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Die Lehre von der thierischen Zelie
und

den ewnfacheren thierischen Formelementen, nach den neuesten

Fortschritten dargestellt
von

pr. A. Kdlliker,

Professor der Physiologie und vergleichenden Anatomie in Zirich.

Es ist eine Thatsache, die in der neuesten Zeit immer allge-
meiner Anerkennung findel, dass Bolanik und Zoologie nur dann
sichere und rasche Fortschritle machen kénnen, wenn sie vereint
ihrem Ziele nachstreben, nie wenn sie in gegenseitiger Nichlbeach-
tung besondere Wege gehen. Und zwar gilt diess auch vom Ge-
sammtigebiele beider Wissenschaften, denn selbst die entferntesten
Punkte derselben sind theils von andern innig verkniipfien abhingig,
theils, wenn nicht durch Aehnlichkeit des Stoffes, doch durch die
Methode verbunden; nirgends aber zeigt es sich augenfilliger,
als in der Lehre von den Zellen, Elementariheilen, in denen das
Leben bei Pflanzen und Thieren durch maglichst geringe Unter-
schiede getrennt ist, ja oft bei beiden identisch zu sein scheint.
Hier finden wir bei Durchgehung der Geschichte unserer Tage die
mannigfachste Wechselwirkung beider Wissenschaften und schone
Friichte, die derselben ihr Gedeihen verdanken. Allbekannt ist der
Einfluss, den die Botanik auf die Zoologie gehabl hatl; es geniigt,
an die Entdeckung der Zellengenesis durch Schleiden zu erinnern,
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die Schwann mil so vielem Erfolge auf die Thiere iibertrug, ferner
an die Lehre desselben Forschers von der Selbstindigkeit der
Zellen, die die Physiologie zu gelduterlen Ansichten iiber die Ver-
richtungen der einzelnen Theile des Organismus, und iiber die
Verhiiltnisse derselben zu einander und zum Gesammtorganismus
fihrte; es geniigt endlich, der Aufklirung zu gedenken, welche die
Botanik iiber die chemischen Vorginge in den Zellen gab. Dagegen
konnle man vielleicht dafirhalten, es habe die Botanik nur wenig
Nulzen von der Zoologie gezogen oder noch zu ziehen, — wenig-
stens scheint diess die Ueberzeugung vieler Botaniker zu sein, die
die Forschungen ihrer Schwesterwissenschaft unberiicksichtigt las-
sen — allein mit Unrecht, denn jetzt schon verdankt die Botanik
der Physiologie sehr viel. So schuldet sie Schwann die so folgenreiche
Entdeckung der Gleichheit der Pflanzen und Thiere in ihrer ele-
mentiren Structur, ferner eine Zellentheorie und eine Yergleichung
der Zellen mit Crystallen, so Ascherson die kiinstliche Darslellung
einfacher zellenihnlicher Blaschen, endlich so manchen andern schione
durch Analogie fordernde Thatsachen ; um hievon nur Ein schlagendes
Beispiel zu geben, so hille die Botanik die Entdeckung der Ent-
wickelung der pflanzlichen Samenfiden und ihre Deutung als Ele-
mentartheile kaum von sich aus gemacht, wenn nicht die Physio-
logie ihr hierin vorangegangen wire. Auch in der Zukunft wird
dem so bleiben, das lasst sich ohne prophetischen Geist erkennen,
denn es wird, wie bisher, was an dem einen Orte dem Forscher
versagl blieb, an dem andern vielleicht von selbst ihm geboten
werden, und umgekehrt. Ja man kann nach den vorliegenden Er-
fabrungen jelzt schon behauplen, dass im Allgemeinen die Thiere
geeigneler sind, das Leben der Zellmembran und die hoheren Enlt-
wickelungsstufen der Zelle aufzukliren, weil sie hier in viel wei-
teren Grenzen sich bewegen, die Pflanzen dagegen passender, um
die chemischen und morphologischen Vorginge in den Zellen zu
erlautern, weil bei ihnen die einfachen Zellen eine viel wichtigere
Rolle spielen, und der Stoffwechsel beinahe nur durch die Zellen
geschiehl. Aus dem Gesagten folgt, dass die Lehre von den Zel-
len nur dann zu einem geniigenden Abschlusse gebracht werden
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kann, wenn Botanik und Zoologie sich zu ihrem Studium verbin-
den, und mit ihren gegenseiligen Forschungen und Fortschritten
vollkommen verlraul sind.

Von dieser Ueberzeugung geleitet und um dem Wunsche eines
der Redactoren dieser Zeitschrift zu entsprechen, habe ich e¢s un-
ternommen, die Botaniker mit den neuesten Forschungen im Gebiete
der einfacheren thierischen Elementartheile bekannt zu machen
und ihnen, als das am meisten Interesse darbietende, namentlich
das Leben der thierischen Zelle in seinen wichtigsten Erscheinun-
gen zu schildern. Hiebei konnte ich, obschon ich es sehr gewiinscht
hilte, nicht rein dogmatisch zu Werke gehen, sondern ich musste,
der vielen streiligen Punkle wegen, sehr oft in kritische Eror-
terungen mich einlassen; doch bestrebte ich mich, nur Wichliges
und von angesehenen Aulorililen Vorgelragenes in dieser Weise
zu behandeln und begniigte mich bei anderem fir solche, die viel-
leicht Selbstbelehrung suchen, die Quellen anzudeuten. Sollte es
mir gelungen sein, die Botaniker zu einem innigern Antheil an den
zoologischen Wissenschaften zu bewegen und von dem so oft hem-
menden einseiligen Festhalten an ihrem Fachstudium abzulenken,
so wiirde ich durch die Ueberzeugung, einer Wissenschafl, der ich
selbst vieles so schulde, mich dankbar bezeigl zu haben, hinling-
lich belohnt sein.

Das Studium der thierischen Zelle beginnt erst im Jahre 1838
mil Schwann; was vor ihm aufl diesem Gebiefe geforscht wurde,
war zwar nicht ohne Gewinn fiir die Wissenschaft und durch einen
Schatz von Thatsachen von bleibendem Werthe — so die Unter-
suchungen von Miiller;, Valentin, Henle, Wagner, Purkinje, Weber
ither die Blulzellen, Ganglienkugeln, Epilhelien, Eiterzellen, Eier
und andere Gewebe — allein es fehlte das verkniipfende Band; die
Zellen waren nicht als wachsende, Stoff aufnehmende und Stoff
abgebende Blischen erkannt, die Beziehung ihrer einzelnen Theile
zu einander war im Dunkeln, und fast ganz verborgen das Ver-
hiallniss der hohern Gewebe zu den Zellen. Schwann war es, der
alle diese Punkle aufhellte in seinem so berithmt gewordenen
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Werke '), in welchem er die Lehre von der thierischen Zelle in
einer solchen Vollendung aufstellte, dass er so zu sagen die ganze
Physiologie umgestaltete und neu begriindete. Wie schon erwihnt,
war Schwann durch die Nachweisung der Genesis der thierischen
Zelle um einen Kern, wie sie Schleiden fiir die Pflanzen enldeckt
hatte, zu der umfassenden ldee gekommen, dass die Thiere ur-
spriinglich ganz aus Zellen gebildel seien; er that diess durch un-
zweifelhafte Thatsachen dar, indem er zeigte, dass im erwachsenen
Thiere eine Menge von Elementartheilen vollkommene Zeliennatur
besitzen, und in der Entwickelung begriffene Thiere durchweg aus
Zellen bestehen, ferner dadurch, dass er durch Verfolgung der
spitern Umwandlungen der Zellen den Beweis lieferte, dass auch
die mannigfachen andern Gewebe der Nerven, Muskeln, Knochen
u. s. w. Zellen ihren Ursprung verdanken. Ferner war Schwann
der ersle, der eine Theorie iiber die Zellenbildung aufstellle, und
durch Vergleichung der Zellen mit den Crystallen den Weg zu ei-
ner wissenschaftlichen Auffassung des Unterschiedes zwischen or-
ganischer und unorganischer Form anbahnte; endlich fasste er auch
wie Schleiden die Zellen als in hohem Grade selbstindige Organis-
men auf, liess durch deren nach und nach sich entfaltende Thiiig-
keit den Organismus sich aufbauen und machte von der Wechsel-
wirkung der Functionen derselben das Leben des Organismus ab-
hingig, indem er die Annahme einer ausserhalb der Elementartheile
wirkenden, etwa gar vor denselben existirenden Kraft, der soge-
nannten Lebenskraft als durchaus unstatthaft erklirte.

Mit dieser Entdeckung der urspriinglichen Uebereinslimmung
der Pflanzen und Thiere in ihrer elementiren Structur war ein
Schritt gethan, der die Physiologie ihrer Vollendung um vieles né-
her fiihren und auch aul die Medicin die nachhaltigsten Wirkungen
ausitben sollle. Mil ungeheurem Eifer legte sich nun die Mehrzahl
der Nalurforscher und viele Aerzte auf microscopische Untersu-

1) L. Microscopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung
in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin
1839, im Auszuge schon in Frorieps Notizen 1838 enthalten.

| A

+



30

chungen und férderte in dem kurzen Zeilraume von 6 Jahren s¢
viel Schones zu Tage, dass mit jedem Augenblicke Schwann's
Entdeckung in glinzenderem Lichte dastand. Unter den vielen
Werken, die dieser schaffenden Zeit ihr Dasein verdanken, nenne
ich hier nur einige der wichtligeren, nicht um ihren Inhalt ein-
lasslicher zu besprechen, da diess weiter unten geschehen wird,
sondern mehr um den Botanikern zu zeigen, dass auch Phy-
siologen berechtigt sind, iiber Zellenverhiltnisse eine Stimme
abzugeben. Im Gebiete der normalen Anatomie sind besonders
zu erwahnen : die Specialwerke von Henle,') Valentin,2) Bruns?3)
und Gerber, *) einzelne Abschnille in den anatomischen und
physiologischen Lehrbiichern von Krause, 3) E. H. Weber,5)
Valentin, 7) Huschke,8) Joh. Miiller ®°) und R. Wagner, V) die
Monographieen von Remak, ') Rosenthal, *2) Hannover %) und

1) 1. Allgemeine Anatomie, Lehre von den Mischungs- und
Formbestandtheilen des menschlichen Korpers. Leipzig 1841.

2) 1II. Wagner’'s Handworterbuch der Physiologie, Artikel: Ge-
webe des menschlichen und thierischen Korpers. Braunschweig 1842.

5) Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen, nach ei-
genen Untersuchungen. Braunschweig 1841.

4) Handbuch der allgemeineu Anatomie des Menschen und der
Haussaugethiere, grostentheils nach eigenen Untersuchungen. Bern
und Chur 1840, nebst Atlas in Fol.

5) Handbuch der menschlichen Anatomie. 2te Auflage. Hanno-
ver i844.

5)  Rosenmiiller, Handbuch der Anatomie des Menschen, heraus-
gegeben von E, H. Weber. Leipzig 1840.

7)  Hirn - und Nervenlehre. Leipzig 1841.

8) Eingeweidelehre. Leipzig 1844.

9) Handbuch der Physiologie der Menschen.

10)  Lehrbuch der speciellen Physiologie. 2te Auflage. Leipzig 1843.

1) Observationes anatomic® et microscopice de systematis ner-
vosi structura. Berolini 1838.

12) De formatione granulosa. Wratisl. 1839.

15) IV. Etudes microscopiques sur le systéme nerveux. Paris et
Copenhague 1844,
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mir,!) die Abbildungen von Wagner?) und von Henle, Gerber und
Valentin in den so eben angefilhrten Schriften; im Gebiete der Ent-
wickelungsgeschichte sind zu nennen die Arbeiten von Rathke,3)
Bischoff,%) Vogt,?®) Reichert,5) Bergmann7) und mir, %) endlich im
Gebiete der pathologischen Anatomie die Schriften von Miiller,?)
Vogel ,1°) Henle,'') Biihlmann '?) und Bruch. 3)

1) Beitrdge zur Kenntniss der Samenfliissigkeit wirbelloser Thiere.
Berlin 18441.

2) Icones physiologice fasc. I — III. Lips. 1839. Fol.

5) Bemerkungen iiber die Entstehung einiger wirbelloser Thiere
in Frorieps Notlizen, 1842, und

Y, De animalium crustaceorum generatione. Regiomontii 1844.

%)  Entwickelungsgeschichte des Kanincheneies und Entwicke-
lungsgeschichte der Saugethiere und des Menschen.

5) VL Untersuchungen iiber die Enlwickelungsgeschichte der Ge-
burtshelferkrote Solothurn 1842, und

YII. Embryologie des salmones. Neuchatel 1842.

6) Das Entwickelungsleben im Wirbelthierreiche. Berlin 1840 und

VIII. iiber den Furchungsprocess der Batrachiereier in Millers
Archiv 1841.

7) IX. Die Zerkliftung und Zellenbildung im Froschdotter. Miil-
lers Archiv 1841.

8) X. Beitrige zur Entwickelungsgeschichte wirbelloser Thiere,
in Millers Archiv 1843, und

XI. Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden. Zurich 1844.

9) Ueber den feinen Bau und die Formen der krankhalten Ge-
schwiilste. Lief. 1 und 2. Berlin 1838 und 1840,

10y Wagners Handworterbuch der Physiologie. Braunschweig 1842.
Artikel: Gewebe in pathologischer Hinsicht, und Icones histologi®
pathologice.

W) Jahresbericht iber die Leistungen im Gebiete der pathologi-
schen Anatomie und allgemeinen Pathologie in Zeitschrift fir ratio-
nelle Medicin von J. Henle und C. Pfeuffer. Bd. II

12)  Beitrige zur Kenuntniss der kranken Schleimhaut der Respi-
rationsorgane. Bern 1843.

13)  Untersuchungen zur Kenntniss des kornigen Pigmentes der
Wirbelthiere in physiologischer und pathologischer Hinsicht. Ziirich 1844,
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Schwann selbst liess sich nicht mehr vernehmen; er war sich
bewusst, eine neue ldee aulgestellt zu haben und sehien es nun
Andern iiberlassen zu wollen, deren Wahrheit durch eine immer
grossere Zahl von Thatsachen zu bekriftigen oder wirklich Neues
in das gegebene Schema einzureihen. Allein nicht lange blieben
die Physiologen dabei stehen, Schwann’s unbedingte Anhinger zu
sein. Wie bei jeder grossen Enldeckung so trat auch hier eine
Zeil des Zweifels ein, in welcher durch neue widersprechende That-
sachen der Glaube an das aufgefundene Gesetz erschiitlert wurde
und Gefahr drohle, dass mil dem Unvollkommenen der Theorie
auch das Gute derselben verloren gehe. Ich will hier nicht von
Fr. Arnold ¥) und Baumgdriner?) reden, die durch ihre durchaus
exltremen Meinungen statt Schwann’s Theorie zu entkriiften, nur
so viel erreicht haben, dass ihre Arbeilen schou der Vergessenheil
anheimgefallen sind und von Niemandem beachtel werden, auch
nicht von Barry, dem seine gliickliche Phantasie das Microscop in
eine Lalerna magica umwandelt, wohl aber ven Harting und Va-
lentin. Der erstere ) glaubte gezeigt zu haben, dass die Zellen an-
fangs aus unorganischer Substanz bestehen und nach denselben
Gesetzen wie andere unorganische Niederschlige sich bilden, der
letztere *} kam in Beriicksichtigung mannigfacher Thatsachen dazu,
fur die Zellenbildung, stalt wie Schwann nur Einen, 5 verschiedene
Typen noch mit verschiedenartigen Modificationen aufzustellen,
und den so scharf charakterisirten Begriff des Zellenkerns so weil
aufzufassen, dass als solcher alles dasjenige betrachtet wurde, was
als individualisirtes, von dem iibrigen Zelleninhalte unterschiedenes
Gebilde von einer Zelle eingeschlossen wird oder eingeschlossen

1) Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 2ter Bd. 3te Abth.
Zirich 1842.

2) Beitrige zur Anatomie und Physiologie. Stuttgart 1842.

5y Etude microscopique des precipités et de leurs metamorpho-
ses, appliquée a l'application de divers phenoménes physiques et phy-
siologiques in Bulletin des sc. nat. en Néerlande 1840.

¥ IH, {Die romischen Zahlen beziehen sich auf diejenigen des
so eben gegebenen Schriftverzeichnisses.) p. 624 und 626.
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werden kann. Allein diese beiden Gelehrten sind, wie unten ge-
zeigl werden soll, zu weit gegangen, und haben theils vereinzel-
ten Thatsachen zu viel Wichtigkeil beigemessen, theils Beobach-
tungen anderer unbedingt und mil zu grossem Zutrauen angenom-
men, wie namentlich Valentin die von Barry. Eine vorurtheils(reie
Priffung fithrte vielmehr allmalig einem Resullate entgegen, das
die Schwannschen Ansichlen richtig wiirdigle. Schon Vogt, obgleich
er 3 Arten der Zellengenesis annimmi und den Kern fiir unwesent-
tich hilt ') und Henle, 2) ungeachlet er Schwanw’s Lehre von der
Genesis der Zelle und mancher Fasergewebe bezweifelt, die meta-
bolische Kraft der Zellen verwirfl und den Vergleich der Zellen
mit Crystallen fiir ungeniigend hilt, sind beide offenbar geneigt,
die mannigfachen von ihnen enldeckten Thatsachen mit dem Guten
der Schwannschen Lehre in ein umfassendes Bild zu vereinigen.
Noch entschiedener sprach ich selbst,3) namentlich in Folge des
Studiums der Entwickelungsgeschichte, obschon manche Schwann
noch unbekannte Facta sich mir dargebolen hallen, die Ansicht
aus, Schwann’s Theorie sei, wenn auch in vielem noch unvollkom-
men und liickenhafl, doch, so bald man das Ganze derselben ins
Auge fasse, richtig und werde stets von Geltung bleiben. In die-
sem Sinne will ich denn auch, noch unterstiitzt durch neuere Be-
obachtungen, die mich immer mehr in den frither ausgesprochenen
Anpsichten bestirkten und dieselben noch erweiterten, die hier mir
geselzle Aufgabe durchfiihren, und dadurch, dass ich einerseils
streng an die von einer gesunden Critik als wahr erkannten That-
sachen mich halte, anderseils dieselben in wissenschaftlicher Weise
verkniipfe, mich bemiihen, den Botanikern ein klares Bild der Be-
strebungen der Physiologen auf diesem Gebiete zu geben.

Ich halte es fir zweckmiissig, nicht mit der Zelle, womil sonst
die Einleitung in die Gewebelehre gemachl wird, sondern mil den
einfacheren und einfachsten Elementartheilen zu beginnen, de-

) VII, p. 262 sqq.

)
) 1L, p. 154, 169, 209.
) XI, p. 158.

L3e]
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ren bls jetzt ziemlich vernachlassigtes Studium zur Auffassung der
zusammengeselzieren von grosser Wichligkeil ist. Ich schicke ei-
niges iiber die in den thierischen Organismen vorkommenden unor-

ganischen Formen voraus und gehe dann zu den organischen Ele-
menlen iber.

Anorganische Elementartheile.

Hieher zihle ich nur diejenigen crystallisirten oder crystallini-
schen Korper, die normal im thierischen Organismus sich (inden,
schliesse dagegen alle aus, die nur zulillig vorkommen. Es geho-
ren demnach hieher 1) von crystallinischen Ablagerungen, die von
phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk in den Knochenzellen,
den Zellen des Zahnschmelzes, den Zahnkanilchen, die Stibchen
von phosphorsaurem Kalk im Auge der reissenden Thiere, die
Korner aus kohlensanrem Kalk im Gehérorgan vieler Thiere, die
Kalkablagerungen in den Schalen der Mollusken und Strahl-
thiere und in den innern Theilen der lelzteren u. s. w.; 2) von
Crystallen, die von kohlensaurem Kalk an den Nerven des Fro-
sches, am Gehirn des Frosches, der Fische und Fledermiuse, im
Ohr vieler Thiere, die Fettcrystalle in der Dolterzelle der Batra-
chier, von mir gesehene Crystalle von phosphorsaurem Kalk in
den Kkernhaltigen Fettzellen der Vorhauldriise der Ratle u. s. w
Auszuschliessen sind dagegen crystallinische Deposita und Crystalle
die zufillig imn Blut, Harn ( Harnsteine ), der Galle (Gallensteine),
Lymphe, dem Eiweiss, den Excrementen, am Bauchfell, der Spinn-
webehaat des Gehirns sich finden, ferner zufillige Incrustationen
von Ganglienkugeln, Schleimkiigelchen, und noch mehr Crystalle ,
die beim Veidunsten thierischer Fliissigkeiten entslehen.
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Organische Elementartheile.

A. Niedere Elementartheile.

1. Solide Korper.
a. Elementarkorner.

In fast allen thierischen Fliissigkeiten, mogen sie nun in Ca-
ndlen stromen oder in Blischen eingeschlossen sein, finden sich in
verschiedener, oft ungeheurer Zahl rundliche Korperchen meist
von sehr geringer, kaum noch messbarer Grosse. HenleY) hat die-
selben Elementarkornchen gepannt und zugleich die Vermuthung
ausgesprochen, dass dieselben wahrscheinlich iberall aus Hiille
und Inhalt bestehen, also Blischen seien. Diess ist jedoch nicht
der Fall. Es lasst sich nachweisen, dass vie'e dieser Koérner keine
Hiille besitzen, sondern durchweg aus Eiuem Stoffe gebildet sind.
Ohne das flissige Eett, das nicht selten zufillig in Gestalt grésse-
rer oder kleinerer Kugeln, den Oellropfchen, erscheint, hieher
zu rechnen, habe ich die Flecken im Keimblischen der Frosche
als fettartig, homogen und hiillenlos erkannt 2) und im Dotter der
Sepien gelbliche, homogene, rundliche oder rundlich-eckige Koérper
von 0,003—0,009 ““* Grosse mit ziemlich scharfen und dunklen Um-
rissen gefunden %), deren Consistenz mich auf festes Fett schliessen
liess. Aus idhnlichen Fettkérnern ohne Hillen besteht, wie Rathke
neulich meldet, fast der ganze Dotter des Apus productus?). Es
ist demnach von dem Fette wenigstens gewiss, dass es in dieser
Form erscheinen kann; meiner Ansicht nach gehéren aber auch

1y II, pag. 163.
2) XI, pag. 123.
5) XI, pag. 10.
) V, pag. 2.
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noch andere der sogenanunten Elementarkornchen hieher, nament-
lich die Pigmentkérnchen, und die Kérnchen in Eiweiss- und Faser-
stofl-haltigen, fettarmen Flissigkeiten, wie die vieler Zellen und
Zellenkerne; doch ist bei sebr vielen ihrer Kleinheit wegen nicht
zu ermitteln, ob sie Hiillen besilzen oder nicht.

Diese Korper nun, die den homogenen und hiillenlosen Amy-
lumkornern der Pflanzen enisprechen, sind darum von Wichtigkeit,
weil sie als ein Uebergang von der unorganischen Form zur orga-
nischen zu betrachlen sind. Sie bestehen zwar aus terniren und
auch aus qualerndren Verbindungen, sogenannter organischer Sub-
stanz, zeigen jedoch eine Gestall, die fast eben so gut Folge einer
gehemmten Crystallisation — denn viele biniren Stoffe schiessen
in dhnlichen Koérnern aus Flissigkeiten an — als der Beginn einer
wahrhaft organischen Geslaltuﬁg, der Blidschenbildung, sein kann.
Auch das Wachsthum, das die Korner des Keimblischens der
Frosche zeigen, giebt keinen Aufschluss, denn es kann ja durch
Juxtaposition geschehen, wie man es an den Amylumkérnchen so
schon sieht. Dennoch glaube ich diese Kdérner den organischen
Formen als die niedrigste derselben einverleiben zu diirfen, einmal
weil man, wie ich nachwies, in den Keimflecken von Rana Spuren
eines Stoffwechsels findet, indem nachtriglich Hohlungen in den-
selben entstehen!), und zweilens, weil es ein durch nichts wider-
legtes Gesetz zu sein scheint, dass die organische Subslanz inner-
halb der Organismen nirgends, zufillige Verhilltnisse ausgenommen,
die Form des Minerals annimmt.

2. Hohle Korper, Blischen.

Blischen ohne Wachsthum und Vermehrung.

b. Elementarblischen.

Das Charakteristische dieser Blidschen ist, dass sie niemals
sich vergréssern. sondern einmal gebildel, vollkommen sich gleich

L XI, pag. 124
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bleiben; ferner weder durch Theilung noch endogene Bildungen
sich vermehren. Mit Sicherheit kann man nur die Milchkiigelchen
und die von Rathke') sogenannten Dolterfollikel in den Eiern der
Crustaceen und Spinnen hieher zihlen. Erstere sind runde Koér-
perchen von unmessbarer Kleinheit bis zu 0,01/’ Grosse, die erst
in den Zellen der sich bildenden Milch eingeschlossen sind, spiter
in ungeheurer Zahl frei im reifen Secrete sich finden, und wie
Henle ?) zuerst nachwies, aus dem Fette der Milch und einer in
Essigsiure loslichen Hiille, wahrscheinlich geronnenem Kisestoff
bestehen. Lelztere stellen grosse, zarte Blasen dar, die gleich nach
.der Befruchlung um eine grossere oder geringere Zahl der gleich
zu schildernden Dotterblaschen entstehen, und keine weitere Ver-
inderungen durchlaufen, sondern, nachdem sie einige Zeit in ur-
spriinglicher Grésse bestanden haben, mit dem Griésserwerden des
Embryo wieder schwinden. Vielleicht gehioren auch die Fettkiigel-
chen des Chylus und andere in fett- und eiweissreichen Fliissig-
keiten schwimmende Koérnchen hieher. Es ist nimlich, wie Henle
schon bemerkt %), seit der Entdeckung von Ascherson?), dass
jedesmal, wenn fliissiges Fett und fliissiges Eiweiss mit einander
geschiiltelt werden, die entstehenden Fettirpfchen alle mit zarten
Eiweisshiillen sich umgeben, mehr als wahrscheinlich, dass iiber-
all, wo im Korper Fett und Eiweiss in fliilssigem Zustande in Be-
rithrung kommen, dhnliche Bldschen sich bilden.

Blidschen mit Wachsthum ohne Vermehrung.
c. Dotterbldaschen.

Zur Nachweisung und Aufstellung dieser Gruppe von Elemen-
tarformen, deren richtige Erkenntniss, wie ich hoffe, auch nicht
ohne Einfluss auf die Lehre von den Zellen sein wird, fithrte mich

')V, pag. 444.

2) I, pag. 941 sqq.

) 1, pag. 163.

) Miiller’s Archiv 1840, pag. 49.
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die Entdeckung Ndgeli’s ') uber die Bildung der Chlorophyll- und
Amylumkérner bei Caulerpa in anfangs kleinen, spiter immer
grosser werdenden Bliaschen, die zuletzt wieder vergehen und die
Korner austreten lassen. Ich erkannte namlich die von Schwann?)
in Bezug auf Gestalt und Entwickelung so (refflich beschriebenen
Kugeln der eigentlichen Dottersubstanz und der Dotlerhihle des
Hiihnereies nicht als Zellen, sondern als hieher gehérige Gebilde.
Diese Kugeln sind, wie Schwann ganz richtig fand und Reichert
bestitigte 5) Blaschen, indem alle eine ungemein zarte Membran
besitzen; ihr Inhalt besteht aus fliissigem Eiweiss, in welchem bei
den Kugeln der Dolterhéhle gewiohnlich Ein grosser, wandstindi-
ger, bei den andern viele grissere und kleinere Fetttropfen liegen.
Die Entlwickelung dieser Blaschen hat Schwann wenigstens in so
fern erkannt, dass er von beiden nachwiess, dass sie mit dem
Wachsthum der Eier allmilig sich vergriossern. Ich glaube ihre
Entstehung in der Weise annehmen zu koénnen, dass Fetltropfen
mil Hiillen wahrscheinlich von Eiweiss sich umgeben, denn ich sah
bei jiingern Eiern erstens, wie Schwann, freie Eelitropfchen, ganz
entsprechend den spiiteren eingeschlossenen, an der Innenfliche des
so zu nennenden Epithelium der Dotterhaut, dann unmittelbar nach
ionen davon diese Fettropfchen dicht von einem Hiulchen um-
schlossen, endlich alle Ueberginge von diesen zu den grosseren
Bliaschen der Dotterhohle; die Zellen des eigentlichen Dotlers konnle
ich nicht so weit herauf verfolgen, doch sah ich unter denselben
oft genug welche mit einem grosseren Fetttropfen und mehr oder
weniger kleinern Tropfchen daneben, um annehmen zu diirfen,
dass sie in dhnlicher Weise enlstehen, wie die Blischen der Dot-
terhohle, dann aber durch nachtrigliche Erfiillung mit Fetttropfchen
zu ihrer abweichenden Gestalt sich umbilden; zudem hat auch
Reichert gezeigt ), dass die Blidschen der Dotterhohle wahrend der

2) 1, pag. 57 sqq.

°) XIII, pag. 90 sqq.
Y XIII, pag. 91 sqq.

) 1. Heft dieser Zeitschrift, pag. 149 sqq.
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Entwickelung des Hiithnchens oft ganz mit Kérnchen sich erfiillen.
Was die Kugeln der Keimanlage, die ebenfalls mit Fettiropfchen
erfiillte Blischen sind, beltrifft, so besitze ich iiber deren Entwicke-
lung keine Beobachtung; Reichert lisst sie aus den Blischen der
Dotterhohle hervorgehen!t).

Wir haben demnach hier Bldaschen, die um einen Felttropfen
sich bilden, dann wachsen, nnd zum Theil auch nachtraglich mit
Fetttropfchen sich erfiilllen, @hnlich den Blischen der Caulerpa;
Vermehrﬁng kommt denselben nicht zu, ebensowenig andere Um-
bildungen. Zwar lisst Reichert aus denselben die Zellen der Embrye
hervorgehen, allein, wie ich ihm schon nachwies ?), gewiss mit
Unrecht, denn in der ganzen Thierreihe bilden sich nirgends die
geformten Dotterelemente unmittelbar zum Embryo um. Kerne,
oder gar Zellen, mil denen man etwa diese Blischen vergleichen
konnte, in welchem Falle das Feltiropfchen dem Nucleolus oder
Nucleus entspriche, konnen dieselben nicht sein, da es, wofiir unten
die Belege gegeben werden sollen, zum Begriffe des Kernes ge-
hort, dass er eine Zelle um sich bilde und von sich aus sich ver-
mehre, zum Begriff der Zelle, dass sie um einen blischenartigen
Kern mit Kernkorperchen entstehe, was beides hier nicht der Fall
ist. Diesem zufolge halte ich mich fiir berechtigt, diese Blischen
als besondere Elementartheile anzusehen, und ihnen eine etwas
hohere Stufe als den Elementarblischen anzuweisen.

Aehnliche Bliaschen kommen auch noch im Dotter der Crusten-
thiere und Spinnen vor, wie Rathke neulich in einer ausgezeichne-
ten Abhandlung nachgewiesen hat 3). Es sind nach ihm Blischen,
die entweder Eiweiss oder Fett enthalten, und erstere im Mittel
0,014 — 0,05, letztere 0,01 —0,028// messen. Ich kenne dieselben
aus dem Dotter der Schalen - Krebse und Spinnen, und kann
Rathke's Bemerkungen noch das beifiigen, dass sie in jungen Eiern
kleiner sind, als in dltern, was mich eben bewegt, sie hier anzu-

b X111, pag. 99.
2) XI, pag. 128.
1V, pag. 2 sqq.
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reihen. Ihre ersle Bildung ist noch nicht beobachlet, wohl aber
ihr Schwinden, das nach Rathke mit dem Grisserwerden des Em-
bryo, dem ihre Substanz zur Nahrung dient, durch allmiliges
Kleinerwerden geschieht.

Blischen mit Wachsthum und Vermehrung.

Hieher rechne ich die Kernchen, Nucleoli, die Kerne, Nuclei und
die Zellen, Cellulae, deren wesentliche Unlerschiede spiiler nach Be-
trachlung ibrer Eigenthiimlichkeiten dargethan werden sollen.

d. Kernchen, Nucleoli. )

Die Kernchen sind runde, scharf begrenzte, meist dunklé, Fell-
kornern dhnliche Korper, die im Mittel 0,001 —0,0015‘ messen,
in gewissen Fillen aber, namenltlich in jungen Zellen, fassl unmess-
bar klein sind, in andern eine ungewdéhnliche Griosse besilzen, so
bei Eidechsenembryounen 0,003 —0,0035'“ 2), im Keimblischen als
Keimfleck 0,003—0,006/, in den Ganglienkugeln bis auf 0,01/ —
Wahrscheinlich sind sie uberall Blischen und beslehen aus einer
Membran und gesondertem Inhalt. Zu dieser Ansicht, die schon
Schwann vermuthungsweise aussprach, fihren einmal die stets
scharf umschriebene Gestalt der Kernchen und ihre Aehnlichkeit
mit Elementarblischen, dann aber auch wirkliche Thatsachen.
Vogt 3) sah in den Zellen des schwarzen Pigments des Coregonus
palaea dieselben zu grossen, mit heller Flissigkeit gefiillten Blis-
chen heranwachsen, die endlich vergingen, nachdem ihre Kerne
schon frither geschwunden waren; Van Beneden (Institut 18%1, p. 166)
erkannte den Keimfleck von Hydractinia als ein wasserhelles Blis-

!) Diesen von Gerber (Allgem. Anatomie, pag- 18, 19) aufgestell-
ten und neulich von Ndgeli (in dieser Zeitschrift) fur die Pflanzen
adoptirten Namen halte ich seiner Kiirze wegen und weil er dem
lateinischen entspricht, fir passender, als den bis jetzt allgemein
ublichen ,,Kernkorperchen*.

2) X1, pag. 117.

3) VII, pag. 145.



6l
chen, in dem sogar noch ein Kornchen eingeschlossen war; ich
selbst !} sah den Uebergang der Keimflecken von Pelagia nocliluca
in Folge einer im Cenlrum auftrelenden, immer grisser werdenden
Excavation in helle mit Fliissigkeit gefiillte Blischen. Endlich hat
Hannover in einem ausgezeichneten Werke 2) blischenartige , mit
heller Fliassigkeit erfullte, oft mit doppelten Contouren versehene,
Kernchen beschriecben, die gar nicht selten in den Ganglienkugeln
des Menschen, der Siugethiere, des Barsches, Frosches , Salaman-
ders u. s. w. sich finden, was ich fiir die Sdugethiere, Mollusken
und die Schildkrite bestitigen kann; in einem Falle traf Hannover
selbst noch ein schwarzes Piinklchen in der Mitte eines Kernchens.
Von diesen Thatsachen scheinen nun zwar die zuerst angefiithr-
ten nicht zu grosse Beweiskraft zu haben, denn in diesen Fillen
trat das Hohlwerden der Kernchen kurze Zeit vor ihrem Zu-
grundegehen ein, und konnte nur ein abnormer Zustand derselben
sein, wohl aber die von Hannover, die ganz lebenskriiftige Kern-
chen betreffen. Freilich ist hiemit noch nicht bewiesen, dass alle
Kernchen Bliaschen sind; allein da diess ein Punkt ist, der sich
ihrer Kleinheit wegen nie ermitteln lassen wird, so miissen wir
uns damit begoiigen, zu wissen, dass von den der Beobachtung zu-
ganglichen sehr viele Membranen besitzen; was die andern beltrifft,
so sind wir der Analogie nach gewiss eben so sehr ermichtigt,
ihnen Membranen zuzuschreiben, als sie fir solide Elementarkérner zu
halten. Dasselbe vermuthet auch Ndgeli’®) fir die Pflanzenkernchen.

Die chemische Zusammensetzung der Kernchen ist uns durchaus
unbekannt. Thr dusseres Ansehen, ihre Aehnlichkeit mit den Ele-
mentarblischen und ihre Unléslichkeit in Essigsiure sprechen fir
Fett; die Membranen kinnten, wie bei den Elementarbldschen, aus
einer Proteinverbindung bestehen.

Den Kernchen kommt eine grosse Verbreitung zu. Sie finden
sich einmal wahrscheinlich ohne Ausnahme in allen Kernen, so

1) XI, pag. 150.
2) IV, pag. 9, 18, 20, 22, 25, 27, 32.
3) 1. Heft, pag. 72.
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lange dieselben noch jung sind, in vielen, so lange sie beslehen;
wenigstens habe ich bei sorgfaltigen Untersuchungen von Embryonen
und erwachsenen Thieren dieselben fast nie vermisst, vorausgesetzt,
dass ich zu einer Zeit untersuchte, wo die Kerne in voller Lebens-
kraft sich befanden. Wie ich, trafen auch Schwann und Bischoff,
die Kernchen fast iiberall, wihrend Valentin, Vogt und Reichert ihr
constantes Vorkommen in den Kernen laugnen. Es ist hier nicht
meine Absicht, weitlaufig in die Kritik der fir und wider diese
Ansicht angefiithrten Thatsachen einzugehen, da ich diess schon an
einem andern Orte ') gethan habe; nur einiges, was als Erginzung
des dort gesagten dienen mag, fithre ich hier an, um zu zeigen,
mit welchem Rechie Reichert seine Slimme fir entscheidend
hiilt. ;

Reichert laugnet?) die von mir beschrieben Kernchen in den
Kernen der Furchungskugeln der Entozoen damit, dass er die
Kerne {(die hellen Flecken anderer) fiir zihe, homogene Tropfen
erkldart; nun ist aber nichts leichter, als sich von der Blischen-
natur derselben zu iberzeugen, nur muss man die Eier nicht zer-
quetschen, wie Reichert gethan hat; auch die Kernchen aufzufinden,
ist nicht so sehr schwierig, wovon, da gliicklicherweise Ascaris
acuminata und nigrovenosa jederzeit zu haben sind, in microsco-
pischen Untersuchungen gewandie Forscher sich leicht iiberzeugen
werden. Ein Seitenstiick hieza ist die von demselben Forscher
gemachte Behauptung, dass die hellen Flecken der Furchungskugeln
des Frosches, die ich ais Blischen mit Kernchen beschrieb, sich
nicht isoliren, noch weniger genau untersuchen lassen, wiihrend es
wahrhaftig (was auch Henle bezeugen kann, dem ich sie mehrmals
zeigte,) keiner Kunst bedarf, dieselben bei einem in der Furchung
etwas vorgeriickten Ei aus ihren Kugeln zu lésen. Ohne Griinde
liugnet Reichert endlich auch die Kernchen der Zellen junger
Froschembryonen, was einzig darin begriindet ist, dass dieselben

1y X1, pag. 115, 151.
2) Miiller's Archiv 1842, pag. CCL.
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in den erslen Zellen klein und blass, ausserdem die Kerne noch
mit andern Koérnchen erfiillt sind, die oft die Kernchen verdecken;
bei einiger Aufmerksamkeit gelangt man dazu, dieselben fast tiberall
herauszufinden und gewinnt die Ueberzeugung, dass sie nirgends
fehlen, denn leicht begreiflicher Weise wird man aus der Unmog-
lichkeit, sie an einigen Orten nachzuweisen, als einem negaliven
Grunde nichts ableiten wollen. Diess mag geniigen, um meinen
Ausspruch zu erhirten, dass die Kernchen in allen Kernen zu
einer gewissen Zeit sich finden.

In den Kernen findet sich gewéhnlich nur Ein Kernchen, das,
wie schon Schwann einige Male sah und ich sehr hédufig fand, der
Wandung der Kernmembran anliegt; haufig sind 2, selten 3 und
in ganz vereinzelten Fillen 4 oder 5 Kernchen vorhanden, die
dann entweder ebenfalls excentrisch oder frei im Kerne liegen. —
Ausser in Kernen kommen die Kernchen auch noch in Zellen
vor — so tritt hochst wahrscheinlich in der Dolterzelle vor dem
Beginne der Furchung ein freies centrales Kernchen auf!) —
ferner in Driisenendigungen — von Wagner und mir fiir die Keim-
flecken nachgewiesen — und wahrscheinlich auch in den Anfingen
der Lymphgefisse, im Cytoblasteme, in Exsudaten, mit einem
Worte iiberall da, wo Kerne entstehen, denn wie spiler gezeigt
werden soll, selzt die Bildung derselben immer Kernchen voraus.

Die Entstechung der Kernchen ist noch unbekannt. Sind die-
selben wirklich Bldschen, wie ich zu zeigen suchte, und beslehen
sie aus Fett und einer Proteinhiille, so bilden sie sich wahrscheinlich
wie die Elementarbliaschen so, dass Fetttropfen das sie umgebende
Eiweiss zum Gerinnen bringen und sich so eine Hiille verschaffen.
Einmal gebildet, bleiben die Kernchen nicht stehen, wie die Ele-
mentarblischen, sondern wachsen oft zu einer ansehnlichen Grosse
heran, wovon man sich sehr leicht au den Keimflecken der Eier
und bei Embryonen iiberzeugt, welche letztere in den spileren
Furchungskugeln grossere Kernchen haben, als in den fritheren,
obschon, wie ich gezeigt habe, die Kernchen fortwihrend sich thei-

') X, pag. 154
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len und alle spéaleren von demjenigen der ersten Kugel abstammen.
In Folge dieses Wachsthumes verindern jedoch die Kernchen ihre
Gestalt nicht, sondern bleiben nach wie vor kugelig, nur in einem
Falle, namlich bei ihrer Vermehrung, findet ein einseitiges Wachs-
thum statt.

Diese Fermehrung die von mir bei den Kernchen der Fur-
chungskugeln der Eingeweidewiirmer!) und verschiedener Zellen
von Eidechsenembryonen 2) entdeckt wurde, geschieht in der Weise,
dass die Kernchen erst, statt allseilig, wie frither, an zwei entge-
gengeselzten Puncten wachsen, dann spindelférmig oder elliptisch
geworden, in der Mitte sich einschniiren und endlich in zweie zer-
fallen ;' mil andern Worten, die Vermehrung findet durch Theilung
eines verlingerten Kernchens in zwei stall. Diese Theilung kommt,
wie ich vermutlhe, vorzugsweise da vor, wo eine Vermehrung der
Kerne von sich aus behufs endogener Zellenbildung stattfindet und
ist nur die Einleitung dazu, wovon unten mehr; sie gibt deg mehr-
fachen Kernchen, von denen schon die Rede war, den Ursprung;
denn diese sind nicht so zu deuten, wie Schwann annahm, als ob
mehrere derselben von einem sich bildenden Kerne umhiillt worden
wiren ; wenigsltens habe ich in ganz jungen Zellen nie zwei Kern-
chen gesehen.

Umbildungen der Kernchen in hohern Gewebe, wie Fasern
u. s. W., sind keine bekannt. TIhr Schwinden findet einfach durch
Resorbtion statt und zwar allemal dann, wenn ihre Kerne oder die
zu ihnen gehdrigen Zellen sich weiier eniwickein; so geschiebl es
in den Samenzellen, sobald in deren Kernen die Samenfiden sich
entwickeln, so in allen Kernen, die zu Kernfasern auswachsen, so
endlich fast in allen Zellen, die zu Fasern, Pliatichen, Rdhren,
Membranen sich umbilden. An einigen Orten scheint ein Zerfallen
derselben in Kérner vorzukommen; so sind, wie ich nach einigen
Beobachtungen zu glauben berechtigt bin, die zahlreichen soge-
nannten Keimflecke der Eier vieler Thiere, wenn nicht alle, denn

) X. pag. 105.
2) X. pag. 116. Taf 17. Fig. LXVIIL
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einige bilden sich offenbar spaler, doch die meisten aus einem an-
fangs einfachen Keimfleck hervorgegangen.

e. Kerneoder Kernbldschen, Nucleil).

Die Kerne sind kugelige oder liusenférmige, vom Wasserhellen
bis in’s Gelbliche spielende Korper, die im Mittel 0,002—0,004"
messen, an einigen Orlen jedoch eine bedeutende Grisse erreichen,
so in den Furchungskugeln der ersten Zeiten (bei Sepia 0,02, bei
Loligo 0,009‘), in den Zellen junger Embryonen (bei Sepia und
Loligo 0,005 - 0,009/, bei der Eidechse 0,005—0,01‘/*), den Gang-
lienkugeln (nach Hanover?) bis zu 0,04‘/’), und den Eiern, wo sie
Keimblaschen heissen (beim Menschen 0,02/, beim Frosch0,1—0,3/*),

Die Kerne sind Bldschen, was schon Schwann vermuthete,
Vogt fiir viele Kerne von Alyles und Coregonus, wie er glaubte,
als nachtréagliche Bildung nachwies, und ich? an Embryonen von
Eidechsen, Froschen, Saugethieren, Cephalopoden und an erwach-
senen Thieren als allgemeine und urspringliche Bildung erkannle #).

) Ueber die Namen ,Embryonalzellen¢ und ,primire Zellen,«
die ich den Kernen an einem andern Orte gegeben habe, bemerke
ich Folgendes: Bei einigen Eingeweidewurmern traf ich in der ersten
Entwicklungszeit eigenthiimliche Blaschen mit Kernchen, die ich
Embryonalzellen nannte (Miiller’s Archiv 1843). Spiter nahm ich
wahr, dass denselben die Bedeutung von Kernen zukomme, erkannte
zugleich die Kerne uberall als Blaschen und nannte sie daher zum
Unterschiede von den eigentliehen secundiren Zellen ,primire Zellen.«
(Cephal. pag. 142.) Allein dieser Name war unglucklich gewahlt,
wie ich gerne bekenne. Einmal ist derselbe viel zu lang, und dann
hatte ich ubersehen, dass Schwann die Mutterzellen zum Unterschiede
von den Tochterzellen »primire« genannt hatte. Ich kehre daher
zum alten Namen zuriick, indem ich mir nur darin eine Neuerung
erlaube, dass ich mit einem von Ndgeli gewihlten Namen »Kern-
blischen« die Kerne bezeichne, die stets Blaschen sind.

2) 1V. pag. 8. 3) 1X. pag. 142.

‘) Dasselbe ist auch fur die Pflanzenzellkerne als allgemeines Ge-
setz ausgesprochen worden von Ndgeli im I. Hft. ds. Zeilschrift p. 68 fI.

8]
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Diese Thatsache blieb nur darum so lange verborgen, weil man
die Kerne meist bei erwachsenen Thieren in Fasergebilden und
Zellen untersuchte, wo sie nicht mehr lebenskriftig waren , sondern
schon namhafte, bald zu schildernde Verinderungen erlitten hatten.
ferner weil man ihnen in Gebilden, wo ihre Blischennatur nicht
zu verkennen war, wie in den Eiern und Ganglienkugeln, eine
andere Deulung gab. Hiitte man dagegen in den Zellen von Em-
bryonen und den stets neu sich bildenden Elementen der Driisen-
sifte u. s. w. nachgeforscht, so wiirde man bald zu einer andern
Ueberzeugung gelangt sein, und nicht blos durch das Aussere An-
sehen geleitet, sondern auch durch die Erscheinungen der Endos-
mose und Exosmose (manche Kernblischen, namentlich von Em-
bryonen, lassen sich durch Essigsiure zum Einschrumpfen, durch
Wasser zum Aufquellen bringen) die Kerne iiberall als Blidschen
erkannt haben. — Die Hiille der Kerne ist bei den kleineren sehr
zarl und erscheint nur als eine einfache, dunkle, feine Linie; bei
den grosseren ist sie stiarker, selbst von messbarer Dicke und von
doppelten Contouren begrenzt, so bei den Kernen der Ganglien-
kugeln, Eier und Embryonen. Der Inhalt der Kernblischen, ab-
gesehen von dem schon besprochenen Kernchen, besteht entweder
aus einer wasserhellen oder gelblichen, nie infenser gefirbten Fliis-
sigkeit oder derselben mit Kornern untermischt, die das Ansehen
von Elementarkornchen haben und oft in so grosser Menge sich
finden, dass sie das Keruchen ganz verdecken, selbst die Hiille
unkenntlich machen und dem Ganzen das Ansehen eines granu-
lirten Kornes geben.

Ueber die chemische Zusammenselzung der Kerne ist noch sehr
wenig bekannt. Ich habe nachgewiesen!), dass sie grésstentheils
aus einer stickstoffhaltigen Verbindung bestehen und es wahrschein-
lich gemacht, dass ihre in Essigsiure und dem Magensafte unlos-
lichen Hiillen, wenn nicht aus einem ganz unbekannten Stoffe, aus
Pyin oder vielleicht Fibroin, ihr fliissiger Inhalt aus Eiweiss und

1) XI. pag. 144, 145.



67
ihre Korner aus Fett bestehen. Bei einigen, deren Hiillen in Essig-
saure loslich sind (Kerne der Ganglienkugeln und der Zellen der
Nebenniere 1) sind dieselben wahrscheinlich aus Eiweiss gebildet.

Die Kerne finden sich nach meinen Beobachtungen in den
Furchungskugeln aller Thiere und durchaus in allen Zellen von
Embryonen und Erwachsenen, so lange dieselben noch jung
sind 2). Anderer abweichende Ansichten habe ich an einem anderen
Orte bekampft3), hier erwihne ich nur noch Vogt, der sich vor-
ziiglich bei Coregonus fir ihre oftere Abwesenheit ausgesprochen
hat*). Allein da Vogt die Anwendung der Essigsaure, die die
Kerne deuatlich macht, versiumle, so kann ich seinen Angaben
von vorne herein wenig Glauben schenken; aber auch angenommen,
diess sei geschehen (obschon er nichts davon erwidhnt) und keine
Kerne wahrzunehmen gewesen, so wiare damit immerhin nur ein
negativer Grund gegeben und der Mangel der Kerne noch keines-
wegs bewiesen. Nach den jetzt schon vorliegenden Thatsachen ist
namlich die Maoglichkeit nicht abzuweisen, dass es Kerne gibt,
die wir nicht zu entdecken im Stande sind, denn dieselben sind
oft so blass (so nach Vogt bei Coregonus), dass sie nur mit der
griossten Miithe zu enldecken sind; ein wenig blasser, miissten sie
unsichtbar sein. Wir diirfen daher nicht aus gewissen Fillen, wo
die Kerne nicht zu sehen sind, einen Schluss ableiten, vielmehr
miissen wir uns an die Unzahl von Beobachtungen iiber ihr con-
stantes Vorhandensein halten (so besitzen Eidechsen, Siugethiere
und Froschembryonen an allen Orten, wo sie Vogt bei Coregonus
vermisste, deutliche Kerne) und hieraus ein Geseiz ableiten3). —
Was die Zahl betrifft, so findet sich in jeder Zelle gewdhnlich nur
Ein Kern, so lange dieselbe sich nicht vermehr({; beginnt die_en-
dogene Zellenbildung, so treten je nach der Zahl der entstehenden
Zellen zwei oder mehr Kerne auf. Ausnahmsweise kommen jedoch

1) II. pag. 654, 1003. 2) IX. pag. 142, 148.

5) XI. pag. 114, 117, 151, % VII, pag. 269.

3) Nach Nigeli besitzen auch alle Pflanzenzellen, wenigstens in
ihrer Jugend, einen Kern. Vgl. 1. Heft p. 68 ff.
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zwei Kerne auch in Zellen vor, bei denen an keine endogene Zellen-
bildung zu denken ist, so in dlleren Epitheliumzellen. In gewissen
Zellen finden sich mehr Kerne, so fast ohne Ausnahme in denen
des Samens 4, 10—20 und mehr, in der Dotterzelle gewisser En-
tozoen!) und nach Rathke?) in den Zellen des Keimes der Crusta-
ceen 10—20. — Ausser in den genannten Gebilden findet man unfer
normalen Verhiiltnissen die Kerne noch frei an allen den Stellen,
wo Zellen sich bilden, so besonders in den Anfingen der Lymph-
gefisse und den Endigungen der Driisen, Riaume, die wahrscheinlich
durch Verschmelzung von Zellen entstanden sind, ferner zwischen
den Gewebetheilen mancher Organe, im sogenannlen Cytoblastem,
wie in der grauen Gehirnsubstanz, den Nebennieren, der Milz,
den Lymphdriisen u, s. w., wo ihre Beziehung zur Bildung der mit
ihnen vorkommenden Zellen, obschon sehr wahrscheinlich, doch
noch nicht bewiesen ist. Pathologisch (rifit man die Kerne in vie-
len wiisserigen, eiterigen und blutigen Exsudaten und in gewissen
Entziindungskugeln. Bei der Vermehrung der Kerne endlich kom-
men sie in andere Kerne eingeschlossen vor.

Die Bildung der Kerne geht an allen den vorhin genannten
Orten vor sich, ist schwer zu beobachten und noch nicht in allen
Puncten genau erkannt. Was erstens die Entstehung derselben
frei in Zellen betrifft, so glaubt Henle ) bei den Knorpelzellen ge-
sehen zu haben, dass zuerst das Kernchen und um dasselbe der
Kern entsteht; ich selbst sakh bei Embryonen vor Sepia und Asca-
caris nur so viel, dass der bei der Entwickelung zuerst auftretende
Kern gleich bei seiner Erscheinung in der Dotterzelle mit einem
Kernchen versehen ist, und bei den letztern aus einer ungeformten
Flissigkeit sich bildet. Anbelangend die Driisen, so haben Wagner
und ich bei Agrion virgo und Ascaris denlata gesehen, dass in den
Enden der Eierstocke die Kernchen der Eier, die Keimflecke, frei

L) X.
2) V. pag. 16.
3) 1I. pag. 145.
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sich finden und erst weiter unten von den erst eng anliegenden,
spiler weiler abstehenden Kernen, den Keimbliaschen umbhiillt sind.
In den andern Driisen und Lymphgefissen, die in ihrem Inhalte
sogenannte Schleim- und Lymphkérperchen fihren, ist ihre Ent-
stehung nicht wahrzunehmen ; nur davon iiberzeugt man sich leicht,
dass diese Korperchen urspriinglich einfache, blischenartige Kerne
besitzen, die spiter in 2, 3 oder 4 Korperchen zerfallen, die be-
sonders durch Essigsiure deutlich werden. Es ist diess darum
wichlig, weil man, gestiilzt auf unrichtige Beobachtungen iiber die
Bildung der den Schleimkérperchen gleich gebildeten Exsudatkor-
perchen, angenommen hatle, es enlstehe hier der Kern durch Ver-
schmelzung von 2—4 Kornern, was ganz irrig ist. — Im Cytobla-
sleme glaubt Schwann ') nach einer wenig sicheren Beobachtung
die Entstehung der Kerne um ein Kernchen gesehen zu haben.
Wie endlich die Kernbildung in pathologischen Fillen vor sich
geht, ist noch wenig erforscht Nur so viel habe ich mit Sicherheit
gesehen ?), dass hier nicht, wie Vogel annimmt, die Kerne durch
Verschmelzung von 2—4 Korperchen sich bilden, denn es besitzen
die in Exsudalen zuerst auflretenden Zellen einfache, blischen-
arlige Kerne. Eigenthiimlich ist die Beobachtung von Bruch?),
dass im Innern von Entziindungskugeln, d. h. Aggregalen von
Kornern, Kerne entstehen, die dann die Bildung einer Membran
um diese Kugeln bedingen, und so deren Umwandlung in Zellen
bewirken.

Die endogene Kernbildung oder die Vermehrung der Kerne
von sich aus, die zuerst von mir beschrieben wurde4), findet so
statt, dass, nach Theilung des Kernchens (eines Kernblischens in
oben. geschilderter Weise), um die neu entstandenen Kernchen zwei
Tochterkerne sich bilden, die dann noch einige Zeil in ihrem Mul-
terkern beisammen bleiben, endlich durch Resorbtion desselben

1) L pag. 203.

?) XI, pag. 143, 147.

5) XII. pag. 43.

4 X. pag. 78, 86 u. XL p. 143.
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frei werden. Diese Beobachtung, die allerdings zu den schwierigsten
im Gebiete der Microscopie gehort, jedoch gewiss auch von Andern
bestiatigl werden wird, so bald sie ihr Augenmerk auf die grossen
Kerne der Embryonen oder der Samenelemente richten, machle
ich bis jetzt an den Kernen der Embryonen von Ascaris denlata
und Cucullanus elegans, an den Kernblaschen der Furchungskugeln
von Rana und dem Cucullanus der Blindschleiche, denen der Zel-
len von Froschembryonen, des Samens von Disloma varicum und der
Membrana granulosa des Meerschweinchens. An andern Orlen
kann man aus dem Vorkommen von runden Kernblischen mit ei-
nem Kernchen, linglichen und grosseren mil eingeschniirten oder
doppelten Kernchen, ferner zweien halbkugeligen, kleineren mit
ebenen Flichen aneinander stossenden, endlich vollkommen run-
den von einander entfernt stehenden Kernblischen in nahe gela-
gerten Zellen eines und desselben Gewebes!) mit ziemlicher Si-
cherheit auf die endogene Kernbildung schliessen.

Von ganz eigenthiimlichen Verdnderungen ist die Vermehrung
der Kerne in den Eiern aller Thiere, die sogenannte Furchungen
besilzen, begleitel. Hier nimlich schwindet gleich nach der Be-
fruchtung das Keimbldschen, und nach meiner, neulich von Rathke?2)
bestitiglen Beobachtung, der Keimfleck, m. a. W. der Kern und
das Kernchen der Dotterzelle, und zugleich bilden die Korner des
Dotiers nicht mehr einen compacten Haufen wie frither, sondern
zerstreuen sich und erfilllen die ganze Dollerzelle. Dann entsteht
als ersles Zeicken der beginnenden Entwickelung mitten im Dotter
um ein neues Kernchen ein neuer Kern, der erste Kern des Em-
bryo, der als Anziehungspunkt auf den Dotter einwirkl und den-
selben wieder zu einem kugeligen Haufen, der ersten Furchungs-
kugel, vereiniglt, In weilerer Entwickelung bilden sich nun aus
dem ersten Kerne durch endogene Bildung zwei neue, die sobald
sie durch Auflosung ihres Mullerkernes freigeworden sind, sich
etwas von einander enlfernen, als neue Centra auf die Dotterkir-

Iy XL Tab. VI., Fig. LXVIIL

2) V.p. 12
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ner einwirken, und so die ersle Furchungskugel in zwei zerfillen,
in gleicher Weise geht dann die Vermehrung der Kerne und der
Furchungskugeln, und zwar die erstere immer voranschreitend,
fort, bis eine ungeheure Zahl von kleinen Kugeln vorhanden sind,
die den ganzen Raum der Dollerzelle erfiillen; nur ausnahmsweise
zerfallen die Kugeln erst dann, wenn die Kerne sich bis auf 3 oder
4 vermehrt haben, so dass dann aus jeder, stalt 2, unmittelbar 3
oder 4 Kugeln werden. Diesen Vorgang nennt man die totale
Furchung, weil hier der ganze Dotiter um die neugebildeten
Kerne sich anlegl; die partielle Furchung slimmt dem Wesen
nach mit ihr vollkommen iiberein, und ist nur dadurch verschieden,
dass bei ihr nicht aller Dotter, sondern je nach den verschiedenen
Thieren bald ein kleinerer, bald ein grosserer Theil die entstehen-
den Kerne umhilit.

Diese Darstellung des Furchungsprocesses, die Beobachtungen,
die ich zuerst an Eingeweidewirmern!) und nachher an Mollusken ,
Gliederthieren und Batrachiern?) machte, ihren Ursprang verdankt,
und die ich, auf gute Griinde der Analogie gestiizt, auf alle
Thiere mit Furchungen ausdehnte, erfreut sich noch nicht des Bei-
falls aller in diesem Gebiele thdligen Forscher. Namentlich hatsich
Reichert 3) auf eine Weise dagegen ausgesprochen, die mich be-
wegt, auf seine Angaben elwas nédher einzugehen. Was zuersl die
Kerne der Furchungskugeln betrifft, die zuerslt von Siebold und
Bagge %) beschrieben wurden, so habe ich schon friiher erwéhnt,
dass Reichert denselben bei den Entozoen mit Unrecht die Blaschenna-
tur abspricht und ihre Kernchen laugnel, dass er ferner merkwiir-
diger Weise dieselben bei den Fréschen nicht isoliren, daher auch
iiber ihre Natur nicht ins Klare kommen konnte. Auch fur die
Furchungskugeln des Kaninchens bezweifell er, meiner Ueberzeu-

X

2y XI. p. 37 sqq., 138 sqq.

3)  Miillers Archiv 1842, p. CCXLYVI, Anm.

%) De evolutione Strongyli auricularis et Ascaridis acuminate ,
Erlange 1841.
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gung nach vollkommen ohne Grund das Vorkommen der von Bi-
schoff nur als helle Flecken wahrgenommenen Kerne; denn wenn
Reichert elwas nicht finden konnte, was Bischoff sah, so ist doch
damit noch nicht gesagt, dass es nicht wirklich vorhanden sei. Ich
selbst habe zuerst bei einigen Entozoen, dann bei den Cephalopoden
und andern Mollusken, den Gliederthieren, Batrachiern normal
in allen Furchungskugeln helle Flecken gefanden, dieselben als
Blaschen mit einem Kernchen erkannt, und weil sie mit den Ker-
nen der spiitern Zellen der Embryonen vollkommen identisch sind,
als Kerne gedeutel.') Neulich hat auch Rathke?) fiir die Mollusken
und Wiirmer namentlich sich meiner Ansicht beigesellt, so dass
ich jetzt die Kernnatur der hellen Flecken in den Furchungskugeln
fur eine vollkommen ausgemachte Sache halte. — " Eine andere
Streitfrage ist die, ob die Furchungskugeln Membranen besitzen
oder nicht. Reichert 3) nimmt solche fur die Kugeln aller Stadien
an, und bezieht (diess sind seine eigenen Worte) die Erscheinun-
gen withrend des Furchungsprocesses nicht auf neue Bildung von
Zellen, oder auf eine Einleitung zu einer solchen, sondern vielmehr
auf die Enthiillung oder Entschachtelung vielfach zu 2 oder selten
zu 3 eingeschachtelter Zellen (den grosseren und kleineren Fur-
chungskugeln), welche zuletzt mit der Geburl der eigentlichen Bil-
dungsdotterzellen, die in die Anlagen des Embryo iibergehen, be-
schliesst. Wie Reichert zu dieser drolligen Ansicht gekommen ist,
hat noch Niemand zu errathen geglickt, ich finde es unnéthig,
mich dabei aufzuhalten, da keinerlei Thatsachen dafiir sprechen
und die Frage iiber die Membranen der Kugeln davon unabhingig
ist. Reichert gegeniiber stehen Bischoff, Bergmann, Vogt?) und ich,
die wir alle die Furchungskugeln der frithern Generationen nicht
fir Zellen, sondern nur far Aggregate von Kornern um die hellen
Flecken halten. Der Mangel einer Membran an den Kugeln ldsst

) XL p. 130, 142.
2) V. p. 8

) VIL

) XL p. T
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sich erstens besonders dadurch leicht erkennen, wenn man den-
selben Wasser zuselzt, durch welches die Kugeln aufgelockert wer-
den und zur Evidenz bewiesen wird, dass sie nur aus Kornchen
und einer zdhen, eiweissartigen Fliissigkeitl als Bindemittel bestehen,
zweitens vollkommen unwiderleglich dadurch bezeugl, dass
wie Vogt bei Alytes und ich bei den Cephalopoden wahrgenommen
haben, viele Furchungskugeln gar nicht isolirte Kugeln sind,
sondern mit einer grosseren oder geringeren Fliche mil dem iibrigen
an der Furchung nicht theilnehmenden Dolter unzertrennlich ver-
bunden sind (bei Sepia haben solche Abschnitte des sich furchen-
den Dotlers die Gestalt von Halbkugeln und Kugelsegmenlen aller
Art). — Weniger ausgemacht ist die nichtzellige Natur der spi-
teren Furchungskugeln, mit andern Worten, da wie unten gezeigt
werden soll, die ersten Zellen des Embryo aus den Furchungsku-
geln hervorgehen, der Anfang der eigentlichen Zellenbildung im
Embryo. Da jedoch ein niheres Eingehen in diese Frage fur die
Deutung und Erklirung der Furchung unwesentlich ist und mich
hier zu weil fithren wiirde, so beschrinke ich mich darauf zu be-
merken, dass ich es wahrscheinlich gemacht habe, dass die Zel-
lenbildung in den verschiedenen Theilen des Embryo verschieden
frith beginnt, mit andern Worten, die Furchung hier langer, da
weniger lang dauert.

Yon dieser Widerlegung abweichender Ansichten iiber die Fur-
chungskugeln und deren Vermehrung kehre ich wieder zu densel-
ben zuriick. Ich glaubte, nachdem ich zu der vorhin ausgespro-
chenen Ansicht gekommen war, in diesen Aggregalen von Kornern
sammt einer zdhen Fliissigkeit um Kerne, die in Folge der Ver-
mehrung der Kerne sich theilen, Eigenthiimlichkeiten genug zu
finden, um ihnen einen besonderen Namen zu geben, und nannte
sie daher Umbhiillungskugeln.') Dieser Ansicht bin ich auch jelzt
noch, doch wollte ich dieselben, obschon sie eine eigenthiimliche
Form von Elementarkérpern darstellen, nicht fir sich abhandeln,
sondern ordnete sie den Kernen unter, da diese offenbar an ihnen
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das Wesentlichsle sind. Ueberhaupt hiitte ich den Furchungskugeln
gar keinen besondern Namen gegeben, wenn nicht ihre Vermeh-
rung so eigenthiimlich wére, denn es gibt, wovon unten gespro-
chen werden soll, eine gewisse Art der Zellenbildung, wo die Kerne,
bevor die Membran entsteht, ebenfalls mit Kérnern sich umgeben,
und also gleichsam voriibergehende Umhillungskugeln darstellen. !)
Die Umbhiillung der bei der Furchung entstehenden Kerne mit Kor-
nern ist offenbar derselbe Vorgang, nimlich Einleitung zur Zellen-
bildung, und vielleicht nur darin verschieden, dass die Bildung ei-
ner Membran wegen der Schnelligkeit, mit der die Kerne sich
vermehren, bei den ersten Generationen von Kugeln nicht zu
Stande kommen kann. '

Eine Theorie uber die Kernbildung ldsst sich bis jetzt noch
nicht aufstellen. Wiren die Kernchen, von denen deren Entste-
hung ausgehi, Feltkorner, so kénnte man, gestiitzt auf Aschersons
berithrte Entdeckung, annehmen, dass diese sich Eiweisshiillen
bilden und so Kerne werden; allein einmal sind wahrseheinlich
alle Kernchen Blaschen mil einer stickstoffhaltigen Hiille, und zwei-
tens sind auch die jingsten Kerne in Essigsiure unloslich, was
nicht sein kionnte, wenn sie Eiweisshilllen besdssen. Ueber einige

1) Ich habe es in der Entwickelung der Cephalopoden, p. 153,
als nicht unmoglich dargestellt, dass auch noch andere, bisher fur
Zellen gehaltene Theile, wie z. B. Eiler-, Lymph- und Schleimkor-
perchen, als blosse Aggregate von Kornern und zidher Flissigkeit um
Kerne sich ergeben werden; ich sehe jetzt, dass auch Valentin der-
selben Ansicht ist (Handworterbuch der Physiologie, Artikel Gewebe
p. 630). Ist dem wirklich so, so miissen die Schleimkorperchen, die
nie zu Zellen werden, als in der Entwickelung gehinderte Zellen be-
trachtet werden, die Lymphkorperchen, die nachtrdglich Hiillen be-
kommen und in Bluizellen iibergehen, wiirden in die Kategorie der
andern Korneraggregate um Kerne fallen, endlich die in Exsu-
daten sich bildenden Korperchen in der Mitte stehen, und die einen
in wahre Zellen umgewandelt in das Zellgewebe der Granulationen
ubergehen, die andern als hiillenlose Eiterkorperchen sich aus-
scheiden,
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andere sich darbielende Maoglichkeiten ihre Entstehung zu erkli-
ren, wird weiler unlen bei den Zellen gehandelt werden.

Mit der Bildung der Kerne ist ihr Lebenslauf noch nicht ab-
geschlossen, vielmehr gehen noch mannigfache Verinderungen mit
ihnen vor. Einmal besitzen wahrscheinlich Alle ohne Ausnahme
allseitiges Wachsthum, ') in Folge dessen sie ihre oft so bedeu-
tende Grosse erreichen. Ferner kommt sehr vielen -einseiliges
Wachsthum zu, so namentlich den Kernen der Zellen, die in Zell-
gewebe, Muskeln, Gefisshiule u.s. w. iibergehen; diese verlingern
sich nidmlich in spindel - oder linienformige Fasern, die dann
nicht selten nachtriglich unter einander verschmelzen und ein Nelz-
werk feiner Fasern darstellen, die besonders wie die Kerne selbst
durch ihre Unloslichkeit in Essigsiure sich auszeichnen. Diese
Darstellung, die von Henle?) zuerst gegeben wurde, ist in neuester
Zeit von Kohlrausch ®) bezweifell worden, der annimmt, es beruhe
die ganze Theorie der Entstehung dieser soganannien Kernfasern
auf keiner directen Beobachlung. Allein theils besitzt Henle, wie
ich von ihm selbst weiss, in der That solche, theils stehen mir wel-
che zu Gebote, die ich neulich an einem in Zellgewebe verwan-
dellen Psoas machte, wo neben ausgebildeten Kernfasern und run-
den Kernen, spindelféormige und nach Art der Pigmentzellen, nur
weniger stark, veristelte, endlich auch theilweise schon verschmol-
zene Kerne sich fanden. Auch fir freie im Cytoblasleme entstan-
dene Kerne nimmt Henle ein Auswachsen an, das von eigenthiim-
lichen Veriinderungen des Cyloblastemes begleitet sei. Dieses grup-
pire sich nimlich um die in Lingsreihen neben einander liegenden
Kerne so an, dass dadurch breite, platte mit Kernen bedeckte Fa-
sern entstehen, die dann nicht selten nachtriglich in Zellgewebe
ilbergehen, Ich gestehe, dass ich mich von einem solchen Vor-
gange weder in physiologischen noch pathologischen Bildungen iiber-

) XL p. 144

2) 1L p. 193.

%) Recension von Henle's allgem. Anatomie in den Gottinger gel.
Anzeigen von 1843.
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zeugen konnte, vielmehr iberall die Entstehung des Zellgewebes
aus wahren Zellen beobachtete, doch will ich damit Henle's An-
nahme nicht entgegentreten, da ich a priori gegen dieselbe nichts
einzuwenden habe, und da zudem mein Freund Dr. Zwicky in einer
trefflichen Schrift ') hieher gehorige Beobachlungen bekannt ge-
macht hat; nur glaube ich, dass eine solche Einwirkung der Kerne
auf das Cytoblastem zu den Seltenheiten gehirt. Einseitiges Wachs-
thum besitzen auch die Kerne im Samen vieler Thiere, die wie
ich zeigte durch Verlingerung an einem oder zwei Enden zu den
linjenformigen, beweglichen Samenfiden sich gestalten. Endlich
liesse sich noch die Frage aufwerfen, ob nicht auch die Kerne
mancher Thiere in hohere Gewebe, Muskel, Nerven u. s. w. iiber-
gehen. Man sieht nimlich bei gewissen Enlozoen, die keine Fur-
chung besilzen, in der ersten Entwickelungszeit eine Menge Kerne
innerhalb des ganz fliissigen Doiters entslehen, (meine friitheren
Embryonalzellen) die dann, wenn sie sich so weit vermehrt haben,
dass sie den ganzen Raum der Dotterzelle erfillen, unmittelbar
in den Leib des Embryo iibergehen. 2) 'Wenn man aber bedenkt,

1) Die Metamorphose des Thrombus, microscopisch untersucht,
eine gekronte Preisschrift. Zirich 1845, bei Meyer und Zeller.

2) Reichert bezweifelt diese Beobachtung und meint, ich sei da-
durch auf einen falschen Weg gerathen, dass ich den Bildungsdotter
vom Nahrungsdotter nicht unterschied (Miill. Archiv 1842, p. CCXLVL
Anm.) Hieriiber bemerke ich, ohne auf Reicherts Annahme zweier
Dotterabtheilungen einzugehen, die ich in der Weise, wie sie aufge-
stellt wurde, fur verfehlt halte, nur so viel, dass bei einigen Enlo-
zoen, namlich deneu mit totaler Furchung nur Bildungsdotter vorkommt,
bei andern, ndmlich denen, die keine Furchung besitzen, nur Nabrungs-
dottér, bei keinem beide zugleich. Reichert will zwar an unbefruchtelen
Eiern von Distomen und Bothryocephalen, beide Abtheilungen gesehen
haben und behauptet, das was ich bei Distoma tereticolle, Bothryocepha-
lus Salmonis umbrae als Embryo beschrieben habe, sei nur Bildungsdotter
gewesen. Allein Reichert hatte befruchtete Eier vor sich. was er
aus dem Mangel des Keimbldschens leicht hitte entnehmen konnen;
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dass bei den erwachsenen Individuen der ndmlichen Thiere die
Zusammenselzung der Epidermis, des Darmepithelium u. s. w. aus
dchten Zellen sich nachweisen lisst, und dass andere Arlen eines
und desselben Genus aus Zellen sich bilden, so liegt es niher, an-
zunehmen, dass hier um die Kerne nachtriglich Zellen entstehen,
die dann in die héheren Gewebe sich umwandeln.

Das Wachsthum der Kerne lisst aufl einen regen Lebenspro-
cess im Innern derselben schliessen, wofiir auch manche Thatsachen
sprechen. Um mit den Verinderungen zu beginnen, die uns nur
von ihrer morphologischen Seite her bekannt sind, so gibt es viele
Kernblischen, die anfangs Korner enthalten, spiter nur helle Fliis-
sigkeit, so bei Embryonen; andere, die umgekehrt erst spiter Kor-
ner in sich bilden, wie die der Knorpelzellen Fettkorner, die Keim-
blaschen immer zahlreichere Keimflecke. Am auffallendsten sind
die Veranderungen in den grossen Kernen, die bei fast allen Wir-
belthieren und Inseklen zu vielen in den Zellen des Samens ein-
geschlossen sind, deren anfangs zahlreiche und kieine Kérner zu
immer grisseren und wenigeren zusammenschmelzen, und endlich
zu einem spiralig an der Wandung des Kernblischens gelagerten
Faden, einem Samenfaden sich vereinigen !'). In Kernblischen
entstehen wahrscheinlich auch ?) die nesselnden Spiralfiden der

in unbefruchteten Eiern mit Keimbldschen finden sich nur Dotterkor-
ner einerlei Art, die wie ich nachwies mit der Bildung des Embryo,
der aus ganz neu auftretenden Gebilden, nimlich freien im Centrum
des Dotters entstehenden Kernen sich aufbaut, gar nichts zu schaffen
haben. Es konnen demnach die Theile, die den Embryo bilden, da sie
erst nach der Befruchtung auftrelen und friher fehlten, nicht Bildungs-
dotter gewesen sein. Furchung findet bei den von mir untersuchten
Thieren gewiss keine statt, doch muss ich Reichert noch sagen, dass
bei den Entozoen in einer und derselben Gattung bald Furchung
sich findet, bald nicht; so haben Ascaris acuminata, nigrovenosa,
Cucullanus Emydis lutariae Furchung, Ascaris dentata, Cucullanus
elegans keine,

1) XI, pag. 1%6.

2 XL L e
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Polypen und Quallen, zarte, spiralig aufgerollte, in Blischen ein-
geschlossene Fiden.

Unter den Stoffumwandlungen in Kernen sind zu nennen,
die Fettbildung in denen der Knorpelzellen der hiheren Thiere
und der Venenanhinge der Sepienembryonen, die so weit gehen
kann, dass die ganzen Kerne in Fetl umgewandelt werden. —
Eigenthiimliche Verinderungen sah ich neulich an den Kernen
derjenigen Samenzellen der Ascariden, die bei der Begaltung mit
entwickellen Samenfiden in den Ulerus der Weibchen gelangen,
und da noch lange verweilen. Die einen derselben werden nach
Auflosung ihrer Zelle immer grésser und blasser, verlieren ihre
Korner ganz, oder bilden statt deren einige ganz blasse Fett-
tropfchen in sich, und verwandeln sich endlich in sehr grosse, wie
ganz blasse Fetttropfen sich ausnehmende Gebilde von 0,01—0,015*//;
die andern dndern sich theilweise in ein dichtes Felt um, das an
der Innenseite ihrer Membran sich anlegt, dieselbe jedoch nicht
ganz iiberzieht, sondern an einer Stelle eine kreisférmige Licke
liasst; an dieser Stelle platzen dann die Kernblischen, der Inhalt
sammt dem Kernchen tritt aus, und endlich geht das Ganze wahr-
scheinlich durch Resorbtion zu Grunde.

Schon diese zuletzt geschilderten Verinderungen miissen als
Enleitung zum Untergange der Kerne betrachtet werden, in noch
hoherem Grade aber das sogenannte Homogenwerden. Dieses ge-
schieht in der Weise, dass die frither blischenartigen, mit Kirnern
und einem Kernchen versehenen Kerne durch Umwandlung ihres
Inhaltes und Verschmelzung desselben mit ihrer Membran in so-
lide gleichartige Korper iibergehen. So bieten sich die Kerne in
fast allen Zellen dar, die héheren Entwickelungen entgegengehen,
besonders in den zu Epidermis- und Nigelplitichen, Haar-, Zell-
gewebe-, Muskel-, Nervenfasern sich gestaltenden Zellen. In man-
chen Geweben beharren sie dann in dieser Weise, so in den Re-
mak’schen Fasern, den Nerven, den organischen Muskelfasern, den
Capillargefiassen u. s. w.; in anderen gehen sie mit deren weiteren
Entwickelung in Folge langsamer Resorbtion zu Grunde, wie im Haar-,
Nidgel-, Driisen- und Nervengewebe. Einige Kerne endlich erreicht
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der Untergang auf der Hohe ihres Lebens, so die Keimblidschen,
die in Folge der Befruchtung platzen, und die Multcrkerne der
Samenfiden, die mit der Reife des Samens vergehen und ihre
Fiden austrelen lassen.

f. Zellen, Cellulae.

Die Zellen sind mit geformtem Inhalt und Flissigkeit erfiillte
Blaschen von mannigfacher Gestalt. Als Grundform ist die Kugel-
oder Linsengestalt zu beltrachten, die allen Zellen in ihrem ersten
Lebensalter, vielen, wie den Blutkorperchen ), Eiern 2), den Zellen
der Lymphe, des Chylus, der Knorpel, Driisensifte, des Fettes,
bestindig zukommt. Sellener vorkommende Gestalten sind: 1) die
polygonale (Zellen des schwarzen Augenpigmentes, des Pflaster-
epithelium u. s. w.); 2) die kegel- oder pyramidenformige (Cylinder-
epithelium); 3) die cylindrische (Stibchen der Retina, sofern sie
Zellen sind, Zellen des Zahnschmelzes); 4) die spindelformige (Mut-

1) Mit Schwann, Henle und den meisten Physiologen betrachte
ich die Blutblaschen als wahre Zellen, e'inmal, weil sie bei Vogeln,
Amphibien und Fischen einen deutlichen Kern, hidufig mit einem
Kernkorperchen, zeigen, und zweitens, weil sie beim Frosche, wie
die andern Zellen, aus Furchungskugeln entstehen. Valentin (Wag-
ner’s Physiologie, erste Aufl. p. 133) dagegen hiilt sie fiir Kerne, na-
mentlich darum, weil die Blutkorperchen des Embryo von Essigsdaure
nicht leicht angegriffen werden, wogegen ich einwenden muss, dass
die Blutkorperchen von Meerschweinchen-Embryonen, die ich hierauf
untersuchte, sich gegen Essigsiure gerade so verhalten, wie die von
Erwachsenen. Auch Vogt (Coregonus p. 203) stimmt Valentin bei,
jedoch ohne neue Grunde fur seine Ansicht anzufiihren.

Z) Das Ei ist ganz sicher eine einfache Zelle. Fir die Ansicht
Valentin’s, dass das Keimbliaschen die Zelle, der Keimfleck der Kern
sei, sprach friher die Grosse dieser beiden Theile und die Blischen-
natur des ersteren. Jelzt aber, wo alle Kerne als Blischen und
auch anderswo grosse Kerne und Kernchen nachgewiesen sind, lasst
sich fir eine solche Betrachtung durchaus kein stichhaltiger Grnnd
mehr anfiihren.
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lerzellen des Zellgewebes und vieler Samenfiden, Pigmentzellen
der Lamina fusca); ) die sternformige (viele Pigmentzellen, manche
Ganglienkugeln, Mutlerzellen der Capillargefisse 7). Die Grisse der
Zellen befragt im AMiittel 0,005— 0,008/, sinkl an einigen Orten,
wie bei den jungen Zellen iberhaupt, den Blulzellen u. s. w., bis
zu 0,002 herunler und erreicht an manchen andern, wie bei den
Cysten des Samens (0,02Y), den Ganglienkugein der Wirbelthiere
(0,03) eine sehr bedeulende Griosse. Die grossten thierischen
Zellen sind wohl die Ganglienkugeln einiger wirbelloser Thiere,
die von blossem Auge leicht sichtbar sind, und die Dotterzellen aller
Thiere, namentlich der Viégel und Amphibien; auch einige aus
einer Einzigen Zelle bestehende Thiere, die bis 0,7/ Grosse er-
reichen, von denen unten noch die Rede sein soll, sind hier zu er-
wihne n.

Die Membran der Zellen isl meist sehr zarl, glati, nicht isolirt
und von einfachen Contouren bezeichnet, sellen von ziemlicher
Festigkeit und messharer Dicke. So viel zu ersehen ist. besilzt sie
keinerlei Structur, vielleicht mit einziger Ausnahme derjenigen
gewisser Ganglienkugeln, an der Hannover eine netzférmige Zeich-
nung, deren Natur ihm nicht klar wurde, oder eine feine Granuli-
rung bemerkte. Im Innern der Zellen findet sich zu einer gewissen
Zeit constant der Kern mit seinem Kernchen oder mehrere Kerne,
ausserdem Fliissigkeit und Korner in wechselnden Verhiltnissen
und ven verschiedencr Natur. Zellen, die nur Flissigkeit enthal-
ten, sind selten (Fettzellen, Zellen der Chorda dorsalis, manche
Knorpelzellen, Blutzellen); dieselbe ist meist farblos, bei einigen
gelblich oder rothlich; die meisten fihren ausserdem mnoch Kor-
perchen (Crystalle, Elementarkérner, Elementarblischen) in grosse-

?) Die Angabe Valentin's, dass in der Conjunctiva Corneae des
Menschen sternformige Zellen sich finden, beruht auf einer Tauschung.
Es sind namlich die Epitheliumzellen dieser Stelle in Folge gegensei-
tigen Druckes mit grosserem oder kleineren Gruben versehen, was
ihnen bei gewissen Stellungen der Linsen ein sternformiges Ansehen
giebt.
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rer oder geringeren Zahl, und zwar haben in der Regel junge
Zellen wenige, iltere viele derselben in sich; als eigenthiimlich ist
zu erwihnen, dass diese Korperchen sehr oft um den Kern dichter
gruppirt sind (gewisse Pigment- und Epitheliumzellen), oder eine
ganz bestimmte Stelle in der Zelle einnehmen (lange, nur am
Ende gefirbte Pigmentzellen des Sepienauges).

Die chemische Zusammensetzung der Zellen ist noch sehr im
Dunkeln. Der Inbalt enthdlt wahrscheinlich bei allen Zellen ge-
wisse allverbreitete Stoffe, die im Cytoblasteme aufgelést vorkom-
men, wie Wasser, Eiweiss, Fell, Extractivstoffe, Salze , ausserdem
an gewissen Orten noch besondere Verbindungen, wie Harnsloff,
Harnsiure (?) (Zellen der Nierenkanélchen), Gallenfarbstoff, Bilin (?)
(Leberzellen), Faserstoff (Bildungszellen der Muskel), Himalin
(Blutzellen), Salzsiure (?) (Zellen der Magensaftdriisen), Kisestoff
(Milchzellen). Die Zellmembranen bestehen aus einer stickstofthal-
tigen Substanz, wie die Analyse vieler aus Zellen gebildeter Theile
ergeben hat, wahrscheinlich einer Proteinverbindung (Eiweiss, Kése-
stoff oder Faserstoff), wie sich aus ihrer Loslichkeit in Essigsiure
schliessen lisst; an einigen Orten enthilt sie wohl auch besondere
Stoffe, so in den Epidermis- und Niégelzellen Hornstoff, in den
Knorpelzellen, den Mutterzellen des Zellgewebes vielleicht Leim
und Chondrin.

Die Bildung der Zellen geht, so viel man bis jetzt mit Sicher-
heit beobachlet hat, nur auf zwei Weisen vor sich, niamlich 1) um
einen Kern und 2) um einen Koérnerhaufen, der einen Kern in sich
schliesst, eine Umhiillungskugel 1).

1) Vogt und Valentin erwidhnen noch andere Arten der Zellen-
bildung, jedoch meiner Ansicht nach, ohne diese Annahme hinling-
lich begriindet zu haben. So nimmt Vogt (Coregonus pag. 272), na-
mentlich gestiitzt auf die Entwickelung der Chorda dorsalis, an, dass die
Zellen auch ohne Kerne in Gestalt kleiner Bliaschen, die nachher sich
vergrossern, entstehen; allein es darf, wie ich schon bei den Kernen
bemerkte , aus der Unmdoglichkeit, die Kerne zu finden, noch nicht
der Schluss auf deren Abwesenheit gemacht werden. Ferner glaubt
Vogt (1. c.), dass Zelle und Kern auch gleichzeitig entstehen konnen,

6
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1) Die Bildung der Zelle um einen Kern geht erstens in an-
dern Zellen vor sich. Diese endogene Zellenbildung eder Vermeh-
rung der Zellen ist bei Thieren ziemlich selten (normal in den
Knorpel-, Chorda dorsalis- und vielen Samenzellen, nach Henle?),
mit dem ieh hierin vollkommen iibereinstimme?), hochst wahr-
scheinlich in den Endblaschen der Driisen, selten in den Ganglien-
kugeln, Linsen-, Epithelium- und vielleicht den Leberzellen 3),
pathologisch in Enchondrom- und Krebszellen) und nicht direct zu
beobachten, wohl aber mit Sicherheit daraus zu entnehmen, dass
man nie Tochlerzellen ohne Kerne, sehr haufig Mutlerzellen mit
zwei Kernen siehf. Ferner entstehen auf diese Weise die Zellen
in den Driisen-, Lymphgefissen und im sogenannten Cyloblasteme %),

weil er bei den primidren Kuorpelzellen des Alytes nie Zellen ohne
Kerne oder Kerne ohne Zellen wahrnahm; allein diese Annahme
ware nur dann fir bewiesen zu halten, wenn die gleichzeitige Entste-
hung ven Kern und Zelle wirklich beobachtet worden wiire. Valentin
lasst ( Wagner’s Handworterbuch der Physiologie p. 624) Zellen auch
in Kernen oder durch Hohlwerden von Kernen entstehen, womit ich
ebenfalls nicht einverstanden sein kann, da ich nicht jedes Blaschen
fur eine Zelle halte, sondern fiir die Zelle einen ganz bestimmten Be-
griff aufstelle. — Von einer Theilung thierischer Zellen ist durchaus
nichts bekannt.

1) II. pag. 175.

?) XI. pag. 155.

3) 1. pag. 83, i00, i82.

4) Ich glaubte fruher, gestiitzi auf die Analogie mit den Pflanzen
und Beobachtungen an Embryonen von Mollusken und Batrachiern,
dass bei den Thieren normal keine Zellenbildung im Cytoblasteme
vorkomme. Ich gestehe, dass ich za viel auf die Verhidltnisse bei
Embryonen baute und die der erwachsenen Thiere zu wenig beriick-
sichtigte. Jezt mochte ich, abgesehen von den Drisen und feinsten
Lymphgefissen, bei denen die Zellenbildung , da diese Riume wahr-
scheirilich durch Verschmelzung und Zellen entstanden sind, als en-
dogene angesehen werden konnte, wenigstens die Knorpel, die graue
Gehirnsubstanz und die Epithelien als Gewebe bezeichnen, in denen
Zellen frei sich bilden. .
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freic Zellenbildung. Hier sieht man wenigstens so viel, dass die
Membran von dem Kerne aus sich bildet und denselben zuerst dicht
umschliesst, denn man trifft in den Enden der Driisen, den An-
fingen der Lymphgefasse nichts als Kerne. in den weiteren Kani-
len niher den Ausfihrungsgingen dieselben von dicht anliegenden
Membranen umschlossen, und zuletzt Zellen mit ausgebildetem
Inhalt und wandstindigem Kerne.

2) Die Zellenbildung um einen Kornerhaufen, der in seinem Cen-
trum einen Kern enthdlt, ist schon von wv. Siebold bei den Eiern
des Distoma globiporum ') und ven Bergmann 2) bei den Furchungs-
kugeln von Rana gesehen, jedoch nicht weiter gewiirdigt worden.
Vogt war der erste, der, gestiitzt auf Beobachtungen bei Alyles?3),
diese Zellenbildung als eine Abweichung von Schleiden’s Theorie be-
trachtete, womit ich mich, nachdem ich nachgewiesen haite, dass
bei den Embryonen sehr vieler Thiere die spitern Furchungskugeln
zu Zellen werden, vollkommen einverstanden erklirte, und als eine
besondere Art der Zellenbildung die neuen Umhiillungskugeln auf-
stellte 4. In neuester Zeit hat auch Bruch?® auf dem Gebiete der
Pathologie entsprechende Beobachtungen gemacht. — Der Vorgang,
der bei dieser Art der Zellenbildung stattfindet, ist, so weit er bis
jetzt zu erkennen war, hochst einfach, nimlich der, dass an der
Oberflache des Koérnerhaufens, der einen Kern birgt, oder der Um-
hiilllungskugel , die gelatinése Substanz, welche die Kdérner verbin-
det, oder, wie bei den spatern Furchungskugeln der Sepien, die-
selben fast allein zusammensetzt, in einer diinnen Lage gerinnt
oder erhirtet, und so zu einer Zellmembran sich umgestaltet. Diess
findet statt, wenn die mit Kérnern umhiillten Keimblischen von Distoma
globiporum aus dem Keimblidschenbehilter in den Uterus treten und
in Eier iibergehen; ferner, wenn die En(ziindungskugeln einer apo-

1) Wiegmann's Archiv. 1841.
2) 1IX.

3) VL rs.

4 XL pag, 155.

>)  XI). pag. 43. sqq.
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plectischen Cyste, nachdem sie einen Kern in sich erzeugt haben,
zu Zellen werden wollen ; endlich wenn die verkleinerten Furchungs-
kugeln zu den ersten Zellen des Embryo sich gestalten.

So viel iiber das, was die einfache Beobachtung ergibt. Die
Theorien, die bis jelzt iiber die Zellenbildung aufgestellt worden
sind , lassen sich in physicalische und chemische scheiden. Schwannt),
der erste, der iiberhaupt mit diesem Gegenstande sich besehiftigte,
lasst die Zelle und den Kern in Folge von Allractionsverhiiltnissen
entstehen. Das Kernchen, das aus einer concentrirten Flissigkeit
so zu sagen herauscrystallisirt, wirkt, wie er annimmt, anziehend
auf peue in der Fliussigkeit gebildete Moleciile, lagert dieselben in
einer Schicht um sich an und bildet so den Kern; dieser wirkt
dann nochmals anziehend auf die Fliissigkeit und umbhiillt sich mit
einer zweiten Lage, der Zellmembran. Nun dringt Flissigkeit durch
die neue Membran, dringt dieselbe einseilig von dem Kerne ab
und gestaltet sie zu einem mit Inhall und wandstindigem Kerne
erfiilliten Blaschen. Die Anziehungskraft, die bei diesen Vorgingen
thitig ist, soll von der beim Wachsthum der Zelle stattfindenden
darin verschieden sein, dass, wihrend bei diesem homologe, hier
chemisch verschiedene Substanzen angezogen werden, da Kern-
chen, Kern und Zelle aus ungleichen Stoffen bestehen. — Eine
zweite physikalische Theorie hat in neuester Zeit Harting 2) aufge-
stellt. Kern und Zelle sollen nach ihm wurspriinglich aus anorga-
nischer Substanz bestehen, und nach denselben Gesetzen, wie an-
dere anorganische Niederschlige entstehen; nachtriglich trinke sich
diese Zellengrundlage mit organischer Substanz und stelle dann die
entwickelungs- und lebensfihige pflanzliche und thierische Zelle
dar. — Eine dritte und letzte Theorie verdankt Schleiden3) ihren
Ursprung. Ausgehend von der leichten Umwandlung ternarer Stoffe
durch stickstoffhaltige Malerien, nimmt er an, dass der stickstoffhaltige

v 1. pag. 231.
2) Ktude microsc. des précipités etc.
3} Grundziige der wissenschaftlichen Botanik. 1. p. 195.
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Cytoblast die im Innern der Zelle vorkommenden Zucker und
Gummi in Gallerte umwandle, die als schwerer loslich sich nieder-
schlage, den Kern umbhiille und nachtraglich in Membranstoff
iibergehe.

Ueber den Werth dieser Theorien zu entscheiden, ist theils
leicht, theils sehr schwierig. Vor allem aus ist es einleuchtend,
dass die von Schleiden, die meiner Ansicht nach fir die Pflanzen
allen Anforderungen geniigt, fiir die Thiere keine Geltung haben
kann, da bei diesen die Zellmembranen nicht aus Gallerte oder
Membranstoff, sondern aus einer qualerndren Verbindung beslehen.
Eben so wenig kann ich der von Harting beistimmen, die von der
meiner Ueberzeugung nach durchaus unbewiesenen Annahme von
dem Vorkommen zellenartiger, anorganischer Korper ausgeht, und
sich im Gebiete der Physiologie auf nichls als auf die in dieser
Beziehung nichtssagende Thatsache stiitzt, dass anorganische Stoffe
in den Zellmembranen vorkommen. — Demnach bleibt nur noch
Schwann’s Ansicht iibrig. Was mir an derselben gelungen erscheint,
ist die Statuirung einer von den Kernchen und Kernen ausgehenden
Anziehungskraft, und die Art und Weise, wie die Bildung der
Membran in Folge der Aneinanderlagerung der angezogenen Mo-
leciile erkldrt wird, da in der That manche andere Erscheinungen
hiefir sprechen. Ich erinnere nur an die Einwirkung der Kerne
auf die Dolterkorner bei der Furchung, die ganz unabweisbar einer
Anziehungskraft zugeschrieben werden muss; ferner an den schon
besprochenen Einfluss gewisser Kerne auf das Cyloblastem, end-
lich an ihre Bedeutung fiir die Stromungen des Zelleninhaltes. Auf
der andern Seile hat Schwann vollkommen unerkldrl gelassen, wie
es komme, dass Kern und Zelle chemisch verschieden sind, denn
es ist klar, dass die von ihm aufgestellte Hypothese, dass Kern-
chen und Kern verschiedene Substanzen atlrahiren, da sie auf keine
einzige Thatsache sich statzt, hiezu nicht geniigt. Da es sich nun
auch nicht annehmen lisst, dass Kern- und Zellmembran ut‘spriing—
lich aus gleichen Subslanzen beslehen, da auch die jiingsten Kerne
in Essigsdure eben so unloslich sind, wie die iltesten, so muss
man entweder die ganze Theorie fiur ungeniigend erkliren, oder
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sich damit begniigen, sie enlweder nur fir die Bildung des Kernes
oder der Zelle fir giiltig zu erachten.

So viel iiber die bisher aufgeslellten Theorien. Schliesslich
will ich noch meine Ansicht iber diesen Gegenstand aussprechen,
die dahin geht, dass es bei dem bedeutenden Dunkel, in dem wir
annoch iiber die Zusammenselzung von Kernchen , Kern und Zelle
schweben, zu den Unmdglichkeiten gehort, eine mehr als bedin-
gungsweise giiltige Erklirung der Zellen- und Kerngenese zu geben.
Von den Maoglichkeiten, die sich darbieten, scheint mir einmal die
Altractionstheorie von Schwann, wie schon gesagt, vieles fiir sich
zu haben; dann aber setze ich auch grosses Vertrauen auf die
Chemie. Schon jetzt sind 2 Fille denkbar, wie auf dem Wege
chemischer Einwirkung der Losung des Rithsels nahe zu kommen
wire. Es konnten ndmlich 1) die Kernchen und Kerne einfach
einen Theil der sie umgebenden Fliissigkeit zum Gerinnen bringen
und so Membranen bilden, dhnlich wie Weingeist und Creosot das
Eiweiss, Alkohol den Kisestoff aus dem fliissigen Zustande in den
feslen iiberfiihrt, eine Annahme, die noch an Wahrscheinlichkeit
gewinnt, wenn man bedenkt, dass auch der Lab eine stickstofthaltige
Substanz, wie die Kernchen und Kerne, den Kisestoff gerinnen
macht. 2) liesse sich denken, dass die Kernchen oder Kerne durch
katalylische Kraft einen loslichen Stoff in einen unléslichen umzu=
wandeln im Stande seien, wie etwa Eiweiss in Faserstoff, wofiir
sich zwar keine vollgiillige Thatsache anfiihren lasst, aber doch
das, dass wahrscheinlich im Chylus die sich entwickelnden Zellen
auf die gleichzeitig in der Fliissigkeil stattfindende Umwandlung
von Eiweiss in Faserstoff nicht ohne Einfluss sind. — Ein weileres
Eingehen in dieses Gebiet erlaube ich mir nicht, auch messe ich
mir nicht zu, einer der drei besprochenen Miglichkeiten den Vor-
rang zu geben; nur so viel will mir jetzt schon ausgemacht schei-
nen, dass die Bildung der Kernmembran, da der Stoff, aus dem
sie besteht, nicht im Cyloblasteme vorkomml, nur auf chemischem
Wege zu erfassen ist, die Entstehung der aus einer Proteinver-
bindung zusammengesetzten Zellenhiille dagegen auf physikalischem
Wege sich denken liisst.
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Die Verrichtungen der Zellen, die unmittelbar nach der Bildung
derselben auftreten, lassen sich in zwei ziemlich scharf gesonderte
Gruppen bringen; eine, welche die Thitigkeit der Zellmembran
(Wachsthum, Sensibilitdt, Contractilitit), eine andere, die die Vor-
gdnge in den Zellen (Stoffaufnahme, Stoffumwandlung, Saftstro-
mung, Stoffabgabe) umfasst. Ich betrachte zuerst die Thatigkeit
der Zellmembran.

Was das Wachsthum betrifft, so zeigt sich dasselbe als ein
allseitiges und einseitiges. Ersteres kommt allen Zellen ohne Aus-
nahme zu in der Weise, dass die bei ihrer Entstehung kleinen
Zellen sich allmalig immer mehr ausdehnen und so die oben an-
gegebene oft bedeulende Grosse erreichen, wihrend zugleich die
anfangs zarten und leicht zerstorbaren Membranen erstarken und
eine griossere Dicke und Festigkeit erreichen. Lelzleres, welches
alle in ihrer Gestalt von der Kugel - oder Linsenform abweichenden
Zellen besilzen, geschiehl so, dass die Membran entweder nur mit
einem, oder mit zwei entgegengesetzien oder mit mehreren Punkten
oder kleinen Flichen wachst, was den Zellen birn-spindel-stern-
formige oder cylindrische Gestalt gibt.

Eine Erklarung des Wachsthums sowohl von Zelle als Kern
ist von Schwann gegeben worden!'). Die Moleciule der Membran
wirken nach ihm anziehend auf die sie umgebende Flissigkeit und
lagern derer neu entsiehende Theilchen zwischen sich ab; geschieht
die Ablagerung zwischen die schon vorhandenen Molecille in der
Fliche der Membran, so dehnt sich die Zelle aus; findet sie nur
in der Richtung der Radien der Zelle statt, so verdickt sich die
Membran. Der Kern wichst weniger als die Zelle, weil er, sobald
diese gebildet ist, nicht mebr direct mit dem concentrirten Cytobla-
steme in Verbindung stehl. Allseitiges Wachsthum f{indet dann
statt, wenn die Moleciille der Membran alle gleichmiissig anziehen,
einseitiges, wenn diess nur oder vorzugsweise an einzelnen Stellen
geschieht, so dass hier der Ansatz stirker erfolgt. — Ueber diese
Theorie bemerke ich so viel, dass sie mir in Beriicksichtigung der

L p. 232
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Verhaltnisse, die beim Festwerden anorganischer Flissigkeiten slatt-
finden, die Erscheinungen des allseitigen Wachsthums gut zu erkliren
scheint; nur fur das einseitige Wachsthum muss sie in etwas erweitert
werden, denn es lassen sich einzig diejenigen Formen desselben,
wo die Zellen wihrend des Auswachsens an gewissen Punkten von
ihrer urspriinglichen Grisse nichis verlieren, so deuten, wie Schwann
es gethan hat, nicht aber diejenigen, wo die Zellen wihrend ihrer
Verlingerung schmaler werden; hier muss man annehmen, dass
wihrend in der einen Richtung neuer Stloff sich anlagert, in der
andern eine Resorblion slaltfindet, denn auf mechanische Weise
kann man sich den Vorgang doch nicht denken. Uebrigens ist
noch zu bemerken, dass das einseitige Wachsthum auch darin
seinen Grund haben konnte, dass die Stoffaufnahme mancher
Zellen vielleicht nur an gewissen Stellen stattfindet, wie bei den
verholzenden Pflanzenzellen mit Porenkanilen, was mdoglicher
Weise mit der einseitigen Richtung der Saflstromchen innerhalb
der Zelle zusammenhingt.

Zu den Functionen der Zellmembran rechne ich auch die
Sensibilitdt und Contractilitit der Zellen. Erstere ist noch weniger
beachtet, findel sich jedoch ganz gewiss bei den einzelligen, von
mir beobachteten Thieren und bei den zelligen Elementen des
Nervensyslems, den Ganglienkugeln, welche die von den Nerven-
fasern geleiteten Eindricke wahrnehmen, und kommt wahrschein-
lich Allen thierischen Zellen in grisserem oder geringerem Grade
zu. Die Coniractilitit dagegen ist durch sichere Thatsachen fesi-
gestellt. Zwar ist R. Wagner’s Annahme, dass das Zusammen-
ziehungsvermégen der Pigmentzellen der Cephalopoden in der
Membran dieser Zellen liege, noch nicht ganz constatirt, da ich
wenigstens gesehen zu haben glaube, dass sie im Bindegewebe,
das die Zellen umgibt, ihren Sitz hat. Auch von Siebold’s Beob-
achtung '), dass die Dolterzellen der sich entwickelnden Planarien-
eier sich contrahiren, kann nicht wohl hieher gerechnet werden,
da die Furchungskugeln, welche mit dem Namen Dotlerzellen ge-

') Froriep’s Notizen 1381, Nr. 381.



89

meinl sind, nach den neuesten schon besprochenen Beobachtungen
keine Membranen besilzen. Dagegen sind schlagende Beispiele
fiir contractile Zellmembranen folgende: 1) die Flimmerepithelinm-
zellen, deren Wimpern, die, wie ich zeigte, durch Auswachsen von
Zellen entstehen, also Theile der Membran sind, in bestindiger
Bewegung sich befinden; 2) die einzelligen Thiere, die durch
mannigfache Conlractionen und Expansionen ihrer Hiille sich be-
wegen und 3) die Herzzellen gewisser Embryonen, die nach einer
von Vogt bei Alyles und von mir bei Sepia 1) gemachten Ent-
deckung rhythmiseh sich contrahiren und durch ihre gemeinsame
Thiitigkeit die le bhaftesten Pulsationen der noch mit keinen Mus-
kelfasern versehenen Herzen bedingen.

Von den im Inhalte der Zellen statifindenden Vorgangen ist
zuerst die Stoffaufnahme zu betrachten. Alle Zellen, die um Kerne
sich bilden, besilzen uranfinglich keinen weitern Inhalt, als den Kern,
uln den sie dieht herum liegen. Erst wenn die Zelle sich vergrossert
und die Membran von dem Kerne sich entfernt, erfulll sich die Zellen-
hohle mit Flassigkeit, deren Menge slelig zunimmt, so lange die
Zelle sich vergrossert. Der Grund dieses ersten Eindringens . von
{lissigen Stoffen in die Zellen ist nicht in der Endosmose, sondern
wahrscheinlich, wie Schwann schon andeutete ?), einfach darin zu
suchen, dass, wihrend die Membran durch Anziehung von Stoffen
aus der sie von aussen umgebenden Flissigkeit wichst, die Zelle
durch Imbibition sich fallt. Die Fliissigkeit, die auf diese Weise
in die Zellen gelangt, ist bei den verschiedenen Zellen verschieden
aus dem einfachen Grunde, weil die zellenbildende Fliissigkeit, das
Cytoblastem , sehr verschieden componirt ist; daher besitzen
die Zellen, die in den mannigfachen Driisensiften, der Lymphe, im
Dotter, in Multerzellen aller Art, in der aus den Blutgefissen
austrelenden Erndhrungsflissigkeit entstehen, alle einen eigenthiim-
lichen Inhalt. Ausserdem muss es aber noch eine andere Ur-
sache dieser Verschiedenheil des Zelleninhaltes geben, denn man

L, 1, pag. 237,
?) XI, pag. 50, 79.
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findel, dass Zellen, die aus einer zusammengeselzten Fliissigkeit
sich nihren, nicht alle in derselben enthaltenen Stoffe, sondern
bald nur die einen, bald nur die andern aufnehmen. Am auffal-
lendsten zeigt sich diess bei den Zellen, die aus der iiberall gleich-
artigen, aus dem Blute stammenden Ernihrungsflissigkeit ihre
Nahrung beziehen; so nehmen von allen Zellen des Korpers unfer
normalen Verhiltnissen keine den Harnstoff auf, als die der Nie-
renkanilchen, keine den Gallenfarbstoff, ausser denen der Leber,
keine das Felt in solcher Menge, wie gewisse Driisenzellen, die
Ganglienkugeln und Fettzellen, keine den Faserstoff, als die Mutter-
zellen der Muskeln, keine so viel Kalk, wie die Zellen der Kno-
chen und Zihne u. s. w. Diese unwiderlegliche Thatsache lisst
sich nichl anders erkliren, als wenn man mit Schwann') der Zell-
membran die Fihigkeit zuschreibt, gewisse Stoffe abzuhalten, was
einfach darin begriindet sein kann, dass dieselbe nicht far alle
Stoffe dieselbe Permeabilitiit besitzt, vielleicht auch auf eigenthiim-
lichen Atlractionsverhiltnissen ihrer Atome beruht. Die Endos-
mose, mit der man so freigebig gewesen ist, kommt zwar ohne
allen Zweifel bei der spitern Stoffaufnahme der Zellen in Betracht,
reicht jedoch gewiss nicht aus, um gerade diese Verhallnisse be-
greiflich zu machen.

Eine wichtige Frage ist die, ob die aufgenommenen Stoffe sich
innerhalb der Zellen verdndern. Schwann hat dieselbe bejaht
und mit dem Namen melabolische Erscheinungen der Zellen alle in
den Zellen und deren einzelnen Theilen vor sich gehenden chemi-
schen Umwandlungen hezeichnet ). Nach ihm sind die Stoffe, die
die Zellen zusammenselzen, nicht als solche im Cytoblasteme vor-
handen, sondern werden bei der Entstehung derselben gebildet, und
erleiden, namentlich die des Inhaltes, aber auch die der Membran,
wihrend des Wachsthums der Zellen mannigfache chemische Ver-
inderungen; Zellmembran und Zellenkern scheinen die Theile zu
sein, die diese Umwandlungen hervorbringen, weil secundire Ab-
lagerungen auf der innern Fliche der Zellmembran, andere Nie-
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derschlige gewohnlich zuerst um den Zellenkern sich bilden; die
unbekannte Ursache dieser Erscheinung ist die metabolische Kraft
der Zellen. So weit Schwann. — Die meisten neueren Histologen
sind in Erorterungen dieser wichtigen Frage gar nicht eingetrelen,
mit einziger Ausnahme von Henle 2}, der die Existenz einer mela-
bolischen Kraft im Sinne Schwann’s bezweifelt und glaubt, dass
die Stoffe, welche die Zellen aus dem Cytoblasteme anziehen, zum
grossen Theile in demselben fertig gebildet seien, mit einem Worte,
die chemischen Umwandlungen, die im Koérper bestehen, gréssten-
theils in den Siften vor sich gehen ldsst, ohne gerade zu ldugnen,
dass nicht auch solche in den Zellen, namentlich in dem Inhalte
derselben sich finden kénnten. Was mich betrifft, so bin ich der
Ansicht, dass Henle, ich méchte fast sagen wider seinen Willen,
zu weil gegangen ist und auch zu stricle an gewisse Worte von
Schwann, dem es nicht in den Sinn kam, chemische Umwandlun-
gen im Cyloblasteme unabhingig von den Zellen zu liugnen, sich
gehalten hat; jedoch kann auch ich Schwann nicht geradezu bei-
stimmen. Ich halte nimlich dafur, dass die chemischen Umwand-
lungen des Cytoblastems bei der Kern- und Zellenbildung keines-
wegs bewiesen sind, obschon, wie ich oben bei Besprechung der
Theorien der Zellenbildung angab, die Maglichkeit soicher Vor-
ginge, namenllich bei der Kernbildung, nicht zu liugnen ist, muss
dagegen fir die Vorgiinge in den Zellen Schwann vollkommen bei-
pflichten. Das Vorkommen metabolischer Erscheinungen, wenig-
stens in einigen Thierzellen, ist theils a priori sehr wahrscheinlich,
da in den Pflanzen alle und jede und zwar die mannigfaltigsten
Umwandlungen in den Zellen vor sich gehen, theils wird es un-
widerleglich durch die Erfahrung bewiesen. Es gibt nidmlich auch
bei den Thieren Stoffe, die ausser in Zellen nirgends sich finden
und nachweisbar von den Zellen bereitet werden, so das Hamatin
von den Blulzellen, Leim und Chondrin von den Knorpelzellen
und den Mutterzellen des Zellgewebes, Hornsloff von den Epider-

) 1, pag. 234.
3) 11, pag. 209.
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miszellen, das Pigment (wie Bruch neulich zeigle, eine Verbindung
von Himatin und C.) von den Pigmentzellen, vielleicht auch Bilin
von den Leberzellen und Salzsiure von den Zellen der Magensaft-
driisen ; andere, die von den Zellen aus Verbindungen abgeschie-
den werden, wie das Fell, das als freies, fliissiges Fett gar nicht
in die Zellen eindringen kann und vielleicht aus einer Seife berei-
tet wird. — Von diesen Umwandlungen scheinen einige in den
Membranen vor sich zu gehen, so vielleicht die Bildung von Chon-
drin, Leim und Hornstoff, wofiir auch das spricht, dass junge Zel-
len in Essigsiure leicht, alte schwer laslich sind, die meisten jedoch
im eigentlichen Inhalte ihren Silz zu haben, was sich besonders
fur das Feit, Pigment, Himatin nachweisen lasst, und durch die
Verinderungen, die wahrend der Entwickelung der Zellen im ln-
nern derselben sich finden, noch wahrscheinlicher wird.

Diese Verinderungen, ven denen jedoch keineswegs anzuneh-
men ist, dass sie Alle mit chemischen Umwandlungen des Inhaltes
verbunden seien, sind manpnigfacher Art. Fast in allen Zellen bil-
den sich in dem anfangs ganz flussigen Inhalle, und zwar meist
zuerst um den Kern, Fell-, Eiweiss- und Pigmentkérnchen oder
E lemenlarblischen, was besonders schon an den Zelien der Driisen-
sifte, namentlich den Eiern, zu sehen ist; in manchen schlagen
sich Salze in amorphen Massen oder in Crystallen nieder, in vie-
len entstehen Kerne, Kernchen und Zellen. An einigen Orten
lagert sich ferner der Inhall an der Innenwand der Zellmembran
ai, bildet Verholzungsschichten {Zellen der Kaoorpei, des Sinus
rhomboidalis der Vigel) selbst mit Porenkandlchen bis zu fast
vollstindigem Schwinden der urspriinglichen Zellenhohle (Knochen-
zellen, Zellen der Rohrchenmembran des Flusskrebses). Endlich
finden sich auch nach meinen Beobachlungen in thierischen Zellen
Saftstromungen'), einmal sogenannte schaumformige (Ndageli), wo
die Fliissigkeil einer kernlosen Zelle in vielen kleinen Strémchen
sich bewegt, in den Samenzellen von Polyclinum stellatum, und
zweilens radienférmig von einem Kern ausgehende Strome in den

1) XI, pag. 156.
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grossen Zellen der eben hervorsprossenden Arme junger Seesterne;
ithrigens zweilfle ich nicht, dass die Saftstromung auch bei Thieren
ziemlich verbreitet ist und noch in manchen Zellen aufgefunden
werden wird, ebschon ihrer Beobachtung sehr grosse Schwierig-
keilen im Wege stehen. — Einer besonderen Erwihnang werth
halte ich die Zellen, die um Umhillungskugeln sich bilden. Die-
selben sind uranfinglich mit Kornern strotzend gefiillt und schei-
nen nichts von Aussen aufzunchmen, sondern den zu ihrem Wachs-
thum néthigen Stoff aus ihrem Innern durch Verflisssisung ihrer
Kérner zu beziehen, was besonders iiberzeugend bei den Batra-
chiern wahrzunehmen ist, wo, wie Vogt bei Alytes ') gezeigt hat,
die Auflosung dieser Koérner von aussen mnach innen forischreitet.
Es konnen jedoch solche Zellen, nachdem ihr Inhalt ganz flissig
geworden ist, nachtriglich dieselben Processe, wie andere Zellen,
durchmachen und wiederum Kérner in sich erzeugen.

Nach dieser Feststellung der Thatsachen, welche iiber die
Verinderungen des Zelleninhaltes Aufschluss geben, komme ich
zur Erklirung derselben. Mit Schwann halte ich den Zellenkern
bei denselben fiir in hohem Grade betheiligt, denn ebenso, wie er
die Bildung der Zellmembran anregt, ist er anch das Centrum fir
die Saftstromung und fiir die Niederschlige in der Zelle, die um
ihn zuerst sich bilden, und bedingt bei den Pflanzen, wie Schleiden
gezeigt hat, die chemischen Umiinderungen des Zelleninhaltes;
doch ist kaum anzunehmen, dass er das allein Thitige sei, denn
erstens ist nicht einzusehen, warum nicht auch der Zelleninhalt,
gerade wie das Cytoblastem, von sich aus sich umwandeln sollte,
und zweitens ist die Zellmembran nicht zu vergessen, die, wenn
schon von untergeordnetem, doch nicht ohne Einfluss zu sein
scheint, was auch die an derselben stattfindenden Ablagerungen
und die in ihrer Nihe beginnende Auflésung des festen Zellen-
inhaltes beweisen. Mit Schwann eine besondere metabolische
Kraft zur Erklirung der melabolischen Erscheinungen anzunehmen,
scheint mir nicht passend, denn einmal sind die Ursachen derselben

1) V1, pag. 29.
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ganz gewiss sehr verschiedener Natur, und zweitens ist alle Aussicht
vorhanden, dieselben wenigstens theilweise auf chemische Krifte
zuriickzufiihren, ja es liesse sich vielleicht jetzt schon die Wirkung
des Kernes nicht unpassend mit der Contactwirkung vergleichen,
denn einmal verindert sich der Kern wihrend seiner Einwirkung
auf den Inhalt fast gar nicht, und zweitens besteht er aus einer
stickstoffhaltigen Substanz, die, wie z. B. das Pepsin, ternire und
quaterniire Substanzen sehr leicht chemisch umédndern.

Der Vegetationsprocess der thierischen Zellen beschrinkt sich
nicht bloss darauf, Stoffe von aussen aufzunehmen und dieselben
umzuwandeln, sondern es werden in Folge desselben auch wiederum
Stoffe nach aussen ahgeschieden. Diess kann auf eine gedoppelte
Weise stalt finden.

1) geben die Zellen Stoffe, die sie von aussen aufgenommen
haben, uwnverdndert wieder ab. Diess geschieht mit den Epithe-
liumzellen derjenigen Driisen, die einfach Stoffe aus dem Blute ab-
scheiden, angenommen die Membrana propria dieser Organe wer-
de als das eigentlich secernirende angesehen, ferner mit den Epi-
theliumzellen der Lunge, die Wasser und die Gase des Blutes nach
der einen, nach der andern Seile die atmospharische Luft austreten
lassen, endlich mit den Zellen, die die Oberfliche secernirender
seroser Hiute bekleiden und vielleicht noch mit manchen andern.

2) geben die Zellen Stoffe ab, die sie in sich bereitet haben.
So die Blutzellen Hemaltin, die Fettzellen Fett, die Zellen der Le-
ber und Magensaftdriisen Bilin und Salzsiure, falls diese Stofle
wirklich in ihnen entstehen.

Das Zustandekommen dieser Abscheidungen, von denen uns
iibrigens gewiss noch sehr viele unbekannt sind, kann in einigen
Fillen durch Exosmose erklirt werden, wie z. B. wenn die Blut-
zellen in einem wisserigen Blute ihren Farbstoff abgeben, in an-
dern Fillen kann hievon keine Rede sein, so namentlich bei der
Driisensecretion. Hier muss das Factum einfach als ein Aus-
treten des Inhaltes durch die permeablen Zellenwandungen erklart
werden.

Die ausgeschiedenen Stoffe verweilen in der Regel nicht lén-
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ger im Organismus, sondern werden ginzlich entfernt, so bei den
Driisen; an einigen Orlen bleiben sie, feste Gestalt annehmend,
als Intercellularsubstanz zwischen den Zellen liegen, wie bei den
Knochen, Knorpeln und manchen Epithelien. Wenn iibrigens,
wie es hichst wahrscheinlich ist, in den Zellen des ausgebildeten
Organismus ein bestindiger Stoffwechsel sich findet, so ist die In-
tercellularsubstanz auch bei den Thieren verbreileler, als man bis
jetzt anzunehmen geneigt war, jedoch nicht in die Augen fallend,
weil sie fliissig ist und iiberall mit der aus dem Blute austreten-
den Ernidhrungsflissigkeit sich mischt, und nicht bleibend, weil
sie von Venen und Lymphgefissen fortwihrend resorbirl wird. —
Intercellularridume durch die Ausscheidung der Zellen entstanden
und eigens dazu vorhanden, um die ausgeschiedenen Stoffe aufzu-
bewahren, sind bei den Thieren noch nicht mit Bestimmtheit nach-
gewiesen. Die Darmhohle der Wirbelthiere, die Gehirnhohlen ge-
hiren nicht hieher, denn sie sind durch Verwachsung urspriinglich
flichenartig ausgebreileter Zellenschichten entstanden, dagegen
sind vielleicht, wie ich zeigte, die Gallen- und Speichelginge,
die Darm- und Herzhohle der Tintenfische Intercellularriume, da
alle diese Organe urspriinglich compacte Zellenmassen darstellen;
doch konnten die Hohlungen auch durch Resorblion der centralen
Zellen sich gebildet haben.

Nachdem ich hiemit die Lehre von der thierischen Zelle in
ihren wesentlichen und allgemeinen Momenten dargestellt habe,
bleibt mir eigentlich, bevor ich zu den héheren, thierischen Ele-
mentartheilen iibergehen kann, noch eine doppelte Aufgabe zu er-
ledigen tbrig, ndmlich 1) den Begriff der Zelle aufzustellen und
2) die unter diesen allgemeinen Begriff fallenden Artbegriffe aufzu-
suchen. Allein was die letzere Frage betrifft, so ist dieselbe von
der Art, dass kaum in einem Lehrbuche der thierischen Histologie,
geschweige denn an diesem Orte, wo die Botaniker nur fertige
‘Resultate suchen werden, an ihre Beantwortung gedachl werden
kann, denn wenn auch im Allgemeinen schon manche Unterschiede
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zwischen den verschiedenen thierischen Zellen bekannt sind, so
betreffen dieselben doch meistens ganz unwesentliche Verhiltnisse,
und sind, auch wenn sie auf Wichtigeres Bezug haben, fast nir-
gends hinreichend, um gewisse Zellen als specifisch von andern
geschiedene darzustellen. Ich wende mich daher mit Uebergehung
dieser Verhillnisse gleich zum Begriffe der Zelle, und will, indem
ich denselben zu fixiren suche, auch zugleich von demjenigen von
Kern und Kernchen reden. ;

Zelle, Kern und Kernchen fallen unter einem allgemeinen Be-
griffe zusammen, insofern sie alle drei mit Vegetation und Repro-
duction begabte Bldaschen sind, und unterscheiden sich dadurch
von den Elementar- and Dotlerblischen, die erstere nicht einmal
~ Wachsthum, letztere keine Vermehrung besitzen. Innerhalb die-
ses allgemeinen Begriffes zeigen sie aber mannigfache Verschieden-
heilen, die zwar weit entfernt sind, unserer Erkenntniss klar und
deutlich vorzuliegen, aber doch insoweit sich erfassen lassen, dass
die Aufstellung von drei Unterbegriffen gerechiferligt erscheint.

1) Die Zellen und die Kerne sind von den Kernchen durch
folgende Merkmale unterschieden : :

a. Kerne und Zellen entstehen um Blischen, Kernchen wahr-
scheinlich nur um Elementarkirnchen.

b. Kerne und Zellen besitzen neben dem allseitigen in hohem
Grade auch einseitiges Wachsthum, Kernchen nur allseitiges
Wachstkum.

c¢. Kerne und Zellen gehen in hohere Gewebe iiber, Kernchen
niemals.

d. Kerne und Zellen vermehren sich durch endogene Zeugung ,
Kernchen durch Theilung.

2) Die Zellen selbst sind von den Kernen verschieden durch

nachfolgende Eigenthiimlichkeiten:

a. Die Zellen bilden sich um Kerne, die Kerne um Kernchen.

b. Die Zellen besitzen mannigfacheres einseitiges Wachsthum
als die Kerne.

c. Die Zellen gehen in vielfache hohere Gewebe iiber, die
Kerne nur in Fasern.
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d. Die chemischen und morphologischen Vorginge im Inhalte
der Zellen sind viel complicirter als in demjenigen der Kerne ;
nur die Zellen haben Saftstromung, bilden eigenthiimliche
Stoffe in ihrem Innern, Verholzungsschichten u. s. w.

e. Die Membranen der Zellen und Kerne bestehen aus chemisch
verschiedenen Substanzen, erslere sind in Essigsiure loslich,
letztere nicht.

f. Die Membranen wahrscheinlich aller thierischen Zellen sind
conlractil, die der Kerne nicht.

2. Die Zellen besitzen einen bedeutenderen Grad der Selbst-
stindigkeit als die Kerne. Kein Kern besilzt individuelles,
selbststindiges Leben, wohl aber manche Zellen. Es gibt
ndamlich zweierlei thierische Zellen, die selbststiindiges Leben
besitzen: 1) die Eier aller Thiere, die, wie oben gezeigt
wurde, die Bedeutung einfacher Zellen haben, und sobald die
Befruchtung eingetreten ist, als vollkommen selbststindige
Individuen, als Embryonen angesehen werden miissen; 2)
gewisse von mir als einzellige erkannte Thiere.?)

1) Die Existenz einzelliger Thiere ist elwas ganz Neues fiir die
Zoologie und zugleich etwas fiir die Naturgeschichte uberhaupt so
Wichtiges, dass ich nicht umhin kann, meine Beobachtungen iber
dieselben in Kiirze mitzutheilen.

Schon lange vermuthele ich das Vorkommen einzelliger Thiere,
einmal weil ich wusste, dass auch die hoheren Thiere Alle im frii-
hesten Zustande aus nichts als Einer Zelle bestehen, und dann, weil
es mir bekannt war, dass im Pflanzenreiche sebhr viele einzelligen
Geschlechter vorkommen. Ich hoffte in Ehrenbergs grossem Werke
hiefur die Belege zu finden, allein ich wurde enttiuscht, als ich sah,
wie dieser so verdienstliche Forscher in dieser Beziehung auf Ab-
wege gerathen war, und der Natur durch das Bestreben iiberall eine
hohe Organisation nachzuweisen Zwang anthat. Ich verzichtete schon
darauf, meine Vermuthungen zur Gewissheit erheben zu konnen,
ohne desswegen im Glauben an dieselben so bald zweifelhaftl zu
werden, als in Italien namentlich und auch bei uns eine Reibe von
Entozoen zur Beobachtung sich mir darbot, in denen ich unzweifel-

7
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Obschon nun, wie ich zugebe, einige der hier angefithrten
Unterschiede aul noch nicht hinliinglich constatirten Thatsachen be-

haft einzellige Thiere erkannte. Dieselben gehoren zu der von L.
Dufour aufgestellten, von C. Th. von Siebold so trefflich beschriebenen
Galtung Gregarina.

Die sechs Arlen die ich sah: Gr. Spionis, Terebellae, Sipunculi,
Nemertis, Heerii, clavata, stimmen alle darin iiberein, dass sie voll-
kommen geschlossene, einfache Zellen sind, die eine ganz structur-
lose, zarte, nur bei Gr. Spionis und Nemertis festere und durch
doppelte Contouren bezeichnete Membran besitzen; als Inhalt fihren
die Zellen viele feine Korner, die bei Gr. Sipunculi mit Fetttropf-
chen von 0,0033 —0,0045’" untermischt sind, und ganz ohne Aus-
nahme ein central gelagertes Blischen, welches eine helle, bei Gr.
Sipunculi mit einigen Fetitropfchen untermischte Flissigkeit und in
derselben ein rundes, duonkles Korn enthidlt. Diese Zellen nun mit
Blaschen, Korn und Kornern, die offenbar die Bedeutung von ge-
wohnlichen Zellen sammt Kernblaschen, Kernchen und Zelleninhalt
haben, fuhren jede fiir sich ein individuelles, animalisches Leben,
bewegen sich, empfinden, wachsen und haben selbst eigenthtimliche
Vermehrung. Die Bewegung ist sehr unmerklich bei Gr. Heerii,
schlingelnd bei Gr. Terebell® und Nemertis, mit bedeutenden Ge-
staltenwechseln verbunden und sehr lebhaft bei den 3 andern Arten:
sie findet durch abwechselnde Contraction und Expansion der einfa-
chen Zellmembran. statt, wie besonders Gr. Sipunculi sehr deutlich
zeigt, bei der wihrend der Contractionen der Zelleninhalt bald da,
bald dorthin getrieben wird. Die Sensibiliiat ist aus dem animali-
schen Character der Bewegung, aus dem Vermeiden von Hindernissen
u. s. w. zu entnehmen. Die Reproduction endlich findet durch en-
dogene Zellenbildung statt, und zwar so, dass in den einfachen Zel-
len, indem der ganze Zelleninhalt um zwei neuentstandene Kern-
blischen in zwei kugelige Haufen sich sondert und je um einen
Haufen Membranen sich bilden, zwei Tochterzellen entstehen, die
nach Auflosung ihrer Mutterzelle von einander sich losen und ein
unabhingiges Leben beginnen. Dass dem so sei, schliesse ich daraus,
dass ich bei Gr. Terebell® und Sipunculi je in einem Falle in einem
Individuum zwei Kerne, bei Gr. Sipunculi einmal zwei Tochterzellen
in einem Mutterthiere fand, die dasselbe ganz erfillten und alle Kor-
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ruhen, andere nicht durchgreifend sind, bleiben doch noch fiir jede
der drei Blischeinformen wesentliche Kennzeichen genug, um die-

ner desselbéen aufgenommen hatten, endlich daraus, dass ich nicht
selten zwei Zellen mit abgeplatteten Flichen aneinanderhingend traf,
als ob sie eben erst aus ihrer Mutterzelle frei geworden wiren. Das
Wachsthum endlich ist begreiflicherweise nicht direct zu beobachten,
allein sehr leicht daraus zu entnehmen, dass man immer Thiere von
sehr verschiedenen Grossen neben einander findet.

Es ist demnach durch die angefiihrten Beobachtungen bewiesen,
dass es Zellen gibt, die tiuschend anderen Zellen dhnlich sehen und
in Bezug auf Wachsthum und Vermehrung ganz den Character von
solchen besitzen; allein durch freie Bewegung und selbstindiges Le-
ben vor denselben sich auszeichnen, mit andern Worlen, dass es
einzellige Thiere gibt. — Ueber die Stelluug der Gattung Gregarina
im System kann man nicht zweifelhaft sein. Obschon sie ihres Auf-
enthaltes wegen in anderen Thieren zu den Entozoen gehort, ist es
doch unmdoglich, sie den so complicirten Saugwirmern, Rundwir-
mern u. s, w. anzureihen, die man unter dem genannten Namen in
eine Klasse gebracht hat, vielmehr muss man sie zu den Infusorien
stellen und aus ihnen eine neue Familie, einzellige Infusorien, bilden,
die die einfachsten aller Thiere in sich begreift. Uebrigens zweifle
ich keinen Augenblick daran, dass es noch andere, aus einer einzigen
oder nur wenigen Zellen bestehende Thiere gibt, und glaube, dass
hiefir manche Arten der Galtungen Bodo, Monas, Spirillum, Vibrio
u, s. w. Belege liefern werden.

Zum Schlusse noch eine kurze Characteristik der von mir be-
obachteten neuen Arten von Gregarina.

1) Gr. Sipunculi, milchweiss, kugelrund, mit platter Membran,
manchmal zu zweien verbunden. Durchmesser der Zeile 0,27 - 0,6"",
des Kernes 0,03, des Kernchens 0,003,

Neapel im Leibe des Sipunculus nudus in einer besondern, neu-
gebildelen vor dem Dissepimente sitzenden Kapsel.

2) Gr. Terebelle, milchweiss, spindelférmig, die Zellmembran
mit 6 feinen Lingsrippen. Liaunge der Zelle 0,027 —0,07'/, Breite
0,0045-0,0066’"", Durchmesser des Kernes 0,004 — 0,006, des Kern-
chens 0,001 — 0,002,
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selben als specifische Elementargebilde zu characterisiren. Uebri-
gens ist nichl zu vergessen, dass wir erst in den Anfingen der
Forschung uns befinden, und dass der Zukunft gewiss noch die
Aufdeckung mancher wesentlichen Momente vorbehalten ist. Fiir
jetzt mdachte ich die Begriffe der drei besprochenen Blischenfor-
men in folgende Worle zusammenfassen. -

1) Begriff des Kernchens. Das Kernchen ist ein Bliischen,
das um ein Elementarkornchen entsteht, nur allseilig wiichst,
durch Theilung sich vermehrt und in kein hoheres Gewebe iihergeht.

Neapel im Darme einer kleinen Terebella, die beim Mangel fast
aller Hilfsmittel sich nicht bestimmen liess.

3) Gr. Spionis, milchweiss, spindelformig, ungerippt. Linge der
Zelle 0,05, Breite 0,012'’; Durchmesser des Kernes 0,005,

Neapel im Darme einer nicht zu bestimmenden Spio.

4) Gr. Nemertis, milchweiss, spindelformig , ungerippt, an dem
einen Ende mit einem kleinen, durch eine seichte Furche von dem
iibrigen Leibe getrennten Knopfchen. Linge 0,072 —0,7", Breite
0,007/ —0,06"""; Durchmesser des Kernes 0,004’ —0,03", des Kern-
chens 0,002 —0,003"".

Neapel in grosser Menge im Darme des Nemertes delineatus m.
{ Polia delineata D. Ch)

5) Gr. Heerii, milchweiss, eiformig, das vordere Drittheil durch
eine von der Zellmembran nach innen vorspringende, kleine Leiste
von den hinteren geschieden. Linge der Zelle 0,13 —0,28'"', Breite
0,04 - 0,07""; Durchmesser des im hinteren, grosseren Abschnitle ge-
legenen Kernes 0,018 — 0,036/, der Korner in demselben, 6—18 an
der Zahl, 0,001 —0,002"". )

Zirich im Darme der Larve von Phryganea grandis.

6) Gr. clavata, milchweiss, keulenformig, mit vorderem durch
eine aussere Furche der Zellmembran abgesetztem Drittheil, an dessen
Spitze ein kleines, durch eine Verdickung der Zellmembran gebildetes
Knopfchen sitzt. Linge der Zelle 0,038, Breite 0,016”’. Breite des
im grosseren Leibesabschnitte befindlichen Kernes 0,005, des Kern-
chens 0,0015"".

Ziirich im Hinterleibe der Larve von Ephemera vulgata zu 10 in
einer Cyste eingeschlossen.
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2) Begriff des Kernes. Der Kern ist ein Blischen, das um
ein Kernchen entsleht, allseitig und einseitig wéichst, durch endo-
gene Kernbildung sich vermehrt, fast in keine héheren Gewebe
iibergeht und eire nicht contractile, in Essigedure unldsliche Mem-
bran besitzt.

3) Begriff der Zelle. Die Zelle ist ein Blischen, das aus ei-
nem Kern entsteht, einseilig und allseitig wichst, durch endogene
Zellenbildung sich vermehrt, in mannigfache Gewebe iibergeht,
und eine contractile, in Essigsdure losliche Membran besilzt.

Zum Schlusse dieses Abschnittes bemerke ich noch ein Wort
iiber die Unterschiede der thierischen und pflanzlichen Zellen, Un-
terschiede, die zugleich auch die einzigen wahren und wesentlichen
Verschiedenheiten zwischen Thieren und Pflanzen!) bezeichnen, da
es in beiden Reichen einzellige Individuen gibt, und schon in die-
sen die wesentlichen Unterschiede beider Reiche ausgebildel sein
milssen. Nach unseren jelzigen Kenninissen lassen sich bloss
folgende Merkmale zwischen den genannten Theilen aufstellen.

1) Die Pflanzenmembran besteht aus einer terniiren, die Thier-
zellmembran aus einer quaterniren Verbindung. :

2) Die Zellmembran der thierischen Zelle ist contractil, die der
pflanzlichen Zelle nicht.

Andere Unterschiede zwischen thierischen und pflanzlichen
Zellen, die zu einer Characteristik derselben gebraucht werden kon-
nen, sind bis jetzt durchaus keine bekannt; denn die Eigenthiim-
lichkeiten des Zelleninhaltes, die etwa noch anzufithren wiren,
die namlich, dass nur bei Pflanzen Amylum, Zucker, Aepfelsdure
u. s. w. in Zellen vorkommen, und wiederum Hiamatin, Chondrin,
Harnstoff ete. nur den Thieren eigen sind, finden sich lange nicht
bei allen Zellen; auch die Thatsache, dass thierische Zellen vor-
zugsweise qualerndre Stoffe in sich enthalten, pflanzliche fast nur
ternire, kann hier nicht in Betracht kommen, denn viele thierische
Zellen fithren fast nur Fell im Inhalt. Wir miissen uns demnach
mit den angegebenen Unterschieden zufrieden geben, was um so

') Vgl iiber den Begriff der Pflanzenzelle in diesem Hefte, p. 18.
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eher geschehen kann, da dieselben ganz durchgreifend zu sein schei-
nen. Der Charakter der Thiere liegt also nicht darin, dass sie Mund
und Magen besilzen, sondern einerseils in der Bewegung, und
anderseits - in der stickstoffreichen Zellmembran. Wahrscheinlich
stehen auch dieser funclionelle und materielle Unterschied in
einer Wechselbeziehung zu einander, so niimlich, dass die Be-
weglicheit an den Gehalt von Stickstoff gebunden ist, wofir
manche Andeutungen zeugen. ') (Fortselzung folgt.)

Vgl p. 31.
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