteigen,
Umtehren und Hin- und Herjchwanfen. SBwer Stunben nad) dem Ausjchlitpfen werden
die Bewegqunaen aujfallend matter, die Rubepaujen, in denen zwar nody eine Drehung,
aber fein Voriwdrtsbeivegen bed Storperd melr ftattfindet, werben imumer Ildnger und
haufiger. Endlich gelangt ber Schivimmer zur dauernden fiuhe. Cr landet an irgend-
einer Stelle, am liebjten an der Schattenjeite eined im Wajjer jchwvimmendent oder aud
fejtitebenden SKorpers, feine Achiendrehung DHat aufaehoct, die Wimperfortjite bHaben
thre ©dywingungen eingeftellt und ziehen {fich tieder in die Majfe desd Korpers Fuviid,
der ellipjoidijche, an dem borderen Pole hHellere forper ded Schivimmersd wird i einer
einfarbig bunfelqrimen Sugel.

Golange jich der Schleimballen in Bewegung befindet, fehlt ihm eine bejonbeve Hiille.
Die dufjerjte Schicht jeiner jehleimigen Majje ijt allerdings didyter ald die inneve, aber
eine jcharfe Grenge ijt nicht fejtzujtellen, und man fann wohl nicht von einer bejonderen Haut
jprechen. Sobald aber die Spore gejtranbet ijt und die Kugelgejtalt angenommen Hat, wird
bon ihr an ber Oberjliche eine fejte, farbloje, durchjichtige Haut ausdgejdhieden. Schon
26 Stunben jpiter jtiilpen jid) ausd diejer uhenden Spore felhr furze, veriveigte Schliuche
aus, die zu Haftorganen twerden (Fig. 1), und in entgegengefester Richtung firedt jic) die
tugelige Jelle 3u einem langen Schlaude, dex fich versweigt und im Wajjer jlottiert. Nach
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furger Jeit finnen die Enbden diejes verzweigten Schlauches wieder folbenjormig anjchrellen,
bon feinem jdjleimigen JInhalte trennt fic) wieder ein Teil ab, der als Schwimmer entlajjen
wird, und bon neuem beginnt das Spiel, weldjes 3 {oeben gejchildert mwurde.

Die Entbedung des Protoplasmas.

Wie bdie oben gejdilberte Vaucheria offenbaven unjihlige andete lgen unjerer
Teiche und Titmpel dem jtillen Beobadyter am Mitrojfop, daf in den Algenzellen ein leben
diger Jnhalt ftedt, der su sortpilanzungssweden ins Freie treten fann. Aber diefe frypto-
gamijchen Pfldngchen find jo verjdjieden von der und nahe umgebenden Pflanzenmwelt, daf
bie Frage nicht miifig erjcheint, ob ed jich hier um eine allgenteine Tatjache ded Pilanjen-
lebens ober blofy um eine Sonbderbarteit diefer niederen Gewddije handvelt. Sehr bald nad
Entdedung des zelligen Aufbatted von Béunen und friutern hatte i) ergeben, bafy auch
hier die Fellmembranen nidyt leer jind, jondern einen flitfiigen 3nbalt haben. Schleiden
madyte 1838 die folgenveiche Entbecung, daf; alle Pilanzenzellen auferdem einen Heinen
fugeljormigen tweicen frper, den Jellfern, enthalten, den Schwann bald darauf aud) in
allen tiertjchen Jellen nachoies. Man fam dann dbabinter, daf; der Sellinhalt nicht blof eine
wijjerige Flitjfigleit ift, jondern daf die Jellen einen .:chlum enthalten, weldyer der Jnmen-
wand der Fammern twie eine Tapete anliegt, aber auch ben Sunenraum tetliwetje erfiullt.

Diefes Wejen von gallertihnlicher, jchleimiqer Stonjijtens, das in ber Jellfammer vie die
Weujchel oder Schnede in ihrem Gehiuje wolnt, it anfanglich ungealiedert und fiillt ald
eine dem Anjdjeine nach gleichartige Maijje die ganze Kammer aus, jpiter aber jonbert fie
ji) in mehreve deutlich erfennbave Teile, namentlid) in den ertwdhnten tapetenartigen
Wanbbeleg an der Jnnenjeite der Bellhaut und in Falten, Stringe, Fiden und Biinder,
die fich) durch ben Jnnenvaum der Jelle ziehen (j. Abbilbung, S. 25).

Die Gubjtang des Bewolhners der Jellfammer bezeichnete 1846 Hugqo b. Nobhl, der
Cntdeder diejer Verhiltnijje, mit bem Namen Protopladma, mweil ite, obiwofl bon jdhlei-
miger onjijten, dod) mit feiner befannten Schleimjubitany Abnlichteit hat. Jn fajt allen
Bellen zeigt diefer Protopladmatsrper die gleide Anordming, indem ein Teil dex Hell-
fammer anliegt und darum auc) Wanbdbprotopladma genannt wird, wibhrend Stringe,
Biinder und Falten derjelben Subjtans, die fich quer durd) die Kammer von dex einen Seite
Des Wanbdprotopladmas jur anbeven hiniibersiehen, mit bem Namen Gtirangproto-
plasma belegt wurben. Das Protopladma fann unter limijténden, wie bie Schiwdrm.
jporen ber Vaucheria lehrten, auch ofhne bejonberen Schup einige Seit bejtehen; in ber
Hegel aber jdieidet e3 alsbald eine ringsum gejdlojiene, fefte Hiille ausd und baut fich jo
geiijjermafen jelbit die Heine Stammer, die €3 bewobnt. Man fann dabher nadies Lroto-
plasma unbd foldjes, das in einer felbjtgejehajfenen Jellfammer Hauft, unterjcheiden und
erjtered etiva mit einer Nadtjchnede, lefsteres bagegen mit einer Schnede vergleidhen, die
fid felbjt bad Haus erzeugt, in bem fie webt und lebt. Noch bejjer fann man die fejte und
derbe Jellhaut, mit der fich) das Protopladma umbiillt, mit einem jchitenden Stleide, mit
einer Gewandung vergleichen, bie bem Leib angepaft ijt: und mit Ricicht auf diejen
Yergleid) ift dann dad Lrotoplasma als Bellenleib, die ausgejonderte fefte Hiille pes-
jelben aber als Bellhaut su beseichnen. Nicht diefe Jellhaut, die man juerft unter den
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Vergroferungdgldjern bemertte und der Form wegen ald Jelle bezeidnete, it demnad da3
Sdhafiende und Bildende, das fic) Crndfrende und Vermelrende, jondern det Jellenleib
ijt es, jenes jdhleimige, farbloje Protoplasdma, das im Funeren ber jelbit-
geidajienen Sellhautumbitllung tatig ift, und das baher aud) als dex leben-
dige Teil, ald ber Trdger e Lebens aujgefaft werben muf.

Der Name Belle Hat Jich in der Wijfenjchaft jo eingebitvgert, daf man fpdater and
die Hauptjache, nimlich) das aud dber Jellfammer ausgejchlitpjte Protopladma, alg Belle
beseichnete und dafiic den nichtd weniger als glitdlic) gewdbhiten Namen nadte Jelle

n Zelllammern eingefdloffened Protopladma: 1 Protopladma in ben Hellen ber Sommerywicbel; 2 firdmenbes

Protoplasma in bem Hellen von Vallisneria; 8 fivdmenbes Protopladma in den Jellen von Elodea. (Bu &. 24, 37 u. 33

anmwenbete. Sn neuerer Beit nennt man jene aud Protoplasma beftehenden lebenbigen
Gingelwejen, die bei einzelligen Algen und Pilzen die jelbitgejchafienen Sammern als Gin-
fiebler betwofnen, unter Umijtinden audy ifre Behaujungen verlajjen und nadt herum-
ihwimmen fonnen, in den umfangreichen Pflanzengebduben dagegen nebeneinander in
gejelligem Berband bleiben, Protoplajten.

e wenn die Rrotoplaften folonienweije in unzihligen fleinen Kammern dicht ge-
drinat beijammentvohnen, wenn dieje Fammern von ebenen Winden begrenst und nad)
allen Richtungen hin ziemlich gleichjormig ausgebilvet jind, madyt der betrefjende Filanzen-
teil unter dem Mifrojfop den Gindrud einer Bienemwabe und jede Kammer den Eindrud
einer Jelle. Aber audh in joldyen Fallen dufperer Ahnlichleit bejteht dod) ein jehr wejent-
licher Unterchied darin, baf in einer Bienentwabe jede der Winde, durd) welde die eingelnen
Wadyszellen gejondert find, den benadybarten Rdwmen gemeinjchaftlich angehort, daf dem=
nach die Wadhszellen Hihlungen in einer einheitlichen Grundmajje darjtellern, dfrend in
ven zelligen Rffanzenteilen jede Selle ihre bejondere felbjtindige Wand bejibt, feil hier
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jede wijhen benadybarte  Sellfammern eingejchaltete Scheidetvand eigentlich aus 3wei
Sdjichten befteht (). untenjtehende Abbilbung). Dieje 3tvei Sdhichten jind an ditnnen Sell-
hituten, die eben exjt bon Protoplajten ausgejdyieden wurden, nod) gar nicht ober dodh nur
teilloeife 3u erfennen, fpdter lajfen jie fich aber immer deutlich unterjcheden (Fia. 2). Hiujig
heben fic) diefe Schichten an einzelnen bejdyriantten Stellen voneinander ab, und es ent-
jtehen durd) dieje Trennung Gdnge 3iwijchen den Sellfammern (Fig. 1), die man mit dem
Jamen Jnterzellularginge bezeichnet hat. Manchmal fieht man die Sellen auch in ihrer
gangen Ausdehnung toie durch eine Kittmajje sujammengeleimt. Dies ijt bie urjpriingliche,
aud etem ettas andeven Stoffe wie die inneren Schichten bejtehende Scheidewand, die
aud) Mittellamelle genannt icd.

Auf mechanijchem oder hemijcyem Wege fann man bie aneinander grenzenden Sellen
getwdhnlich leicht trennen, wobei die Mittellamelle, wenn eine joldye vborhanbden ift, auf-
gelojt wird, die beiden Schidhten der Jellenjdjeidervinde audeinanderweidjen und dann jede

Jelllammern: in ben SHeibewdnben ber Rammern in Fig. 1 unb 2 Meiwe Quitvdume obex Sbicelulavgdnge; tn Fig. 3 elne
fefte Fwijdenjubjiang.

per gejonbderten Jellen eine ringdum abgejchlofjene Wandung zeiat. Aber audh von jelbit
trennen fic) die Sellen gumweilen, 3. B. bei der reifen Schneebeere (Symphoricarpus), oo
jie auseinanderfallen und im Juneren der Beerenhaut tvie ein loderes Pulver erjcdyeinen.
Hiufig find die einzelnen Hellfammern in die Ldange gejtredt, jdhlaudyformig ober rihren
formig, obet €8 twird auch die Wand joldher Ramumern fehr did, und zwar auf Soften des
Jnnentaumes, jo daf diefer jhliefilich faum mebr zu erfennen ijt. Derartige Sellen machen
ven Eindeud bon Fajern und Fiden; Gruppen derjelben erjcheinen ald Bimbdel und Stringe,
haben nicht die entferntejte Ahnlichfeit mit ben Sellen einer Bienentvabe, und auf jolche
®ebilde twill dann der Ausdrud Felle nidyt mehr pajjen. Um fie ald wabhre Sellen 3u er
tennen, mufy man ihre Cntjtehung mit dem Mifrojfop verjolaen, wo jid) dann Har erqibt,
Daf} jie anfangs Belfen jind und jich erjt fhiter berdndern.

uch der Yusbrud Bellgetwebe, der den erften anatomijdien TWerfen entftammt
und damals als Verqgleid) verzeihlich tvar, ijt gan3 bazu angetan, eine faljche Vorjtellung
bon der Gruppierung und BVerbindung ber eingelnen Bellfanumern ju vevanlajjen. 1lnter
einem Gevebe dentt man fich dodh eine Berbmdung fadbenjormiger Elemente, derart, daf
ein Teil ber Faden nady einer Richtung hin pavallel berlduft, und dafs diefer ‘l[[ Der Fdden
burd) andere dhnliche quer ober jdrdg durchichoijen, qefreuzt und berflochten toird, Vet
einem Gewebe, 3. B. einem Stitd Seidenzeug oder einem Spinnengeivebe, werden die
wvaben demnac) durd) Verfledhtung und Berjdhlingung zujammengehalten. Das it aber
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bei Den Sellberbinbungen, die man Sellgewebe genannt hat, durchaus nicht der Fall. Selbit
bamn, wenn die Sellen eined jogenannten Jellge fpebes etne ]u.hhuuhwrmrqv, fadenjirmige
ober fajerige Glejtalt bejiten, liegen fie nebeneinander, jind toie durch eine Sittmajje
mitetnander berbunben, niemald aber gefreuzt, umjdylungen und verbnitpit, ipie Die Fdden
eines tertilen Geiwebes. TroBdem Hat man den Ausdrud , Jellgerwebe” jorvofhl in dev pilang-
{ichen tuie tietiichen Ynatomie fiir einen Verband von Fellen beibehalten, und tvir werden
ihn fehr oft benupen miijjen.

Man Hat die Jellen auch mit Bauijteinen verglichen, aber audh diejer Vergleid) iit nicht
autreffend. Wenn fich witefelfsrmige Krijtalle aus einer Kochjalz(djung ausjdeiven, jo fann
diejer Vorgang allenfalld mit der Jujammenjdyichtung, mit bem Auf- und Anlagern von BVau-
fteinten verglichen werden; ein Pilangenblatt entwidelt jich aber nicht dadurd), daf jid) etner
jchon borhandenen Schicht eine weitere Schicht bon Jellen bon aufen her jugejellt und an-
fagert. Die Entividelung neuer Jellen exfolgt im Jrmeren der jdyon borhandenen, fie erfolat
purc) die Titigleit der in ben Bellfammern eingejdlofjenen Protoplajten, und dieje liefern
baher nicht nur das Bawmaterial, jondern jind zugleid) audh die titigen Werfleute. Gerade
barin erfajjen wir ja einen der widhtigiten Unterjchiede zivijdyen organijcyen und anorganijchen
Bilbungen, und aud diejem Grunde ijt auch dev evwilnte Vergleid befjer 3u vermeiden.

Am anjdhaulichjten vermag man fich noch die Fellen und JFellverbindungen vorzu-
ftelfenr, wenn man jie mit Den Behaujungen lebender & L"t]t‘ll verqgleicht, wie dbad
in den vorherqehenden Seilen auch jdhon wiederfholt gejhehen ift. Die lebendigen Lroto
plajten wofhnen in den Jellfammern und bifben dburd) ihre Verbindung ju Geweben ein
Gremeintefen. Jrmerhalb eines jeden Lflangenjtodes findet gerohnlid) eine Teilung der
Arbeit ftatt, o daf, dhnlich wie in jebem anderen Gemeintvejen, ein Teil der Rrotoplajten
bieje, ber andere jene Aujgabe iibernimmt. Wuch verjchrwinden i Den dalteren Hell-
fammern joldjer Pifanzenitocte die lebendigen Profoplajten hiufig D) Gintrodnen;
erftere dienen dann nur ald unbetvohnter linterbau der ganzen eitldufigen “*elmmmm,
bie mit Quft- und Wajjerleitungen durchzogen ijt; die LProtoplajten aber haben fitr jich und
ihre Nachfommenichajt neue Stodwerte fiber der alten verlajjenen Grundfejte aujgebaut
und vollsiehen jest in den fleinen Kammern diefer oberen Stodwerfe ifhre unermiidliche
Arbeit. So befteht 3. B. fajt die ganze Holymajje und Borle des Stammes und ver Jjte
eined madhtigen Baumes aus feften, aber leeren Jellmembranen. Das Protoplasma diejer
Getwebemaiie Hatte jeine Aujgabe erfiillt, aber fvie jedermann toeif;, erzeugt der Baum
ant feiner Stvone jibelich neue Stnofpen, Triebe und Blitter, die aus lebendigen Fellen be-
jtehen, und aud) der Stammnt und bie Rinde adhjen befanntlich alljabhrlich in die Dide, toeil
ein ditmter Miantel lebendiger protoplasmabhaltiger Sellen (das Sambium) zwijchen Holz
und Rinde exfhalten bleibt. Die Arbeit der lebenden Protoplajten befteht in der Anfrafhme
von Nabrung, Vergriferung ded Kirpers, Ausbilbung einer Nachfommenijchajt, Aufjuchen
jolcher Pldpse, die fiir eine etivaige [lberjiedelung jowie fiir die Anjtedelung der Nad)-
fommenichajt die giinjtigiten Bedingungen darbieten, und in der Sicherung desd Gebiefes,
in dem alle diefe Arbeiten vor jich gehen jollen, gegen nadhteilige dufere Cinfliijje. @3 er-
folgen bieje rbeiten imumer jorqfiltiq gereqelt nach) Seit und Ort. Mandye jind in ifrem

Verlaufe mur jdyroierig 3u beobadhten, und man exfennt fie exjt an dem fertigen Produtte,
andere find von jehr auffallenden Gricheinungen begleitet unbd in ihrer ¢ Aufeinanderfolge
feicht 3u iiberjehen.
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2. Mie Bewegungen der Protoplafien.

Die Ortsveriinderungen der Protoplajten duvd) Bermittelung von Wimpern,
Geifeln und Fortjisen.

Cine der auffallenditen Grjcheinungen, die bei ben Arbeitsleiftungen der lebenden Vro-
toplajten beobachtet twird, ift die 3 eitweilige Ortsverdnderung, weldye der ganze Pro
toplajt, fowie die Berjdiebung und Umlagerung, tveldje die einzelnen Teilchen bes
Protoplajten erfabhren. Am freieften bewegen fich begreiflicheriveije jene Protoplajten, die
mic)t i Jellfammern eingejchlofjen jind, jondern ihre Wobnung verlajjen haben und fich im
Lajjer herumtummeln. Jhre Jahl jomwie die Mannigjaltigleit ihrer Gejtalt ijt fiberaus qrof,.
Piehrere taujend Arten von Sporenpflanzen entwideln bei Gelegenheit ihrer Fort-
pflanzung, mige dieje nun auf gejchlechtlichem obex ungejchledhilichem Wege erfolgen, joldhe
betvegliche Protoplajten, und jchon deren Ausjchliipfen aus der ellpiille finbet in unzapii
gen Batiationen ftatt, wenn fidh) audh diejer Borgang im qrofien und gangen in dbhnlicher
Weife abjpielt, wie et im vorheraehenden bei Vaucheria clavata gejchildert wurde. BValb ent
glettet nux ein eingiger, verhaltmismapig grofer Protoplajt der gedffneten Sellfammer, bald
toiedet jerfillt der Jellenleib, bevor die Kammer jich Bffnet, in mehreve, oft in jehr biele, jich
abrunbdende Teile, und es dringt fich dann ein ganzer Schwarm fleiner Protoplaften Herbor,

Der Form nady weidhen diefe ausjhdrmenden Protoplajten jehr voneinanber ab.
Bei den Schwdrmiporen der Algen, die jchon ariin gefdrbt jind, aber bielfach ein farblojes,
mit einem orangeroten FHled (Augenpuntt) verjehenes Vorderende jeigen, nédbert jich Der
Umrify bem eined Gllipjoided ober eines Logeletes, aud) birnférmige, freifelformiqe und
jpindeljormige Gejtalten fommen vor: bei den farblojen ©permatozoiden, den mannlichen
Befrudptungsfsrpern der Algen, Mooje und darne, ijt der Sorper ber Rrotoplajten aud
jhraubig gedrelt oder forfzieherartiq qerounden und dabei an dem einen Enbe jpatelformig
berbreitert obex teulenjdrmig verdidt (1. Abbilbung, S. 29, Fig. 9—11). Sowolhl die gritnen
wie die farblojen Schwdrmer enthalten den in ellen regelmdpig vorhandenen fugel
jovmigen Jelltern, von dem fpiter nod) die HMede jein tird. Von der Oberjldche diejer
Gdywdvmer ftreden fid) gerdhnlich jabenfdrmige Fortjise aus, die bei jeder At gang be
jonders angeordnet unb aud) nadhy aht und Maf; genau beftimmt jind. Sn bem einen Kall
ijt bie gange Oberfliche dicht mit jolchen furzen Wimperfiaden befest wie bei Vaucheria
(¥ig. 1); in einem anberen Falle bilden die Fiden einen Frans dicht Hinter dem tegeljormigen
over jdnabelformigen Enbe des birnjormigen Protoplajten, twie bei Oedogonium (Fig. 2),
ober aber e3 find bon irgendeirner Ctelle, am hiufigften bon dem verjchmalerten CEnbe, 3ivei
ober bier lange, unendlich diinne Faven wie Fithlhorner vorgejtredt (Fig. 3 u. 4). Mandye
Formen jind an ifjrem einen Gnde mit einer einzigen langen Geifiel verjehen, wie die Schwdrm-
jporen bon Botrydium (Fig. 6), unbd wieder anbere {ind an dbem jchraubig gedrehten Teile
mit nach allen Seiten abjtefjenden Wimpern befebit, fo baf fie ein firuppiges, borjtiges An
jeben exhalten (Fig. 11).

Wit Hilfe biefer Wimperfdven, die jdhringende und jugleid) Treijende Bewegqungen
machen, fd)wimmen die Protoplajten im Wajjer umber. Fiiv biele derjelben ijt iibrigens
Schwimmen nicht der jutreffende Ausbrud, namentlich dann nicht, wenn man an dasd
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2. Die Bewequngen der Frotoplajten.

Schivimumen der Jijche durd) Vermittelung der Flofjen denft. Tatjacdlich ift mit dex Fort-
betequng nach einer bejtimmten Richtung eine fortwdahrende Drehung des Proto-
plajten um jeine [angere Achje verbunden, und man hat daber dieje Bewegung mit dem
~ortrollen einer Stugel verglichen, objchon auch diefer Vergleich nicht gang genau ijt, da ja
bei den jchroirmenden Protoplajten die Fortbewegung in der Richtung jener Achje erfolat,
um bdie fich der gange Korper dreht. Am bejten wiitde nod) die in Frage jtehende Be-
wequng mit dem Einbohren eines Qorperd in einen anberen Storper berglichen mwerden
fonnen, und das Richtigite ift, jich vorzuftellen, daf jid) die weidhen Protoplajten in das nod
weichere Wafjer bohren und fich dajelbft bohrend jortbetwegen, etwa wie ein Torpedogejd)op.

Bei den meiften Hier in Betrad)t fommenden Protoplajten iit die Fortbewegung jebhr

Sdwicmenbe Protoplaften. a) SHwdrmfporen von Algen: 1 Vancheria; 2 Oedogoninm; 3 Draparnaldia; ¢ Coleo-
chaete: 5 Pandorina: § Botrydium; 7 Ulothrix. b) Spermatojeiden von Algen, Moofern und Farnen: 8 Fuous; § Funariaj

10 Sphagoum; 11 Adiantam. (Zn &. 28.)
aleidhymdfia; unter den mit einer einzigen Geifel verjehenen Formen, sumal denen, die bem
Stamme der Spaltpilze angehiren, finden fich aber aud) joldye, die jehr ungleidhmafige Be:
wequngen ausfithren. Nachdem fie lingere Feit Hindurd) 1ubig an einer Stelle verharrien,
ichnelfen jie ploplich in einem Bogen bortwirts, formmen dann seiteiliq wieber zut Rube,
wm darauj neuerdingd fortzujdnellen.

Unter dem Mifroffop erjcheint nicht nue dex fich bewegende Ktirper, jondern aud) der
Weq, ben ev juriidiegt, bergrifert; und wenn man 3. $B. einen jich jortbohrenden Proto-
plajtent bei dreifundertmaliger Vergriferung betrachtet, jo erjdeint jeine Vervegung dre
hundertmal tajcer, ald jie wirflich ijt. Jn der Tat ijt die Vewegung diejer Frotoplajten
atemlich langjam. Die frither gejchilberten Schwdrmer bon Vaucheria, die in einer Minute
einen Weq von 17 mm Fuiiclegen, gehorven jedenfalld zu den jdhnelljten. Die meijten
fommen in einer Minute um nicht mehr al8 5 mm, ja biele nur um 1 mm borivdrts.

Wie jdhon bei der Schilderung der Vaucheria (bgl. &.23) ertwihnt twurde, dauert pie
Jortherequng der bewimperten Protoplajten nur verhiltnismipia furze Jeit. Sie macht
gang den Gindbruct einer zielberwufiten Reije, eined Aufjudhensd giinjtiger Plipe zur
Anfiedelung und weiteren Gniwidelung ober aber eines Hajdjens anderer
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Protoplaften, diefid)in derjelben Fhijjigeit herumireiben. Die ariinen Protoplajten juchen
sundchit immer das Ludht auf und jonnen jich an der Oberflide ded Lajjersd, dbann aber
toicbeln jie nad) einiger Jeit ivieder in die dunflere Tiefe hinab. Manche unter ihnen, suwmal
bie gqrofeven, vermeiden e hierbei, aufeinander 3u treffent und toeichen Jich forafiltiq aus.
Sind ihrer viele auj engem Raume jujammengedringt, und jtofen 3iwei gegeneinander
ober Devithren i) allenfalls mit den TWimpern, jo Hort fitv einen Augenblid ihre Ve
wegqung auj, aber jdyon nady einigen Sefunden riiden jie wieber audeinanber und ent
fernen jidy in umaefehrten i) tungen.
am Gegenjafy ju diefen ungefelligen Protoplajten Haben anbdere das Bejteeben, fidh

aufzujuchen und fich su bereinigen. €8 madht einen gevadezu berblitfjenden Gindrud, wenn
man jiebt, wie 3. B. die feinen, birnformigen, im Wafjer Herumwirbelnden Lrotoplajten
pon Pandorina und 3ableichen anberen Ulgenarten gegeneinander fteuern, mit den be

wimperten, jpiten Enden .1 jammenitofien, umfippen und fich feitlich aneinandetlegen
(Fa. b dex t Abbildung auf &. 29), ober, wie bei Ulothrix, 3u atwei und bdrei eine aletche
Richtung t‘l]!l}l‘tl[i‘]l jich Hajchen, mit Dem vorderen Teil ihrer Leiber fich jeutlich beriilren,
etnige Minuten gepaart Herumjdhwimmen und dann jchlieflich au einem einzigen obalen
oder fugeligen Profoplaften verjdhmelzen (Fig. 7). *Jlntl) oie fleinen fpindelformigen Lroto
plajten (Fig. 8) jotvie die gebrehten Formen (519. 9—11), welche mannliche Fortpilan-
sungstorper jind, ftreben danach, fich mit einem anderen, weiblichen, als Gizelle bejeichneten
Protoplajten ju verbinben. Gie jdymiegen jich an “ltt‘]v dicht an und perfhmelzen mit
tht jdhlieflich gu einer Majje. Gine jolche B Serjchmelzung der jdhwdrmenden Lrotoplajten
ift fein zufdlliges ©piel, jonbern immer ein Forthflanzungdvorgang der betrefienden Art.

An diefe mittels Wimpern und Geifzeln jdhrwimmenden Protoplajten, welde der Hell

haut entbefyren, jchlieen fich jene an, deven protoplasmatijcher Bellenleib mit einer aarten
ellhaut rie von einem Mantel umgeben exjdeint. A3 Vorbild diejer Gituppe fann bie
Ulge Sphaerella nivalis gelten, die man jeinerseit , Blume des Schnees” genanmt hat, und
Die th—ﬂnur mit Riickjicht auf die merfiitrdigen Bewegqungs serjdjeinungen, jondern aud
im Hinblid auj dad eigentitmliche Vorfommen an Stellen, oo man alle Lebenstitigleit fiic
etlojdhen halten mochte, bas Grftaunen der Qaien und Gielelrten bon jeher Hervorgerujen
hat. €5 iarim Jahre1760, a8 Saujjure sum erjtenmal die Schneefelder in den javoyijcden
DHodygebirgen lebhajt rot gefirbt jal) und die Crjdheinung afs Roten Schnee bejchrieb. Ein
mal aujmerfjam gemacht, fand man dbann bdiejen Roten Schnee aud) auf den Schweizer,
Tiroler und Salzburger Alpen, auj den Pyrenden, in den Karpathen, im nordiitlichen
Teile bed Uralgebirges, im arftijhen Teile Slandinaviens und in der Gierra Nevada in
Salifornien. Jn grofartigiter Entwidelung wurde der Note Schnee aber in Gronland
beobachtet. AS Rapitin John Rof im Jabhre 1818 auf jeiner Entbedunasreife im arfti
jhen Amerita das Fap Porf umichifft Hatte, jabh er alle Sdneefelder, die in den Schluchten
und Hunjen der Wjertlippen eingelagert wwaren, leblhaft favmefintot qefdrbt, und diejer
Anblict war jo fiberrajchend, dafy John NRof dieje jeljigen Steilufer ald Crimfon Cliffs
(Staxmefintlippen) bejeichnete. Bei Geleqenfeit jpiterer Grpeditionen in die avftijchen
PNegionen rourde dann der Rote Schnee audh nod) nordlich pon @Epigbergen, im rujjijchen
Lappmarten und in Oftjibivien beobadhtet, nirqends aber in jo ftaunenstverter Entwidelung
toie auf dert Crimjon ChHffs in (*kun[mh bon denen die beigeheftete Tafel ,Noter Schnee
in ber Baffinbai” ein naturgetvenes Bild liefert.




! Roter Schnee in der Baffinsbai,

"l Nadh Aguarell pon Srif) v, Kerner.
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__ Roter Schnee in der Baffinsbai.

Nach Aquarell von Srif v. Kerner.
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Bejieht man eined der Schreefelder, dad von der Blume ded Schneed gerdtet ift, in
et Niibe, jo findet man, daf mur die oberflidhlichite Schicht des Schnees, ungefdabr 50 mm
tief, die rotjdrbende Subftans enthilt, und daf jid) 0 die Grjcheinung borzitglich an den Stellen
ausqebilbet Hat, wo der Schnee unter dem Cinflujje der Sommerivarme teilweije abge
ichmolzen ift, bejonders aljo in den grofen und fleinen Mulden und gegen den Rand der
Sdmeefelder, wo fid) regelmipig aud) der jogenannte Sdhneeftaub oder Stryofonit in Gejtalt
pon jdmwérslichen, grapbitartigen, jdymievigen Streifen hingieht. lUnter dem Mitrojfop
betrachtet, ftellt jic) die den Schnee rotfirbende Majje al3 eine Unzahl fugeliger Sellen dar,
die eine ziemlich derbe, farbloje Jellhaut und ein mit Chlorophyll durchjestes Protoplasma
befigen. Die griine Farbe ded Chlovophylls wird aber durd) einen blutroten Farbitoff jo
perdedt, Dap man jie erjt u erfernnen vermag, wenn der rote Farbjtofi ausgezoqen wird
ober jich bon felbit in der Selle auf einige twenige bejchranfte Stellen uriidyieht. Die vboll
fommen fugeligen Jellen viihren jic) nicht von ber Stelle und geben aud), jolange ber Sdynee
exjtaret ift, Tein Qebengseichen von fich. Sobald aber die Wirme der Hodhjonmermonate
ben Sehnee 3um Scdhmelzen bringt, werden aud) diefe Sellen lebendig; fie perarofern fid)
sujehends und bereiten jich, wenn fie einmal eine gewijje Grope erceicht haben, ur Feilung
und Vermehrung vor. Die Crnihrung und Vergroferung erfolgt auf Stojten Des pont bem
Sdymelziajjer des Schnees aud der atmojphirijchen Lujt abjorbierten Stohlendioryds und
auf Mechnung der den Schneeftaud bildenden anovganijchen Beftandteile. Was den
Schneeftaud anbetrifit, jo jei hier mur sum Verftindnis der mifroffopijdjen Abbilbung des
Roten Schneed auf der Tajel bet &. 22, &ig. b—38, lwmrrfi daf fich in ben Alpen untet
den ovqanijchen Bejtandteilen ded Scyneejtaubes bejonderd fiujig bie durd) Stivme in
bie SHodyaebirgsregion DHinaujgetragenen, tetliveije ]l‘hl}ll in Werwefung beqtiffenen
Pliitenftaubsellen von Nadelhblzern, sumal von Fichten, Sivben und Qegfohren, finden,
und daf fajt in allen unterjuchten Lroben die Sellen Ded Roten Schnees mit Den quer
obalen, an beiden Seiten Dalbiugelig aujgetriebenen, jchmubig- qelblichen Blittenjtaub
sellen Dex qenmmrvu Stoniferen in der Weife gemengt jind, wie e die Figuren 5—3 8 auj
der Tafel bei ©. 22 veranjchaulichen.

Mit Hilfe der im Schmelzwajjer Des Schmees jich (Bjenden Bejtandteile desd Schnee
ftaubes ernifiren jich mun, wie gejagt, die roten Sellen, vergrdfern fich und teilen fid
idylieRlich in vier, mandymal aber aud) in jed)3 und adyt, jeltener nur in ztwei Tochterzellen
(1. bie Tafel ,,umum111]3,1ure;[. Sodhfriichte. Fornen des G lorophylia” bei &. 22, Fig.
6 1. 7). Alsbald, nachbem jich die Teilung vollzogen Hat, ifolieren jih) bie gebildeten
Tochtersellen, nefmen eine eiformige Geftalt an und jeigen an bem jchmileren Ende zivet
{anqe, wirbelnde Wimperjiden, mit deren Hilfe fie jid) ziem lich febhaft im Schmelzwajjer
bed Scneed betvegen, jortjchwimumen und jo ohne Sweifel ur Berbreitung iiber dasd
Sdyneefeld beitragen. Jm Augenblicte des Freiwerdens und dev erjten Beweguugen, welde
bie Heinen Schwimmer augfiihren, erjcheint ihr Sellenleib nadt; bald aber umaqibt i) jever
berfelben mit etner jebr zarten, aber deutlid) erfennbaren .'~__nu|1, bie jedod) merfitdiger-
weije dem Protopladma nid)t dicht anliegt, jondern fich abhebt und ben roten torper toie ein
weiter Sad umbiillt (Fig. 5). MNur vorn, wo jid) die beiden Teimpern toicbelnd betvegen,
liegt die Haut dem Bellenleibe dicht an, und man muf; annebmen, daf Hier die Wimpern,
Die nicht2 anderes als Fortjae dev \_,umtau, 2e3 Lrotopladmas find, duvch die Jellhaut
purchaejtedt jind. Diefe Schwdrmer bilden dad jeltene Veijpiel von Protoplajten, die jid)
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eingeln durc) Vermittelung bon Wimpern im Wajjer betvegen unb babet bie jelbjtqejchafiene
Bellhaut mit Herumjdyleppen.

Wie lange das Herumjcdywimmen in der freien Natur dauert, it nicht mit Sidyerheit
ansugeben. Jn unjeven mittel- und jiibeuropéijchen Hodhgebirgen, foo auf die warmen
Tage felbjt 1m Hochjommer bitterfalte Nichte folgen, und das nicht abgeflofjene Sdymel-
waffer in den Mulden der Schneefelder itber Nadit wicder 3u €is erjtarrt, twitd die Be-
wegung obne Jweifel oftmals unterbrochen; im hohen Norben, wo die Sonne im Hody-
jommer wodenlang nidt untergeht, diirfte dagegen eine joldie Unterbrechung su den Sel
tenbeiten geforen. Auj feinen Fall ift iibrigend die Beweglichfeit der voten Sdhwdrmer
auf jo furze Beit bejchrintt wie bei den getwdhnlichen Schwdrmiporen. Sie vermigen fich
aud) ju erndbhren und zu vergréfern, und man hat beobadhtet, daf; jie in der Rultue inner-
halb jweier Tage einen vievmal griferen Umfang angenommen haben. Sind jie endlich
sur Rube gefommen, o ziehen | jie hre Wimpern ein, nehmen eine fugeljrmige Gejtalt an,
berdiden ifhre Jellhaut, die jebt rvieder dem §elfenlvlbe Didht anliegt, unb teilen jich wieder
n jivei, bier ober adyt Bellen (Fig. 6 u. 7 der Tafel bei &. 22).

Mit diejer merfviirdigen Sphaerella nivalis jer nabhe verrwandt und jotoobl in ber
aorm und Farbe als auc) ber Bewegqung durd) Wimpern iibereinftimmend, ijt Sphaerella
pluvialis, bie fogenannte Blutalge, die jic) im mittleven Curopa in fleinen, mit Regenmwajjer
seitiveilig erfiillten Vertiefungen der Felsplatten, in Aushol hlungen der Gejteine und audy
m den im Freien aufgejteliten Schalen und Beden einjtellt , Jich bott rajd) bermehrt und
pann den Eindrud hervorbringt, ald 0b bas Reqgenmwajjer durch Blut rot aefdrbt orden fei.
Auch veiht fich an diefe Sphaerella der im Siifjwajier lebende, bei den Mifrojfopifern be
tithmte Volvox Globator an, der jchon Qeeutwenhoet befannt ar, bon ihm auc jdhon alé
Pilangenwejen angejprochen, aber fpdter bon Linné der auffallenden Ortdberdnberung
fwegen fiie ein Tier gehalten und Kugeltier genannt wurde. Gine joldhe Volvox Stugel (vgl.
die beigefeftete Tafel, Fig. 1) bejteht aus einer ungentein qrofien Jabl (ca. 12000) bon ellen,
die alle eine durchjichtige Gallerthitlle und einen jternformigen griinen Protoplajten befisen
und jamilienteife jujammenteben. Sie jind miteinander zu einer Hohlfugel verbunben,
aber ba die Gallerthitllen der Jellen glashell jind, fo fieht man bon aufien nur die griinen,
fternjormigen Protoplajten, die ein griines Nep zu bilben jcheinen. Von dem ber Peri-
pherie jugervendeten, dburdy einen glingenden roten Lunft beseichneten Enbe jeves Proto
plajten gehen ein paar Wimperfiden aus, die dburdh die 3arte qallertartiqe Hiille ber qangen
Stugel durchgejtectt find, in bad umgebende Wajfer hinausragen und jich dort thythmijch
betegen (Fig. 7). Abnlich wie eine mit mefhreren Ruderern bemannte Barfe durch die aleid
magigen Ruberfdylige im Wajfer dabingleitet, betwegt fich nun auch dex fugelige Volvox Glo-
bator jott, jobald bie Lrotoplajten, weldhe die Bejafung diejes jonderbaren jphirijden Kahr
aeuges bilden, mit ihren wimperjormigen Rudern 3u pendeln und Herumzuvirbeln beginnen,
ein ungemein gierliches Schaufpiel, bas die Beobachter allet Jeiten in gerechted Crjtaunen
verfeste und auch niemald verfehlen twird, bei jedem, der joldye Volvox-Stugeln jum exften:
mal {angfam dahinvollen jieht, freudiqes Gntsiicfen T}L‘ll)ﬂl,«,![llifl‘]l Stijhen den Rellen
ber Stugelfliche fieht man grofie griine Plasmatugeln. G5 jind bie weiblichen Bellen, die
bont in anderen Réwmen liegenden mannlichen gelbgefarbten betweglidien Spermatozoiden
(Fig. 4—6) befruchtet werden (Fig. 2), um dann burdy Teilung junge Volvox - fugeln
ju bilben. Gleid) reizend find die einfacher gebauten, mit dem Volvox beriwandten
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Die' Entwickelung von Volvox globator.

Fine kugelformige Kolonie mit minnlichen (gélben) und ‘weiblichen (griinen)
Geschlechtszellen., In a..a, a sind die Spermatozoiden in verschiedener Lage
zu sehen; bei dem untersten a sind; sie schon auseinandergefallen, um heraus-
zuschwiirmen und eine griine weibliche Zelle zu befruchten. 250mal vergroBert,
Eine weibliche Zelle, in deren Gallerthillle ‘die Spermatozoiden eingedrungén
sind, 400mal vergrifiert,

Eine nach dex, Befruchtung mit einer stacheligen feinen Membran umgebene, zur
Spore gewordene weibliche Zelle, 400mal vergrifert,

. Ein" vereinigtes  Spermatozoidenbiindel, “hoch von der Zellhant tmschloSsen.

800mal vergrifert.
Freie Spermatozoiden in Bewegung, die GeiBeln sind wegen ihrer Feinheit un-

sichtbar.

. Spermatozoiden, 'mit Jod getotet, uin' die Anheftang' der Geifieln 'z’ sehet,

Durchschnitt, durch die kleinen Zellen, welche die Oberfliche der Kugel bilden.
Die grimen bewimperten Protoplasten stecken in einer Gallertmembran, darch
welche die Wimpern hindurchtreten,







Die Entwickelung von Volvex elobator.
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Die €ntwickelung von Volvox globator.
Nach Serd. Cohn, Die €n chichte der Gattung Volvox.
% aus der Festschrift zum 50fihr. Dokic s Professor Dr. Gdpperet am 11







2, Die Bewequngen der Lrotoplajten. ' 33

beweqlichen Solonien von Pandorina und Gonium, die gelegentlich in fleinen Waijer-
anjammbmaen in Menge auftreten. (BVal. die Tafel ,Algenformen” in Bd. IL)

Alle mit Hilfe von Wimpern und Geifeln fic) fortbewegenden Protoplajten bediirjen,
jobald jie am Biel ihrer Reije angelangt jind, ihrer wirbeluden Vetwegungsorgane nicht
toeiter. Die Wimpern, ob zahlreid) oder vereingelt, ob fury ober lang, werden jundidit jtary
und find dann auj einmal nicht mehr 3u unterjcheiden. Entweder werben fie eingezoqen,
ober fie jerjliefen in Der umgebenden Fliijjigleit. Mogen jich nun die zur Nube ge-
fommtenen Sdywarmer trgendive geeiguete Stellen zur tweiteren Entividelung ausgetvdahlt
haben, twie bei Vaucheria, ober mogen jie jich mit thredgleichen ju einer neuen Selle
peveiniat Haben, immer nimmt der am Biel angelangte und jur Rube gefommene Proto-
plajt die Sugelgejtalt an und umgibt fid) it den Fall, daf; er nicht jchon mit einem Mantel
aud Relljtofi verfehen ijt, mit einer fejten Hiille, welche die tweidhe, jchleimige Maijje jeines
storperd nadh) aufen zu jchitben vernmtag.

Tejentlich anders al3 die eben gejchilderte ijt die Bewegung anbderer Protoplajten, die
nicht mit Geifeln oder freijend jchwingenden Wimperfiaben vberjehen jind, jondern die nad)

Ariedenbed Protopladma (Amidben).

diefer oder jener Richtung hin Teile ifred Leibes vorjtreden, gleidhzeitig andere Teile Des-

jelben zuritdziehen und baburch den Umrify ihred auferjt zavten, gallertigen Storpers fort
und fort perdndern. Pian nennt joldje fleine Protoplajten Amoben. &ie jind, bon dhn-
lichen, zu ben Trotozoen, aljo zum Tierveich gehorigen Formen abgejehen, meijt aus den
Sporen von Schleimpilzen (Myromyszeten) entftanden. Jn bem einen Augenblid erjdjeinen
fie unregelmdpig edig, fury danad) jtexnformig, dann wieder in die Linge gezogen, jpindel-
formig, alimahlich wieder rundlich (. obenjtehende Abbildung). Die vorgejtrecten Teile find
bald 3act und laufen in einen Faden aus, bald jind fie verhiltnidmdfig did und Haben im
Vergleihe jur Hauptmaije des Leibesd faft das Anjehen von Armen und Fitgen. ud bie
Umiben lajjen einen Fellfern erfenmen. Die BVewegung ift hier nicht bolhrend, fondern
friechend. Jndem jich die fufartigen Fortjike, die man Pieudopodien (Sdeinjiipden)
genannt hat, nach einer beftimmten Nichtung ftarf vorjtreden, anbere gegeniiberliegende
dagegen Furiidziehen, gleitet ber ganze Protoplajt iiber die Unterlage dahin wie eine Nadt-
ichnede. Die aud den Sporen gleichartiger Schleimpilze tammenden Amdben zeigen unter
dem Mifroffop ein gany iiberrajchendes BVerhalten. Wenn jivei oder melhreve diejer friechen=
den Protoplajten sujanmmentrefjen, jo berjdymelzen fie miteinander und jliegen jujammen,
wie etia wei auf bem Wajjer jdhwimmende Oltropfen, die fich su einem eingigen Tropfen
verbinden, ofhne dafy man die Grenzen ber verbundenen Kbrper eiterhin nod) ju erfennen
vermbchte. Auf dieje Weife Fonnen durch Sujammentriechen und Verjdymelzen zahlreidjer

Fflangenleben. 8. Uufl. L Band. 4




34 I. Dad febendige in der Pilanje.

feiner Trotoplajten jehleimige Khumpen aus Protopladma entjtehen, fwelde die Grofe einer
Sand ober Fauft eveeichen. Und, wasd jehr merfwiirdig ift, dieje jchleimigen Mafjen Tonnen
jelbjt tieder ifre Geftalt beriindern, Lappen und Stringe ie Arme und Fiife ausjtreden
und Herumfriechen wie die einzelnen Protoplajten, aus deren Vereinigung jie entjtanden jind.

Bald betwegen jich dieje friehenden Schleimmajjen in der Richtung des einfallenden
Qichtes, bald wieder roeichen fie Dem Licht aus und verbergen fich in dunteln Riwmen, ziehen
und fpinnen jich durch die Brijdhenciume aufgehiufter Rindenititcke oder durc) die Hohl-
riume motjcher Baumitrinfe, friedhen an Pilangenjtengeln empor oder jdhleichen als
serflojjene Flaben fiber bie jhwarze Grbe babhin. Sie Bjen fich dann nidht jelten in Banbder,
Gdyniire und Faden auf, welde fejte Kbrper unwallen, fich teilen und wieder beremigen
und vielmajchige Nete oder audy dem , Kucucksipeidhel” dhnliche jchaumige Niajjen bilden.
Die von den Schleimjtriingen des Nepes umjponnenen frembden Kovper fonnen, wenn fie
einien geringen Wmfang haben, von dem vorwirts friehenden Protopladma mitgejchleppt
und, wenn jie Nabhrjtoffe enthalten, aud) audgejogen und aufgezehrt fwerdem. Dieje
friedhentbent ®ebilde find sum Teil farblog, einige aber auch lebhaft gefdrbt, umal ber
befannteite aller Scleimpilze, die jogenannte Lofhblitte, der eine gelbe Farbe befiit und
einemt zerflojjenen Gidbotter jefhr dbnlid) jieht.

A13 friechende Bewegqung ift aud) die Ortdverdnderung aufzufajjen, die an gewijjen
Diatomeen, namentlich aud den Gattungen Navicula, Pinnularia und Pleurosigma,
beobachtet wird. Das Lrotopladma ift bei diejen tvinzigen Wafjerpilangen nicht nadt, foie
bas der Schleimpilze, jonbern bon einer eigentitmlichen Hiille umgeben. Dieje Hiille, an
Fanalich aus Belljtoff gebilbet, geftaltet fic) infolge der Anfnalme von Stiefelfdure zu einem
formlichen Panger, und diefer glashelle, durdhiichtige, aber jebhr harte Stiefelpanger befteht
aus 3wei Hilften, die dhnlic) wie die beiden Teile einer Schachtel sufammenjchliegen. Die
qanze gepanzette Selle hat haufig die Form einer Ghondel oder eined Sdhifichend mit gejchivei]
tem ober gevadlinigem Stiel und mit ben mannigfaditen Leijten, Rippen und jonjtigen Jeid)
rungen ber gepanzerten Winbe (vgl. Abbildung, ©. 58). Von tnneven Krdjten getrieben,
ziehen dieje gepanzerten Schifjchen am Grunde ded Wajjers oder iiber jejte Kdvper, die jid)
im Wajjer befinden, ihre Balhnen, langjam und gleidhmdfig iiber bie Unterlage hinjdleijend
oder auch ruchveije und mit ziemlich langen Unterbrechungen jich jcheinbar mithjam fort-
ichleppend, einige Jeit eine gerade Richtung einthaltend, nicht jelten ohne jichtbaren Grund
jeitlich abjchwentend und auj einen andeten Wegq einlenfend, manchmal aud fich) suviict
jehiebend, vorjpringende Gegenjtinbe wmjabhrend oder bieje mit einer ihrer fejten, hiufig
frotenjérmiq verdicdten Spigen beriihrend und aus bem Wege ftopend, jo daf jie [ings des
Stieles ber feinen Panzerjchijfe vorbeigleiten. Und doch fieht man feine Rubder ober Wimpern
aué dbem Gefibhrte vorgejtrectt; aud) der Stiefelpanger seigt feinerfei bewegliche Fortjibe,
augd denen man bieje Vewequnagen 3u erfliven vermddyte. Man glaubt fic) aber zu der An-
nafhme berechtiat, daf der in den fiejeljchalen der Diatomeen wohnende Protoplajt durd)
Gpalten und Poren der Sehale doch duferit feine Fortjdge Hervorjtredt, weldye die Heine
Alge itber die Unterlage fortjhieben. Andere Forfdher glauben, dap Wajjerjtrdme aud
per Jelle in Dad Waffer treten unbd die Bellen vortvirts treiben. Dod) bedarf bie Auj-
flarung der Diatomeenbewequng nody weiterer Unterjudhungen.

Soch jehwerer jind die Bewequngen, welde die Fiden der Beggiatoa-, Oscillaria-
und Zonotrichia-dtten bollziehen, zu exflaven. 2n den jpangritnen Fdden bon Oseillaria,




2. Die Vewequrigen der Protoplafjten. a5

weldie ausd zahlreichen, fury-3plindrijchen oder jdheibenformigen Sellen jujammengejebt jind
und die, an dem einen Enbe fejtjiBend, mit bem anderen Enbe die aujfallenditen Vetvegungen
auéfithren, jich bald vorjtrecten, bald zuriidsiehen, jich jest jchlangenférmig Fritmmen, dann
ieder geradeftvectert, bor allem aber freifend im Wafjer Herumjchwingen, fanmn man
feinetlei dufjere BVewegungsorgane beobachten und audy nicht einmal voraudfeten, da die
Jelljaden von einer Sechleimmembran gany iibexzogen jind.
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Gine merfiiitbige, qleitende Bewegung der Protoplajten innerhalb der Selle laft jich
bei ber Befruchtung einer bei uné haufigen Siifwajjeralge beobachten. Wegen ihres jehran
benfirmigen Chiorophy(ibandes heifit fie Spirogyra. Fig. 11 ber Tafel bei ©. 22 ftellt eine
Spirogyra-2tt bei 300facher Vevgroferung dar. Bei der Befrudytung treiben die Sellen
nebeneinander im Wajjer fdhwimmender Fiden furze Ausjtitlpungen, die jich endlid) berithren.
G5 entiteht darauj ein ofjener Verbindungstanal, durd) weldjen der gritne Protoplajt der
einen Selle, ber fich von der Wand gelsft und zur ugel abgerunbdet hat, sur Nadybarelle
lhilti'LL)g‘rﬂ[pin‘]{ um mit Dem dort jeiner harvenden Rrotoplajten su einer fugeligen Spore j1u ver
jhmelzen. Die Spore bedect jich mit einer Membran und fann einen newen Algenjaden liejern.

Cine wimmelnde Bewegung des Protopladmasd beobachtet man bei mehreren
unter dem Namen Protofoffazeen sujammengefaften Algen, namentlid bei bem jogenannten

g*




26 I. Dad Lebenbige in ber Lflanje.
LWajjernepse, Hydrodictyon utriculatum. DasWajjernefs jieht einem aud grinen Fiden
getwobenen Fijderned dhnlich (1. Abbiloung, &. 35, Fig. 1). Die meijt jech3ectigen Majchen
Diefed Neped twerden aber nicht aus Fden, jondern ausd diinnen, 3ylinderfdrmigen Jellen
gebilbet, bie u Drei und drei an ifjren Gnbden verbunbden find, etiva jo tie die Bleifafjung
ber jechsedigen, fleinen Glastafeln an qotijdien Fenftern (Fig. 2). Der Bellenleid einer
biefer ellen gerjdllt nun ur gelegenen Seit in eine grofe Menge (7000—20000) tinziger
Storperdyen, teldhe in der betreffenden Jellfantmer jich 3u betvegen beginnen und anjdeinend
vegellod Durdjeinander wimmeln (Fig. 3). Nach einer Halben Shmbe ftellt fidh aber die
Rube in der aufgeregten Majje twieder Her; die wingigen Gebilde ordnen fidy, ftellen fich in
Meih)’ und Glied, je drei unbd drei mit ihren Enden unter Winfeln von 120° gegeneinander
getichtet, und jdhlieplic) verbinden jich alle zu einem winzigen Nebe (Fig. 4), dad gqanz
und gar die Form jened Fellennepes seigt, von dem eine der Jellen den Tummelplab fitr
dieje Gebilde abgegeben hatte. Das jo gebildete nene wingige Wajjernes jchlitpit dann aus
dex jich dfjnenden Jelle heraus (Fig. 5) und wdchjt binnen 3—4 Wodhen wieder ur Grife
oer mtiittexlichen Pilange heran. Bei dem Heinen zierlichen Pediastrum jpielt jich ein dfn
licher Lorgang in FHeinerem Mafftabe ab. Die wimmelnden Protoplajten werden in einer
Schleimblaje aus den Jellen ausgeftofen (Fig. 6). Nach furzer Seit der Bewequng ordnen
jie jid) auperhalb der Schleimbiille ju einer Sdheibe (Fig. 7), deren Ranbdzellen zweiipibig
werben (¥ig. 8). ©o enttehen aus einer Pedriastrum-Sdheibe zahlreicdhe, da jede Belle
ihren Jnbalt entleeren fann,

Protopladma-Strimung.

Das Schwimmen und Kriechen der Protoplajten wird bei ben Schwdarmiporen und
dbnlichen Gebilben augenjcdheinlich nur durd) Geifeln, bei ben Amoben durd) Scheinfiifchen
bewirft, wibrend der eigentliche Pladmaforper untitiq ift oder dody nur geringere Verjchie-
bungen in jeinem Jnneten erfifret. Wefentlich andberd verhalten {id) bie Bewegqungen des
Lrotoplasmas innerfhald ringdum gejchlofjener Bellfammern. An diefen ift ndmlic) die
ganze Majfe des Protopladmasd beteiligt. Jn jungen Bellen, in denen der Protoplajt ben
Jnrentaum der Jellfammer gang ausfiillt, fann freilid) von einer lebhafteren Bewequng
feine Mebde fein; aber fpiterhin, wenn die Bellfammer jich verauifert, hiilt der LProtoplait
in Der Bunabme jeiner Korpermaijje mit der Vevqroferung jeiner Wobnjtatte nicht mebhr
aleichen Schritt, TWohl bleibt er der Jnnenwand der wachjendven Sellfammer ald Wand
protoplasma dicht angejdhmiegt, aber der mittlere Teil jeines Korpers fat fid) durd) die
erlittene Dehnung gelocert, es bilden jich dort Hohlrdume, in denen fich wifjeriqe Flitffigleit,
ber fogenannte Zelljaft, anfammelt, und die ald Vafuolen bezeichnet werden. Die
Brotoplasmateile, die swijchen diejen Vafuolen liegen, werden altmihlich zu ditnnen Scheide
indnden detjelben ausgedefnt, und jdhlieflich serreifien aud dieje Scheiveminbde in Stringe,
Bander und Fiden, welde von dem Wandprotopladma der einen Seite ju jenem der
anderen Seite quer durch die Jellfammer gefpannt und an den Kreuzungdpuntten ftellen
toeije reBartig berbunben find, und die wir bereitd als , Strangprotopladma” fennen qelernt
haben. Der Jellfern, der in jungen Fellen ald eine mit einem punttivrmigen Kernfirper
chen verjehene Stugel mitten im Rrotopladma eingebettet lag, erjdheint nun, von einer
Plasmabiille umgeben, an diefen Fiden in der Felle aufgehingt.
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Protoplasmaltrdmung in der Zelle eines Kiirbishaares.

300 fach vergrifjert. Nach einer Zeichnung ven A. Hanfen,
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Bildung der Vakuolen und des Strangproteplasmas in der Zelle.

NMach Zeichnungen von A. Hanfen,




Bildung der Vakuolen und des Strangprofoplasmas
in der Zelle.

Das| Bild der Gewebezelle anf der Vorderseite der Tafal, welches als' all-
gemeines Bild einer Pflanzenzelle gelten' kann, kommt erst 'langsam *beim
Heranwachsen der Zellen zustande. Die auf der Riickseite der Tafel stehen-
den Abbildungen sollen das erlintern. Fig. 1 ist ein Stick ganz jungen Zell-
gewebes, dessen Zellen immer ginzlich vom Protoplasma und dem Zellkern
erfitllt sind und noch keine Hohlbdinme anfweisen.  Is entstelien dann zundichst
Kleine kugelfirmige, mit Zellsafy gefiillte Vakuolen, die durch' dag Wachstum
der Zeéllen erweitert werden, wie es Fig. 2 darstellt. Entweder verschmelzen
die’ Vakuolen bei weiterem Wachstum zu einem eimzigen mit Zellsaft erfiillten
Raum (obere Zelle in. Fig, 3), oder die Vakuolenwiinde werden zu - dilnnen
Stringen auseinandergezogen  (wntere, Zelle .in, Kig, 3). S, kann bei dex
Streckung der Zelle endlich: der anf: der Vorderseite der: Tafel: dargestellte
verwickelte Aufbau des Protoplasten anf vorwiegénd mechanischem Wege zu-
stande Kommen,
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Qndem fich aber dad Protopladma im Jnneven der wadhjenden Fellen in der ge
jdyilberfen Weije lodert und gliedert, wird es auc) betveglich, gerdt bet dem Eintritt be
ftimmter Temperaturen in Fluf, und man erhilt nun ein gang dhnliches Bild wie beim et
fliefien einer durd) Grhiung sum Sdmelzen gebrachten Wachdmafje. Jn groferen Jellen
mit dimrer und fehr durdhjichtiger Sellhaut fann man dieje BVewegungen iwie durd) eine
®ladroand jehr jehon und deutlich unter bem Mifroffop beobachten, jo bejonders in den
arofient Bellen der Blatthaare einer Kitrbispflanze, in den Staubjadenhaaren bon Tra-
descantia-Bliifen, in den Wurselhaaren von Trianea bogotensis, einer jitbameritanijcden
Wajferpflanze. Aud) die Blattzellen der Wajjerpeft, Elodea canadensis, und die Stengel-
zellen bon Nitella find qute und interejjante Objefte. Fumal dann ijt die Stromung qut
att feben, wenn die an und fite jich farbloje, durchjcheinende und gallertige, in ihren Umrijjen
nicht immer fcharf erfennbare Subjtany des Protopladmad bon wingigen Kornden, den
jogenannten Mifrojomen, durchiept it. Diefe Kotnchen werden namlid) gang dhnlich wie
Sdylammteilchen, bie dad Wafjer tritben, mit der Strémung fortgefiihet und fortgetrieben,
und ihre Bewequng zeiat auc) die Bewegung ded Protopladmasd an, in dem fie eingebettet
find. Man fieht da die Korndhen in unvegelmdfigen Ketten, Reihen und Shivdrmen n den
Strdngen des Protopladmas freuz und quer durch den Fellvawm gleiten uno ijt woll zu dem
Sdfujje berechtigt, daf fich diefe Betwegung in der Subjtang ded Stranges jelbit bolfzieht.
Die BVewegung it itbrigens nicht etiwa nur auf vereingelte Strdnge bejchrdintt; n allen
Strinaen und BVindern vithet und betvegt jich’s, hierhin, dorthin laujen die Korndyenziige,
bald fich vereinigend, bald twieder jid) trennend, off in geringer Entjernung entgegengejeste
Ridhtunaen einjchlagend, mitunter jogar in einem und demjelben Gfrang ober Band ald
stpei Qetten dicdht nebeneinanber dahingiehend. Die Strime ergiefien jid) iiber das Wand
protoplasma, teilen fich ier in zabiveiche Arme, begegnen und jtaven fich, bilben fleine
Wirbel, jammeln fich auch wieder und lenten in einen anderen Stvang des * ‘totoplasmasd
ein. Dabei fieht man die eingelnen Kornchen der Jiige nac) ihrer Groge mit ungleider
Gdynelligfeit bewegt; die Feineren gleiten rajcher, die groperen langjamer boriirts; lebtere
fperden hiufig von den erfteren iiberholt, und mandymal jtodt dann der gange Strom.
Plolic) aber werden die gehiuften fornden wicder rajdher vortvdrts gevollt, gans dbnlid
ie bie Gerdlltiie im Bett eined Flufjes, der bald durch eine Enge, bald durch einen
jlachen Talboden babinjtromt. Dabei bleiben die Bahnen gegen den todjjerigen Saft der
Bellfammer, durd) den fid) bas Strangprotoplasma hindburdyzieht, jchar abgegrenst, uno
feins ber Stornchen qedt jemald aud bem Lrotopladmajtrang in den wdfjerigen Selljajt
itber (bgl. bie Deigebejtete Tafel).

Grofere Sorpet, wie namentlich die griin gefarbten BVallen, die man Ghlorophyll
forper genannt hat, werden in bielen Féillen nicht vorwdirts gebracht, jondern bleiben rubig
liegen, und der Protopladmajtrom gleitet an ihnen boritber, ohne die geringjte Verinde-
tung 3u veranlafjen. Die duferfte der Jellhaut anliegende :Lhul)t ped Protoplajten wixd
in ben meiften Pilanzenzellen in feine fichtbave Bewequng verjeht. In anderen wyllen ba-
aegen fommt aber aud) der qanze Protoplajt in eine rotierende Betwegung, und es werden
bann qudh die in jeinen Leib eingelagerten grisferen Sorper, namentlic) die Chlorophyll
forper, dhnlic) wie Treibholy von einem Wildbache, mit fortgerifjen (1. Abbildung, ©. 25,
Nig. 2 und 3). Das ift dann ein wunbderliches Kreijen und Wogen in der ganzen Majje; Die

Chlorophyliballen jagen bald bejchleuniat, bald verlangjamt hintereinanber her, ald wemn
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jie fich hajchen toollten, und aud) ein anderes Gyebilbe, namlich dex jpiter noch zu bejprechende
Jelltern, fann dem Andringen nicht widexjtehen, wird von der Strdmung mitgerifien, folat
den mannigfaltigen Verjchiebungen Hes > erjdyrantten Neproerfes aus Protoplasmajtedngen,
in bem er eingelagert ijt, und wir bald linags der Sellivand fortgefchleift, bald tvieder bon
einem Strang ind Sdylepptau genormmen und quer durch den JInnenraum der Bellfammnier
geserrt (. Abbildung, &. 25, fFig. 3).

Wenn man aus der {cheinbaren Schnelliqleit, mit der das aotttreiben der Korndhen
sitge bei 360facher t Vergriferung ftattfindet, die wirtliche Schne ligfeit ber Strdmung
jelbjt bevedhnet, jo eraeben fich jehr abmweichende Werte, die sunddhit wohl von der Eigen
art des ‘Protopladmas, dann abetr auch von der FTemperatur und anderen duferen Nex
hiltnijjen abhingiq find. Die Grhihung der Temperatur bis ju einem gemwifien Grabe
bejchleunigt im allgemeinen die Stromung.  Jn bejonders rajchem Flujfe befindliches
Protoplasma leqt in der Minute einen Weq bon 10 mm Furiict, anberes in derjelben Heit
deit Weg bon 1—2 mm, und twieder anderes, dad es nicht jo eilig hat, fommt in einex
Minute mix um ein Hundertitel eined Millimeterd vortvieis, Gropere SKorper, zumal
arifere Chlorophylitdrper, werden am langjamijten beweat. So dauert o3 oft Stunben,
bis Die Der Seitenivand einer Selle angejchmieqten ChlorophyllEdrper auf die aeqeniiber-
liegende Seite derjelben Selle durch bas Brofoplasma hindibergejdhoben tweroen, objchon
diejer Weq nur einen Heinen Bruchteil eined Millimeters betrdat.

Sotwoll bie fleinen Komchen ald auch dHie groferen Chlorophyllftrper und der Bell-
fern find bon bem Protopladma rings eingehitllt, und man muf fich bag Lrotopladma, mag
es al3 ein Strang, Banb vder Faben erjcheinen, einen Wandbeleq bilden obder aber eine
ungeqliederte Majfe darjtellen, immex sujantmengejest denfen ausd einer dufieren idheren
und didhteren und einer inmeren tveicheren und flitjjigeren Sdicht. Die etjtere erjcheint
ofjne Cinlagerungen, ijt ungefornt und daher durchjichtiger und macht demzufolge audh ben
Eindruct einer Haut, von welder die innere weichere, mit Kienchen purd)jefste und tritbe
Sdyicht umfleidet wird. Man bezeichnet diefe dufere Schidht befonbers ald Hnalopla: Sna.
G5 widre aber unrichtig, fich diejen Gegenfab deutlich ausgeprigt su denfen, etfoa jo, dap
bie dufierite Schicht von der inneren jchaxf abgejett ift. Jn Wirklichfeit bejte bt feine folche
jcharfe Girenze, und bie z2dhere Dautjchicht geht ganz allmahlich in Dad innere toeidhere,
beweglichere und flitfijigere Protopladma iiber. Daf nun die Kornchen und Ballen, die
man in dem ftrdmenden Protopladma fortaejdhoben jieht, fich innerhalb der weidjeren
annenjdicht betwegen, iit wobl jelbjtverjtindlich. Mandpmal macht es alletdingd den Ein
drud, ald ob die feinen Sorndhen 1iber einen ditnnen Gtrang bed PLrotoplasmas wie iiber
ein gejpanntes Seil bon einer Seite auf die andere gleiten twitden: bei jorafdltiger Wnter-
judjung aber zeigt jich, daf audh in jolchen FFdllen die jheinbar auf dem Rrotopladmafaben
jich fortjchiebenden stornchen von ber feinen, durchjichtigen Hautjchicht des Protopladmasd
{ibetzogen jind, b Dafy aljo aud dieje Kornchen, in die Gubjtans der Protoplajten eingelagert,
feine felbjtindige Bewegqung ausfiifjren, fondern von dem fich ftredenden Protoplasma
fortgejchoben etben,

Jeve Strombahn bes Protoplasmas it demnach geqen ihre Umgebung durdy eine
jahere Sdyid)t abgejdloffen und abgeqrenit. Das jchliefst aber nicht aus, dafy jich die
Sichung diefer Strombalnen, in we Icher die Romchenjdhwdrme dahinziehen, verdndern fann,
YBerjolgt man den Lauf eines joldhen forndenfithrenden Stromes nur qany furze Beit, fo
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bererft man in der Tat fortwihrende Wandlungen; der bisher gerablinige Strom biegt
ploplich jeitab, wird breiter, dann wieder fcdhmiler, legt fid) an einen anderen an, trennt jich
foieder ab, fpaltet jid) in ziwei Feine Avme und verliert fich endlid) im Wandprotoplasma.
Underfeitd exheben fich bon dem Wandprotopladma neue Falten, die fich dehnen und als
Binder durdh) den Sellentaum auf die anbere Seite Yinitberjchieben, oder ed ftreden
jich Sydben vot, die fich fo weit verldngern, His jie mit anberen Fdden zujanumentreffen und
jich mit diejen nepjbrmig veveinigen. €3 jpielen jich dbemnad) hier teilweije diejelben Vor
adnge ab, toie jie an den freten friechenden Protoplajten beobachiet werdben. Dentt man
jich eirent Rrotoplajten, relcher, jret {iber einen ebenen Boden Hinfriechend, auf der Wanbder
jchajt begrijfen war, eingefangen und in ein ringdum gejdlojjenes Gefafy eingeterfert, jo
ipittde Derjelbe, diber die Junenfliche diejes Gefifed jich ausbreifend, auszweigend unbd
herumfriechend, gang denjelben Cinbrud madjen wie die juleht gejchilberten Protoplajten,
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Pulfierenbe Bafuole tm Protopladma der grofen Sdhwdrmiporen von Ulothrix
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die jchon bon ibrer exften Juaend her eine Jellfammer bewohnen, jo wie umgefehrt ein aud
jeiner Behaujung ausgefchlitpjter Lrotoplajt durch das Verjdhieben, Streden und Cingiehen
jeiner einzelnen Teile eine Lrisberdnderung borunelmen imjtande jein tviicde.

uf Verjchiebungen im Jnneren ber Subjtany ift audydas Puljieren des Protoplasmas
suriidaufithren, dagd man an den jchtwdrmenden Brotoplajten qetvijjer Algen, namentlich
ber Gattungen Ulothrix, Chlamydomonas und Draparnaldia, beobachtet. Jn den eifdrmigen
nacten Lrotoplajten der erjtgenannten Pilanze findet jid) nahe bem mit vier Wimpern be
jesten fegelformigen Enbde eine Vakuole (j. obenjtehende Abbilbung), die jich innerhalb 12—15
Sefunbden jujammengieht und dann in den davaujjolgenden 12—15 Sefunbden twieber erwei-
tert; in den Schmwdarmern bon Chlamydomonas joivie in denen bon Draparnaldia bemerft
man nebeneinander 3iwei joldjer Vafuolen, die in ihren thythmijdhen Luljationen ab-
wechjeln, jo daf jid) immer wahrend des Verengernd der einen die andere evweitert. Die
Stontraftion erfolgt oft bid zum billigen Verjdywinden der Hihlung und muf, ebenjo iie
die Erweiterunqa, auf einer Verjchiebung desjenigen Protoplasmateiles beruben, welder
die Vafuole jeldbft unmittelbar umgrenzt. Eine jolche Bewegqung in der Subjtang des Froto
blasmas, wenn jie aud) nur an einem fleinen Teile ded gangen Sorpers jidtbar wird, fann
aber dod) faum ofne Riidvirfung auf die andeven, entfernter liegenden Teile gedacht
werden, und eé ijt baher voraudzujeben, daf das Jnneve der durd) jdhiwingende Wintpern
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in drehend fortjchreitende Bewequng verjesten Pr rotoplajten nicht in jener abjoluten Rube
berbaret, yoie es bet fliihtiger Betradhtung den Anjdhein Hat.

Bei einem Ritdblict auf die gejdhilderten jo mannigfaltigen Vewegungderjcheinungen
aerinnt man bie 1113911?1!11111!{‘1, paf bie Fd higkeit, Jich 3u betwegen, jedem leben
ben Protoplajten zufommt Die Berjdjiebung und Umlagerung feiner Mafje mag
jic) in mandjen Fillen allerdings fo lanajam boll siehen, baf es faum miglich ijt, die Grife
perfelben in Bafhlen auss sudriicen; eittveiliq fann die BHemwequng aucd) gang eingejtellt
ferden.  2ber Dbei eintretendbem ‘ﬂc‘mrm:n und unter giinjtigen dufieren Verhiltnijjen
fommt die Mafje immer wieder in Fluf und wird hierbei in betreff der eingubaltenden
Richtung von in ihr jelbit fret werdenben Srdften gefrieben. Die Crferminis der Hiele und
pas BVerjtindnia dey Bebeutung der verjchiedenen Protopl agmabetvequngen lajjen 3war noch
bieles au wiinjchen iibrig; dodh ijt in biefer Besiehung die Annahme gerechtfertigt, daf alle
diefe Bewequngen mit innever Arbeit der ‘Protoplaften im Sujammenbhange jtehen, daf;
namentlich das Getvinnen der Nafrung, die Beforderung von Nahritoffen, die Ausjc heidbung
unbrauchbarer Stoffe, die Crzeuqung etner N achformmenjdhajt, der Trandport der licht-
bediirftigen Chlorophyliforper in den Vereid) der Sonnenjtrahlen oder das ufjuchen qe
eigneter Lunfte zu neuer Anjie delung das Fiel biejer jo mannigjadyen Betwequngen bilbet:
eine Auffajjung, die im Laufe der borhergehenden Sdyilderung twiederholt zum Aushruce
gebracht worden ift, und der aud) im nachjolgenden 1och diters Raum geqeben twerden fird.

Chemifdhe Sufanomenfebung, foff- und formbildende @iitigheit
ver Jrotoplaften.

Neben ber Fabigteit, fich su betvegen und Ortsverdnderungen borgunelmen, die Teile
Des Leibed zu verjchicben, jid) audzubreiten und aujammenguziehen, fid) su trennen 1l1t‘1
mit feinesgleichen zu berjhmelzen, bejit der lebende Protoplaft aud) noch bie CGigenjdhajt
eingelne Teile feined orpers bejtimmten Berrichtungen anzupajjen, in jeinem \\nnvun
allerlet chemijche Berbindbungen aus spubilben und bdiefe allenfalld audh audzujdeiden. Die
metjten Profoplajten umgeben fid) mit einer Bellhaut. Jn die Hohlrdume ober BVafuolen,
Die im Juneven des jic) ftrecenden und dehnenden Protoplajten entjtehen, und aus benen
jdjliefstich in dlteven Sellen, bei denen der Protoplaft nur nody einen tapetenartigen Wand
beleg in feiner Stammter davjtellt, eine einzige Mittelhohle wird (7. Abbilbung, &. 25, Fig. 2),
jcheidet jich Belljaft aus, eine wajjerige Flitjjigteit, welche die berjchiebenften Storper, sumal
Suder, Siuren und Farbitoffe, geldft oder juspendiert enthilt. Snnethalb der g.nmmnh
ned Brotopladmas felbjt aber entitehen Korper, elde, eine gang bejtimmte ummh ans
nehmend, in ihren Umurijjen deutlich erfermbar jind, tvie namentlich der Bellfern, bie
Chlorophylitbrper, die Startetsrner und noch verjcdyiebene andbere Gebilde, deven
Beveutung fiiv bas Leben der Pilange in einem fpiter folgenden Abjdhnitte diefes ‘imd e
eine ausfithrliche ‘i*(’]].*r(‘djlmq finben 1wird,
Yber unabtveislid) dringt fich) gegeniiber folden bieljeitigen Leiftungen dex lebendigen
Subjtany die Frage auf, ob wiv und mit dem Nitjelhajten ihrer Natur einfad) sufrieden
geben miijjen, ober ob die moderne Wifjenjchaft nicht dodh imftande it enigjtens etivas
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fiber ifre Stoffe und Krdjte auszujagen, was unjere Cinficht vermehet. Seit 3 eine Chemie
qibt, fragt man bei einer greifbaren @ubjtans, und das ijt dag Protoplasma, tworaus bejteht
jie? Der Wegq, den die Wiffenfhajt zur Lojung diefer Frage einjhldagt, ijt die chemijche
Ynalyje. Aber diefe wohlausgearbeitete Funijt Hilft uns exjt, wenn unsd der zu analpjierende
©toff in geniigender Menge zur BVerfiiqung jteht. Hier liegt nun die Schierigleit. Da
bas Protopladma in mifrojfopijhen Bellen jtectt, und auch die nackten Protoplasmalirper,

fvie Die Ymdbben und Sdhwdrmer, jo winsig jind, Halt es jdwer, jich Protopladma in
geniigender Menge fiiv mm-‘“hmm]c su verjchafien. Nur bie Pladmobien einiger Schleim-
pilze liefern grofere Mengen bon Brotopladma, weldhes aber burd) allerlei Beimengunaen
manche Verjchiedenheit von dem Protoplasma der Bellen zeigt. Eine Unalpje liefert
immethin bad bemerfendwerte Crgebnis, daf vad Protopladma nicht aud unbefannten
Stofjen, jondern aus Clementen und Verbindbungen bejteht, die auf unjerer Exde, in dex
Lujt, im LWajjer und in den Gejteinen der Erbdrinde die tveitejte Werbreitung lu]m('u,l
namlid) Sohlenjtoff, Wajjerjtoff, Saueritojf, Stidjtoff, Phodphor und Schwejel, Salzium, -
Magnejiunt und Kalum. Unterjudt man, zu welden Verbindungen dieje mnmd)m :_QIU”L

im Profopladma vereinigt jind, jo exgeben i) ebenjotvenig Uberrajdhungen. Das Proto

plasma bejteht zu einem qrogen FTeil aus Eiweipjtoffen, mit denen Juderavten, Fette,
Phosphorjaurre, jchivefeljaure und einige andere Salze gemengt jind.

Bu einem grofen Teile bejteht bas Protopladma aus Waffer, darum dhnelt es einer
Nliijjigleit; aber e3 jtellt boch teine gemwdhnliche Lifung der genannten Stoffe im Wajjer
bar, denm ein Teil derjelben, wie Eiweipjtoffe, Fette, [t jich befanntlich gar nicht im Wajjer.
Wit haben eine jogenannte folloidale Lojung bor uns, bdie wohl ben Cindrud einer
Klitjjiqteit macdht, aber in dex fich die unloshichen Stoffe mit Hilfe der iibrigen, Hier mit
Hilfe ber Salze, in einem aufgeloderten, feinverteilten und gequollenen Juftande befinden.
Die Bhyjifer nemnen eine jolde folloidale Fliijjigleit nach Grahams Vorjdlag jeit 1861
,Sol” pber ,Gel”. Gang und gar {dyeint aber bas Protopladma anderen Solen aud) nicht
ju gleichen. Man fommt immer mehr 3u der Uberzeugung, daf das Protoplasma nod
eine bejondere Struftur, d. h. innehalb der flitjjigen Anteile fejtere, mifrojtopijch Heine
Pautchen bejibe, die in gewdhnlichen Flitjjigleiten nicht vorhanben find. Wibhrend bdie
chemijche Sujammenjebung des Protoplasmas unsd gav nichts gur Aujflavung jeiner Lebens-
erfdheinungen jagt, fonunen toir ol vorausjehen, daf eine molefular jo abjonberlich ge
baute Gubjtan; gang andere als bie bon Fliijjigteiten befannten phyjifalijchen Cigenjdajien
aufweift. Jn fritheren Seiten bexjuchte man bdie fiberrajdhenden Leijtungen desd LProtoplas-
mag durc) Unnahme einer ihm eigenen Kraft, der Lebendtraft, zu verjtehen. Aber
die Qebensfraft ijt feine Crflarung, jondern bebeutet bielmehr einen Verzidht auf wijjen-
ichajtliche Einficht. ©3 ijt dasjelbe, ald wenn man die Vewequng einer Lofomotive durd)
nnabhme einer ,Lofomotiventraft” ecflaren wollte, anftatt duvd) die Theorie der Dampf-
majchine, Tiv wifjen, daf Majchinen in Gang gevaten durd) Cinwirkung von Krdften obet,
wie tir Heute borziehen 3u fagen, von Energie aufj gegebene Steutturteile der Majchine.
uch bad Leben ijt offenbar nichtd andered ald ein Energiewediel in einem Apparat, den
die Matur Hervorbringt, dem lebenden Korper, der an Stelle von Hebeln und Ridern aus
Jellen bejteht. Daf ein Energiewediel in Sellen andeve NRefultate bringt als in einer
Majchine, ijt wohl eingujehen, darum fonnen die Krdifte docd) die gleichen jein. Diefer
Gtandpuntt hat die Biologie feit Hundert Jabhren zu intmer neuen und weiteren Cinjichten




‘ 42 [. Das Lebenbdige in ber Pilange.

‘ i das Lebendgetriebe gefithrt. Wenn jhon nadh diejer fursen Spanne eingelne Hor

| jher, Denen ber Fortjdyritt der phyjifalijch - chemijchen Betvachtungsoeije 3u lanagjam

| etjcheint, wieder gur Crfldrung durch ,Rebenstrdfte” uritdfehren, fo iit das ein offen
barver Sitctjchritt, ein Mangel an Gedbuld und Mut. Ehe wir bag Leben erfliren twollen,
mifjfen it es in allen jeinen Grjicheimumgen gejehen faben, und biejer Weq ijt nod) lang.
@3 liegt und nod) jehr ob, nidht die Urjachen der Protopladmatdatigfeit, jondern bdieje
Arbeitsleiftungen jelbit qenau zu frudieren.

Jn det Natur ber Sadje liegt e3, dafy bei den Pflanzen unter diejen Arbeitsleifungen
jchon Der Aufbau der Jellhaut und der aus ihr Hervorgehenden Jellfammer
die gofite Mannigfaltigleit zeigt; denn die Hiille, mit der fich ein einzelner Protoplaft
untqibt, joll gleichzeitiq ein Sdyub fiie jeinen weidjen forper und eine frijtige Stitke fiix
weitere Anbauten jein, und babei dodh die Wedpjelvivfung mit der Aufentvelt und den
Berfehr der in benachbarten Sammern wolnenden Protoplajten nidyt bejdhrdnfen. Die
Wandungen der JFellen jind darum auch gany tunderbare Crzeugnifje, und ed twitd
aud) bon ihnen, sumal bon der Bedeutung ifhrer berjdhiedenen Sonfteuftionen fit bejtimmte
eingelne [alle, nod) melpfach die Rebe fein. Hier gentigt es, darauf hinguiweijen, daf
die erfte Anlage einer jolchen Hiille, die ausd dem Leibe des Protoplajten ausdqejchieden
wird und anfanglic) als dinnes Hautchen exjcheint, ausd einem Stojfe befteht, ber aus Sohlen-
jtoff, Wajjerjtoff und Sauerjtofj sujommengefept ift, su den Kohlenfhybdraten gehirt und
Jelljtoff ober Belluloje gemannt fied. Vot ihrer Andjdieidung an einer Oberflade bes
Protoplajten muf die Jelluloje in irgendeiner unerfennbaren Form im LProtoplasma ver
teilt getwefen fein.

Auf diefe exjte Hille, weldhe jich der Sellenleib jelbit bilbet, pafit ber Name Fellhaut,
Den fie gemeiniglid) fithet, gang gut. Dieje exjte Umbiiltung erfibhrt aber nadyher mancherfet
Verdnderungen. Der Protoplaft fann Korfjtoff, Holsftofy, Stiefeljaure, Wajjer in qriferer
ooer gerimgerer Menge in die Haut einlagern und dadureh die Hiille entweder noch jdhmieg-
janter machen, al$ fie e3 in Der exjten Anlage war, oder jie verhirten und berjteifent und zu
etnem fehr fejten Gehiuje ausgejtatten. Yuch die urfpriingliche Form bleibt jelten erhalten.
Der eingelne Protoplajt, der fich mit Bellhaut wmgibt, Hat sundachit die Form eined rundlichen
Ballens, und aud) feine dicht anliegende Haut Hat eine bementiprechende Gejtalt. Gruppen-
teife beretnigte jugendliche Sellen zeigen haufig Umrijje, die an Krijtalifornten, namentlic
an Dodefacder, Witrfel und furze PLrismen, evinnern; der Protoplaft aber, der fid) die erfte
sarte Siille gejdhajfen hat, Fommt nicht sur Rube, ex avbeitet fHll und ftetiq an feiner Haut
fort und fort, weitet fie aus, verdidt fie, macht aus ben anfanglich fugeligen oder toiiefel-
formigen Zellen rofhren-, jaulens und fajerjormige ober auch platten- und tajelfdrmige
ellen und verftirit deven Wandungen mit feinen Pilaftern, Leijten, Rippen, Spangen,
Biindern von veridjiedener Form. Arbeiten mehrere Protoplajten in gejelligem Lerband
an einem bieffammerigen Pflanzengebiude, jo entftehen dicdht nebeneinander Kammern
ver verjdyiedenften Gejtalt, niemals aber ziel- und planlos, jondern immer o, daf jede
bon ibnen der gegebenen Qage und ber bei dem gemeinjamen Haushalt ihr zuteil
getordenen bejonderen ujgabe entjprechend ausgeftattet ift.

Die Vergroferung des Raumes der Jellfammer oder, was dasfelbe jagen fuill, bie
Bergrofperung ves Fladeninhalted ber Wanbungen der Jellen erfolgt dadurd),
daf siijhen die Teildjen der Subjtanz, aus denen die erjte Anlage diejer Wandunaen
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bejteht, und die zujammenhingend bie diinne Haut desd PRrotoplaften bilden, neue joldhe !
Feildhen eingejchoben twerden. Wenn bdieje eingejchobenen Teildhen in diejelbe Fliche Fu |
liegen fommen, in der jchon die erften nebeneinander gelagert waren, jo toird die durd)

jolche Bautdtigfeit erzeugte Sellwand thren Umfang verardfern, ohne babei an Dide u

gewinnen. 2Wenn aber einmal die Bellfammern ihrem Umfange nad) audgewacdjen jind,

muf; ihre Wand, um jpdter bejonderen Aufgaben nachfommen zu fonnen, durch die Bau- :
tatinfeit der Protoplajten Haufig auch verjtickt und verdict werben. Diefe Berdidung

macht Den Eindrud, ald 0b auf die erjte diinne Wand nadjeinanver mehrere Schichten nach

Bebdarf, wie Tapeten, aufgelagert wicben, und in manden Fallen entjpricht der Vorgang,

ben man ,Appofition” nannte, getwif aud) diejem Bild; in bielen anberven Fillen rwird /
aber die Mafje der Wand dadburd) verdidt, daf Fwijchen die jhon vorfandenen Teilden
neued, von den Protoplajten beigejtellted Vaumaterial eingejhoben twird: ein Vorgang,
bent man ald | Jntusjuszeption” bezeichnet hHat.

Dad gejchichtete Ausjehen der berdidien Bellivande fritt natiiclich dann bejonders
ouffallend hervor, tvenn abwedijelmgdieije verjdiiedene Stofje der Wand aufaelagert
ober i Dieje eingejchaltet wurden, und toenn die aufeinanderfolgenden Lagen ungleiche
WMengen bont Wajjer aufnehmen. Die Verdbidung fann jdhlieflich dahin fithren, bafj der
Sellentaum auferorbentlich bejchrantt with und einen geringeren Durchmefjer bejist als
die ifm umijchliefende Wand. WMitunter bleibt bon dem Jellenvaume nur nody ein duferit
enger Sanal itbrig, toie bet BVaftfajern (1. Abbilbung, ©. 44, Fia. 3). Solde Bellen Idnnen
bann joliden Fajern gleihen, wurden ehemald awch gar nidht in die Kategorie der Sellen
aeftellt, jondern ald Fajern von jenen Gebilden, welche fich wie die Jellen in den Bienen-
oaben ausdnefmen, unterjchieden. Die Protoplajten nefmen in joldjen eingeengten Jell-
farmmern ab und fonnen in dem jelbjtaejdhajfenen engen Serfer jugrunde gehen, bejonders
bann, wenn bie jehr verdicdten Wandungen einen Verfehr mit der Aufentelt jehlieplich
nicdhyt mely qejtatten. Gewshnlich aber jorat der Protoplajt beim Ausbau jeiner Be-
haufung bafiir, dbaf er nidht vollftdndig eingejarat und nid)t damernd bon der Umgebung
abgejchnitten witd, indbem er jhon von UAnjang an in den Wiinden feiner Behaujung
offene, aber fitr feine Protopladmajaden leicht durchdringbare Offnungen freildft.

Sn bielen Fillen twerden bon dem Protoplajten die neuen Teilchen von Jelljtoff,
eldhe Die ditnne erjte Bellhaut verjtarfen jollen, nicht der ganzen JFlache entlang gleidh
mipiq aufgelagert, jondern etiwa jo, wie wenn man auf der Tapete einer Jimmerwand
jtetd neue, aber mit freisidrmigen, jpaltenfdrmigen ober jtreifenformigen Lochern verjehene
Tapeten auftleben wollte. Dann bleiben eingelne fleine Stellen unverdndert, und diefe
nefmen fich nacdhtrdglich in der verdidten LWandung wie Fenjtexchen Ddiefer Kammer
aud. Dabei zeigt der FTeil ber verdidten Wand, welder dad Fenjterdhen unmittelbax
bar wmaibt, hiufiq eine gany eigentiimliche Ausbitoung. E3 exhebt fich namlic) die Um-
aebung des Fenjterchens, weldjes der Botanifer ,Titpfel” nennt, ald eine ringjirmige
Leifte und bildet jchlieplich eine in der Mitte bm‘cl']!ﬁff]miﬂirglfttizfiirltlig1e Suppel itber der
diinnen Stelle ber Fellwand (j. Abbilbung, &. 44, Fig. 1). Aucd) bon der gegenitber-
liegenden, ber benachbarten Sellfammer jugewendeten Seite erhebt jich eine joldye NRing
leifte, und bie dinme Bellwanbitelle erjheint dbann auj beiden Seiten jpmmetrijc) wie
von Schirmen iiberwidibt, bon denen jeder in der Mitte eine runde Offnung Hat (Fig. 2)-
Stellt man jid) vor, baf jemand aus der einen in bie andeve Kammer gelangen wollte, jo
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mithte er zuerjt bas Lod) in dem einen Sehivme pajjieren, wiirbe dann in einen erweiterten
Jaum, den wiv Hofnennen wollen, gelangen, miifte dann das im Mitteljeld etwas didere,
im {ibrigen duperjt sarte und diinne Hautchen durchbrechen, Fime dann wieder in einen
Dof und exjt aus diejem durch bas Loch bes gegeniibetlieqenden Schirmed in den Raum
der angrenzenden Jellfammer. Bon vorn gefe hen, erjcdyeint Der Umrif einer jeden Kuppel
und jener ber Deiden Hidfe getwdimlid) als eine Streidfinie, und bdie gegenitberliegenden
Qicher in den qlnrmut die genau auf dad Jentrum diefes Sreijed treffen, nehmen jich
wie ein beller Puntt ober Tiibfel aus, weldher bon der die Hldche des Hofes bezeidhnenden
Streislinie eingefafit wird. Man Hat darum audy dieje jondetbaren Bildungen, bie in der
gejdyilderten Form (f. untenjtehende Abbilbung, Fig. 1 und 2) bejonders jdhin an Holz-
jellen von Stonifeven zu jehen find, gehojte Titpjel oder Hoftitpfel genannt.

lll'llll
bem muht: Bred

Dott, 1o fid) jolche Yojtitpfel audgebildet haben, ijt die BVerdidung der Bellhaut
verhiltnismapig jdhwadh. Sn andeven Fillen pagegen twird die Bellhaut um bas Bmwansigs,
Dreifigjache dicer, al8 fie anfanglid) war, und o padurch wird der [nnenraum der Jellfanumer
bedeutend berfleinert (Fia. 3). Wenn aber die Bellivand altmahlich aud) Hhundertjacy jo
did tird, tvie jie in der erjten Unlage war: niemalsd wird die Stelle, an der einmal im Be-
ainne Dit‘ Berbicung audgeblieben ijt, nachtvdglich mit Belljtoff audgefiillt und jugemauert,
jonbern fie tird bon bem bauenden Protoplajten ftetd jorafiltig offen gehalten. Eine jolche
jtaxt verdidte Wand fonnte dann mit einer Mauer vergliden erden, die bon ganz engen
standlchen durchiept ift. Stofen stvei Jellfammern aneinander, deven dide Winde mit
perartigen Kandlen vetjefen jind, jo frefien regelmdpig aud) bie der einen auf jeme ber
benacdybarten Stammer, und es entftehen dann berhaltnismdfig jehr lange Standle, welde
purd) die beiden aneinanber liegenden diden Bellwdinde hindurdhgehen und die nachbax
lichen Jellfamumern perbinben (f. obenftehende Abbildung, Fig. 3). In der Mitte ift ein
jolcher Sanal allerdbingd noch durd) bie erften Jellhautanlagen wie durd) eine Schleuje
gejperet, jpater aber fann aud) diefe zarte Sdyleufe durch Aufldjung gedfinet fwerden, und
¢§ jtehen bann die Nachbarzellen durch den Sanal in offener BVerbindung,

3 bejonderen gFdllen wird fiir eine jolde offene Verbindung 3tvijchen benachbarten
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Bellen jdhon bei der erjten Anlage der ald Scheidetvand bdienenden Fellhaut aejorgt.
®rofere ober fleinere Abjdmitte diefer Wand tverden ndmlich jeljr bald jiebjormig durdh-
brodyen, tvie Dad in einem jhematijchen Bilde (Fig. 4) an Stitden rofhrenformiger Jellen,
bie man Giebrofhren genannt hat, zur Anjchauung gebradht ift. Die Locher, an den
dburdybrochenen LWanbditiiden der Siebrihren dicht zufammengedrdingt, find verhilinis-
mifig toeit und furz, und wenn jid) die beiden nacdhbatlichen Protoplajten durd) dieje
Qicher die Hanbe reidhen, 0. . wenn dasd Protoplasma der einen mit dDem der anderen
Sellfammer durch die Siebldcher Hindburd) in Verbindung ftedht (val. auch die Figur auf
©. 46), fo jind dbie Verbindungsjtiide desd Protopladmas, welde die Locher durdhjesen und
jie augfitllen, fury und dick und bon Zapfenartigem ober propfenjormigem Unjehen.
Jteuere Beobadytungen Haben jedoc) bie VWerbindung der Protoplajten benachbarter
Bellen als eine gany allgemeine, wenn aucd) nur mit den jtarfiten Vevgroferungen jicht
bare Grjcheinung beftitiat. Auch die Jellmwdande der getwdhnlichen Gemwebegellen {ind von
unendlid) feinen Sandlen dburchbolrt, bejonders in den Titpfelverjchliijien, burcd) die feine
Protopladmaberbindbungen bon Helle su Selle gehen (Fig. 5). Durd) dieje Kandle finnen
die benachbarten Protoplajten miteinanber in Werbindung treten ober bvielleicht, bejjer
aejagt, in BVerbindung bleiben; denn e ijt jehr wabhrjdeinlid), dDaf jhon bei dex erjten Un-
lage Der Scheibewand, welhe in einen in Teilung begriffenen Protoplajten eingelagert
fuird, twingige Poren offen bleiben, die bon Verbindunagsftrdingen der beiden auseinander-
vitcfenden Protopladmahiljten ausgefitllt finb. Und in dbem Mafe, twie dann die Scheibe-
wand, welde ivijchen ben beiden durd) Teilung entjtandenen Protoplajten audgejchieden
wurbe, dider und dider wird, geftalten ficd) die Poren zu feinen Kandlen und die Ver
bindunasftrange su langen und duerft zarten, diefe Kandle erfitllenden Faden. Abnlich
einem Dutend Teleqraphendribten, die aus einem Gelaf in ein anberes durd) eine dide
Mauer Hindurchgezogen jind, jpinnen jich dbann dieje Protopladmajiden dburd) die verdidte
Belllvand hindurdy; ja meiftens {ind afle Lrotoplaften, die neben- und itbereinander ol
nen, gqegenjeitiq ourdy jolche nach allen Ridhtungen hin ausjtrahlende Fiben verfettet.
Wenn man nun fejthilt, dbaf jede LPflanze einmal mur ein einziges winziges Proto
plasmafitmpdien war, inbem dev riejigite Baum geradejo ivie bas Heinfte NVioos jeinen
usqangdpuntt in dem Lrotopladma einer Eizelle oder einer Spore findet, und wenn man
bentt, wie aus diefer jich bergrofernden exjten Selle sundadit stwei Sellen, dann durd) wieder
folte Teilung vier, adyt, jechzehn und allmiflich Taujende von Hellen entjtehen, deren
Jellenleiber aber jamtlich durd) feine Protopladmafiden verbunden bleiben, jo gelangt
man nottwendiq 3u der Vorjtellung, dafj die Protopladmamaije, welde in all den
Taujenben zu einer Benofjenjdaft berbundener Jellen einesd Baumes lebt,
boch) nur eine eingige ift und bleibt und durd) dbie {iebartig durd)brodyenen
Sdyeibemwdnde eigentlich nur in Fdader geteilt wird. Jeded Glied bdiejer (e-
nojjenjchaft bewolnt ein bejonderes Fad), eine bejondere Kammer und ioird bon einem
Jentralorgan, dem Hellfern, beherrjcht, Hangt aber durch die Verbinbungsfdaden mit den
Genoffen ujommen und ift durdy dieje Verbinbunqgsfiden aucd) in den Stand gejeft, mit
jeinen Genofjen ju verfehren, 3. B. Stofjtransport und Reizleitung ju itbernehmen.
Sehr hiufig it die Tatigeit der Protoplajten audh eine aufldjende. €3 werben die
Jwijchentwinde zivijchen Jellen aufgeldft, twodurch dann offene Mihren verjdjiedener Form
entjtehen, die man allgemein e jafe nennt. Dieje Gefafe enthalten jpiter feine Protoplajten
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melr, jondern nuv Lujt und juseiten aud) Wajjer. Sie wiicden daber durch den Drud der
umgebenden Jellgewebe jujammengeprefit werden, wenn jie nicht durch Ausiteifungs
borrichtungen ofjengedalten wiitden. Dieje Steifungsvorrichtungen beftehen aus ring
jormigen ober jpivaljérmigen Sellulojebinbern, mit denen die Nolrenwand befleidet iit.
3n andeven Fdllen find leijtenjormige Lerdidungen angebracht, oder bie Wande jind auch
ganz und gar verdidt, jo daf nur tiipfelformige ditnne Stellen auf der Wand itbrigbletben.
Danad) unterjdeidet die Ynatomie Ring-, Spival-, Titpjelgeidhe ujw. (5. die unten
jtehende 2bbildung). Dieje Formen bilben fadenférmige Stringe im Stengel.
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an anberen Fillen der Ausbildung pagegen haben die Seitenwandungen der zu
Nohren vereinigten Sellen feine Berdidungen, {ind zart und weich und Haben dHad Mnjehen
gejchmeidiger Schlduche. Dieje Schlduche werden audh bon den Lrotoplajten nicht verlajjen,
jonbern, nachdem bie Vereiniqung mehrerer Sellen ju eimem Sdylauche jtattaefunden hat,
verjchmelzen jofort audy die Protoplajten der nachbarlichen Sellen, und der gange Schlauch
ijt Dann audy mit einer einzigen ununterbrochenen, meijtens als Wanbbeleq jich darjtellenden
Lrotopladmamajje erfilllt, bie nun allerlei Ausjdheidungsitoffe in dem Schlauche anbauft,
Dieje Stofje find Emuljionen und Haben ein mildhdhnliches Ausjehen. Man nennt jie
daber Milhidite, die Mihren felbft Milchrohren. BVeim Verleken der Bilanzen freten
fie al3 Flitjjigleit hervor, 3. B. bei Liwenzahn, Mohn, ven Wolfemildarten. Suveilen
jind bie Mildhjafte audy aeld gejiarbt, 3. B. bei Sehollfraut (Chelidonium majus).

Aber nicht nur als Baumeijter der Formen der Bellgetvebe tritt der Protoplait in Titig

feit. G ijt auch ber jtofjbildende lebendige Leib ber Relle. Glerade bei et Abjcheidbung von
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Bellwinden und ihrem Didenwad)dtum lagert der Protoplajt in die Bellulojemembranen
noch andere Stofje ein, die diefen Membranen oft in gangen Geweben bejondere Cigen
jchaften berfeiben. ©o verleiht die Cinlagerung von Holaitoff (Lignin) den Jellen den
Charafter de3 DHolzed, von Korfjtoff (Suberin) den Ehavatter des Flajchenforfes, dejfen
Bellen befanntlich, toie feine Verwendbung zum Verjdhluf bon Flajchen lehrt, wedber Wajjer
nod) Wajjerdampf mehr burdhlajien. TWenn alfo bon ben anfangs gleichartigen Sellen eines
Gtengels ganze Sdhichten fpiter andere Leiftungen iibernehmen ald andere, fo ijt e dasd
Reotopladma, fvelches fie dazu mit ihren Eigenjdajten ausitattet.

Die Beobachtung flihrt uné nun nody tweiter und Qi den im Protoplaften immer
jichtbaren jogenannten Sellfern gewijjermafen ald ein Jentralorgan des Jellen-
[eibed erjcheinen, welded nitdht-mur bie Titinfeit ded einzelmen Lrotoplajten innex
halb Der ven ihm bewohnten Fellfammer beeinfluft, jondern dburd) alle in ithm zu
janmmmenlaufenden Striinge und Fiden aud) mit ven Nachbamn in Fithlung bleidt. Gevade

bedjelben: i it ¢ verteilt, 2 bie zer
rnplatte georomet, 3 ¢ ber n an ben Polen besd

Hellterned el ¢ bilbenb.

fiftdften Rernfidden jux §

dieje leptere Auffafjung gervinnt durd) den Nachiweis eine Stiige, dafy dhnliche Faden, mit
denen benachbarte Protoplaften in Verbindung jtehen, dburd) eigentitmliche Umaeitaltungen
in der Subjtang bed Sellfernes jelbjt entjteben. Wenn ndamlich ein Profoplajt, der eine
Aellfammer berwolnt (]. obenjtehende Abbilbung, Fig. 1), fid) bei der Bellvermehrung in
atoet Protoplajten tetlen joll, o geht bies in ber Weije bor jich, daf Jich dex Fellfern in bie
IRitte feiner BVehaujung ftellt, und daf in jeiner Subjtans undachit eigentiimliche Linien
und Streifen erfennbar werben, die ihm dasd Ausjehen geben, ald bejtinde er aus einem
Ballen gujammengedringter Stibchen, Fiaden und Sciniive. Dieje Faden teilen jic) als
bald in furze CStiide, die jich nach Ldangsteilungen su U-formigen Gejtalten fritmmen, Aus
ber iibrigen Sernmafje {ind gugleich zarte, feine Fiven entjtanden (Fig. 2 und 3). Dieje
Fiden nefhmen allmahlich eine Lage ein ie etwa bie Vieridiane auf einem Globus. Do,
o auj dem Globus der Aquator liegt, Hatten fid) die Frummen Fadenjtiide angejam
melt, beginnen aber langjam audeinanbderzuciiden, den Polen ded ferned ju. DHier an
gelangt, berjchmelzen bann bie Fabenjtiide tvieder und ziehen jich zu dichten Stnaueln
aujammen, um ben fich die fernmajje tvieder jammelt (Fig. 4). Alsbann wird ploglicd
eine Scheidetvand aué Selljtoff zivijhen die beiden neuen Serne eingejchaltet, und aus
vet einent Stammer find zivei Sammern entjtanden. Ebenjo jind jebt aud dem Protoplajten,
peflen Sentrum der Sellfern bildete, 3iwei Protoplajten getvorden, deren jeder wieder jeinen
bejondeven Bellfern alé Bentralorgan hat, und weldhe jebt nebeneinander ald Nadybarn
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in ihren Sammern toeiterfeben. €3 ijt nicht unmbglich, daf bei diefem Teilungdborgange die
Maijje des Jellfernes durd) die fid) einlagernde Bellwand nidht bollftandig jerjidnitten titd,
jonbern daf; jich, wie jchon jriiher ertwdbhnt tourde, in diefer Jelljtofjivand wingige Poren
offen eralten und die beiden benachbarten Protoplajten durch feine, in diefe Loren ein-
gelagerte Fdben miteinander verbunden bleiben und Daburch miteinanbder in Wedhjelwirfung
tretent miijfen. Wie aber auc bie Verbindungsiiden entjtehen mogen, erft dburd) dieje bon
borrtherein angebahnte BVerbindung der Rrotoplaften perfteht man einigermafen, baf eine
Pilanze als ein einbeitlicher Organismus erjcheint, dejien unzihlige Protoplajten dem ae
meinjamen Biwed der Crhaltung ded Ganzen dienen.

Die materielle Grundlage zu einer Verftindiqung der Protoplajten fonnten it uns
auf dieje Weife ziemlich flar vorjtellen. UAber der B organg der Verjtdndigung jelbit,
bie Art und Weije, tie bie Bellferne nidht mux in ifren engjten Sreifen regieren, jonbdern

- wie aud) die Protoplaften mit den Genofjen um Bejten desd Gangen harmonijd sujammen

witfen, die pajfendite Verteilung der Arbeiten unter die Jellen und Sellgetvebe, bie zwed-
mifiige Aufeinanderfolge verichiedener Leiftungen in einem und demjelben Protopladma
ohne nderung der dufieren NReize, bas Yusnupen duferer Vorteile, das Abtwehren nadh-
tetliger Einfliijje, dagd Ausweidhen und Umgehen bon unbezwinglichen Widerftanden, dasg
Einbalten ber Beit bei allen Arbeitaleijtungen, die unter gleichbleibenden Verbiltnifien
der Wmgebung mit grifiter Genauigteit eintretende Periodizitit, dasd ijt alles duferit
ihvierig, ja meift noch qar nidht zu efliven. Und pennod) ijt gerade die Frage nady diefer
Wedhjelirfung der eingelnen Sellen, biejed einfheitliche, gemeinjame Borgehen,
dieje anjdjeinend planmdfige Ausgejtaltung des Ganzen jo wichtia, daf wir
diejelbe nicht umgehen biixfen, jelbjt dann nicht, wenn wiv und bei dem Verjuche, fie u
beantworten, gany und gar auf dem Bobden von Dhpothejen bewegen.

Uuj alle Falle miifien i bei jedem derartiqen Crilarungsberjuche daran fejthalten,
Dafj bie fraglidye Verjtindigung jowie auch die infolge diejer Berjtandigung jich abjpielender
Borginge der Erndbhrung, des Wad)stums und der Gliederung dev aangen ‘Pilanze auj
feniten atomijtijchen Wirkungen in dem lebenden Protoplagma, auf Bewegung der Heinften
Teile, auf Angiehung und Abjtofung, auj Sdwinqungen und Berjdiebungen der Atome
und auf Wmordnung jener Atomaruppen, die man Molefiile nernt, guriidzufithren jind,
und dafj dieje Bewegungen die Crgebnijje bon Srvaftetwirfungen, indbejondere bon
Wirkungen der Scywerkrajt, des Qichted und der LWarme, darftellen. Da aber bie Erfahrung
jeigt, Dafy Sdywere und Licht, wenn fie auch unter denjelben Bebingungen auf dag lebenpe
Protopladma wirfen, in diefem dennod) verjdhiebene Eridhetmungen beranlafien finnen,
was jpiter nod) mehriad) sur Crovterung fommen twicd, fo ift dieje iftemirfung viel-
fad) nur al$ eine anvegende und nidyt immer al3 eine jtingende, ald eine bdie Gejtalt
bejtimmende aufjufofjen. €5 it fiiv bdiefe durdh Gufere Neize angeregten Vorginge
dyarafterijtijh, sumal dann, wenn fie fidh in dem sujammenhingenden Protoplasma einer
ariferen Jellengenojfenichajt abipielen, daf ji) grobere, augenfdllige Bemwegungen jeby
oft an Giliedern einer Pflange zeigen, welde bethiltnidmafig tweit bon dem Teil ent
fernt {ind, auf den der Meiz unmittelbar eingeickt hat. Wir ditrfen uns das woll vorldufig
jo porjtellen, dafi der Reiz, bie Beranlaffung zur Vewequng, durch die Protopladma:
jaben pon Helle su Jelle, bon Atom zu Atom fortgepflanst with. Das qrofie Mitjel liegt
nun aber, wie jchon bemerft, darin, dafy fich die atomijtijdhen und molefularen
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Bewegungen, welde durd) jolche NReize angeveqt und durch die Verbindungsfdaden jout-
aepjlanzt werden fonnten, in der Pflanze, dem jeweiligen Bediirfnis entjpredend,
bollziehen, jo baf von ben bereinigten Protoplajten einer Pilanze jeder gerade dasjenige
Gyejchdft dtbernimmt und ausfithet, welches dem Ganzen am meijten frommt, und daf die
Gyejamtleiftung den Emdrud einer einbeitlichen Lettung, den Gindrud einer stelbetvufiten,
planmapigen Arbeit macht. Wir jagen ausbdriidlich mur: den Eindrud, benn einen tiefeven
Emblid in die Requlierung der Lebendborgdnge haben twir nicht,

Hier jtellen jich uns Fragen und Probleme entgegen, welde den qrifiten Reiy auf
Den Forjdher ausiiben, denen er mit aller jeiner Phantajie, jeiner Logif, jeiner erperimen
tellen Methodif ju Leibe geht, die er fid) aber Hiiten tird, mithelod durd) die Annahme
einer nicht nacyweisbaren Lebendfraft ober gar einer Pilanzenpinde su umgebhen.
Wiffenjchait befaft fich nur mit dbem, was man tweif und wijjen fann, jene Anjichten jind
bafer feine Wijjenjchaft, jondern Dichtuna.

Die Frage, weldhe wir an den Unfang diejes Abjcdhnittes ftellten: Was ijt bad Leben?
fonmen toir nach den jest gemachten naturwijjenjchajtlichen Grjafhrungen, wenn aud) nicht
endgiiltig, jo dod) etivad bejjer beanttvorten als ju Anfang. Cined wijjen wit qang bejtimmt:
alles Yeben und alle jeine Crjcheinungen, Crnihrung, Wadhdtum, Fortpflanzung, Sellen-
und Getvebebilbung, Stofjerzeugung wie Stojjausicdheidung jind immer an Protopladma
gebunben. Obne Protoplasma fein Leben, Tdten wir bad Protoplasma, jo ift auch der
Organismus tot, berlieven einjelne Gewebemafjien eined Organismus ifr Protopladma,
fo bilben jie nur nody tote Bejtandteile desjelben. Aber auch daf; die Protoplajten immer
in Fovm der Jelle aujtveten und jeder grofere Organismus fjich aus Billionen bon Bellen auf-
baut, macht uns bad Leben verftinbdlicher. Der lebende Storper exjcheint uns innerhalb Hivzerer
Beitvdume ald etwasd BVejtandiges, wiv erfennen eine Wilanze nach Tagen, einen Nenjchen
nad) Jahren ald benjelben Organidmus rieder. Wit behoupten, er Habe jich nicht bevandert,
und dodch ift bas Taujchung. SKeine jeiner Jellen ift nad) Jahren nod) diejelbe, ed Hat ein
jortrodbrendes Abjterben und ein fortrodafrender Crjak der Sellen jtattgefunden. Wie follte
et fitheinbave Beftand, die Crhaltung desd Judibidbuums bei einem jolden Wedhjel roohl moa-
lich jein, wenn der Korper nicht aus Jellen bejtinde? Dann fonnte fein Stoffwediel, jondern
nur eine volljtindige periodijhe Umjormung ftattfinden. So aber jdreitet dieje Umjor-
mung in jebem Augenblid unmertlich durch die Sellen fort, wdbhrend der Trganidmus
als Crjdhemung gerade jo derjelbe bleibt, wie eine Wolfe ober ein Wafjerfall einem Malex
bejtindig erjcheint, obwohl in jeber Sefunbe anbere Tropfen ober Nebelfropjchen diefe
Cridheimungen zujammenjeten. So begreifen i wenigftens bid sum getvijjen Grabde bad
Matjel bes mifrojfoptjchen zelligen Baues der Lebetvefen. Und audh die phyfifalijch-chemijche
Unterjuchung des Protoplasmas bringt und teiter ald blofe Lhilojophie. Man hat exfannt,
daf; dad tierijche und pilangliche Protopladma diejelbe Subjtany ift, darum beqreifen i
denn aud) bei aller duferen BVerjdyiedenbeit von Pilanze und Tier, dafy beide manche dhn-
lihe Qebenserjcheinungen zeigen. Und twenn tiv von Hoheren Wejen beider Reiche 3u
dent nieberen Bhinabjteigen, dann finben wir in beiden Reichen den einfacdhen Protoplajten
als Unfang, und jede Scheidewand wijchen Pflanze und Tier verjchivindet. Aujs engjte
Derwandt erjcheinen fie vielmehr durch dad gemeinjome Element der elle.
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