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Ucber
die gegenwirtige Aufgabe der Naturgeschichte,

msbesondere der Botanik,
von

Carl Nigeli.

(Fortsetzung.)

Ich habe in dem ersten Hefle dieser Zeitschrift die in den Na-
turwissenschaften einzuschlagende empirische Methode entwickelt
und gezeigl, dass vor allem aus die specifischen Begriffe gefunden
werden miissen. Von den specifischen Begriffen aber wird gefor-
dert, dass sie allgemein, absolut und in der Form einer Bewegung
ausgedriickt seien. Erst wenn sie vorhanden sind, ist es maglich,
aus ihnen allgemeinere und die allgemeinsten Begriffe abzuleiten.
Diess ist der Weg, den das empirische Studium einschlagen muss.
Die Darstellung beobachtel ein umgekehrtes Verfahren, indem sie
gleich das Allgemeine als Resultat der Forschung voranstellt und
demselben dann das Einzelne unterordnet. Ich werde auch in der
folgenden Darstellung mit den allgemeinslen Begriffen, dem der
Zelle und des Organismus, anfangen, zuerst an diesen die Methode
anwenden, und dann zuletzt auf die specifischen Begriffe in der
Systematik und Physiologie kommen.

7. Begriff der Zelle.

Um einen Begriff empirisch zu begriinden, bedarf es der Ver-
gleichung mit verwandten Begriffen. Es muss fur die Zelle das
Verhaltniss zum Crystall und zu den iibrigen organischen Elemen-
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targebilden nachgewiesen werden. Das Letztere ist noch nicht ver-
sucht worden. Schwann und Schieiden haben die Beziehung der
Zellenbildung zur Crystallbildung zu ermitteln getrachtet. Schwannl)
lisst im Cytoblastem das Kernkorperchen durch Herauscrystalli-
siren aus einer concentrirten Losung entstehn. Um dasselbe schligt
sich eine Schicht Substanz nieder, welche entweder ganz oder nur
mit ihrem peripherischen Theile durch grissere Erndhrung in eine
Membran sich umwandelt. Diess ist der Zellenkern. An der Ober-
fliiche desselben schligt sich auf ahnliche Weise eine fesle Schicht
nieder, welche ebenfalls zu einer Membran wird. Die Gleichheit
zwischen Zellenbildung und Crystallisation findet Schwann darin,
dass bei beiden aus einer concentrirlen Auflésung sich ein fester
Kern ausscheidet, um welchen durch Attraction desselben die neuen
Niederschlige schichtenweise sich ansetzen. Die Verschiedenheit
liegt einmal darin, dass bei der Zellenbildung nur zwei, bei der
Crystallisation viele Schichten um den Kern sich anlagern. Be-
deatender aber ist, dass die Schichten der organischen Crysialli-
sation fiir die Fliissigkeit, in der sie liegen, durchdringlich sind,
und dass sie daher nicht bloss durch Apposition von Aussen, son-
dern zugleich auch durch Intussusception im Innern wachsen.
Aus dieser Eigenthiimlichkeit wird dann die Gestallung des Kernes
und der Zelle {d. h. der ersten und der zweiten Schicht) als Bla-
sen hergeleitel. Da nimlich der dusserste Theil dieser -Schichten
unmittelbar mit der Nahrungsfliissigkeit in Beriihrung steht, so muss
auch der Absatz neuer Moleciile da stirker sein, als in den innern
Theilen. Diese betrichtlichere Ablagerung von Stoffen metamor-
phosirt die Peripherie der innern und der #ussern Schicht in eine
Membran, welche durch weitere Substanzaufnahme sich ausdehnt
und blasenformig wird. Oder es kann auch die ganze Schicht zur
Blase werden, wenn sie dinn ist und in ihrer ganzen Dicke gleich-
missig durch Intussusception wichst.

') Microscopische Untersuchungen iber die Uebereinstimmung
in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. 1839
p. 220.
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Nach dieser Theorie wire Zellenbildung eine Crystallisation
von permeablen Stoffen; und der Begriff der Zelle lige darin, ein
organischer Crystall aus durchdringlichen, der Begriff des Minerals
lige aber darin, ein Crystall aus undurchdringlichen Substanzen
zu sein. Ohne Zweifel darf diese Erklirung sehr scharfsinnig ge-
nannt werden, und sie ist auf den ersten Blick verfithrerisch, weil
sie schwierigen Verhiltnissen eine einfache und leichte Losung bie-
tet. Doch muss ich sie aus mehreren Griinden fir ungeniigend und
unrichtig halten.

Um zuerst von dem Formellen der Vergleichung zu reden, so
ist dieselbe ungeniigend, indem aus ihr bloss Einiges in der Ge-
staltung der Zelle erkldrt wird; ndmlich das, dass die Bildung mit
dem Innersten, mil dem Kernkorperchen beginnt und schichten-
weise nach Aussen fortschreitel, Wenn die organische Cryslalli-
sation von der unorganischen sich bloss durch die Imbibitionsfahig-
keit der Schichten unterschiede, so wiirde daraus unmitlelbar weiler
nichts folgen, als dass die organischen Crystalle ebensogul im In-
nern wachsen als an der Peripherie. Bei der Zellenbildung lésen
sich aber die Schichten als Blasen von den frither Kkrystallisirlen
Theilen los. Diese Erscheinung wird nicht durch die Intussuscep-
tion fur sich, sondern durch eine nahere Bestimmung derselben er-
klart, wenn nimlich die Moleciile nicht gleichmissig in jeder Rich-
tung, sondern in der Tangente sich mehr als im Radius anlagern. —
Bei der unorganischen Crystallbildung selzen sich gleichartige, in
der Qualitat nicht verschiedene Schichten an. Der Process bleibt
von Anfang bis zu Ende vollkommen derselbe. Wenn in der orga-
nischen Cryslallisation bloss die Durchdringlichkeit der Substanz
und ihr Vermogen, vermittelst derselben mehr in die Fliche als
in die Dicke sich auszudehnen, wirksam wéaren, so wiirde man eine
Reihe von concentrischen und graduell an Grosse zunehmenden Bla-
sen erhalten. Ihre Menge wiirde, wie die Zahl der Schichten im
unorganischen Crystall, von der Concentration der Crystallisations-
flissigkeit abhangen; und die Durchmesser der Blasen so wie die
Dicken der Membranen miissten in bestimmten Progressionen sich
andern. Nun enlstehn aber bloss zwei Schichten, Kern und Zelle;
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eine Limitation der Zahl, die in dem Gesetze nicht ihren Erkla-
rungsgrund findet. Kern und Zelle sind ferner qualilativ, ihrer
chemischen Zusammensetzung nach (der Pflanzenzellenkern ist stick-
stoffhaltig, die Pflanzenzellmembran ist stickstofflos; der Thier-
zellenkern ist in Essigsiure unlislich, die Thierzellmembran ist
loslich) verschieden, was ebenfalls gegen das einfache Princip der
Crystallisation streitet. — Die Anlagerung neuer Moleciille geht bei
der Crystallbildung gleichméssig und continuirlich von Statten. Da
diese Anlagerung bei permeablen Stoffen in Juxtaposition und In-
tussusception besleht, so miissen diese beiden Processe ebenfalls
theils gleichzeitig nebeneinander bhestehn, theils gleichmassig mit
einander fortschreiten. Beides ist aber nach Schwann’s Annahme
selbst nicht der Fall. Haufig bildet sich bloss der @dussere Theil
der Kernschicht zur Blase um. Diess ist nur moglich, wenn der
innere Theil sich nach andern Gesetzen bildet, wenn dort Juxtapo-
silion und Intussusception ein acderes gegenseitiges Verhillniss
zeigen. Da die Letztere aber ihrem Wesen nach tberwiegend in
die Flache wirken soll, so ist der Umstand, dass der innere Theil
der Kernschicht nicht zur Blase wird, bloss durch die Annahme
erklarbar, dass die Intussusception dort iiberhaupt mangelte, d. h.
dass sie erst thitig wurde, nachdem die ganze Schicht durch Jux-
taposition gebildet war. Diess folgt wiederum keineswegs aus der
Crystallisationstheorie. Zudem bedarf der Umstand einer besondern
Erklarung, warum die Intussusception gerade nur an der Periphe-
rie zar Membranbildung thitig ist, und warum, was aus ihrem
Begriffe folgen zu sollen scheint, ihre Intensitil nicht von Aussen
nach Innen in irgend einem stitigen Verhiltnisse abnimmt. End-
lich ist auch noch zu beriicksichtigen, dass das Kernkdrperchen
sich nie in eine Blase verwandelt, was doch auch vermége seiner
Durchdringlichkeit geschehen sollte.

Die Zellenbildung kann also, um von der Bildungsweise der
unorganischen Individuen unterschieden zu werden, nicht schlecht-
hin eine organische Cryslallisalion von imbibititionsfihigen Stoffen
genannt werden; weil gerade das, was wir an der Crystallisation
als das Wesentliche ansehn, bei der Zellenbildung nicht eintrifft:
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Die organische Crystallisation bildet nicht gleichartige, sondern
chemisch verschiedene Schichten; die Imbibition geschieht nicht
gleichmassig im Raum, indem die Molecille sich vorzugsweise in
tangentaler Richtung anlagern; sie geschieht nicht gleichmissig in
der Zeit, indem ein abwechselndes Verhiltniss von iiberwiegender
Juxlaposition und Inlussusceplion stattfindet; die Anlagerung neuer
Schichten ist nicht von der Multerlauge abhingig, sondern der
Zahl nach begrenzt. ,

Ich glaube hinreichend gezeigt zu haben, dass die Crystalli-
salionstheorie zur Erklirung der Zellenbildung formell ungeniigend
ist. Sie ist aber auch maleriell unrichtig. Das Wesen der Cry-
stallbilduug liegt nothwendig darin, dass um eiuen Kern
sich Schichten ansetzen. Diess mag so scheinen, wenn der Kern
um ein Kernkorperchen und die Zelle um einen Kern entsteht.
Es ist aber nicht der Fall iiberall, wo die Membran um ganze
Inhaltspartieen sich bildet, wie ich diess fiir Conferven und an-
dere griine Algen, fiur die Fucaceen und fir die Specialmutter-
zellen der Sporen und Pollenkérner nachgewiesen habe, !)
Diese Thatsachen zeigen, dass die Zellenbildung nicht unter den
aligemeinen Begriff der Crystallisation gehort. Als einziges Moment,
das in die Vergleichung fallen kann, bleibt iibrig, dass bei der
Zellenbildung, wie bei der Entslehung von unorganischen Crystal-
len, ein in der Fliissigkeit suspendirter Stoff relativ fester und un-
loslich wird, und dass er dabei eine bestimmte Gestall annimmit.
Es findet aber keine Analogie slalt in den plastischen Vorgingen
selbst.

Schleiden 2) baut die Theorie der Zellenbildung auf eine an-
dere Grundlage. Er unterscheidet genau zwischen Kern und Zelle.
Den erstern lidsst er durch eine Art Crystallisalion entstehen. Die
Zellmembran dagegen bildet sich durch eine chemische Uminde-
rung, welche der Kern in der ihn umgebenden Fliissigkeil der
Mutterzelle hervorruft. Nach Schwann's Ansichl war es einzig die

1) Vergl. erstes Heft dieser Zeilschrift, pag. 73 fI.
?) Grundzuge I, pag. 191,



6

zu grosse Sittigung der Grystallisationsfliissigkeit, welche das Fest-
werden des organischen Sloffes, und die, Attraction des schon vor-
handenen Cryslallkernes, welche die Anlagerung in Gestall einer
concentrischen Schicht bedingte. Nach Schieiden’s Ansicht crystal-
lisirt nicht die Zelle, weil die Fliissigkeit zu concentrirt ist; schon
desswegen nicht, weil die geldsle Substanz als solche in der Pflanze
nicht in dieser Gestalt cryslallisationsfihig ist. Denn Gummi wird
in einer Flissigkeit iiberhaupt nicht fest, und Zucker nimmt die
Form eines unorganischen Crystalls an. Es findet somit der wich-
tige Unlerschied statt, dass bei organischer Crystallbildung der ge-
rinnende Stoff erst chemisch verindert werden muss, dass Zucker
und Gummi erst in Gallerte iibergehen miissen. Diese Umwand-
lung geschieht durch den Cytoblaslen, vermoge einer Contaclwirkung
auf die umgebende Flissigkeit. Daraus folgt auch unmittelbar,
dass die entstehende Zelle als geschlossene Blase dicht an der
Peripherie des Kernes liegt.

Diese Theorie hat vor der Schwann’schen den Vorzug, dass
sie besser mit den Thatsachen iibereinstimmt; denn sie erkliirt so-
gleich die chemische Verschiedenheit von Kern und Zelle und ihr
numerisches Verhiltniss, dass niamlich bloss um einen Kern eine
Zelle sich bildet. Diese Theorie hal ferner den Vorzug, dass sie
sowohl den Begriff der Zelle als den des Kernes fest und sicher
begriindet. Man koénnte den Kern nach ihr einen organischen
Crystall nennen, und mit ihm die andern festen Gebilde des Zellen-
inhalles, Starkekorner, Zellsaftkiigelchen, Harzkiigelchen, Scihleim-
kornchen und freie Spiralfaden in Parallele stellen. Die Zelle da-
gegen erschiene, vermige ihrer verschiedenen Entslehungsweise
und Gestaltung, als ein Organismus eines andern und héhern Gra-
des. Es geschieht daher nur ungern und nur in Folge zwingender
Verhiiltnisse, dass ich auch gegen diese Theorie mich aussprechen
muss. Ziehen wir nimlich die Consequenzen, die aus ihr sich er-
geben, so stimmen sie nicht mit den Thatsachen iiberein. Wenn
der Zellenkern nichls weiter als ein organischer Crystall ist, so
wird er auch sich verhallen wie ein Crystall, nur mit denjenigen
Modificalionen, die durch die Permeabilitat seiner Substanz beding!t
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werden. Die lelztere wird ihm erlauben, in allen seinen Theilen
zu wachsen, oder durch ungleichartige Stoffablagerung bloss in
einzelnen Parlieen sich auszudehnen, und demzufolge seine Gestalt
zu verdndern. Beides thun ohne Zweifel die Kerne; und dadurch
wirden sie sich als organische Cryslalle von den unorganischen
unterscheiden. Wenn sie aber Crystalle sind, so werden sie auch
ieillebens Crystalle bleiben miissen. lhre Crystallnaftur, in der
Entstehungsweise und im Begriffe so wesentlich von der Zellnatur
verschieden, wird ihnen nicht gestatten, in Zellen sich zu meta-
merphosiren, als Zellen zu functioniren, und wie Zellen sich fort-
zupflanzen. Ich habe von den Pflanzenzellenkernen nachgewiesen, )
dass ihnen diese 3 Eigenschaften zukommen, und dass sie vermige
derselben eine wirkliche Zellennalur besitzen.

Schleiden lissl den Kern durch catalytische Kraft auf die ihn
umgebende, mit geléstem bildungsfihigem Stoffe impregnirte Zell-
flussigkeit chemisch umindernd einwirken. Wenn diese Annahme
richtig wire, so miissten, bei der Zellenbildung um ganze Inhalts-
particen, diese Partieen selbst als Kerne functioniren. lhrer che-
mischen Natur nach ist diess wohl moglich, da sie zu dieser Zeil
vielen Schleim enthalten, und da in einigen Fillen die Membran-
~ bildung wirklich an der Oberfliche einer Schleimschicht stattfindet
(zufillige Membranbildung bei den Confervaceen und Siphoneen ?).
Die Vorginge aber, welche bei der Zellenbildung um den ganzen
Inhalt zu beobachten sind, widerstreiten dieser Ansicht. Denn die-
selbe tritt nicht nur auf, wenn die Schleimoberfliche des Inhalles
mil einer gummihaltigen und bildungsfihigen Fliissigkeil in Be-
rithrung steht, sondern auch, wenn sie einfach an Wasser grenzt,
welches durch Endosmose aufgenommen wurde. Hier kann eine
chemische Einwirkung nicht statt haben, es miisste denn auf koh-
lensdurehaltiges Wasser sein. Die letzlere Thatsache beweist, dass
die materielle Ursache der Membranbildung nicht in der den

) Erstes Heft dieser Zeitschrift pag. 38 fT.
2) 1. c. pag. 90 — 96.
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Schleimkorper (Kern oder Inhaltspartie) umgebenden Fliissigkeit
liegen kann, sondern dass sie in ihm selbst gesucht werden muss.

Der allgemeine Ausdruck fiir die Zellenbildung kann somit
weder in einem einfachen Crystallisiren aus einer gesittigten Auf-
losung, noch in der chemischen Einwirkung eines besondern und
differenten Korpers nach aussen gefunden werden. Er liegt darin.
dass eine organische haibfliissige Subsianz, als individuelle Partie
von den umgebenden Medien sich unterscheidend, mit einer festen
membranartigen Schicht sich bekleidet, und dadurch auch als in-
dividueller Organismus sich wirklich abgrenzt. Die nothwendigen
Bedingungen der vegetabilischen Zellenbildung sind, dass die Flis-
sigkeit Schieim (Eiweiss) und Gummi enthalte. Die Membran
entsteht nicht durch Erhiirtung der peripherischen Schicht, sondern
durch Ausscheidung von Gallerte, die an der Oberfliche als Mem-
bran sich anlagert.') Ob die Gallerte schon als solche in der
schleimigen Fliissigkeit enthalten war, oder ob sie erst beim Aus-
tritte durch eine chemische Umwandlung aus Gummi sich bildele,
ist, wenn auch das letztere wahrscheinlicher sein mag, ungewiss
und fiir den allgemeinen Ausdruck der Theorie gleichgiiltig. Der
fernere Lebensprozess der Zelle besteht im Allgemeinen darin, dass
die Membran im Umfang und in der Dicke wichst, und dass der

1) Ich werde in der Fortsetzung des Aufsatzes ,,Ueber Zellenkerne,
Zellenbildung und Zellenwachsthum* nachweisen, dass die Zellenbildung
auf diesen Ausdruck zuriickzufihren ist. Fur jetzt beschrianke ich
mich darauf, auf die Thatsachen hinzuweisen, welcke ich im ersten
Hefte (pag. 90-96) tiber Membranbildung an verletzten und durch
Endosmose von Wasser veridnderten Zellen von Conferven und Si-
phoneen beschrieben habe. Dort ist es unzweifelhaft, dass die neue
Membran durch Gallertmoleciile gebildet wird, welche aus der
Schleimschicht heraustreten und sich als Membran anlagern. Das
Gleiche findet statt bei der wandstindigen Zellenbildung um ganze
Inhaltspartien. Das Gleiche ist auch in einigen Fillen bei freier
Zellenbildung zu beobachten, und von diesen Fillen schliesst die
Analogie naturgemiss auch auf die vbrigen Fille der freien Zellen-
bildung.



9

Inhalt durch Endosmose und Exosmose mit den die Zelle umge-
benden Medien in Wechselwirkung fritl, und sich sowohl chemisch
als plastisch fortwihrend veridndert.

Wenn wir aus den angegebenen Thatsachen den Begriff der
Zelle ableiten wollen, so muss dabei Inhalt und Membran gleich-
massig beriicksichtigt werden, weil jede Zelle immer mit einem
bestimmten Quantum von Inhalt beginnt. Diess ist ein wesent-
licher Unterschied von den Begriffen der Zelle, wie sie aus
Schwann’s und Schleiden’s Theorien abgeleilet werden miissten;
denn nach diesen wiirde die Zelle zuerst gar nichis weileres ein-
schliessen als den Zellenkern. — Es muss ferner die Zelle schon
wihrend ihrer Entstehung als ein selbststiindiges Ganze aufgefasst
werden, da die Membran ein Preduct des Inhaltes selbst ist. Diess
ist ein anderer wesentlicher Unterschied von den beiden andern
Theorieen, nach welchen die Zelle erst nach der Bildung der
Membran ein selbststindiges Ganze wiirde, da zur Erzeugung der
letztern die umgebenden Medien mitwirken miissen. — Ueberhaupt
war man bisher gewohnt, die Zelle mehr nur als Membran aufzu-
fassen, und das Eingeschlossene zu vernachlissigen. Da doch das
letztere gerade das Urspriingliche, das Wesentliche und das Be-
dingende ist, das Eioschliessende dagegen nur als sein, wiewohl
nothwendiges, Attribut erscheint.

Der Begriff der Zelle liegt demnach darin, dass eine Partie
von organischen Stoffen sich individualisirt, mit einer
Membran sich bekleidet, durch dieselbe nach aussen
durch Aufnahme und Abgabe von Stoffen correspon-
dirt, und im Innern sich chemisch und plastisch ver-
indert, — Alle nihern Bestimmungen der Form und des Inhalls
gehoren nicht dem allgemeinen Begriff, sondern den specifischen
Besonderungen desselben an. Die Form der Zelle muss weiler
nichts als eine Blase aus durchdringlichen Substanzen, der Inhalt
bloss ein der Umbildung fahiger, organischer Stoff sein. Auch das
Vermogen sich fortzupflanzen, oder es auf eine bestimmtie Art zu
thun, kann nicht in den allgemeinen Begriff aufgenommen werden,
da nicht alle Zellen dieses Vermigen besitzen.
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Schleiden') hat den Unterschied von Cryslall und Zelle, von
Unorganischem und Organischem auf den Ausdruck reducirt, dass
die Form die Mutlerlauge beim ersten ausschliesse, beim zweiten
einschliesse. Beim Crystall sei die Form homogen, und die bil-
dende Kraft bleibe eine dussere. Bei der Zelle dagegen umschliesse
die Form einen Inhalt, und dadurch sei die Nothwendigkeit jener
Wechselwirkung zwischen beiden und die Maoglichkeit der Fort-
pflanzung gegeben. Gegen das Materielle der Vergleichung ldsst
sich nichts einwenden. Das Formelle derselben aber scheint mir
die Analogie zwischen Zelle und Cryslall zu hoch zu schrauben.
Der Grund davon liegt auch hier darin, dass die Zelle vorzugsweise
bloss als Membran beriicksichtigi wird. ¥orm ist eniweder die Er-
scheinung, unler welcher sich ein Begriff realisirt. Dann ist der
Begriff der Inhalt und seine dussere Gestaltung die Form der Er-
scheinung. In diesem Sinne wire aber Zelle und Zelleninhalt als
Form anzusehn und vereint dem Crystall gegeniiberzustellen. —
Oder Form bezeichnet bloss die plastische Figur, in der eine ma-
terielle Substanz, wenn sie aus einer Auflésung fest wird, auftritt.
Auch von dieser Seile aufgefasst, darf nicht die Zellmembran fiir
sich dem Crystall entgegengeselzt werden. Denn einmal geslaltet
sich schon der Inhalt als ein unterschiedenes Ganze, ehe er noch
die umschliessende Membran gebildet hat. Anderseits enthalt
auch die Zellflussigkeit selbst, um mit Schleiden zu reden, For-
men, ndmlich alle festen Elementargebilde. — Die Mutlerlauge
ist nach Schleiden beiin Cryslall ausgeschlossen, bei der Zeile
eingeschlossen. Mutterlauge ist die Flussigkeit, worin sich elwas
bildet. Deort entsteht ein Crystall in ihr, hier eine Zelle. Sie ist
beiden auf gleiche Weise ein Aeusseres. Sobald von der Mutter-
lauge eine grossere oder geringere Menge in die junge Zelle auf-
genommen wurde, so ist sie in derselben nicht mehr als Mutter-
lauge, sondern als integrirender und nothwendiger Theil der neuen
Zelle vorhanden. Die Flissigkeit der Tochterzelle darfl somil
ebenso wenig als Mullterlauge belrachtet werden, als die Schichten

1) Grundzige 1, pag. 17.
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des Crystalls, die ebenfalls ihr Product sind, diesen Namen (ragen
diirfen. Sie ist zwar Multerlauge, aber bloss insofern, als sie neue
Elementarorganismen erzeugt; sie ist Mutlerlauge fir eine neue
Generation.

Die Analogie von Zelle und Crystall darf somil nicht weiter
ausgedehnt, der Unterschied nicht weiler aufgehoben werden, als
dass man sagt, der Crystall sei ein fester, solider und
undurchdringlicher Kérper, der von aussen wachse
die Zelle dagegen sei eine mit einer festen, hohl-
kugelférmigen und durchdringlichen Schicht um-
schlossene fliissige Substanz, welche durch Stoffauf-
nahme wachse und sich umgestalte.

Der Begriff der Zelle hal nun einen so allgemeinen Ausdruck
erhalten, dass darunter nicht nur die gewdéhnlich als Zellen be-
zeichneten Elementarorgane, sondern ausserdem auch die Zellen-
kerne und andere feste Gebilde des Zelleninhaltes passen. Die
Kerne besilzen ebenfalls eine Membran, wie diess von den thieri-
schen Kernen schon linger bekannt ist, und einen Inhalt, der
seiner chemischen Zusammensetzung und seiner organischen Ge-
staltung nach sich umwandelt'); sie slimmen iiberdem mit Zellen
im Wachsthum und in der Fortpflanzung uberein. Ausserdem
zeigen einen zellenartigen Bau die Chlorophyllkiigelchen und die
iibrigen gefirbten Zellsaflkiigelchen, indem dieselben ebenfalls in
einer mit Wachsthum und Formverinderung begablen Membran
einen umbildungsfihigen Inhaltl einschliessen.?) Ob dieselben auch
wie Zellen sich fortpflanzen, ist noch ungewiss. — Jener allge-
meine Begriff der Zelle umfasst also alle zellenartigen Elementar-
organe, und unterscheidet sie von den unorganischen Cryslallen
und vielleicht auch von den iibrigen organischen Elemerlargebil-
den, sofern diese wirklich solid sind und keine Membran besitzen.
Um den Begriff der eigentlichen Zelle, wie sie gewdhnlich als

) Vergl. Heft 1, pag. 68 fI.
) Die speziellen Thatsachen hieriiber werde ich in dem folgen-
den Hefte mittheilen.
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das den thierischen und vegetabilischen Organismus zunichst
zusammenselzende Element verstanden wird, zu finden, muss sie
von den andern zellenartigen Elementen, welche nicht unmittelbar
an der Composition des Organismus Theil nehmen, unterschieden
werden. Ich will die letztern (Kerne und Zellsaftkiigelchen), um
sie leichter von den eigentlichen Zellen zu unterscheiden, Blds-
chen nennen. Wir haben gesehn, dass Zeilen und Blischen die
gleiche Structur und die gleiche Lebensthitigkeit besitzen. Die
Entstehungsweise jedoch ist bloss von den Zellen bekannt. Ob
die Blischen auch hierin mit ihnen iibereinstimmen, oder ob gerade
da das Merkmal des Unterschiedes liegt, ist ungewiss. Wenn aber
aus der Art der Fortpflanzung mit einiger Wahrscheinlichkeit auf
die Art der Entstehung geschlossen werden kann, so ist zu ver-
muthen, dass Zellen und Bldschen auch in der letztern sich gleich
verhallen. Denn die Vermehrung der Kerne scheint ganz dieselbe
zu sein, wie die Vermehrung der Zellen.!)

'Es mangeln also noch die nithigen Thatsachen, um zu ent-
scheiden, wie weit die begriffsmissige Identitit oder Differenz von
Zelle und Blischen gehe. Ein anderer Unterschied liegt zur Zeil
nicht vor, als der in dem gegenseitigen Verhéliniss begriindete
von Eingeschlossenem und Einschliessendem, von Theil und Gan-
zem. Die Zellen sind die primiiren Elemente des Organismus; sie
entstehen immer nur als Gleiches im Gleichen. Die Blaschen sind
die secundiren Elemente des Organismus; sie nehmen bloss mit-
telbar an seiner Bildung Theil. Sie sind bloss Theijle der primi-
ren Elemente, der Zellen, und immer nur als ein Ungleiches im
Ganzen vorhanden.

Der Begriff der Zelle kann demnach nicht vollstindig aufge-
stellt werden, bis die Natur des Blidschens niher bekannt ist.
Zum Begriffe der Zelle gehort aber jedenfalls, dass es eine Par-
tie von organischen Stoffen ist, welche einen Kern
(Kernblaschen) einschliesst, welche (wahrscheinlich durch
den Einfluss dieses Kernes) sich individualisirt, mit einer

1y Heft I, p. 51.
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Membran (durch Auscheidung von Gallerte im Pflanzenreiche,
einer Proteinverbindung im Thierreiche ) sich bekleidel, ver-
mittelst dieser Membran nach Aussen durch Auf-
nahme und Abgabe von Stoffen correspondirt, und im
Innern sich chemisch und plastisch verindert. Die ge-
nauere Kennlniss des Bliaschens wird zu diesem Begriff der
Zelle noch eine unterscheidende Beslimmung hinzufiigen.

8. Begriff des Organismus.

Der Begriff des Elementarorgans oder der Zelle ist nicht der
Begriff des Organismus, obgleich der lefztere in einigen Fillen mit
dem Elementarorgan identisch ist. Denn der Organismus ist immer
ein selbststindiges und vollkommenes Individuum; die Zelle isl in
der Regel bloss ein individueller, der Idee des Ganzen subordinirter
Theil. Desshalb werden wohl Elementarorgan sowohl als Orga-
nismus Begriffe fir das Organische und Unlerschiede gegen das
Unorganische geben. Diese Begriffe und diese Unterschiede aber
werden verschiedener Nafur sein, weil dieselben von dem Stand-
punkt des Elementarorganes aus in der bestimmten Gestaltung der
Materie, von dem Standpunkt des Organismus aus in dem ganzen
Lebensprocess, der aus dieser Gestaltung resultirt, gefunden wer-
den miissen.

Der Begriff des Organismus ruht also immer auf dem der Zelle.
Er thut diess sowohl desswegen, weil jeder Organismus urspriinglich
eine Zelle ist, als desswegen, weil er spéterhin bloss aus Zellen und deren
Producten besteht. Dem zufolge kann der Begriff des Organismus
einfach so gefasst werden, dass derselbe aus einer oder aus vielen
Zellen bestehe. Die Moglichkeit der Zusammensetzung aus vielen
Zellen liegt in der Zeugungsfihigkeit des Elementarorganes. Die
einzelnen Zellen bilden neue Zellen; und dieser Process wiederholt
sich in einer fir das Individuum und die Art individuell oder spe-
cifisch bestimmten Zahl und Weise. — Der Begriff des Organismus
muss aber noch auf eine andere Weise aus dem Begriffe des Ele-
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mentarorganes abgeleitet werden. -Der Organismus pflanzt sich
fort. Es geht auch diese Eigenschaft aus der Zeugungsfiahigkeil
der Zelle hervor, da jede Fortpflanzung auf einer Zellenbildung
beruht.

Der Unterschied zwischen Crystall und Organismus liegl einer-
seils in der Structur und der durch diese Structur bedingten Le-
bensthiligkeit, anderseils in dem Verhiltnisse des Individuums zum
Begriff der Art. Auf dieses lelztere Merkmal ist haufig allzuwenig
Gewicht gelegt worden. Der Crystall entsteht, wichst und geht in
seinen Individuen durch adussere mechanische oder chemische Ein-
flisse zu Grunde. Aus den durch mechanische Einwirkung ent-
standenen Triimmern kann sich héchstens ein Conglomerat bilden;
eine neue individuelle Gestaltung kann nur dann enstehen, wenn
die Triimmer vorher chemisch aufgelost werden. Aus der chemi-
schen Losung aber kénnen sich, je nachdem dieselbe diesen oder
jenen chemischen und physicalischen Kréflen ausgesetzt ist, ver-
schiedene tropfbar fliissige, gasformige oder crystallinische Producte
bilden. Hochst selten aber und ganz zufallig wird ein Individuum
cben derselben Art, wie dasjenige welches aufgelost wurde, ent-
stehen , — ndmlich nur in den Fillen, wenn auf die chemische Lo-
sung eine Ursache wirkt, die die Wirkung der ersten auflésenden
Ursache einfach aufhebt. Das Forthestehen der Art im Mi-
neralreiche ist somit an Verhiltnisse gebunden, die
den Individuen selbst dusserlich sind und nicht noth-
wendig in ihnen liegen.

Die Organismen entstehen, wachsen und gehen zu Grunde,
wie die Crystalle. Sie lassen aber neue und jiingere Individuen
zuriick , die aus ibrem Innern erzeugt wurden, und in denen der
Begriff der Art forterbt. Normal stirbt ein Organismus nichl ohne
zu zeugen. Die Fortpflanzung oder die Erhaltung der Art
ist dem Organismus eine nothwendige und innerliche.

Der Begriff des Organismus, wie aus dem Bisherigen hervor-
geht, liegt darin, dass er aus der Zelle entsteht, durch
Zellen besteht und vermiltelst Zellenbildung die Art
forpflanzt.
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Das ganze Wesen des Organismus, seine Vegetation sowohl
als seine Reproduction, beruht demnoch auf der Forlpflanzungsfi-
higkeit der Zelle. Dieselbe ist leicht begreiflich aus dem Begriff
der Zelle. Denn da ihr Inhalt urspriinglich die nothwendigen Be-
dingungen der Zellenbildung enthilt, so ist dieselbe maglich. Warum
sie hier auftritt, dort nicht, ist noch ganz unbekannt; ebenso warum
hier vollkommen identische, dort ganz differente Zellen in der
Mutterzelle entstehen. Es kapn auch hier bloss die Moglichkeit
begreiflich gemacht werden. Wenn niimlich der Inhalt sich quali-
taliv nicht dndert, so wird er der Mutlerzelle gleiche, wenn er aber
qualitativ sich dndert, so wird er ungleiche Tochterzellen erzeugen.
Wenn der Inhalt sich so sehr umwandelt, dass er die Bedingungen
der Zellenbildung verliert, so geht auch fir diese Zelle die Fort-
pflanzungsfihigkeit zu Grunde. Die Zelle hat demnach in sich die
Moglichkeit, neue gleiche, oder ungleiche, oder gar keine Zel-
len zu erzeugen.

Im Organismus dagegen liegt die Nothwendigkeit der Zeu-
gung. Diese Nothwendigkeil lisst sich zwar noch nicht aus dem
Begriffe der Zelle erkliren.  Sie wird aber empirisch bewiesen durch
die ausnahmslose Constanz, in der die For{pflanzung auftritt. —
Die einfachste Form, unter der dieselbe erscheint, ist den einzelli-
gen Organismen eigen. Die Pflanze in ihrer einfachsten Gestalt
(Palmella) besteht aus einer einzigen rundlichen-Zelle. In der-
selben bilden sich zwei neue Zellen, welche die Multerzelle genau
ausfiilllen. Die Mutterzelle wird aufgelost; die 2 Tochterzellen sind
2 neue Individuen, welche wieder auf gleiche Weise sich for(pflan-
zen. Hier ist Tod des Individuums und Erhaltung der Art iden-
tisch. — Die héhern Organismen besilzen auch eine complicirtere
Art der Fortpflanzung. Aus der urspriinglichen Zelle entsteht durch
mannigfaltige Zellenbildung ein zusammengesetzter Organismus mit
verschiedenen Organen, von denen einige der Fortpflanzung dienen
und individuelle Zellen erzeugen, deren jede wieder der Anfang
eines neuen gleichen Organismus ist. Mit der Zeugung gehen hier
bloss Organe, nicht das Individuum zu Grunde. Das Individuum
besteht fort, und bildet wiederholt Fortpflanzungszellen.
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Das Wesen der Forlpflanzung besteht darin, dass der Orga-
nismus individuelle Zellen erzeugt, welche vollkommen identisch
sind mit derjenigen Zelle, aus welcher er selbst entstanden ist. Ein-
zellige Arten (Palmella) bilden unmittelbar Zellen, die der Mut-
terzelle ganz gleich sind. Die aus vielen Zellen zusammengeseltz-
ten Arten dagegen erzeugen zuerst eine Reihe von Zellengenera-
tionen, die mehr oder weniger von einander verschieden sind. Der
letzten Generation mangelt die Fortpflanzungsfahigkeit ganz, sie
constituirt den ausgebildelen Organismus. Bloss bestimmte Zellen
der letzten Generation sind zeugungsfihig; diese bilden Zellen,
welche der primiren Zelle identisch sind. Um die Nothwendigkeit
der Fortpflanzung der Organismen theoretisch nachzuweisen, miisste
gezeigt werden, wie aus dem Begriffe der Zelle iiberhaupt folgt,
dass irgendwo diese Erzeugung von mit der primidren oder Eizelle
identischen Zellen sich wiederholt, sei es schon in der ersten und
desshalb einzigen Zelle (wie in Palmella), sei es in den bestimmien
Zellen einer specifisch numerirten Generationszahl.

Der Begriff des Organismus vereinigt zwei wesentliche Mo-
mente, dass er lebl und dass er sich forlpflanzt. Beides hat seinen
Grund darin, dass er aus Zellen besteht. Obgleich die Ausdriicke
Organismus und Leben bisweilen so allgemein gefasst wur-
den, dass man alles Seiende ihnen subsumirte, so glaube ich doch,
dass der Sprachgebrauch sowohl als theoretische Griinde sie einzig
dem Pflanzen - und Thierreiche vindiciren. Sie wiirden in jener
ganz allgemeinen Bedeutung iiberfliissig, da schon andere Worle
jene Begriffe bezeichnen. Der Sprachgebrauch aber verbindet mit
dem Ausdruck Leben immer die Vorstellung einer stetigen Ver-
inderung oder Bewegung, welche zu einer individuellen Gestaltung
hinzukommen, und ihre Ursache im Innern dieser individuellen Ge-
staltang selbst, nicht in dussern Potenzen finden muss. Dieser vom
Sprachgebrauch sanctionirte Begriff von Leben passt vollkommen
auf die organischen Reiche, und schliesst die unorganische Well
aus. Ein Crystall von seinem kleinslten Anfange an wird bloss
grosser der Quantitit nach; eine qualitative Verdanderung geht nicht
an ihm vor. Sobald er nicht neue Schichten von aussen anselzt,
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<0 beharrt er in seinem jeweiligen Zuslande, bis er durch aussere
Einfliisse zu Grunde geht. Leben und Tod haben hier noch keine
Anwendung. In der Zelle dagegen liegi die Verinderung noth-
wendig schon im Begriffe. Diese Verinderung wird zwar von
iussern Einfliissen hervorgerufen und unterhalten. Sie wirken aber
nicht unmittelbar auf die Zelle wie auf etwas Todtes oder Unor-
ganisches; sondern sie werden durch die ganze Substanz der Zelle
eigenthiimlich modificirt, und wirken erst mittelbar durch diese Mo-
dification auf dieselbe. Wo diese Verinderung der Membran und
des Inhaltes aufgehort hat, da heisst ein Gewebe oder ein Organ
todt. °
Schleiden V) definirt den Begriff von Leben als Wechselwirkung
zwischen Form und Inhalt. Gegen diese Ausdrucksweise spre-
chen die gleichen Griinde, die ich oben gegen die Definition der
Zelle anfiihrte, als sei sie die Form, welche die Multerlauge cin-
schliesst.

Analog mit dem Begriff der Zelle muss ich auch hier den Be-
griff von Leben fiir die Zelle als die continuirliche Verin-
derung bestimmen, welche in einer sich individualisi-
renden Partie von organischen Stoffen beginnt und ei-
nen bestimmten Cyclus darchlduft. Diese Verdnderung aber
gibt sich kund einerseits in der Bildung einer festen Schicht an der
Oberfliche als Membran und in der Veranderung dieser Schicht,
anderseits in der Umgestaltung des Inhaltes und in Neubildung von
individuellen Partieen (Zellen und Blischen) in diesem Inhalt. Der
Tod tritt ein, wenn die Verinderung aufhort, d. h. wenn sie noth-
wendig aufhort, obne die Maoglichkeit zu behalten, nach einem
grossern oder geringern Unterbruch wieder zu beginnen (latentes
Leben, Scheintod). Die Begriffe von Leben und Tod sind fiir den
Organismus dieselben wie fiir die Zelle, da die Organismen nur
in Zellen lebendig sind und in Zellen sterben.

')  Grundzige I, p. 19.
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9. Begnf der Pflanzenzelle.”

Wir haben den Begriff des zellenartigen Elementarorganes
tiberhaupt darin gefunden, dass eine individuelle Partie von
organischen Stoffen mit einer Membran sich beklei-
det, durch dieselbe nach aussen durch Aufnahme und
Abgabe von Stoffen correspondirt, und im Innern sich
chemisch und plastisch verindert. Die eigentlichen Zellen
aber, im Gegensalz zu den zellenformigen Bldschen des Inhaltes,
zeichnen sich dadurch aus, dass sie die priméiren und unmit-
telbaren Elemente des Organismus sind, und dass sie
bei threm Entstehen ein Kernblaschen einschliessen.
Dieser Begriff der Zelle gilt gleichmissig fiir das vegetabilische und
das animalische Elementarorgan. Um den Begriff der Pflanzenzelle
ins Besondere zu bestimmen, muss sie von der Thierzelle unter-
schieden werden. _

Pilanzen- und Thierzelle scheinen auf den erslen Blick wenig
verschieden zu sein. Sie stimmen in der Formbildung, in der Art
der Fortpflanzung und andern wichtigen Lebensiusserungen mit
einander iiberein. Und wenn auch sowohl die Pflanzenzelle fir
sich, als die Thierzelle fur sich ganz verschiedene Erscheinungs-
reihen durchlaufen und ausbilden, so konnen doch diese selbst
nicht einen absoluten Unierschied begriinden, weil sie einerseils
nicht allen Pflanzenzellen oder allen Thierzellen eigenthiimlich sind ,
ihrem Begriffe also nicht der Nolhwendigkeit nach, sondern
bloss der Méglichkeit nach angehoren, und weil anderseits nicht
einmal nachgewiesen ist, dass diese Erscheinungen der einen oder
der andern Klasse von Zellen vollkommen mangeln. So kann z. B.
die Verholzung, namentlich die spiralige, als eine solche charak-
teristische Eigenthiimlichkeit der vegelabilischen Zelle, das Ver-
schmelzen einer einfachen Zellenreihe durch Resorption der Wiinde
zu einem Kanal und die Zerfaserung einer Zelle (zu Zellgewebs-
fibrillen) als vorzugsweise Altltribute der animalischen Zelle
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gelten. Diese Eigenthiimlichkeiten kdénnen aber aus den angege-
benen Griinden keine Begriffsunterschiede abgeben. _

Der begriffsmissige Unterschied darf nicht in einem Merkmal
gefunden werden, das bloss vorzugsweise hier vorhanden und
dort abwesend ist. Sondern es muss in der ganzen Wachsthums-
geschichle ein Moment sich zeigen, das ohne Ausnahme iiberall
entweder hier auftritt und dorl fehlt, oder hier so und dort absolut
anders isl. Dass dieser auschliessliche Unterschied zwischen Thier-
und Pflanzenzelle wirklich existire, ldsst sich schon aus der ver-
schiedenen Entwickelungsgeschichte der beiden Reiche vermuthen.
Denn die Moglichkeit derselben muss schon in der besondern Or-
ganisation des Elementarorganes liegen.

Der Unterschied zwischen Pllanzen- und Thierzelle muss in dem
Inhalte oder in der Membran liegen, da die Zelle nur aus diesen
beiden besleht. Der Inhalt zeigt eine so grosse Mannigfaltigkeit,
dass es noch unmdéglich scheint, einen Gesammtausdruck fir alle
Erscheinungen in dem einen und dem andern Reiche zu finden.
Im Betreff der Membran aber kann mit allgemeiner Giiltigkeit ge-
sagt werden, dass die vegetabilische Zellmembran aus (erniren
Verbindungen (O, H, (C), die animalische Zellmembran aus qua-
terniren Verbindungen (O, H, C und N) bestehe. Die Membran
der Pflanzenzelle ist Gallerte, Stirke, oder am gewdhnlichsten
Membranstoff, 1) und gehort daher jener vegetabilischen Stoffreihe
an, deren Grundlage die Formel 12 C, 16 H, 8 O bildet. Die
Membran der Thierzelle dagegen besteht aus Eiweiss oder Faser-
stoff, also wahrscheinlich aus einer Verbindung von Protein (40 C,
62 H, 12 O, 5 N). — Alle animalischen Substanzen sind aus O,
H, C und N zusammengesetzt, mit Ausnahme einiger Siuren, der
Fette und Oele, der Harze, des Milchzuckers und einiger Farbstoffe.
Diese genannten Stoffe bilden aber keine Zellmembranen. Es kann
somit als empirisches Gesetz ausgesprochen werden, dass die Pflan-
zenzellmembran aus stickstofflosen terndren, die

1) Vgl Schleiden, Grundziige I, p. 176.
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Thierzellmembran aus stickstoffhaltigen quater-
naren Substanzen bestehe.

Dieser Unterschied von Pflanzen- und Thierzelle darf nichi
identificirt werden mit einer von den Empirikern lingst aufgege-
benen Ansicht, dass die Pflanze aus 3, das Thier aus 4 Elementen
gebildet werde. Es ist sogar keinem Zweifel unterworfen, dass
jede Pflanzenzelle im lebenskriftigen Alter uanier ihren Contenta
eine gewisse Menge stickstoffreicher Substanzen enthalte.!) Dage-
gen beweist die Uebereinstimmung aller Thatsachen bis zur gross-
ten Gewissheil, dass die Membranen in keinem Theil der Pflanze
und zu keiner Zeit der Entwickelung stickstoffhaltig seien.

Aus der Verschiedenheit der Membran ist nothwendig auf die
Verschiedenheit des Inhaltes zuriickzuschliessen, da die Membran
das Produkt des lelztern ist. Der Inhalt der Pflanzen- und der
Thierzelle muss seiner Organisation nach ein ganz verschiedener
sein, da der eine nur terniire, der andere nur qualernire Stoffe
zur Membranbildung abscheidet. Den Ausdruck fiir diese Eigen-
thiimlichkeit zu finden liegt noch in der Aufgabe der Wissenschalfl.
Es darf aber hier gleichwohl schon auf einige wesentliche Momente
aufmerksam gemacht werden. Einige organische Stoffe, nimlich
die bloss als Zelleninhalt vorkommen , finden sich nicht im Thierreich
und haben in der Pflanzenzelle eine sehr allgemeine Verbreitung.
Hieher gehoren vorziiglich Gummi, Stirke und Chlorophyll. Das
erstere fehlt wahrscheinlich nie in der jungen Pflanzenzelle; es scheint
der Steff zu sein, aus dem alle Membranen sich bilden. Amylum
ist, mit Ausnahme der Pilze, fast in allen Zellen der iibrigen Pflan-
zen zu irgend eipner Zeil in grosserer oder geringerer Menge vor-
handen. Diese zwei Stoffe fehlen der Thierzelle ginzlich, so wie
itberhaupt die ganze Reihe von vegetabilischen Stoffen, welche aus
12 C, 16 H, 8 O mit mehr oder weniger Wasser zusammengesetzt
sind, einzig der Zucker ausgenommen. Diese Stoffe spielen im Le-
ben der Pflanzenzelle die wichtigste Rolle. In jeder sind sie als
Membran und zum gréssern oder geringern Theil auch als Inhalt

1) Vgl. Schleiden Grundziige, § 19.
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vorhanden. Ihr organischer Grundstoff, aus dem sie sich bilden,
ist hiochst wahrscheinlich das Gummi, so dass sich die Eigenthiir-
lichkeit der Pflanzenzelle auf die Erzeugung von Gummi aus den rohen
Nahrungsstoffen und auf die Umbildung des Gummi zuriickfiihren
lisst. -— Chlorophyll ist wegen seiner grossen Verbreitung im Pflan-
zenreiche und seines Mangeis im Thierreiche ebenfalls als charac-
teristisch fiir die Pflanzenzelle zu nennen. Sein Verhiiltniss zum Gummi
und den verwandten Stoffen ist chemisch noch nicht ermittelt.
Die Entwickelungsgeschichte von Chlorophyll- und Amylumkiigel-
chen zeigt, dass wenigslens eine gewisse organische Relation zwi-
schen beiden existirt. t)

Wir sehen also, dass die Pllanzenzelle in allen Fallen als
nothwendige Bedingung einen Stoff besitzt, der der Thierzelle
mangelt, ndmlich 12 C, 16 H, 8 O + Aq. Es wiirde sich nun
fragen, ob die Thierzelle ihrerseils ebenfalls als nothwendiges Pro-
duct ihrer Lebensthitigkeil einen Stoff aufweisen kann, welcher in
der Pflanzenzelle nicht vorhanden ist. Es ist diess unwahrschein-
lich, da der gemeinsame Grundsloff des Eiweisses und des Faser-
stoffes, das Prolein (40 C, 62 H, 12 O, 5 N) ohne Zweifel auch
in dem Schleim (Eiweiss) der Pflanzen vorhanden ist. Dabei darf
aber nicht unberiicksichtigt bleiben, dass Kern und Membran der
Thierzelle als chemisch verschieden angenommen werden, da sie
sich gegen Losungsmiltel verschieden verhallen. Es konnte also
leicht moglich sein, dass Kern und Membran verschiedene Modifi-
cationen jenes Grundstoffes reprisenlirten, und dass der Kern und
die' tibrigen stickstoffhaltigen Substanzen der Pflanzenzellen mit
dem Kerne der Thierzellen chemisch identisch wiren. In diesem
Falle wiirde die animalische Zelle eine Modificalion des gemein-
samen Grundstoffes besilzen, welche der vegetabilischen Zelle iiber-
haupt mangelte. Wenn diese Voraussetzung aber sich als unrich-
tig erweist, so wire danu bloss ein morphologischer Unterschied
der stickstoffhaltigen Substanzen vorhanden, indem das Eiweiss in
der Pflanze bloss als Zelleninhalt, im Thier zugleich als Zellmem-

Y leh verweise hieriiber auf das nachste Heft dieser Zeitschrift.
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bran auftritt. — Eine griindliche Untersuchung konnte hier ein
wichtiges theoretisches Resultat zu Tage fordern.

Der Begriff der Pflanzenzelle reducirt sich nun auf folgenden
Ausdruck: dass eine individuelle Partie von organischen
Substanzen, welche als nothwendige Elemente ternire
(12 G, 16 H, 8 O + Aq.) und quaternire (C, H, O und N)
Stoffe enthalten, und welche einen Kern (Kernblischen)
einschliessen, sich mit einer aus 12 C 16 H, 8 O + Aq.
gebildeten Membran bekleidel.

10.  Begriff der Pflanze.

Die Pflanze verhdlt sich zur Pflanzenzelle, wie der
Organismus iiberhaupt (Thier und Pflanze) sich zur Zelle
iiberhaupt verhilt. Wir haben den Begriff des Organismus
darin gefunden, dass er aus der Zelle entstehe, durch
Zellen bestehe und vermittelst Zellenbildung die
Art fortpflanze Der Begriff der Pflanze ist der gleiche mit
der besondern Bestimmung der Zelle als vegetabilischer,
als welche sieeineaus 12 C, 16 H, 8 O + Aq. beste-
hende Membran bildet. Der Begriff des Thieres dagegen
fordert eine stickstoffhallige, quaternire Zellmembran.

Aus dem Begriff von Pflanze und Thier folgt eben so unmit-
telbar ihr differentialer Character, welcher darin besteht, dass die
Pflanze stickstofflose ternire, das Thier stick-
stickstoffhaltige quaternire Zellmembranen be-
sitzt. Dieser Unterschied ist nicht bloss seiner Form nach ein
absoluter, er ist auch seinem Inhalte nach ein ganz allgemeiner
und durchgreifender, da es kein Thier und keine Pflanze irgendwo
in der systematischen Stufenfolge oder zu irgend einer Zeit der
Entwickelung giebt, welche nicht aus einer oder aus vielen Zellen
bestinden.

Der Unterschied zwischen den beiden organischen Reichen ist
vielfach versucht worden. Es ist aber nicht schwer zu zeigen,
dass alle angegebenen Merkmale wenigslens aus dem Grunde un-
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richtig waren, dass sie bloss einen, wenn auch den grossten,
Theil der Thiere und Pflanzen umfassten, andere Thiere und
Pflanzen dagegen ganz ausser Acht liessen. Man muss aber bei der
Beurtheilung der gegebenen Unterschiede zwei Klassen scharl aus-
einander halten. Entweder wollte man eine Diagnose geben, nach
welcher Pflanzen und Thiere erkannt werden kénnten.
Oder man wollte mehr die Ideen ausdriicken, die den beiden Rei-
chen za Grunde ligen, und die in deren Entwickelungsreihen zur
Ausbildung gelangten. Das erstere Verfahren gibt Unlerscheidungs-
merkmale fur die Individuen, und das zweile liefert eine Characteri-
stik fiur die ganzen Reiche. Ich will hier bloss von dem erstern
Verfahren sprechen, und werde im folgenden Abschnilt auf das
zweite zariickkommen. |

Von den aufgesteliten differentialen Merkmalen ist ohne Zwei-
fel das richtigste, dass das Thier einen Magen besilze, die Pflanze
dagegen nichl. Es ist auch, wie ich glaube, das einzige, das jetzl
noch im Ernste von den Empirikern festgehallen wurde. Dieser
Unterschied muss aber als unzureichend verworfen werden. Denn
wenn auch das unbewiesene Factum als richtig anerkannt wiirde,
dass die einfachsten polygastrischen Infusorien aus einer in Form
eines Magens eingestillpten Zelle bestehen, so ist doch der Unter-
schied nicht giiltig fiir alle Entwickelungsstadien aller iibrigen Thiere
vom Eizustande an bis dahin, wo sich der Magen bildet.

Ein durchgreifendes differentiales Merkmal fiur Pflanzen und
Thiere muss zugleich fiir Pflanzen- und Thierzelle gellen, weil in
beiden Reichen die einfachsten Organismen aus einer einzigen Zelle
bestehen. Es ist zwar noch nicht durch sichere Beobachtungen
ausgemacht, dass unter den Infusorien einzellige Gattungen vor-
kommen. Da aber das Gegentheil ebensowenig dargethan isl oder
iiberhaupt empirisch dargethan werden kann, so hat der Schluss
nach Analogie ein unbestreitbares Recht. Er stiitzt sich auf fol-
gende Priimissen: 1) die Pflanzen bestehen aus Zellen;
2) jede Pflanze entwickelt sich aus einer einfachen
(Sporen - oder Pollen-) Zelle; 3) das Pflanzenreich beginnt mit
Pflanzen, die gleich sind einer einfachen Zelle.
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Diesem fiir die Pflanzen erwiesenen Gesetze entspricht ein ihnli-
ches fiir die Thiere: 1) die Thiere bestehen aus Zellen
{ Erfahrungssatz); 2) jedes Thierentwickelt sich aus ei-
ner einfachen (Ei-) Zelle (Erfahrungssatz) — (Theilung
und Sprossenbildung ist noch nicht auf die Zelle zuriickgefiihrt);
3) das Thierreich beginnt mit Thieren, die bloss aus
einer einfachen Zelle bestehen (Schluss nach Analogie ).
Dass die Analogie richtig sei, wird dadurch bewiesen, weil, wie
oben gezeigt wurde, der Organismus in einem bestimmten Ver-
hiltniss zur Zelle steht, und diess Verhiltniss fir Pflanzen und
Thiere dasselbe ist. — Aus diesem Grunde schliesse ich, dass es
einzellige Thiergaltungen gebe, !) und dass der Unterschied zwi-
schen Pflanze und Thier durch Eigenthiimlichkeiten des Elemen-
tarorganes ausgedriickt werden miisse.

Aber auch abgesehen von der Frage, ob einzelne ausgebildete
Thiere bloss eine einzige Zelle seien, bleibt doch der Satz beste-
hen, dass ein differentialer Character die Zelle beriicksichtigen
miisse, weil er fir das Thier in allen seinen Entwicke-
lungsstufen gelten muss. So lange das Ei unbefruchtet im
miitterlichen Korper liegt, kann es als Elemenlarorgan desselben
betrachtet werden. So bald es aber durch Befruchtung zu eigen-
thiitmlicher Entwickelung angeregt wird, so ist es ein Individuum,
ein Thier. Von dem Momenle der Focundation beginnt in ihm
eine allmilige Ausbildung und Verinderung, die continuirlich fort-
dauert bis zum Tode, und in der nirgends eine Grenze zu selzen
ist, wo es plotzlich ein Thier wiirde. Oder, wenn ein befruchfetes
Hithnerei nich({ schon ein Thier ist, auf welcher Stufe der Entwi-
ckelung gelangt es zo diesem Namen? Es entspricht diess voll-
kommen dem anfangs bewiesenen Salze, dass alle einzelnen Zau-
stinde und Entwickelungsstufen einer individuellen Thatsache zu
ihrem Begriffe eine gleichwerthige Beziehung haben. Wenn daher

'y Die Erfahrung bestitigt diesen Schluss. Prof. Kolliker hat
mehrere Arten von Gregarina Dufour. [ Entozoengattung) als ein-
zellige Thiere erkannt.
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der thierische Organismus schon von dem Eizustande an als indi-
viduell und als ein Thier bezeichnet werden muss, so kann auch,
abgesehen von der Organisation der niedrigsten Infusorien, als em-
pirisch begriindet gelten, dass die einfache Zelle im Thierreiche
mit zu den Formen gehiére, unter denen die Individuen auftreten,
und weiterhin, dass ein differentiales Merkmal nur in der Zelle
gefunden werden konne.

Der materielle Unterschied von Pflanze und Thier besteht
somit darin, dass die Zellmembranen der erstern aus C, H und O,
die Membranen des lelztern aus C, H, O und N beslehen. Dieser
raaterielle Unlerschied kann oder muss andere Verschiedenheilen
in der Funclion nach sich ziehn. Ich bin geneigt, anzunehmen,
dass gerade das so hiufig zur Unterscheidung von Thier und Pflanze
angefilhrte Merkmal, dass das Thier Empfindung und Bewegung
besitze, in der innigsten Beziehung zur chemischen Beschaffenheit
der Zellmembran stehe. Die Nothwendigkeit davon liesse sich
schon durch einen Schluss darthun. Thiere und Pflanzen sind
einzig aus Zellen und deren Metamorphosen zusammengesetzl.
Ihre Eigenthiimlichkeiten miissen schon in der Zelle begriindet
sein. Die Thiere besitzen Gefiuhl und Bewegung; die Pflanzen er-
mangeln dieser beiden Eigenschaften. Die Befdhigung dazu ist
demnach fiir das Thier in der stickstoffreichen Zellmembran zu
suchen. Um wirklich zu diesem Schlusse berechtigl zu sein,
miisste gezeigt werden, dass der Pflanzenzelle sowohl als der
Pflanze Gefihl und willkiirliche Bewegung ohne Ausnahme
mangeln, dass sie dagegen der Thierzelle und allen Thieren zu-
kommen.

Die Pflanzen zeigen verschiedene Arten von Bewegungen.
Dieselben sind ihnen als lebenden Organismen eigenthiimlich; sie
sind die nothwendige Folge der Lebensfunctionen. Die erste und
allgemeinste Bewegung ist diejenige , welche unmittelbar mit dem
Wachsthum, d. h. mit dem Grisserwerden der Theile oder des
Ganzen, zusammenhiingt. Die Wandungen einer Zelle, einzelne
Puncte in der Membran, die Blitter und Aeste an einer Achse
rieken auseinander; das Punctum vegelationis einer Zelle, eines
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Zellfadens, einer Zellgewebsachse bewegt sich nach oben oder nach
unten oder horizontal vorwirts. Diese Bewegungen bediirfen keines
weitern Erklarungsgrundes, als der Bildung neuer Theile und der
Ausdehnung der bereils gebildeten Theile.

Eine zweite Art der Bewegung beruht in einer Lageverinde-
rung der einzelnen Organe einer Pflanze. Die Blitter nehmen
wihrend des Tages und wihrend der Nacht verschiedene Stellun-
gen an; die Bliithen 6ffnen und schliessen sich. Eine ganze Pflanze
oder einzelne Organe kehren sich nach dem Lichte. Hedysarum
gyrans bewegl seine Blittchen in rhylhmischer Abwechslung.
Staubfiden und Griffel zeigen hiufig zur Zeit der Befruchtung, um
dieselbe zu erleichtern, eine Ortsverinderung. Chemische und
mechanische Reize bringen an vielen Pflanzen Bewegungen her-
vor (Mimosa, Dionaea etc.). Alle diese Erscheinungen konnen er-
klirt werden durch eine ungleiche Anhidufung der Sifte in den
verschiedenen Geweben eines Organs, wie sie nothwendig durch
das ungleiche Einwirken &dusserer Einfliisse hervorgebracht werden
muss. Die Moglichkeit dazu liegt in der Elasticitit der Zellmem-
bran, durch welche sie nach Verhiltniss der aufgenommenen Fliis-
sigkeit sich ausdehnen oder sich zusammenziehen kann.

Eine dritte Reihe von Bewegungen ist an einzelnen Theilen
von Organen vorhanden. Hieher gehért das Aufspringen von An-
theren, Sporangien, Bauchpilzen, Fruchtkapseln u. s. w. Die Ur-
sache davon liegl in einer iihermassigen Austrocknung oder in
einer Ueberfullung mit Fliissigkeit, welche wegen ungleicher Struc-
tur der Gewebe auch eine ungleiche raumliche Ausdehnung und
mit ihr eine gewaltsame Kriimmung hervorbringl. Diese Biegung
oder Drehung wirkt so rasch, dass die Zellen, welche wegen vor-
geriickten Allers rigide und nicht mehr so fest verbunden sind,
sich von einander trennen miissen. Dadurch wird ein Plalzen des
Organes in zwei oder mehrere Theile bewirkt.

Eine vierte Art der Bewegung wird an ganzen Pflanzen beob-
achtet. Sie stimmen alle darin iiberein, dass sie hichst einfach
und ganz klein sind, und dass sie im Wasser schwimmen. Mit
Ausnahme von Oscillatoria, welche aus einer einfachen Zellenreihe
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gebildet ist, bestehen alle diese Pflanzen aus einer einzigen rund-
lichen oder elliptischen Zelle, und sind entweder ausgebildete Or-
ganismen (Diatomaceen) oder das einzellige Stadium von héhern
Pflanzen (Sporen von Cryptogamen). Diese Bewegung ist gleich-
formig, im Verhiltniss zu der Bewegung der Infusorien langsam
und in gerader Richtung fortschreitend. Sie hat ihren Grund in
der Lebensthitigkeil der Zelle, und (ritt iiberall da auf, wo die
Kraft der Aufuahme und der Abgabe von Stoffen so gross ist, dass
sie den Widerstand itberwindet, welchen das Wasser der schwim-
menden Zelle oder dem Zellfaden entgegensetzt.!)

Nach den Beobachtungen, die mir iiber Bewegung der Pflan-
zenzellen zu Gebote stehen, muss ich dieselbe auf die Weise

1) Eine vegetirende Zelle nimmt fliissige Stoffe auf, und giebt
flissige Stoffe ab. Wenn diese Zelle im Wasser liegt, so ist es klar,
dass sie in Bewegung gerathen muss, sobald die Anziehung und die
Ausstossung der fliussigen Stoffe den Widerstand des Wassers zu
iiberwinden vermag. Eine Zelle wird daher bald in Bewegung, bald
in Ruhe sein, je nachdem ihr Vegetationsprocess mehr oder weniger
gesteigert ist. Eine Zelle wird ferner nach der Richtung hin, von
wo sie Stoffe aufnimmt, und von der Richtung weg, wohin sie Stoffe
abgiebt, sich bewegen. Zuweilen kann man die Beobachtung machen,
dass eine keimende Spore sich langsam, mit ihrem Wurzelende voran,
bewegt. — Unter den Diatomaceen, welche zum Pflanzenreich geho-
ren, bewegen sich vorziiglich diejenigen, welche eine elliplische Ge-
stalt besitzen, weil sie den geringsten Widerstand finden (Closterium,
Navicula). Sie bewegen sich nur in der Richtung des langen Ellipsen-
durchmessers, wo sie mit dem schmalen Ende leicht das Wasser
durchschneiden. Sie schreitem abwechselnd vorwirts und riickwirts,
Diess setzt ein Umschlagen der Endosmose und Exosmose ‘yoraus.
Wir wissen aber ebensowohl, dass die Stoffaufnahme und Abgabe
bei den verschiedenen Pflanzenzellen in sehr verschiedener Weise
auf die einzelnen Puncte oder Partieen der Membran vertheilt ist,
als auch, dass in der gleichen Zelle in verschiedenen Perioden
Endosmose und Exosmose in den einzelnen Partieen der Membran
mit einander abwechseln.



28

deulen, wie es eben geschehen isl. Ausserdem ist eine andere
Bewegung der Sporen von vielen Forschern gesehen und beschrie-
ben worden. Alle lassen dieselbe dem Keimen vorangehen, und
nur eine bestimmte Zeitlang dauern. Die meisten nennen sie eine
freiwillige oder willkiirliche. Andere sagen, dass die Spore lem-
porir zum Thier werde, ein animalisches Leben fithre, um nach-
her wieder zur Pflanzennatur zuriickzukehren. Wenige (Schleiden)
vergleichen die Bewegung der Molecularbewegung. Es wiirde hier
zu weil fihren, wenn ich die einzelnen Thatsachen, welche fir
eine willkiirliche Bewegung der Sporen zu sprechen scheinen,
critisch beleuchten wollte. Ich beschrinke mich auf die Bemer-
kung, dass, wo ich bis jetzt die Beobachtungen wiederholen konnte,
ich mich von einer Verwechslung der eigentlichen Sporen mit In-
fusorien oder auch mit Samenfadenzellen iiberzeugen musste. !)

!) Nur einige Thatsachen. In Conferva glomerata var. maring,
die ich in Neapel untersuchte, fand ich hiufig griine Zellen, die schon
innerhalb der Confervenzelle sich lebhaft bewegten, und das gleiche
auch im Wasser thaten, nachdem die letzlere geplatzt war. Die be-
weglichen Zellen hatten eine ovale Gestalt; das eine Ende war etwas
schmiler; ich erkannte daran hiufig einen kurzen fadenférmigen
Fortsatz; die Farbe war schon grin und erfilllte entweder die
Zelle gleichmissig, oder fehlte an einem oder den beiden Enden. —
In andern Zellen der gleichen Pflanze, haufig des gleichen Indivi-
duums, fand ich andere Zellen ohne Bewegung, in verschiedener
Grosse. An den grossern war deutlich die Membran, die Ausser-
zellsubstanz, und als Inhalt Chlorophyll, Amylum und Schleimkorn-
chen zu erkennen. Die Natur dieser Zellen als Keimzellen war
unzweifelhaft. Die beiden beschriebenen Zellenarten unterschieden
sich bloss dadurch, dass die einen im ausgebildeten Zustande eine
durchgingig gleichmissige Grosse und Gestalt (0,005 —0,006"" ), immer
Bewegung und zuweilen einen fadenformigen Anhang zeigten; wih-
rend die andern dagegen ungleich gross (0,010 — 0,050°”), ohne Be-
wegung und ohne fadenformigen Anbhang waren. Die kleinsten Zellen
der letzlen Art aber gliechen (bis auf die mangelnde Bewegung) so
vollkommen den Zellen der erstern Art, dass man sie fur identisch
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Die Ortsverdnderungen, welche an ganzen Pflanzen oder an
einzelnen Organen der Pflanzen gesehen werden, sind somit keine

halten konnte, und jedenfalls iiber einen Unterschied in Verlegen-
heit sein musste. Um iiber die chemische Beschaffenheit der Mem-
bran und des Inhaltes ins Reine zu kommen, wendete ich Jodtinctur
an. Die Sachlage veranderte sich vollkommen. Die beweglichen
Zellen farbten sich plotzlich dunkel, fast schwarz; die Wandung,
wo sie zu erkennen war, braun. Die unbeweglichen Zellen dagegen
firbten sich viel langsamer und viel weniger intens, und zwar auf
die gleiche Weise, wie es der Chlorophyllinhalt der Mutterzellen
that; die Membran aber blieb ungefirbt. Die Reaction auf Jod for-
derte also die verschiedene Natur der beiden Zellenarten an den
Tag, welche bei blosser microscopischer Betrachtung fiir identisch
gelten konnten. Die unbeweglichen Zellen zeiglen eine aus vegeta-
bilischer Gallerte bestehende Membran; die beweglichen Zellen dage-
gen zeigten eine aus einer stickstoffreichen Substanz gebildete Wan-
dung, und vermoge dieser, sowie vermoge ihrer freiwilligen Bewegung
eine thierische Natur. Ich bestimmte seildem diese griinen beweg-
lichen Zellen als Bodo viridis Ehrenberg. Ehrenberg erklart den faden-
formigen Anhang fur einen Schwanz. Er fand dieses Infusorium
ebenfalls zwischen zerfallenden Conferven und innerhalb Closterium;
er glaubt aber, dass es hier hineingekrochen sei. In Conferva glo-
merata marina beobachtete ich sein Entstehen innerhalb der Zellen.
Der Zelleninhalt stirbt ab und fliesst als eine farblose, olartig-dickliche
Masse zusammen. An dieser Masse nun entstehen eine Menge erst
farbloser und ruhender, nachher griiner und beweglicher Zellchen,
Die kleinsten, die ich sah, sind picht iiber 0,0015'' gross. Die Zell-
chen schwimmen in der geschlossenen Confervenzelle umher, bis
dieselbe platzt, was unter dem Microscop besonders durch Anwen-
dung von Brunnenwasser leicht geschieht. — Schleiden (Grundziige I,
pag. 264) giebt an, dass die Sporen von Achlya Bewegung zeigen
und darauf keimen. Bei einer [rithern Untersuchung an der gleichen
Pflanze glaubte ich dreierlei Zellen unterscheiden zu miissen, welche
in den angeschwollenen Enden sich bilden, namlich: 1) Sporen
mit einem deutlichen Exosporium und obne Bewegung; 2) Keim-
zellen, etwas kleiner, ohne Exosporium, welche ebenfalls keine
Bewegung besitzen und keimen; und 3) Zellen, die den Keimzellen
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andern, als solche, welche durch den vegetabilischen Lebensprocess
der Zellen nothwendig hervorgebracht werden. Bei einer sorgfil-
tigen Critik bleibt keine einzige sichere Thatsache, welche bei der
Pflanze und somit bei der Pflanzenzelle eine willkirliche Be-
wegung voraussetzen liesse. Wenn keine willkiirliche Bewegung
vorhanden ist, so mangell auch das Gefiihl. Denn Gefithl, Em-
pfindung, Pllanzenseele wurden den Vegetabilien bloss zugeschrie-
ben, weil man an .ihnen Freiwilligkeit in den Ortsyerinderungen
zu erkennen glaubte.

Unter den Thieren waren bisher bloss wenige, an denen man
keine Bewegung kannte. Sie fallen ganz weg, wenn man den
grossern Theil der Diatomaceen wieder zu den Pflanzen stellt,
wofur ich die Grinde im folgenden Artikel dieses Aufsatzes ange-
ben werde. Das Thier besilzt Bewegung und Empfindung. Die-
selbe muss ihren Ursprung im Elementarorgan haben. An einigen
Arlen von thierischen Zellen ist wirklich Conlraclilitit beobachtet

ganz idhnlich sehn, jedoch meistens oval oder birnformig sind, zu-
weilen undeutlich einen fadenformigen Anhang erkennen lassen, und
sowohl innerhalb der Mutterzelle als ausserhalb derselben, nachdem
sie sich geoffnet hat, lebhafte Bewegungen ausfithren. Durch Jod
fairbten sich die letztern Zellen schneller und intenser, als die Keim-
zellen. Die Bewegungen schienen mir Analogie mit denjenigen der
Samenfadenzellen der Moose und Farrenkeimblitter zu besitzen. Mit
Sicherheit konnte ich die beweglichen Zelien nie keimen sehin; es
schienen mir immer die unbeweglichen Keimzellen zu sein, welche
keimten. Ob aber die beweglichen Zellen als Samenfadenzellen oder
als Infusorien (nach Analogie von Bodo viridis bei Conferva) zu er-
kldaren seien, wage ich nicht zu entscheiden, obgleich mir das erstere
wahrscheinlicher ist. — Die genauesten Untersuchungen, welche iber
die Bewegung von Algensporen veroffentlicht wurden, sind unstreitig
diejenigen , welche Vaucheria clavata betreffen. Ich habe diese Art
selbst noch nicht fructificirend beobachtel und enthalte mich daher
jedes Urtheils. Vaucheria hamata und V. sessilis, welche ich zu wie-
derholten Malen und genau beobachtete, besitzen an ihren Sporen
weder Wimpern noch Bewegung.
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worden. Pigmenizellen (an Cephalopoden), Dolterzellen (bei Pla-
naria), Herzzellen (in den Embryonen von Alytes und Sepia) con-
trahiren sich; viele Zellen haben bewegliche Wimpern; die Muskel-
fasern verkiirzen sich durch Biegung.

Dadurch ist erst bewiesen, dass es contraclile Thierzellen gebe.
Wenn Empfindung und Bewegang ein unterscheidendes Merkmal far
die thierische Zelle sein sollen, so miissen alle Thierzellen Contrac-
tilitat besitzen. lIch bin geneigl, dieses anzunehmen. Die Analogie
macht es wahrscheinlich. Die Contractilitit ist nicht bloss an einer
Art von Zellen, sondern an verschiedenen Arten beobachtet. Fiir
keine Zellenart ist nachgewiesen oder kann wohl iiberhaupt nach-
gewiesen werden, dass sie wirklich absolut der Confractilitit er-
mangele. Dass dieselbe nicht hidufiger beobachtet wird, kann auf
Rechnung der geringern Aufmerksamkeit, die man diesem Punkte
schenkt, auf Rechnung der Geringfiigigkeit der Contraction, und
vorziiglich auf Rechnung des Umstandes fallen, dass man die Zel-
len nicht in ihren natiirlichen Verhillnissen, sondern gewaltsam
aus ihren organischen Verbindungen gerissen beobachtet. — Ferner
hat die Thierzelle eine stickstoffhaltige Membran. Die quaterniren
organischen Substanzen aber scheinen im lebenden Organismus
vorziiglich zu selbststindiger Bewegung geeignet zu sein. Eine
solche ist dem Inhalte der Pflanzenzellen eigenthiimlich. Diese
selbststindige Bewegung des Zelleninhaltes wird durch quaternire
Substanzen (Schleim) bedingt. Schleimkérnchen oder fliissiger
Schleim bewegen sich; der schleimhallige Zellenkern, wenn er
eine hinreichende Grosse besilzt, ist das Centrum der Saftstro-
mung, indem er darch Attraction und Repulsion auf den iibrigen
Zelleninhalt wirkt; freie Zellenkerne rotiren zuweilen selbststandig
innerhalb der Pflanzenzelle;!) die beweglichen Spiralfaden (Samen-
faden ) bestehen aus Schleim.?) Stickstofflose Korper zeigen (mit
Ausnahme der Molecularbewegung) innerbhalb der Pflanzenzelle
keine Bewegung, wenn sie nicht durch den Schleim bewegt werden.

1) Nageli. Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens. 1842, p. 22.
2) FErstes Heft dieser Zeitschrift, p. 180.
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Aus diesen Thatsachen glaube ich folgende Schliisse ziehen
~zu diirfen. Die Pflanzen und deren Organe besitzen
keine Empfindung und keine willkiirliche Bewe-
gung; die Pflanzenzelle, deren Membran aus C, H,
O besteht, ist nicht contractil Bewegungen an
Pflanzen, deren Organen und an Pflanzenzellen
werden durch mechanische Ursachen hervorge-
bracht. Bewegungen im Zelleninhalte der Pflan-
zen sind an Substanzen gebunden, die aus C, H,
O, N bestehen (mit Ausschluss der Molecularbewegung). Die
Thiere besitzen Empfindung und freiwillige Bewe-
gung; die Thierzelle, deren Membran aus C, H, O,
N besteht,ist contractil.

So kiame also zu dem materiellen Unterschied zwischen Pflanze
und Thier, dass jene aus Zellen mil terndren, dieses aus Zelien
mil quaterniren Membranen gebildet sei, noch der in der Function
begriindete Unterschied hinzu, dass dem Thier Gefithl und
willkiirliche Bewegung, der Thierzelle Conlrac-
tilitdt zukomme, der Pflanze und der Pflanzen-
zelle beides absolut mangle.

11.  Begriff des Pflanzenreiches.

Die Pflanze ist ein Abstracles; der Begriff der Pflanze muss
diejenige Allgemeinheit in sich fassen, welche alle Pflanzen in
gleichem Maasse auszeichne!, und sie von den iibrigen Naturkor-
pern in gleichem Maasse unterscheidet. Das Pflanzenreich dagegen
ist ein Concretes; es umfasst die Summe aller Pflanzen. Der Be-
griff des Pflanzenreiches stellt die ldeen dar, nach denen die Ent-
wickelung von der einfachsten (einzelligen) Pflanze bis zur compli-
cirtesten (phanerogomen) Pflanze forlschreitet. Wie der Begrifl der
Pflanze, so muss auch der Begriff des Pflanzenreiches aus der ve-
gelabilischen Zelle abgeleitet werden. Es muss gezeigl werden,
wie er mit Nothwendigkeit aus derselben hervorgehe. — Auch hier
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kann der Begriff des Pflanzenreiches empirisch nur erkannt wer-
den, wenn er mit dem des Thierreiches in Parallele geslelll wird.

Zur Zeit kann es bloss als die einslige Aufgabe der Wissen-
schaft ausgesprochen werden, den Begriff des Pfllanzenreiches zu
finden; an eine Verwirklichung ist jetzt noch nicht zu denken,
Vorerst muss der ganze Lebensprozess der Pflanzen- und Thierzelle
genau erforscht, und die Gesefze, nach denen die einzelnen Pflan-
zen und Thiere aus der Zelle sich herausbilden, erkannl sein.
Erst dann darf man hoffen, auch das Gesetz, nach welchem sich
das ganze Pflanzenreich enfwickelt, zu finden, und dasselbe schon
in dem Begriffe der Pflanzenzelle zu begriinden. — Es isl zwar
mdoglich, eine Menge von Unlerschieden zwischen Pflanzenreich und
Thierreich aufzuzihlen, im Umfange der Enlwickelung, in der Or-
ganisation der Individuen und ihrer Theile, in der Funklion
der Organe. Es kann diess aber durchaus keinen wissenschaftlichen
Nutzen gewihren, so lange nichl die Enlwickelung aus der Zelle
auf morphologische Geselze zuriickgefihrt ist, und diese verschie-
denen morphologischen Geselze ihren ursichlichen Grund in der
verschiedenen Natur der Zelle finden. So ist z. B. noch nicht ein-
mal bekannt, ob die Organe der Pflanzen und Thiere von Anfang
an (d. h. von der ersten Zelle an) andere Geselze der Entwicke-
lung durchlaufen, oder ob die Entwickelung bis auf einen gewissen
Punkt dieselbe is{ und dann auseinander weicht, oder endlich ob
die animalischen Organe vollstindig den Bildungsgang der vegeta-
bilischen durchlaufen, aber @ber denselben hinausgehen.

Obgleich eine Loésung der Aufgabe noch enlfernt liegt, da
nicht einmal fir die Bildungsweise der ersten und einfachsten Ent-
wickelungsstufen bei Thieren und Pflanzen die allgemeinen Geselze
aufgefunden sind, so kann ich doch nicht umhin, auf einen Unler-
schied zwischen den beiden Reichen aufmerksam zu machen, der
mir von Wichtigkeit scheint. Im Pflanzenreiche wird der ganze
Lebensprozess des Individuums durch die Lebensprozesse der ein-
zelnen Zellen zusammengesetzt. Wachsthum (Zellenbildung) und
Ernihrung (Assimilation von rohen Nahrungsstoffen) findet bloss

im Innern der Zellen statt. Im Thierreiche dagegen ist beides ur-
3
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springlich wohl auch nur innerhalb Zellen, spater aber auch zwi-
schen Zellen und in Riumen, die von Zellen umschlossen sind (Ma-
gen, Blulgefassen elc.) vorhanden. Die Inlercellularriume, die
Ginge und Hohlungen im Zellgewebe im Pflanzenreiche enthalten
Luft, Wasser, Gummi, Gallerte, Zucker, édtherische Oele, Harze,
Milchsifte, Salze u. s. w. Es sind diess alles Stoffe, welche von
den Zellen, in Folge des Assimilationsprozesses, als iiberfliissigz oder
unbrauchbar ausgeschieden wurden. Nach ihrer Secretion erleiden
sie enlweder keine oder eine nur geringe Umbildung; sie sind
auch fortan ohne Bedeutung fiir die Erndahrung der Pflanze. Diese
wesentliche Differenz in der Bedeutung der Zwischenzellrdume im
Pflanzen - und im Thierreiche muss die Folge sein der Differenz,
die schon in der Zelle auftritt. Diese kann, so weil sie jeltzl be-
kannt ist, auf zweierlei Art wirken. Erstens ist die Membran der
Pllanzenzelle stickstofflos, die der Thierzelle ist slickstoffhaltig.
Stickstloffreiche Verbindungen wirken durch katalytische Kraft auf
die chemische Umwandlung indifferenter Stoffe: der Pflanzenschleim
in der Zelle, Diastase bei der Gahrung, Pepsin bei der Verdauung.
Hieraus kann einmal die Moglichkeit fiur die Thierzelle hergeleitet
werden, auch nach aussen eine Contaktwirkung zu iiben und Um-
bildungen in der Intercellularfliisssigkeit hervorzurufen; wahrend
diess die Pflanzenzelle wegen der Zusammensetzung ihrer Membran
nicht kann. Zweilens sind die Produkte der vegetabilischen und
der animalischen Zelle sehr verschieden. Die erstern sind vorzugs-
weise slickstofflos, auch die excernirten organischen Stoffe beste-
hen fast einzig aus C, O und H. Wir begreifen, warum dieselben
meist unverandert bleiben, namentlich z. B. warum keine Zwischen-
zellenbildung ') statt findet. Die Produkle der animalischen Zelle,
auch ihre Excretionsstofle sind vorzugsweise stickstoffhaltig. Sie
tragen also die Bedingungen zu chemischer Umbildung schon in

') Den Beweis dafur, dass in Pflanzenzellgeweben keine Zwi-
schenzellenbildung vorhanden sei, werde ich in dem Schlusse des
Aufsalzes uber ,, Zellenkerne , Zellenbildung und Zellenwachsthum ** im
folgenden Hefle liefern.
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sich, und machen erklarlich, warum Wachsthum und Ernihrung
im Thierreiche theilweise auch ausserhalb der Zellen statt findet. —
Es scheint mir, dass beides, die Natur der Membran und der aus-
geschiedenen Substanzen in der vorliegenden Frage von Wichtig-
keit ist.

Ich will noch einen zweilen Unterschied zwischen Pflanzen-
und Thierreich berithren, der bei der einstigen Begriindung der
Begriffe der beiden Reiche gewiss ebenfalls eine bedeutende Rolle
spiell. Die meisten Pflanzen besitzen eine unbegrenzte oder unge-
schlossene Form. Sie verlingern ihre Achsen fortwihrend, und
erzeugen fortwihrend neue Tochlerachsen und seitlliche Organe,
so lange sie leben. Die Individuen sterben, wenn sie zu wachsen
aufhéren. Die Thiere dagegen (alle?) haben eine begrenzte und
geschlossene Form. Sie gleichen in ihrer Entwickelung einem Pflan-
zenorgane mil begrenztem Wachsthum, einem Blatte, einer Frucht,
einem Dorn, einer Ranke, einem Haar. Das Pflanzenindividuum
verjiingl sich fortwdhrend durch Erzeugung neuer Organe, indem
die alten Organe unaufhorlich absterben. Das Thierindividuum bil-
det nur einmal seine Organe und geht mit diesen zu Grunde.

In. wie weit dieser Unterschied zwischen Thier- und Pflanzen-
reich mit dem Unterschiede zwischen animalischer und vegetabili-
scher Zelle zusammenhdnge, bleibt noch ungewiss. Man kann
zwar an die Natur der Zellmembranen erinnern. Die Pflanzenzell-
membran besteht urspriinglich dus weicher Gallerle, welche sich in
festen Membranenstoff umwandell; sie ist starr und unbeweglich.
Die Pflanzenzelle lebt nur eine beschrinkle Zeit, meist kaum ein
Jahr, und geht dann in einen {todten, mumienihnlichen Zustand
ither. Die Lebensfunctionen des Individuums werden von den neu-
entstandenen Zellen iibernommen. — Die Thierzellmembran behilt
immer die weiche und bewegliche Natur des Eiweisses oder Thier-
faserstoffes; sie bleibt lebensfihig, so lange das Individuum lebt.

Die beiden angegebenen Unterschiede gellen bloss fir die
Reiche, nicht fir die Pflanze und das Thier. Denn in Be-
zug auf den ersten Unterschied ist zu erinnern, das in den (allen?)
cinzelligen Thieren, und in den ersten (einzelligen) und den un-
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mittelbar darauf folgenden (mehrzelligen) Entwickelungsstadien aller
iibrigen Thiere die Lebensfunctionen, wie bei den Pflanzen, nur
innerhalb der Zellen vor sich gehen. Und, was den zweiten Un-
terschied betrifft, so besitzen, wenn es auch keine Thiere mit un-
begrenzter Formbildung geben sollte, doch alle einzelligen Pflanzen
(mit Ausnahme der Siphoneen) und mehrere wenigzellige Pflanzen
(die aus einer bestimmten Zahl von Zellen beslehen) eine begrenzte
Gestall wie die Thiere.

Man hat bisher hiufig die Begriffe des Pflanzerreiches und der
Pflanze mit einander verwechselt; indem man als characteristische
Merkmale fiir die Pflanze solche aufzihlte, die dem Pflanzen-
vreiche angehiren. Hieher sind zu rechnen Unterschiede, wie sie
so haufig fir Pflanze und Thier angefiihrt werden, z. B. dass die
Thiere eine hohere Entwickelung und vollkommnere Organisation
besilzen, dass sie zu grosserer Individualitit gelangen, dass in ih-
nen die einzelnen Organe und Elemente unselbststindiger seien und
mehr in der Gesammtheit aufgehen, dass die Thiere die Organe in
sich verschliessen, wilrend die Pflanzen dieselben frei ausbreiten
u. s. w. Diess Alles ist richtig fir die Reiche als Entwicke-
lungsreihen; es ist sogar richtig fir die Zellen, wenn es als
Moglichkeit ausgesprochen wird, die in ihrem allgemeinen Be-
griffe liegt. Alle jene Unterschiede sind aber sogleich falsch, wenn
sie als Differentialcharaclere fiir die Pflanze und das
Thier gelten sollen. Denn ist ein Baum unentwickelter als ein
Infusorium ? Ist das Elementarorgan im einzelligen Magenthier we-
niger selbststindig als in der phanerogamen Pflanze? Verschliesst
Monas ihre Organe, breitet sie Prolococcus aus? u. s. w.

Ich muss noch einer eigenthiimlichen von Schleiden!) ausge-
sprochenen Ansicht erwihnen, nach welcher in der Pflanze bloss
die Formbildung, in dem Thier dagegen die Ausbildung des
Lebens sich verwirklichen wiirde. Es handelt sich hier um die
Definition von Formbildung und Leben. Der Verfasser gibt dieselbe
in verschiedener Weise. FErstlich bezeichnen ihm die beiden Aus-

') Grundzinge 1, pag. 28.
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dricke den Unterschied von Crystall und Organismus, von denen
der erstere als solide Form bloss in zufilliger Beziehung zu den
umgebenden Medien steht, der lefztere eine nolhwendige Wech-
selwirkung von Form und Inhalt besitz(. Hier ist Gestaltung das
primire, das schon der unorganischen Natur eigenthiimlich ist, Le-
ben das secundire, das erst in der organischen Natur als neues
Moment zur Gestaltung hinzukommt. — Zweitens bezeichnet er durch
Leben, im Allgemeinen sowohl eine regelmissige Periodicilit von bewe-
genden Kriften, als auch die blosse Geslaltung.') Hiernach leben
nicht bloss die Organismen, sondern auch die Crystalle, die Welt-
korper und die Sonnensysteme. Leben ist hier so allgemein ge-
worden, dass selbst die Gestaltung bloss als ein untergeordneter
specieller Begriff in demselben enthalten ist. — Drittens wird die
Formbildung oder Geslallung als gleichbedeutend mit Pflanzenleben,
Leben schlechthin als gleichbedeutend mit Thierleben geseltzt.

Der Verfasser definirt zuerst richlig Leben als die Erschei-
nungsweise der Zellen und der aus ihnen abgeleitelen Organismen.
So hat er nun Leben in seinem Unterschiede vom Leblosen und
Unorganischen erfasst; es soll nun auch noch in seiner Idenlitat
mit dem Leblosen begriffen werden. Diese Identitat ist in einer
Allgemeinheit zu suchen, welche das Lebendige und das Leblose
unter sich begreift. Schieiden findet sie in der regelmissigen Pe-
riodicitit von bewegenden Kriften und im Gestaltungsprocesse.
Ohne auf den maleriellen Inhalt dieser Begriffe einzugehen, so ist
es klar, dass sie weiter nichls anders sind, als die allgemeinen
Eigenschaften, welche den unorganischen und den organischen
Kérpern gemeinsam sind. Es ist aber unrichtig, wenn daraus ge-
schlossen wird, dass die unorganischen und die organischen Korper
bloss gradweise von einander verschieden seien. Grade Linie und
Kreislinie haben den gleichen allgemeinen Begriff der Linie, und
sind doch absolut und nicht bloss gradweise von einander verschie-
den. Ebenso unrichtlig, wie mir scheint, wird dann der besondere
Begriff Leben auf den allgemeinen der regelmissigen Periodicitit

) L. ec., p. 25,
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oder des Gestaltungsprocesses ausgedehnt. Es wire das gleiche,
wenn man den Ausdruck Kérper fir Linie und Fliche anwenden
wollte, desswegen, weil alle drei dem gemeinsamen Begriff der
Ausdehnung im Raume angehéren. Wie aber Linie, Fliche und
Korper speziell bestimmte und absolut verschiedene Raumverhilt-
nisse bezeichnen, so sind auch Weltkirper, Crystall und Organis-
mus speziell bestimmte Korperformen, die, wenn auch den
aligemeinen Begriffen von Periodicilit und Geslaltungsprocess un-
tergeordnet, doch in ihrer Nebenordnung absolut verschieden sind.
Der speziell bestimmte Gestaltungsprocess des Organismus heisst
Leben, und seine speziell bestimmte Periodicitit heisst Fortpilan-
zung. — Der gleiche Grund, warum Leben nicht gleichbedeulend
mil Formbildung und Periodicitit gesetzt werden darf, verbielel in
seiner Umkehrung, dass Leben auf das thierische Leben reducirt
werde. Denn wenn auch zugegeben wiirde, dass im Thier mehr
Elemente des Lebens vereinigt sind, als in der Pflanze, so bleibt
die letzlere nichls destoweniger lebendig, und das Pflanzenleben
tseht zu dem allgemeinen Begriff der Formbildung und zu dem
bestimmten der Crystallbildung vollkommen in dem gleichen Ver-
hiltnisse wie das Thierleben.

So viel iiber die Form des neuen Unterschiedes zwischen
Pflanzen- und Thierreich. Wie die Form den Begriffsbestimmun-
gen widerstreitet, so werden wir finden, dass auch der Inhalt, da
er hier mit der Form congruent ist, nicht mil den empirischen
Thatsachen iubereinstimm!. Die Pflanze ist nach Schleiden das
Symbol der Formbildung; in ihr wirkt der Trieb nach Schin-
heit und Mannigfaltigkeit der Gestalt. Im Thier dagegen sind
Zwecke thitig; es will das Leben zur héchsten Individualilit
entwickeln. Es ist hier zum Voraus festzusetzen, dass dieser Un-
terschied auf dem Gebiete des Organischen sich bewegt, und dass
er nur in dieser Beschrinkung Bedeutung hat. Denn in seiner
Allgemeinheit wire er von vornherein unrichtig, da man den Cry-
stallen viel eher eine blosse Gestallung, eine launenhafte Zweck-
losigkeit zuschreiben kénnte; — aus dem Grunde nidmlich, weil
wir wenigstens den Zweck der Gestalt und ihren Grund aus den
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sie zusammensetzenden Elementen noch nicht erkennen. In Pflanze
und Thier dagegen spricht sich sogleich eine hdéhere, ither die
blosse Gesltaltung. hinausgehende lIdee in der Fortpflanzung aus.
In beiden Reichen dient das Individuum ausserdem, dass es seine
individuellen Bediirfnisse befriedigt, noch einem allgemeinen Zwecke,
dem ndmlich, die Art zu erhalten.

Nach Schleiden wiirde sich dieser Unterschied im Gebiele des
Organischen wiederholen. Die Pflanze wiirde nicht nach Zwecken,
sondern lediglich in dem Bestreben, mannigfaltige #ussere Gestal-
tung zur Schau zu lragen, sich entwickeln. Es darf diess aber
nicht so aufgefasst werden, als ob dem Pllanzenreiche ein grisse-
rer Umfang und eine zahlreichere Mannigfaltigkeit der Formen
eigen wire, als dem Thierreiche. Die [‘ormbildung giebt sich
einerseits in den Metamorphosen des Elementarorganes oder der
Zelle, anderseils in dem Zuosammentreten der Zellen zu Geweben
und Organen kund. Diese beiden Thitigkeiten sind im Thierreich
weit mehr entwickelt, als im Pflanzenreiche. Wenn 2uch die Pflanze
dusserlich vielgestallig erscheint, mit verschiedenen Vertheilungen
und Anhingseln, das Thier aber dem oberflichlichen Ansehen ein
mehr gleichférmiges Aeussere darbietel, so darf desshalb noch nicht
von einem Vorherrschen des Nisus formativus im Pflanzenreiche
gesprochen werden. Die Geslaltung erhebt sich im letztern bloss
zu einer beschrinkten Anzahl von Gegensitzen, Wurzel und Stamm,
Achsengebilde und Blattorgane, Laubblatt und Blumenblatt, vege-
tative und Reproductionsorgaue u. s. w. Der Lebensprocess der
Pflanze besteht darin, diese wenigen Organe immer von neuem
hervorzubringen, bestindig in der gleichen qualitativen Gestalt,
bloss in quantitativer Vermehrung. Im Thierreiche sind die Or-
gane viel zahlreicher; und ebenso die Formverschiedenheiten, unter
denen das gleiche Organ auftritt, viel griosser. Wahrend in der
Pflanze die Gesetze, nach denen sich die Zellen an einander
lagern, ziemlich einfach und gleichférmig sind, so scheinen sie im
Thiere viel complizirter und viel mannigfaltiger zu sein. Es muss
daher, man mag die Gestaltung von Seite der Zelle oder des Or-
ganes betrachten, gesagt werden, dass der Nisus formativus im
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Thierreiche lebendiger, kriftiger und verschiedenartiger sei, als im
Pflanzenreiche.

Wir-haben nun gesehn, wie sich die Formbildung der Pflanzen
und der Thiere verhilt. Es handelt sich noch darum, wie die bei-
den sich in Bezug auf die Realisirung von Zwecken zu einander
verhalten. Nach Schleiden mangelt dieselbe den Pflanzen ganz.
Wenn Zweck in seiner allgemeinen Bedeutung genommen wird (in
einer andern kann er hier nichl genommen werden), dann ist mit
dem gleichen Rechte iiberall, wo sich etwas gestaltel, so wie eine
bedingende Ursache, so auch ein resultirender Zweck vorhanden.
Im Crystall ist die Form noch einfach und unentwickell. Wir
wissen nicht, wodurch sie hervorgebracht, und ebenfalls nicht, was
durch sie erreicht wird. Bloss das ist klar, dass sie ausser der
Selbsterhaltung keinen andern Zweck hat. Das causale Verhiltniss
der bestimmten Form zu diesem Zwecke ist noch unbekannt. In
der Pflanze und im Thier sind die Formen entwickelter und man-
nigfaltiger. In gleicher Weise sind auch Ursachen und Zwecke
augenfilliger, weil hoher und vielfaltiger. Im Mineralreich ist die
Entstehung des Individuums zufillig und von @ussern Verhaltnissen
abhingig. Im Pflanzen- und Thierreiche dagegen wird sie unler
der Form der Fortpflanzung nothwendig, sie wird Zweck. So wie
wir bei den Organismen in der Erhaltung der Art die Realisirung
eines neuen, den Crystallen fremden Zweckes kennen lernen, so
finden wir die Ursache desselben, so wie auch die Ursache der
griossern Formverschiedenheiten schon in der Gestallung der Zelle.
In der Pflanze ist Bewegung und Ortsverinderung zufillig. Im
Thier liegl sie in seinem Begriffe; sie ist frei, d. h. unabhingig
von Aussen, bloss eine Folge innern Antriebes, indem die dusseren
Einfliisse nicht uomiltelbar, sondern bloss erst mittelbar durch Re-
flex auf die Bewegung einwirken; sie ist Zweck.

Wenn wir daher Crystall, Pflanze und Thier mil einander ver-
gleichen, so ergiebt sich als Resultat, dass wir von der Ursache
der Gestallung bei allen dreien nichts wissen, dass aber durch
diese Gestaltung Zwecke erreicht werden, die aus der Gestaltung
als ursiichlichem Moment hervorgehen. Gestaltung und Realisirung
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von Zwecken gehen einander vollkommen parallel; je ausgebildeter
die erstere, desto hoher ist auch die zweite. Im Crystall wird
einzig die Entwickelung und Erhaltung des Individuums erziell.
In der Pflanze kommt ausser der Erhaltung des Individuums noch
die Erhaltung der Art zur Verwirklichung. Im Thier (ritt ausser
der Erhaltung des Individuums und der Art noch eine ihm eigen-
thiimliche Spontaneitat durch Empfindung und Bewegung auf. Wenn
wir daher auf die Begriffsverschiedenheiten von Thier und Pflanze
sehen, so miissen wir sagen, dass die Pflanze niedriger entwickelf
sei (ternire Verbindung der Zellmembran) und dass in ihr weniger
Zwecke realisirt werden, dass dagegen das Thier eine héhere Aus-
bildung besilze (quaternire Verbindung der Membram) und dass
in ihm mehr Zwecke bethitigt werden. Wenn wir aber auf die
Verschiedenheiten des Pflanzen- und Thierreiches Riicksicht neh-
men, so finden wir, dass das erstere in wenigen einfachen und
ziemlich gleichférmigen Entwickelungsreihen sich bewegt, dass das
letztere dagegen viele complizirte und verschiedenartige Bildungs-
reihen durchliuft. Es steht dieses in nothwendiger Beziehung zum
Unterschied im Begriff von Pflanzen- und Thierzelle. Die Pflanzen-
zelle ist einfacher gebaut, sie realisirt weniger Zwecke. Das Pflan-
zenreich muss innerhalb der engen Grenzen bleiben, die ihm durch
den einfachen Bau und die geringern Zwecke der Zelle gesetzt
sind. Die Thierzelle ist hoher entwickelt und verwirklicht mehr
Zwecke. Ebenso hat das Thierreich- einen. viel grissern Formen-
reichthum und eine umfangreichere Zweckmassigkeit.

Hieher gehort auch noch die Frage iiber den Umfang und
die Abgrenzung des Pflanzenreiches. Bekanntlich liegen Bota-
niker und Zoologen dariiber noch im Streite mit einander. Zweier-
lei ist der definitiven Entscheidung bis jetzt hinderlich gewesen.
Einmal war der Begriff der Pflanze nicht hinlianglich erkannt und
gewiirdigt. Ferner konnten die charakteristischen Merkmale des
Begriffes, so weit sie erkannt wurden, wegen besonderer Schwie-
rigkeiten in der Untersuchung nicht mit der néthigen Sicherheit
und Genauigkeit angewendet werden. — Der Begriff der Pflanze
war nicht hinlinglich erkannt, so lange man das Charakteristische
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in der Anwesenheit oder dem Mangel von bestimmten Organen
und in einer besondern Entwickelungsstufe der Gestallung suchte.
Diese Merkmale, weil nicht allgemein und umfassend genug, reich-
ten wohl zur Unterscheidung der unzweifelhaften Thiere und Pflan-
zen, nicht aber zur Unterscheidung der problematischen Organismen
aus, wozu man sie gerade ndthig hatle. — Sobald aber der Begrift
der Pflanze gegenitber dem des Thieres richlig in dem Mangel
von Gefihl und Bewegung gefasst wurde, sv zeigte sich die An-
wendung desselben @dusserst schwierig. Denn man fand auch an
unzweifelhaften Pflanzen Bewegung und Ortsverinderung, und
wurde dadurch auf den Uunterschied von unwillkiirlicher und will-
kiirlicker Bewegung gefiihrt, fir welchen wieder das Criterium
mangelte. Die Erkennung von mechanischer und freier Bewegung
ist in einzeluen Fallen nichl leicht. Und erst wenn man sich von
der vegetabilischen oder animalischen Natur der Zelle auf andere
Weise iiberzeugt hal, kann man nachtriglich die Natur der Bewe-
gung begreifen.

Aus der Schwierigkeit, willkirliche und unwillkiirliche Bewe-
gungen von einander zu unterscheiden, und tiberdem aus der Ver-
wechslung von microscopischen Organismen selbst entsprang dann
jene merkwiirdige Ansicht, dass Pflanzen und Thiere gegenseilig
sich in einander verwandeln kénnten. Dieser Annahme wider-
spricht schon die Absolutheit der Begriffe; denn wenn die spezili-
schen Begriffe nicht in einander iibergehen, so kionnen es noch
viel weniger die allgemeinen. Ein aliméaliger Uebergang von der
Linie in die Fliche ist noch weniger denkbar, als derjenige von
der geraden Linie in den Kreis. Eine Saure ist noch weiter davon
entfernt, sich in eine Basis umzuwandeln, als Kohlensiure in Kohlen-
oxyd graduell iibergehen kann. — Der Uebergang vom Pflanzen-
ins Thierreich oder die Verwandlung einer Pflanze in ein Thier
ist aber auch physisch unméglich, sobald man bedenkt, dass die
Verschiedenheit der chemischen Zusammenselzung der Membran
(terndre und quaternire Verbindungen) ein absolutes Hinderniss

darbietet.
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Das Pflanzenreich umfasst alle Organismen, welche unter dem
Begriff der Pflanze stehen. Dieser unterscheidet sich von dem
Begriffe des Thiers maleriell in der chemischen Zusammenselzung
der Zelle, nimlich durch die vegelabilische Stoffreihe, deren Grund-
lage von 12 C, 16 H, 8 O gebildet wird, und welche dem Thiere
mangelt. In Bezug auf die aus der maleriellen Beschaffenheit re-
sultirenden Function unterscheidet sich die Pflanze vom Thier da-
durch, dass ihr Empfindung und Bewegung mangelt. Wir haben
oben gesehen, dass diess die einzigen durchgreifenden Merkmale
sind, welche die vegelabilischen nnd die animalischen Organismen
von einander trennen, weil dieselben auf den Eigenthiimlichkeiten
des Elementarorgancs beruhen. Wir diirfen also bei Abgrenzung
der beiden Reiche bloss diese beiden Unterschiede der Structur
und der Funclion der Zelle gelten lassen. Beide werden in den
einzelnen Fillen einander erginzen und besldtigen, oder auch
corrigiren konnen.

Das Gefuhl ist an und fir sich iiberall nicht wahrzunehmen;
es wird bloss durch die darauf folgende Bewegung erschlossen.
Die Natur der Bewegung ist aber gerade in den zweifelhaflen
Fallen selbst sehr zweifelhaft. Man wird somit zur Trennung von
Pflanzen- und Thierreich fast allein auf die chemische Nalnr der
Zelle gewiesen. Hier wissen wir, dass Gummi, Gallerte, Stirke
oder Chlorophyll im Inhalte, Gallerte, Amyloid, Amylum oder
Membranstoff i der Membran der Zelle fiur die Pflanze entschei-
dend sind. Es ist daher ofter von Meyen der Beweis, dass sfrei-
tige Gebilde, z. B. Closterium, Euastrum, Pflanzen seien, so gefiihrt
worden, dass er Amylum im Inhalte nachwies. Um stringent zu
sein, muss aber dieser Beweis noch durch einen andern unterstiilzt
werden, nidmlich durch den, dass das Amylum nicht elwa von
Aussen durch eine Mundoffinung aufgenommen worden ist. —
Da die zweifelbaften Organismen alle microscopisch sind, so
ist eine chemische Anpalyse nicht wohl mdéglich. Die chemische
Zusammensetzung der Membran oder des Inhaltes muss also
durch das Microscop ermittelt werden. Die meisten der aus
12 C, 16 H, 8 O bestehenden Stoffe konnen durch verschiedene
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chemische Behandlungen in Stirke i:bergefithrt werden, und diese
ist durch ihre characleristische Reaclion auf Jod microscopisch
leicht erkennbar. Durch Schwefelsiure ist es mir an mehrern
Diatomaccen gelungen, ihre Wand in Amylum zu verwandeln und
durch Jodtinktur blau zu firben ( Fragilaria, Gaillonella). Fiir
diese ist somit die vegelabilische Natur erwiesen. Andere ( Closte-
rium, Euastrum, Scenedesmus) enthalten Chlorophyll und zum Theil
auch Stirkekorner, ohne eine Oeffnung, wodurch sie dieselben auf-
genommen haben konnten. Andere stimmen mit Pflanzenzellen
darin iiberein, dass sie von einem Kern ausstrahlende Stromungs-
faden (Gaillonella sp.) ') oder von einem Kern ausgehende und zu
ihm zuriickkehrende wirkliche Stromchen (Navicula sp.)?) besilzen.
Andere Diatomaceen zeigen in der Anordnung des Inhaltes grosse
Analogie ‘mit verwandten Algen (z. B. Closterium mit Zygnema).
Endlich hat die plastische Bildung und der ganze Habilus des In-
haltes in den meisten Dialomaceen eine grosse Aehnlichkeit mit
einer Menge von Algenzellen. Aus diesen Griinden muss ich, ent-
gegen der Behauptung Ehrenberg’s, die Diatomaceen in ihrer Mehr-
zahl fur Pflanzen halten. Die Bewegungen, welche die einen von
ihnen zeigen, haben so wenig Willkiirliches an sich, und lassen
sich, wie ich oben gezeigt, so leicht aus den Lebensfunctionen
der Pflanzenzelle herleiten, dass sie eher fiir die vegetabilische als
fiir die animalische Natur des Organismus sprechen.

Ich muss noch eines Merkmals des Diatomaceen erwihnen, das
Ehrenberg als characieristisch fiir ihre Thiernatur ansiehl und in
einigen Fillen ganz allein entscheiden lisst. Es ist die Theilung
zum Behuf der Fortpflanzung. Es ist nun allerdings wahr, dass
die Selbsttheilung den polygastrischen Infusorien eigenthiimlich ist,
und dass sie auch allen Diatomaceen zukommt. Die Art, wie sich
die letztern theilen, ist aber so verschieden von der Theilung der
wirklichen Magenthiere, dass sie, weil entfernt eine Analogie zu

1) L. Heft dieser Zeitschrift, p. 39, Tab. I., Fig. 1 -3; Tab. 1L,
Fig. 27, 28.
2) 1. Heft, p. 41.
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begriinden, gerade eine wesentliche Differenz von den Infusorien
und eine grosse Analogie mil den Algen aufweist. Die Infusorien
theilen sich so, dass ringsum eine Einschniirung auftritt, allmilig
weiter nach innen vorriickt und endlich ein Zerfallen des Orga-
nismus in zwei Theile zur Folge hat. Bei den Dialomaceen dage-
gen findet die Theilung so statt, dass zuerst eine dinne gallert-
artige Scheidewand mitlen durch die Zelle sichtbar wird, dann als
doppelte Membran erscheint, worauf die zwei neuen Zellen sich
ganz oder (heilweise von einander (rennen. Dieser Vorgang der
Zellenbildung lisst durchaus keine Verschiedenheit von der Zellen-
bildung aller Algen erkennen. Es ist eine Zellenbildung um den
ganzen Inhalt. ') Die begleitenden Umstinde, wie der, dass der In-
halt sich in zwei Partieen sondert (Bacillaria sp.),?) oder der,
dass 2 freie Kerne auflrelen (Euastrum) dienen ebenfalls dazu, die
Theilung der Diatomaceen als eine Vermehrung von Pllanzenzellen
zu erkliren. Eine genaue Vergleichung der Fortpflanzung der
Diatomaceen mit der Theilung der Algenzellen einerseits und mit
der Theilung der polygastrischen Infusorien anderseits kann kei-
nen Augenblick im Zweifel lassen, dass sie mit jener identisch, von
dieser aber verschieden isl.

Die meisten Diatomaceen miissen somit als Pflanzen erklirt
werden, und es ist eben so unrichtig, denselben eine entschiedene
thierische Natur beizulegen, als dieselben in eine unterschiedslose
Mitte zwischen die beiden Reiche zu stellen. Alle hinldnglich er-
forschlen Diatemaceen sind ferner Thiere oder Pflanzen; und kein
logisches Geselz erlaubt, das nicht geniigend bekannte und daher
nicht unterschiedene als unterschiedslos zu bezeichnen. '

(Fortsetzung folgt.)

'} Erstes Heft, p. 73 fI.
2)  Erstes Heft, Tab. I, 4-17.
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