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Die neuesten Ergebnisse der Paldontologie des
Menschen und das Abstammungsproblem der
heutigen Menschenrassen.

Festrede des Vorsitzenden J. Sobotta.
Zur Feier des 62, Stiftungstages der Gesellschaft.

In seiner Rektoratsrede vom Jahre 1909 hat Kiefl (9) sich mit
der Darwinschen Lehre in sehr dankenswerter Weise beschiiftigt. So
hohe Anerkennung auch seitens der Naturwissenschaft ein Eingehen
der Theologie auf das Abstammungsproblem des Menschen verdient,
so darf doch folgender Satz der Rede von Kiefl nicht unwidersprochen
bleiben: ,Sollte also die Wissenschaft, wovon sie zur Stunde noch
himmelweit entfernt zu sein in allen ihren besonneren Vertretern
zugibt, eine leibliche Deszendenz des Menschen aus der Natur je er-
weisen, so wiire die Theologie darauf nicht unvorbereitet®.

Dass die Naturwissenschaft z. Z. noch himmelweit davon ent-
fernt ist. die Deszendenz des Menschen nachweisen zu kinnen, ist
nicht zutreffend. Im Gegenteil, je weiter das Erkenntnis vom Ban
des menschlichen Kiérpers fortgeschritten ist, um so mehr hat die
Naturwissenschaft den Nachweis fiihren konnen, dass der menschliche
Kérper sich in keiner Beziehung prinzipiell von dem des tierischen
unterscheidet und dass sich z B. Mensch und menschenihnliche
Affen ungleich viel #hnlicher sind als die letzteren irgend einer
anderen Tierspezies, selbst die niederen Affen nicht ausgenommen.
Bezeichnen doch primitive Vélker selbst niedere Affen, mit denen sie
den Aufenthalt im tropischen Urwald teilen, in ihrer Sprache nicht
als Tiere sondern als Menschen. Selbst der Laie wird in einem
Skelet z. B. eines Gorilla die Menscheniihnlichkeit ohne weiteres und

ohne genaue Priifung sofort erkennen.
a
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Aber mit diesem Nachweise der durchaus tierischen Ge-
staltung des menschlichen Kérpers wollen wir uns heute nicht
beschiiftigen. Ebensowenig soll davon heute hier die Rede sein, dass
die Entwicklung des Menschen ungehener viele Hinweise auf die
tierische Verwandtschaft des Menschen enthiilt, dass die ganze Art
und Weise der embryonalen Entwicklung der Menschen keine andere
ist, als die der Tiere. Zahllose Tatsachen der menschlichen Embryo-
logie lassen sich iiberhaupt nur unter der Annahme einer Aszendenz
— wie wir besser sagen sollten als Deszendenz — erkliren.

Es gibt aber noch eine dritte Beweisreihe fiir die Deszendenz
im Tier- und Pflanzenreiche d. i. die paldontologische. FEiner
der Hauptgriinde, der zur Aufstellung der Abstammungslehre fiihrte,
im Gegensatz zu der noch vor hundert Jahren von dem grossen fran-
zosischen Zoologen Cuwier verfochtenen Lehre von der Konstanz der
Arten ist die Tatsache, dass die heute lebenden Tierformen in friiherer
Periode der Entwicklung unserer Erdrinde fehlten und an ihrer Stelle
andere Arten sich fanden. Ferner hat die Palidontologie und speziell
die Palidozoologie, wie wir die Wissenschaft nennen, die sich mit
diesem Gegenstand beschiiftigt, nachgewiesen, dass anf fritheren Stufen
der geologischen Formation entweder gar keine oder nur sehr niedrig
organisierte Lebewesen existiert haben, dass dann erst allmiihlich solche
von hiherer Organisation aufgetreten sind. Hochentwickelte Tiere
wie Vigel und Siiugetiere treten iiberhaupt erst in spiten geologischen
Formationen auf.

Gerade der Umstand, dass man lange Zeit vergeblich nach Resten
fossiler Menschen gesucht hat, hat dazu beigetragen, die Sonder-
stellung, die selbst die Naturwissenschaft friiher dem Menschen zu-
erkennen wollte, zu festigen. Der schon oben genanute Cuvier konnte
noch vor etwa 100 Jahren mit Recht den Ausspruch tun: .L’homme
fossile n'existe pas“. — Es gibt keine fossilen Menschen. Aber
dieser Ausspruch besteht heute ebensowenig mehr zu Recht wie die
Cuvier’sche Lehre von der Konstanz der Arten, die ihr Urheber noch
seinem Zeitgenossen Lamarck, dem grossten Vorliufer Darwins,
gegeniiber erfolgreich verteidigen konnte, bis ein noch grosserer kam
und die Deszendenzlehre ihren Siegeszug durch die wissenschaftliche
Welt antrat, ohne selbst vor der Theologie Halt zu machen.

Aus dem gleichen Grunde, mit dem man dem Menschen wegen
Mangels an Fossilien eine Sonderstellung im Tierreich anweisen
wollte, hiitte man das auch fiir die Affen tun konnen, denn man
hat lange Zeit hindurch vergeblich auch nach Resten fossiler Affen
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gesucht, die jedoch heute ebensogut bekannt sind, wie solche vom
Menschen, wenn auch nicht in grosser Zahl. So sind z. B. fossile
Anthropoiden, allerdings in sehr spiirlichen Resten auch in Europa
(Frankreich, Deutschland, Schweiz) neuerdings auch in Afrika ge-
funden worden, eine bekannte und ausgiebige Fundstiitte ganzer
Skelette nicht anthropoider Affen ist die von Pikermi in Attika
ganz nahe bei dem alten Schlachtfelde von Marathon.

Ehe wir uns noch mit den Resten des fossilen Menschen be-
schiiftigen, miissen wir einen kleinen Exkurs in die Geologie
machen. Diese unterscheidet folgende vier hauptsichliche Formations-
gruppen, die dlteste archiische, die paliozoische, die mesozoische und
die kinozoische. Die letztere ist die einzige, die fiir unsere Betrach-
tungen hier in Frage kommt. Sie zerfillt wiederum in 1. Tertidr
2. Quartdr. Das Tertidir wird in vier Unterabteilungen zerlegt, die
dem Alter nach als Eocin, Oligociin, Miociin und Pliociin bezeichnet
werden. Fiir Reste fossiler Menschen kommt wohl lediglich das Pliociin
in Betracht. Man nennt die letzte Periode des Pliociin auch wohl die
Priglazialzeit d. h. die Zeit vor der ersten Kilteperiode des Dilu-
vium (s. u.). Wie wiihrend der Dauer der ganzen Tertiiirzeit, so
herrschte auch im Pliociin ein sehr warmes, tropisches oder mindestens
subtropisches Klima in Mitteleuropa. So lebten z B. anthropoide
Affen neben anderen Tropentieren in unseren Breiten anch eine
Elephantenart gab es, den Elephas meridionalis, eine Nashornart,
Rhinoceros etruscus.

Gegen Ende des Tertiiirs trat eine merkliche Abkithlung ein;
es kam zur ersten Friiheiszeit. Das Diluvium, die #lteste der
beiden Perioden des Quartiirs, oder wie es auch unnétig schauerlicher-
weise genannt wird, die Eiszeit ist niimlich durch eine Anzahl von
Kiilteperioden und dazwischen gelegene, wieder wiirmere Epochen ge-
kennzeichnet. Erstere nennt man Eiszeiten, letztere Zwischeneiszeiten.
Wieviel Eiszeiten es in Mitteleuropa gegeben hat, steht wohl z. Z.
noch nicht sicher fest. Jedenfalls muss man mit mindestens zwei
Friiheiszeiten wenn nicht mit mehr, einer Haupteiszeit und einer
Nacheiszeit rechnen.

Denken Sie sich nicht, dass wiithrend der Eiszeiten alles auf der
Erde von Eis gestarrt hitte wie heute am Nordpol; im Gegenteil die
Fritheiszeiten brachten wohl eine wesentliche Abkiihlung in Mittel-
europa gegeniiber dem heissen Tertiir, aber die Temperatur war da-
mals entschieden hoher als jetzt, namentlich gilt das von den ersten

Zwischeneiszeiten. Deutlich zeigt uns das die altdiluviale Fauna.
a®
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Elephas antiquus und Rhinoceros Merckii waren ebensowenig wie
die grossen Raubtiere, die damals Mitteleuropa beviélkerten, Polar-
tiere, was wohl am besten der Umstand zeigt. dass sich auch Fluss-
pferde damals in den mitteleuropiiischen Strémen tummelten, was
ihnen wohl vergangen wiire, wenn strenge Winter harte Eisdecken
iiber die Flisse gebreitet hitten.

M. H. es ist lange her, dass Flusspferde auf dem Main gelebt
haben. Denken Sie nicht etwa, dass das Diluvium nur ein Paar
Tausend Jahre gedauert hiitte, wahrscheinlich miissen wir mit einer
sehr langen Zeitepoche rvechnen, sicher wohl mehreren hundert-
tausend Jahren. Vollzog sich doch wihrend der Eiszeit eine fast
vollstindige Umwandlung der Fauna. Die altdiluviale Antiquusfauna
(nach dem Vertreter der Elephantengattung: Elephas antiquus be-
nannt) hat nach -oder wohl schon withrend der Periode der Haupt-
vereisung der der Kiilte besser angepassten Primigeniusfauna Platz
gemacht. Denn das riesenhafte Mammut, Elephas primigenius, war
langbehaart, wie wir nicht bloss aus den gut erhaltenen Resten dieses
Ungeheuers wissen, sondern auch aus den Malereien der Diluvial-
menschen, Ebenso war das grosse Rhinoceros tichorhinus (s. anti-
quitatis) mit langem Pelz versehen, es nahm den Platz des kleineren
altdiluvialen Rhinoceros Merckii ein.

Die Periode der Hauptvereisung brachte fir Mitteleuropa in
der Tat ein wesentlich kilteres Klima als es das heuntige ist, Die
Gletscher der Alpen riickten weit in die lombardische Ebene einerseits,
das bayrisch-schwibische Hochplatean andrerseits vor, Norddeutsch-
land war bis an den Nordrand des Harzes und Thiiringerwaldes von
einer miichtigen Inlandeismasse bedeckt, die z B. am Nordrande des
Harzes noch fast 200 m hoch war. Zwischen den Alpengletschern
einerseits und dem norddeutschen Inlandeis andererseits lag ein eis-
freier Giirtel, der auch wihrend der Zeit der stirksten Vereisung
vom Mammut, Rhinoceros tichorhinus, dem gewaltigen Hohlenbiren,
Héhlenlowen, Hohlenhyiinen und, wie wir noch sehen werden auch
vom Diluvialmenschen bewohnt war.

Nach Ablauf der Haupteiszeit wurde das Klima allmiihlich wieder
wirmer, die Gletscher schmolzen im Laufe der Jahrtausende mehr
und mehr ab, wo vorher Eis war, breitete sich wieder Fauna und
Flora aus, bis eine Nacheiszeit ein nochmaliges Zuriickdringen
der Fauna und Flora anf einen eisfreien mittelenropiischen Giirtel
mit sich brachte. Von da an trat langsam und stetig wieder Wirme-
zunahme auf. Wir treten in die postglaziale Periode ein, den Be-
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ginn des Alluvium, wie wir die jingere Quartirperiode nennen,
in der wir jetzt leben.

In der spiiteren Diluvialzeit sehen wir Polartiere wie das Renn-
tier aus den, durch Vereisung vollkommen unbewohnbar gewordenen
nordlichen Gegenden bis an die Mittelmeerkiiste herabziehen, um mit
dem Mammut in der Postglazialzeit wieder nordliche Regionen aufzu-
suchen, wo das Renntier heute noch lebt, das Mammut wohl vor wenigen
Jahrtausenden erst ausgestorben ist. Ausser dem Mammut kommen
im jiingeren Diluvium Wildpferde und Wildrinder vor (letztere z. T.
schon in der dlteren Eiszeit); von diesen lebt der Wisent noch heute,
withrend der Auerochs, der noch im Mittelalter in Deutschland ge-
gejagt wurde, erst seit Jahrhunderten ausgestorben ist. Auch ein gewal-
tiger Riesenhirsch mit einem miichtigen Geweih war ein Zeitgenosse
des Mammuts.

Bevor ich Ihnen nun Mitteilungen iiber die Reste fossiler Men-
schen und menschenihnliche Formen mache, michte ich auf folgendes
hinweisen: Zwischen der paliontologischen Erforschung des
Menschen und der der Tiere besteht ein grosser Unterschied
in bezug auf das Untersuchungsmaterial. Bei der tierischen
Paliontologie kommen in erster Linie die Skeletreste in Betracht,
ausserdem nur ganz nebensiichlich Fussspuren, Exkremente ete. Beim
Menschen gesellen sich dazn die Artefakte, die Erzeugnisse der
Intelligenz des fossilen Menschen. Letztere sind ungleich viel linger
bekannt als Skeletreste, und lange bevor man solche gefunden hat,
war man imstande die Existenz des diluvialen Menschen aus seinen
Artefakten nachzuweisen. Als solche kommen in erster Linie die
sogen. palidolithischenSteinwerkzeuge in Betracht, d. h. mehr
oder weniger roh bearbeitete Feuersteinstiicke, die anfangs weniger
als Waffen als als Schaber, Messer etc. dienten. Im jiingeren Di-
luvium gesellen sich dazu Gebrauchsgegenstinde aus Tierknochen
und -Zihnen. Auch Schmuckgegenstinde, namentlich Ketten von
durchbohrten Muscheln wurden gefunden. Die interessantesten Arte-
fakte aber sind die — allerdings jungdiluvialen — Malereien in
den Grotten von Siidfrankreich und Spanien, auf denen der Diluvial-
mensch nicht bloss seine Jagdtiere: Mammut, Wisent, Renntier,
Wildpferde sondern auch sich selbst und seine zeltartigen Behausungen
abgebildet hat. Auch sind mehrere aus Mammuthelfenbein gearbeitete
Tier- und Menschenfiguren aus der spiteren Eiszeit bekannt.

Wiihrend nun solche Artefakte schon lange bekannt waren, fehlten
Skeletreste vom Diluvialmenschen fast ganz. Dicht bevilkert war
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damals Mitteleuropa sicher noch nicht. Zerstreute Horden bewohnten
namentlich natiirliche Zufluchtstiitten wie Grotten und Héhlen, und
viele, anch die Toten fielen den Raubtieren (Hyiinen) zum Opfer,
vielleicht auch dem Kannibalismus. Nur unter besonders giinstigen
Umstéinden war die Hoffnung auf Erhaltung von Skeletresten berech-
tigt. Kann es Wunder nehmen, dass die Anthropologie sich den
Artefakten zuwandte und sie klassifizierte. Namentlich in Frankreich,
wo die meisten und schionsten bearbeiteten Feuersteine gefunden
werden, hat die Lehre von diluvialen Industrieen ihre hichste Voll-
endung erreicht.

Damit aber lief die Anthropologie auch Gefahr, sich zu einer
Art prihistorischer Archiiologie zu entwickeln, auf welchem
Standpunkt sie in der Tat jahrzehntelang stehen geblieben ist, zumal
die spirlichen diluvialen Skeletreste, die man fand, mit denen der
rezenten Menschen fast vollkommen iibereinstimmten, so dass man
von der somatischen Anthropologie nichts erhoffen zu kinnen glaubte.

Aus diesem Traum schreckte die Anthropologie der Fund eines
eigenartigen Fossils von der Insel Java auf. Es war der Pithecan-
thropus erectus, den der Hollinder Dubois (5) 1893 dort fand.
Zwar erweckte die — wie wir sehen werden im allgemeinen richtige —
Beurteilung des Fundes durch seinen Entdecker anfangs vielfache
Zweilel, aber selbst wenn sie falsch gewesen wiire, sie hiitte das eine
gute gehabt, nidmlich die Anthropologie wieder auf ihren richtigen
Weg zn leiten, denn die Entdeckung von Dubois war die Ursache,
dass ein fast wieder vergessenes Fossil vom neuen ans Tageslicht ge-
holt wurde und nun endlich seine ihm gebiihrende Stellung in der
Paldontologie des Menschen gefunden hat. Es ist der sogen. Ne-
andertalschidel.

Bevor wir uns mit diesem beschiiftigen, mochte ich das Fossil
von Java niher besprechen. Ich lege Ihnen hier den Hauptgegen-
stand des Fundes im Gipsabguss vor, das Schiideldach; ausserdem
ist ein Oberschenkelbein gefunden worden. Letzteres zeigt durchaus
menschliche Eigentiimlichkeiten und unterscheidet sich wesentlich von
dem der Affen, so dass sein Entdecker mit Recht dem Triger dieses
Knochens den Beinamen .erectus® geben konnte, denn nur ein Wesen
mit aufrechtem Gange hat derartig gebildete Oberschenkelknochen.

Was aber den Fund von Trinil, so heisst der Ort in Mitteljava,
wo der Pithecanthropus gefunden wurde, so bedeutungsvoll macht,
dass ist der Umstand, dass es sich hier weder um die Reste eines
Aften noch um die eines Menschen handelt, sondern um ein Wesen,
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das inshesondere der Kapazitiit seiner Schiadelhéhle nach und damit
in bezug auf die Grisse seines Hirns eine Mittelstellung zwischen
beiden einnimmt. Es lisst sich nimlich auch aus solchen Schiidel-
resten, wie es die vorliegende Kalotte ist, ziemlich genau der Schidel-
inhalt bestimmen und dieser betrug bei Pithecanthropus zwischen
850 und 900 ecem. Das ist zwar ein Mass, das erheblich unter der
Minimalgrenze des Hirngewichtes eines modernen Europiers bleibt,
welches zwischen 1200 und 1800 g zu schwanken pflegt; aber bei
niederstehenden Menschenrassen kommen Kapazitiiten vor, die selbst
bis unter 1000 heruntergehen, so dass sich Pithecanthropus der
untersten Grenze des menschlichen Hirngewichtes doch immerhin
stark niihert, wihrend es sich von dem der anthropoiden Affen er-
heblich entfernt. Den bei letzteren erreicht die Schidelkapazitit
niemals auch nur anniihernd 600 cem, meist bleibt sie unter 500 zu-
riick, betriigt selbst bei den anscheinend so gelehrigen Schimpansen
meist nur 400 cem. Dabei sind manche Anthropoiden von gewaltiger
Korpergrisse, die wie beim Gorilla die des Menschen weit iibertrifft
(selbst die Korperhihe).

Natiirlich steigt die Schiidelkapazitiit in einem gewissen Ver-
hiiltnis zur Korpergrosse und infolgedessen hat ein grosser Gorilla
auch eine hiohere Kapazitit als ein kleiner Schimpanse. Man konnte
also an die Auffassung denken, dass Pithecanthropus ein gemeiner
Affe gewesen sei, aber ein solcher von besonderer Grosse. Dagegen
spricht aber die Grisse des Oberschenkelbeins, aus dessen Liinge sich
eine Korperhdhe von nur 168 em ergibt, wihrend der Gorilla
bis 200 em hoch wird und noch grisser bei einer Kapazitit von
hochstens 550 cem. a

Aber selbst wenn das Oberschenkelbein nicht gefunden worden
wiire, musste man bei fast 900 cem Schiidelkapazitiit an eine geradezu
riesenhafte Affengestalt denken, wollte man den Pithecanthropus
unter die Affen rechnen. Ferner zeigt auch das Schiideldach von
Pithecanthropus noch sonstige Abweichungen von dem der Anthropoiden,
die gegen eine Affennatur sprechen, d. i in erster Linie die mangel-
hafte Ausbildung der Schlifenlinien. Letztere sind bei den anthro-
poiden Affen infolge des wehrhaften (ebisses und der miichtig ent-
wickelten Kaumuskulatur sehr kriiftig und bilden bei den miinnlichen
Individuen einen gewaltigen Knochenkamm auf dem Schiidel. Bei
Pithecanthropus sind sie kaum stirker entwickelt, als gelegentlich
an den Schiideln einer allerdings sehr tief stehenden Menschenrasse,
den Australiern.
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Es bleibt also fiir dass Fossil von Java keine andere Erklirung?)
iibrig, als dass es sich um ein Wesen handelt, das trotz relativ kleiner
Statur und schwiichlichem Kérperbau eine verhiiltnismiissig sehr grosse
Schiidelkapazitiit besass und sich vor allem durch diesen Umstand aber
auch sonst.von den heute lebenden und den tertiiiren anthropoiden
Affen entfernt. Eine weitere Menscheniilinlichkeit war der aufrechte
Gang, der sich aus der Gestalt des Oberschenkelbeins schliessen ligst.
Aus allem ergibt sich, dass der von Dubois gewiihlte Name Pithecan-
thropus erectus eine durchaus zutreffende Nomenklatur darstellt. Mit
einer deutschen Bezeichnung diirfen wir dieses Wesen vielleicht als
einen Yormenschen benennen. Hinzufiigen kinnen wir noch, dass
die mangelhafte Entwicklung der Schlifenlinien auf ein menschen-
dihnliches, nicht auf ein wehrhaftes Affengebiss schliessen ldsst.

In welcher geologischen Schicht wurde nun der Pithecan-
thropus gefunden? Dubois hielt die Fundstitte fiir tertidr und zwar
fiir pliociin. Damit war im Pithecanthropus der so lange gesuchte
tertiire Vormensch gefunden worden. Nun scheint aber in bezug
auf das Alter des Fundes dem Entdecker ein Irrtum untergelanfen
zu sein. Das Fossil diirtte, wie namentlich die neueren Untersuch-
ungen von Volz (31) u. a. ergeben haben, jimger sein und nur dem
iltesten Diluvium anzugehiren. Vielleicht ist jedoch die Frage iiber
das geologische Alter des Pithecanthropus noch nicht spruchreif.

Ieh will hier zuniichst noch nicht auf die Bedeutung eingehen,
die dieses Fossil aus Java fiir den Stammbaum des Menschen hat.
Selbst wenn es gar keine solche besiisse, so hitte seine Entdeckung
doch das eine gute gehabt, niimlich lingst vergessene Schiitze aus
dem Gebiete der menschlichen Paliontologie von neuem ans Tages-
licht zu ziehen und der menschlichen Anthropologie den Weg zu
weisen, auf dem sie seit noch nicht zehn Jahren jetzt so erfolgreich
wandelt.

Durch den Pithecanthropusfund angeregt unternahm der Strass-
burger Anatom Gustav Schwalbe (24) eine erneute Durchforschung
eines zwar schon recht lange bekannten, aber im Bonner Provinzial-
museum fast vergessenen und verstaubten menschlichen Fossils. Es
ist der oben schon genannte Neandertalschiidel, dessen Abguss
ich ihnen vorlege. Es ist vom Schiidel #hnlich wie von dem des
Pithecanthropus nur das Schiideldach gefunden worden,

1) Man hat auch den (wohl villig verfehlten) Versuch gemacht Pithecan-
thropus als einen Bastard von Mensch und Gibbon hinzustellen.
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Das Fossil, um das es sich hier handelt, wurde im Jahre 1856
ganz zufillig in einer als Teufelskammer bezeichneten Grotte des Ne-
andertals bei Diisseldorf gefunden und die noch erreichbaren Reste
(ausser dem Schiideldach die beiden Oberschenkelknochen, Teile der
Vorderarmknochen, Fragmente vom Becken, Schultergiirtel und Rippen)
von Fuhlrott (7) gesammelt und an die heutige Aufbewahrungsstiitte
gebracht. Wahrscheinlich lag ein ganzes Skelet vor, dass bei den
Aufriumungsarbeiten zertriimmert -wurde. Schon von Fuhlrott als
eine Besonderheit erkannt, war es namentlich der Bonner Anthropologe
Schaaffhausen, der 1866—1888 (20, 21) in mehreren Abhandlungen
fiir die Originalitit des Fundes eintrat und bis zom Tode trotz leb-
haften Widerspruchs die Ansicht verfocht, dass die Neandertalreste
einer besonderen, heute nicht mehr existierenden Menschenrasse an-
gehoren. Der Widerspruch, den R. Virchow, das Haupt der dlteren
anthropologischen Schule, der Auffassung von Schaaffhausen ent-
gegenstellte, geniigte. num den Neandertalsehiidel in Deutschland fast
vergessen zu lassen. Ja er und seine Verteidiger mussten sich ge-
fallen lassen, dass sie bespottelt wurden.

Mehr galt der Prophet ausserhalb seines Vaterlandes. Die fran-
zosische Anthropologie hat stets an der Originalitit des Neandertal-
schiidels festgehalten, ohne aber wissenschaftlich zu fixieren, worin
seine Eigentiimlichkeiten und seine Abweichungen von der heutigen
Menschenrasse bestiinden. Diese Unwissenschaftlichkeit der franzisi-
schen Anthropologie ging soweit, dass sie den Neandertaler mit einem
angeblich bei Cannstatt bei Stuttgart gefundenen Schiidelfragment
zusammenwarfen, von dem es nicht einmal feststeht, ob es iiberhaupt
diluvial ist, und das trotz mancher Eigenarten vielleicht sogar das
eines rezenten Menschen?) ist. Auf keinen Fall hat das Canstatter
Fragment auch nur das Geringste mit dem Neandertalschidel zu tun.
Er gehirt seiner Form nach durchaus zum Homo recens im Sinne
von Schwalbe (s. u.). Die race de Néanderthal-Cannstatt der fran-
zosischen Anthropologie hilt keiner wissenschaftlichen Kritik stand.

So standen die Dinge, als Schwalbe (23) den Pithecanthropusfund
Dubois’s untersuchte und durch ihn angeregt wurde, die Neandertal-
reste nach so langer Paunse wieder ins Tageslicht zu holen (24). Man
mag die Auffassung Schwalbes iiber die Abstammung der
heute lebenden Menschenrassen von Pithecanthropus
iiber Neandertal teilen oder nicht, man mag sie modi-

1) Es soll einem RUmergrabe entnommen sein.
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fizieren wollen oder sie vollig verwerfen, niemand wird
Schwalbe das Verdienst streitig machen konnen, die
ganze Frage der Paliontologie des Menschen endgiiltig
ins Rollen gebracht und der menschlichen Anthropo-
logie die Wege gewiesen zu haben, auf denen allein sie
mit Erfolg weiterwandeln konnte.

Was R. Virchow gegen die Bedeutung des Neandertalfundes ein-
gewandt hatte, konnte Schwalbe leicht als irrig nachweisen. Der
Schiidel, dessen eigenartige Form auch Virchow nie gelengnet hat,
ist nicht pathologisch veriindert, eine Tatsache, die auch Virchow
noch vor seinem Tode anerkennen musste. Sehwalbe kam aber zur
Uberzeugung, dass nur eingehende Messungen des Neandertalschidel-
daches Aufschluss iiber seinen Unterschied gegeniiber dem Schiidel
des rezenten Menschen geben konnten. Zwar fallen einige Eigen-
tiimlichkeiten schon ohne weiteres auch dem Laien auf, wenn er das
Schideldach vom Neandertal mit dem eines rezenten Menschen, na-
mentlich dem eines modernen Europiers, vergleicht. Es sind das:
1. die geringe Hiohe der so ausserordentlich flachen Kalotte, 2. die
flichende Stirn gegeniiber der so stark gewilbten Europierstirn, 3.
die miichtigen Augenbrauenwiilste, die dem rezenten Europier voll-
stiindig fehlen, 4. die eigentiimliche Form des langen, hinten breiten
und vorn schmalen, hinter den Augenbranenwiilsten dicht einge-
schniirten Schiideldaches. Vergleichen Sie den Abguss der Neandertal-
kalotte mit der des Pithecanthropus, so fillt eine auffillige Uberein-
stimmung der allgemeinen Formverhiiltnisse beider sofort in die
Augen: es iihnelt das erstere dem letzteren entschieden mehr als dem
Schiideldach des rezenten Europiers.

Um nun aber zahlengemiiss den Nachweis der absoluten Ver-
schiedenheit der Kalotte vom Neandertal vom Schiidel des rezenten
Menschen geben zu kiénnen, hat Schwalbe nene Methoden der Messung
in die menschliche Anthropologie eingefiihrt. Statt die Schidel, wie
es in der deutschen Anthropologie bis dahin iiblich war, auf die so-
genannte deutsche Horizontale zu orientieren, d. h. eine recht will-
kiirlich durch den unteren Augenhohlenrand und die fussere Gehir-
gangsifinung gelegte Linie, die fiir einzelne Schiidelkalotten wie die
des Pithecanthropus und Neandertalers auch gar nicht verwertbar
war, benutzte Schwalbe die Rieger'sche Horizontale oder die Gla-
bellainionlinie, d. h. eine, von der als Glabella bezeichneten
flachen Stelle des Stirnbeins bis zur Gegend der Protuberantia ocei-
pitalis externa (anthropologisch: Inion) gezogene Linie. Projiziert man
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auf diesen Horizont die mediane Profilkurve des Neandertalschiidels,
so liisst sich leicht ein Vergleich mit den Profilkurven anderer, in
gleicher Weise orientierter Kurven anstellen, besonders wenn man
die Stellen des Bregma und des Lambda bestimmt, d. h. das
vordere und das hintere Ende der Pfeilnaht. Verbindet man diese
Punkte mit der Glabella bzw. dem Inion, so erhiilt man den Schwalbe-
schen Bregma- bezw. Lambdawinkel, Fillt man von der
hischsten Stellen der Kalotte ein Lot auf die Glabellainionlinie. so

Fig. 1.
Mediane Profilkurven der Schiidel von Pithecanthropus ( ) und rezentem
Europiier (), auf die Glabella-Inionlinie projiziert (nach Schwalbe). Es sind

Lambda und Bregma, ferner die Glabellalamdalinie und Bregma- und Lambda-
winkel angegeben.
¢ = Glabella, i = Inion, b = Bregma, | = Lambda, ¢ h = Calottenhthe.

erhilt man die sog. Kalottenhdhe. Letztere driickt Schwalbe
auch in Prozenten zur Linge der Glabellainionlinie (letztere auf 100
gesetzt) aus.

Orientiert man in dieser Weise auf den Glabellainionhorizont,
z. B. die Profilkurve des Schiidels eines modernen Europiiers und die
der Neandertalkalotte (Fig. 1), so fillt sofort die weit geringere
Grisse der Kalottenhiohle der letzteren auf, ferner die geringere
Grosse des Bregma- sowohl wie des Lambdawinkels.
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Neuerdings hat Klaafsch (17) die Messungsmethode des Schiidels
noch weiter ausgebildet. Er geht dabei nicht mehr vom Glabella-
Inion- sondern vom Glabella-Lambdahorizont aus, da er dem
Inion, speziell dem sog. Exinion als einer Muskelmarke nicht den hohen
Wert fiir die Gestaltung des Schidels und namentlich seines Hohl-
ranmes zuschreiben mochte wie dem Lambda, zumal Exinion und
Endinion sich durchaus nicht immer entsprechen, und das erstere
auch seine Lage im Laufe des Alters wechselt. Es ist fiir den Laien
vielleicht die Orientierung auf den Glabellainionhorizont leichter iiber-
gichtlich und sie geniigt fiir unsere hentigen Zwecke auch vollig. Die
neue von Klaatseh als Kraniotrigomometrie bezeichnete Methode der
Teilung der Profilkurven in Dreiecke ist fiir einen, alle Einzelheiten
beriicksichtigenden Vergleich zweier oder mehrerer Schiidel sicherlich
viel brauchbarer, da sie es ermiglicht, sofort Vergleichspunkte fiir
beliebige Stellen des Schidels zu finden.

Ich will diese und die anderen unterschiedlichen Merkmale zwi-
schen dem Schiidel des rezenten Menschen und dem des Neander-
talers unten gemeinsam mit den Kennzeichen zusammenfassen, die
sich aus der Unfersuchung der iibrigen bisher bekannten Vertreter des
Homo primigenius nach Sechwalbe ergeben haben. Mit diesem
Namen bezeichnet der letztere die diluviale Menschenrasse, die dem
Verhalten ihres Schiidels nach von dem heutigen Menschen so ausser-
ordentlich abweicht, dass, wie schon ein Blick anf die Neandertal-
kalotte zeigt, sie dem des Pithecanthropus niher steht als dem re-
zenten Menschen. Kein Zoologe wiirde zbgern, folgert Schiwalbe, bei
go verschiedenartigem Verhalten der Skelete, wie sie die Neandertal-
rasse und der heutige Mensch speziell der heuatige Europiier besitzen,
verschiedene zoologische Spezies zu bilden. Schwalbe schligt nun
die Namen Homo primigenius vor fiir die Neandertalrasse,
Homo recens (statt der bisher iiblichen Homo sapiens) fir die
heutige Menschenrasse.

Bevor wir uns vom Neandertalfossil abwenden, michte ich noch
erwihnen, dass leider das geologische Alter des Fundes nie genan
bestimmt werden konnte. Wahrscheinlich ist das Fossil diluvial,
sicher ist das aber nicht. Man hat auch spiiter in niichster Niihe
des Fundortes Reste diluvialer Tiere gefunden, aber da die Knochen-
reste des Neanderthalmenschen bereits disloziert waren, als sie ge-
sammelt wurden, so bleibt die geologische Altersbestimmung unsicher,

Besser steht es damit mit den Funden aus einer Hihle von
Spy bei Namur in Belgien die 1885 von zwei Geologen aus Liittich
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(De Puydt und Lohest) aufgedeckt wurden. Hier fanden sich am
Eingang der Hohle in sicher diluvialem Schutt zwei Menschenskelete,
hauptsiichlich Schidelfragmente mit Unterkiefern, daneben viele Ex-
tremititen und auch Rumpfknochen zusammen mit tierischen Resten
der jiingeren Eiszeit, Mammut und Renntier. Die Lagerung der
Skelete war eine derartige, dass man vermuten muss, die Individuen,
denen sie angehdren, seien beim Einsturz des Hohleneingangs er-
schlagen und verschiittet worden.

Die Untersuchung der Spyreste durch ZFradpont (6) hat grosse
(Ubereinstimmung mit denen des Neandertalfossils ergeben. Nament-
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Fig. 2.

Mediane Profilkurven der Schiidel von Schimpanse (.-.--=), Pithecanthropus
smimimem ), Spy L (e ), Neandertal (———), rezentem FRuropier (----=),

auf die Glabellainionlinie projiziert (im wesentlichen nach Sechwalbe).

lich das Schideldach von Spy I (die beiden Funde werden als Spy I
und Spy II bezeichnet) zeigt fast genaun die gleichen Eigenschaften
wie das des Neandertalers und seine mediane Profilkurve (Fig. 2)
hat nahezu den gleichen Verlauf wie die des Neandertalers: die Ka-
lottenhihe ist sogar noch etwas niedriger. Die auffilligste, anfangs
nur ungeniigend gewiirdigte Eigentiimlichkeit der Spyschiidel ist die
Gestalt der Unterkiefer. Allerdings sind von Spy II nur Fragmente
erhalten; aber die gut konservierte Mandibula von Spy I zeigte bei
ziemlich plumper, massiger Gestalt zwar typisch menschliches Gebiss
dagegen villiges Fehlen des namentlich beim Europier so aus-
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gesprochenen Kinnvorsprunges; das Kinn ist abgerundet wie
bei den Affen').

War die Existenz eines vom rezenten Menschen durchaus ver-
schiedenen Diluvialmenschen durch die Spyfunde schon geniigend er-
hiirtet, so ist damit die Zahl der bisher aufeedeckten Reste des Homo
primigenius nach Sehwalbe noch nicht erschopft. Zwar misslangen Ver-
suche, eine Reihe bereits frither bekannter diluvialer Skeletfunde unter
den Typ einzureihen, dagegen zeigt der vor ca. 40 Jahren bei Gi-
braltar gefundene Schidel, der erst neuerdings durch den englischen
Geologen Sollas (29) genau beschrieben worden ist, die gleichen Eigen-
tiimlichkeiten wie die Fossilien von Neandertal und Spy, wenn er
anch in einer Beziehung, niimlich in bezug auf die Grisse des Bregma-
winkels (50 9), sich etwas von den Vertretern der Neandertalrasse zu ent-
fernen scheint?). Das genaue geologische Alter des Fundes ist unbekannt.

Sehr bedeutungsvoll fiir die Fortschritte der menschlichen Pali-
ontologie war der Fund von Krapina in Kroatien, den der Geologe
Gorjanowic- Kramberger 1905 (8) aufgedeckt und beschrieben hat.
Hier konnte wieder das diluviale Alter des Fundes unzweifelhaft fest-
gestellt werden, und zwar ein altdiluviales, da zu den Leit-
fossilien der Fundschicht Knochen von Rhinoceros Merekii gehirten.
Nach der Hauptvereisung wird diese Nashornart nirgends mehr in
Mitteleuropa gefunden. Es wurden bei Krapina zahlreiche Skelet-
reste vom Neandertaltyp?), alle leider stark zertriimmert und mit
Resten deutlicher Brandspuren, aunfgedeckt. Sie diirften wenigstens
zehn verschiedenen Individuen angehirt haben. Unter den Schiidel-
resten finden sich Ober- wie Unterkiefer neben verschiedenen anderen
Teilen des Gesichtsschidels. In den massigen Kiefern steckten
auffillig grosse aber menschliche*) Zihne.

Der Fund von Krapina ist in folgender Hinsicht beachtenswert:

') Auf die verschiedenen Hypothesen der Kinnbildung von Toldt, Walkhof,
Weidenreich w. a. einzugehen, ist hier der Kiirze der Zeit wegen nicht moglich.
Auch bei niederen rezenten Rassen, wie bei den Australiern und Eskimos, kommen
kinnlose Unterkiefer vor.

*) Deswegen dem Gibraltarfossil eine Mittelstellung einzuriiumen, wie es
von einigen Seiten versucht wird, dirfte mit Riicksicht auf die sonst vollkommene
Ubereinstimmung zum mindesten fiberfliissig sein.

%) Klaatsch hiilt nur einen Teil der Krapinafossilien fiir neanderthaloid, den
Rest rechnet er der Aurignacrasse zu (s. a. u. p. 24).

1) D. h. die Krapinazihne iihneln den rezenten menschlichen im hohen Grade;
trotzdem zeigen sie manche Verschiedenheiten auch von den Spyziihnen. Auf die
sehr interessante Zahnfrage einzugehen, wiirde uns zu weit fiihren,
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1. Es ist durch ihn der Nachweis der Existenz der Menschen in der
ilteren Eiszeit erbracht, 2, Es ist das erste Mal, dass so erhebliche
Anteile des Gesichtsskelets gefunden wurden, um auch dessen Ge-
stalt beim neandertaloiden Diluvialmenschen feststellen zu kénnen.
3. Es konnte aus den Feuerspuren nachgewiesen werden, dass der
Diluvialmensch den Gebrauch des Feuers bereits gekannt hat. Man
hat aus der Art der Auffindung der Krapinafossilien auf ein kanni-
balisches Mal schliessen wollen. Ob mit Recht, wollen wir hier nicht
niiher betrachten.

Die beiden neuesten hierher gehirigen Funde sind nun in Frank-
reich gemacht worden und zwar in einer Gegend Siidfrankreichs,
die schon lange als Fundstitte palidolithischer Artefakte, d. h. diluvialer
Feuersteingeriite, bekannt war und in der auch friiher schon diluviale,
allerdings nicht dem Neandertaltyp zugehorige Skeletfunde gemacht
worden waren. Es handelt sich um das fiir die anthropologischen
Forschungen so ergiebige Tal der Vezére, eines Nebenflusses der
Dordogne, um dasselbe Tal, in dem die berithmten bemalten Grotten
der Eiszeit entdeckt wurden, von denen oben schon einmal kurz die
Rede war. Die beiden hier in Frage kommenden neuesten Fund-
stiitten liegen in Luftlinie nur ca. 50 km voneinander entfernt, die
eine bei Le Moustier im Departement Dordogne, die andere bei La
Chapelle aux Saints im Departement Corréze.

Bei Le Moustier fand im Mirz 1908 der Schweizer Anthro-
pologe Hauser, der in dieser Giegend systematisch Grabungen ver-
anstaltet, ein anscheinend in primitiver Weise bestattetes jugendliches
Skelet eines etwa 16jihrigen Knpaben, das mit Hilfe des Breslauer
Anthropologen Kiaatsch (14) glicklich gehoben wurde. Seine Zu-
gehorigkeit zum Neandertaltyp konnte trotz des stark lidierten
Zustandes des Schiidels leicht nachgewiesen werden, obwohl die so
charakteristischen Augenbrauenwiilste noch sehr schwach entwickelt
waren. Aber der flache Schiidel und alle anderen Merkmale waren die
fiir Neandertal, Spy, Krapina bereits festgestellten Kennzeichen des
Schwalbe'schen Homo primigenius.

Dasselbe gilt von dem im gleichen Jahre aufgedeckten Funde
von La Chapelle. Auch hier wurde durch zwei franzisische Geist-
liche (die Herren Bouyssonie und Bardon) ein ganzes Skelet eines
alten etwa 80 jihrigen Mannes mit verhiltnismiissig sehr gut erhal-
tenen Schiidel gehoben und durch den franzosischen Anthropologen
Boule (3) beschrieben. Alles, was aus den z. T. recht fragmenta-
rischen fritheren Funden iiber die Neandertalrasse oder den Homo
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primigenius festgestellt worden war, konnte jetzt durch zwei fast
vollstiindige, sorgfiltig aus ihrer diluvialen Lagerstiitte gehobene
Skelete bestiitigt und ergiinzt werden. Dabei scheinen die beiden in
so geringer Entfernung voneinander gefundenen Fossilien verschie-
denen Perioden des Diluvium anzugehéren, das von Le Moustier, von
Klaatsech Homo Mousteriensis Hauseri getauft, einer wesent-
lich dlteren als das von La Chapelle. Letzteres ist mit Renntier-
knochen zusammen gefunden worden und erweist sich daher wie die
Spyfunde als ziemlich spitdiluvial!). Das Fossil von Le Moustier
wurde in einer altdiluyialen Kulturschicht gefunden und zwar mit
Feuersteingeriiten einer paliolitischen Kulturschicht zusammen, die
dem sogen. St. Acheul-Typus angehoren (Chelléenindustrie). Es ist
wie die Krapinafunde altdiluvial.

Welches sind nun die charakteristischen Merkmale dieses in
Europa weit verbreiteteten Diluvialmenschenstammes (man denke:
Krapina, Diisseldorf, Belgien, Siidfrankreich, Gibraltar) und wodurch
unterscheidet er sich vom rezenten Menschen und speziell rezenten
Europier so, dass Schwalbe sich berechtigt fiithlen konnte, die neue
Spezies Homo primigenius aufzustellen? DieHauptunterschiedezu-
niichst des interessantesten Skeletteils, des Schiidels der Neander-
talrasse gegeniiber dem des rezenten Menschen sind folgende: 1. Der
Schiidel der Neandertalrasse ist auffillig niedrig dabei scheinbar
dolichozephal mit einer Glabella-Inionlinge von rund 200 mm. Dabei
ist der Schiidel aber in seinem hinteren Abschnitt breit (140—155 mm).
Wie Schwalbe mit Recht bemerkt, ist die Dolikozephalie nur eine
scheinbare, da fiir die Abmessung des Hohlraumes der Schiidelhihle
die vordere Region der Augenbravenwiilste wegfillt: in bezng auf die
eigentliche Schiidelhdhle ist der Schiidel nur mesozephal. Die geringe
Héhe der Neandertalschiidel ergibt sich leicht aus der geringen Ka-
lottenhohe, namentlich dem Kalottenhéhenindex (s. 0.). In dieser
Beziehung bleiben die Schiidel aller oben genannten Vertreter des
Homo primigenius hinter der Minimalgrenze selbst der primitivsten
heute lebenden Menschenrassen mehr oder weniger zuriick, hinter der
des rezenten Européers ganz gewaltig (80—8b5 gegeniiber 110—115 mm).

2. Der Schiidel der Neandertalrasse hat eine deutlich fliehende
Stirn. Es ergibt sich die Tatsache am besten aus der Grosse des

') Nach anderer Angabe soll das Skelet von La Chapelle der Kualturschicht
des Moustiérien angehiren, also mitteldiluvial sein; jedenfalls aher ist es, obwohl
es die charakteristischen Merkmale der Rasse in sehr hohem Masse erkennen,
liisst jiinger als das von Le Moustier.
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Bregmawinkels bgi (Fig. 1). Wihrend dieser beim rezenten Men-
schen zwischen 54 und 64° zu schwanken pflegt, betriigt er beim
Neandertaler nur 44° bei den Spyschideln 46—47°, steigt bei Gi-
braltar und einem der Krapinaschidel auf 50° und nihert sich damit
dem von Pithecanthropus (34° nach anderen 41°9).

3. Die Glabellainionlinie ist bei der Neandertalrasse grosser
als die Glabellalambdalinie, withrend beim rezenten Menschen gerade
das Umgekehrte der Fall ist. Es hiingt diese Tatsache zusammen
mit der verschiedenen Griosse des Lambdawinkels, d. h. des Winkels
lig (Fig. 1), der beim rezenten Menschen nahezu ein rechter ist, bei
Homo primigenius ein spitzer (ca. 669).

4. Die Neandertalrasse hat ganz auffillig starke Uberangenbrauen-
wiilste. richtige Tori supraorbitales, die-ja eines der anffillig-
sten Merkmale der Neandertalkalotte sind. Beim rezenten Menschen,
speziell dem rezenten Europier fehlen sie, gelegentlich werden sie
allerdings noch bei einer sehr tief stehenden Menschenrasse, den
Australiern gefunden, bei einigen nicht neandertaloiden Diluvial-
schiideln finden sich Andeutungen von ihnen. Wie das jugendliche
Skelet von Le Moustier zeigt, erreichen sie ihre volle Aushildung
erst im erwachsenen Zustand.

5. Es finden sich bei der Neandertalrasse aunsserordentlich
grosse weite Augenhdhlen, die von den Tori supraorbitales
iiberlagert, dem Gesichte des Homo primigenius ein ganz fremdartiges
Aussehen gaben.

6. Es findet sich bei der Neandertalrasse eine ausserordentlich
grosse, fast kreisrunde knicherne Nasenoffnung.

7. Der Unterkiefer der Neandertalrasse ist kinnlos, dabei
seiner Form und Grosse nach massiger als der des rezenten Menschen!).

Das alles sind Eigentiimlichkeiten des Homo primigenius, die
ihn vom rezenten Menschen und ganz besonders vom rezenten Euro-
pier leicht unterscheiden lassen; die grosse Mehrzahl dieser Merk-
male ist eine so prignante, dass die Differentialdiagnose ob Homo
primigenius oder Homo recens gar keine Schwierigkeiten vernrsacht,
Ebenso wie auf den ersten Blick die Neandertalkalotte sich von der
des rezenten Menschen unterscheidet. lisst sich die Unterscheidung
auch an anderen Teilen des Schiidels z. B. dem Gesichtsschiidel und
Unterkiefer durchfiihren.

Alle die Kennzeichen nun, die die Neandertalrasse charakteri-

') Wenigstens des rezenten Europiiers.
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sieren, deuten auf niedere, affenihnliche oder wenigstens
vormenschliche Zustinde hin, wie sich ja auch die Neandertal-
kalotte auf den ersten Blick der des Pithecanthropus so niihert, dass
auf diese Ahnlichkeit der Sehwalbe'sche Stammbau des Menschen-
geschlechtes aufgebaut ist. Fehlen des Kinnes, Supraorbitalwiilste,
Grosse der Kiefer, geringe Hohe des Schiidels, flichende Stirn, alles
das sind Merkmale, die an die Vormenschen und an die Affen
erinnern.

Ausser den oben genannten Schiideln und Schiidelfragmenten
gehoren die Kieferfragmente von La Naulette in Belgien, Ma-
larnaud in Frankreich, Ochos in Mihren, Schipkahéhle in
Mihren dem Homo primigenius an. Auch die in Resten altdiluvialer
Fauna in Taubach bei Weimar gefundene Zihne ditrften vom Homo
primigenins stammen, wihrend Funde aus Argentinien namentlich der
Atlas von Monte Hermoso noch nicht geniigend untersucht sind,
um ein sicheres Urteil fillen zu konnen,

Die oben genannten Merkmale kennzeichnen die Absonderheiten
des Schiidels einer Menschenrasse der Eiszeit, die, wie wir oben schon
gesehen haben, eine weite geographische Verbreitung in Furopa be
sass. Ich sage einer Menschenrasse und nicht eines Vormenschen, weil
trotz der so auffillig geringen Hohe des Schiidels die Kapazitit des
Schiidels keine kleine war. Sie wird fiir den Neandertalschiidel mit
1240 cem berechnet und scheint auch fiir die anderen, bisher be-
kannten Vertreter der Rasse durchaus innerhalb der Grenzen des
rezenten Menschen selbst des rezenten Europiers gelegen zu sein,
wenn auch der untern Grenze niiher als der oberen?). Immerhin
muss es sich bei dieser, im Verhiiltnis zur geringen Korpergrosse (s. u.)
recht stattlichen Kapazitit um intelligente, aber dem Grade der
Intelligenz nach dem rezenten Europier doch erheblich nachstehende
Wesen gehandelt haben. Dass sie die Verfertiger der ilteren paliolithi-
schen Artefakte Europas waren, kann wohl kaum hezweifelt werden.
Trotzdem charakterisiert sich, durch die oben genannten, an vormensch-
liche Stufen erinnernde Merkmale die Neandertalrasse oder der Homo
primigenius von Schwalle, als eine sehr primitive,dem Vorfah-
renzustande ihnliche Menschenform hohen geologischen
Alters.

Sind nun die Besonderheiten des Homo primigenius nur auf den

!) Die Angabe von Boule, dass der Schiidel von La Chapelle eine Kapazitiit
von 1800 chem hitte, bedarf wohl noch der Nachpriifung.
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Schiidel beschriinkt oder zeigte auch der iibrige Kérperbau ihnliche
Abweichungen von denen des rezenten Menschen? Diese anfangs
von der anthropologischen Forschung aus entschuldbaren Griinden
vernachliissigte Frage muss in dem Sinne beantwortet werden, dass
auch hier dhnliche Unterschiede vorliegen wie beim Schiidel, wenn sie
auch vielleicht im ersten Augenblick nicht so in die Augen springen. Es
ist das Verdienst des jetzigen Breslaner Anthropologen Klaatsch (10),
dem wir neben Schiwalbe die besten neueren Arbeiten aus dem Gebiete
der menschlichen Paliontologie verdanken, auf das Extremitiiten-
skelett der Neandertalrasse aufmerksam gemacht zu haben. Ich will
hier in Kirze nur folgendes erwithnen: Die Neandertalrasse war von
ziemlich niedriger Statur, ca. 160 ¢m hoch, aber von gedrungenem
Kérperbau, die Extremitiiten waren ziemlich kurz, aber von durchaus
menschlicher Proportion (d. h. nicht etwa lange Vorderextremititen
wie die anthropoiden Affen?'), die Extremititenknochen plump und
dick, namentlich an den Gelenkenden, das Becken zeigte ihnliche Ver-
hiiltnisse wie das der Affen, wenn auch in viel geringerem Masse,
niimlich steilgestellte Darmbeinschaufeln, verhiiltnismiigsig kleinen
Beckenraum.

Iis ist also durch die paliontologischen Untersuchungen der letzten
Jahre nachgewiesen worden, dass im Diluvinm und zwar wihrend einer
langen Periode der Eiszeit vor und mach der Hauptvereisung eine
Menschenform in Mitteleuropa gelebt hat, die sich ganz ausserordent-
lich von allen heute lebenden Menschenrassen ®) unterscheidet, vor
allem vom rezenten Europiier, und die dabei viele primitive, an Vor-
menschen und hihere Affen erinnernde Eigentiimlichkeiten zeigt, ohne
aber mit diesen identisch zu sein, eine Menschenrasse, die trotz aller
primitiven Zustiinde ihres Korpers doch bereits intelligent war.

Es driingen sich nun zwei Fragen auf: 1. in welcher verwandt-
schaftlichen Beziehung steht diese Menschenrasse (Homo primigenius-
Schwalbe) zu dem vormenschlichen Pithecanthropus, 2. in welcher
Weise ist sie mit dem rezenten Menschen verwandt?

Es fithrt uns das auf den Pithecanthropus und auf die vor-
menschlichen Fosgilien iiberhaupt zuriick. Im Jahre 1907 wurde

') Die langen Vorderextremitiiten der rezenten Anthropoiden namentlich des
Gibbon sind hichstwahrscheinlich sekundiire, dorch das Baumleben und Klettern
erworbene Eigentiimlichkeiten.

%) Das gilt auch fiir die Australier; denn trotz der grossen Primitivitit
dieser Rasse, ist die Colottenhshe doch eine grissere als beim Neanderthaler
(8. n. p. 28).

bt
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nimlich noch ein weiterer Fund aufgedeckt, dessen Objekt ebenfalls
als ein vormenschliches bezeichnet werden muss. Es handelt sich um
einen Unterkiefer, den sein Beschreiber (). Schoetensack (23) in Heidel-
berg Homo Heidelbergensis-nennt, obwohl er selbst dem Fossil
eine viel tiefere Stufe anweist als es die menschliche ist.

Die Bedeutung dieser Mandibula Heidelbergensis ist folgende:
1. es ist sicher der ilteste vormenschliche Skeletrest, denn er stammt
vielleicht noch aus dem Pliocéin, also noch aus dem Tertiéir oder wenig-
stens aus den frithesten Perioden des Diluviums, jedenfalls ist er noch
priglazial. Er wurde in den Sandgruben von Mauer bei Heidelberg
fast 25 Meter unter der Oberfliche gefunden in einer Schicht, die
typisch pliociine Tierreste enthielt, wie solche von Rhinozeros etruscus,
withrend die hoher gelegenen Schichten der Mauerer Sande bereits
zahlreiche Knochen von Tieren der Diluvialfauna ergeben hatten.
Von geologischer Seite wird das hohe Alter des Fundes nicht bestritten
und die Einwinde, die Wilser (33) dagegen gemacht hat, sind erst
kiirzlich von FRegel (20) entkriftet worden.

2. Das Fossil von Mauer wiirde kein Anatom fiir ein mensch-
liches erkliiren, triige es nicht ein typisch menschliches Gebiss!).
Es ist ein gewaltiger, ungefiiger Knochen von iusserst primitiver Ge-
stalt, mit dem verglichen der schlanke Unterkiefer des rezenten Men-
schen ein geradezu zierlicher Knochen ist. Aber selbst gegeniiber
den Unterkiefern von Spy, Krapina, Le Moustier hat die Mandibula
Heidelbergensis noch ein direkt tierisches Aussehen. Das negative
abgerundete Kinn?) tritt noch deutlicher hervor als beim Homo primi-
genius, der Unterkieferkorper ist noch massiger, vor allem aber ist
es der Unterkieferast, der durch seine emorm hreite und plumpe
Gestalt, fast villig fehlende und daher ifiusserst Hache Inzisur und
dicken und wenig spitzen Krithenschnabelfortsatz an die Unterkiefer
der anthropoiden Affen wieder weit mehr sich anschliesst als an den
der Neandertalrasse. Andererseits besitzt aber der Unterkiefer von
Mauer nach Schoetensack gewisse primitive Eigentiimlichkeiten, die
noch iiber die der anthropoiden Affen hinausgehen, so dass Schoeten-

') D. h. die Zithne weichen wohl in mancher Hinsicht von der des rezenten
Europiiers ab, vor allem sind sie durch auffillig weite Pulpahthlen charakterisiert;
andererseits aber stehen sie denen des Menschen doch viel niiher als denen der
anthropoiden Affen.

*) Es ist wiederum das Verdienst von Klaatsch die Unterkieferfrage in wissen-
schaftlich einwandfreier Seite in Angriff genommen zu haben. Kleatsch ovientiert
die Unterkiefer hehufs Vergleich untereinander auf den Alveolarhorizont. Es
wiirde uns zu weit fithren hier niilher auf diese Frage einzugehen.
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sack und mit ithm Klaatseh das Fossil von Maner einer gemeinsamen
Stammform der Anthropoiden und des Menschen zuschreiben!), An-
dererseits wird man auch den Gedanken vertreten konnen, dass die
Mandibula Heidelbergensis, wie das auch Sehwalbe (29) annimmt,
einer dem Pithecanthropus verwandten vormenschlichen Form an-
gehire. .

Es wiirde uns zuweit fithren, wollten wir niher auf die Bedeu-
tung der Heidelberger Mandibula hier eingehen. Sein hohes Alter,
das mit rund 1 Million Jahre nicht zu hoch gegriffen sein diirfte,
seine plumpe primitive, von der der Neandertalrasse erheblich ab-
weicliende Form stempeln ihn trotz seines menschlichen Gebisses mit
absoluter Sicherheit fiir eine vormenschliche Form. Die Versuche
des franzisischen Anthropologen Bowle (4), das Fossil von Mauer in
die Neandertalrasse einzureihen, sind wie der anatomisch total falsche
Rekonstruktionsversuch mit dem Schiidel von La Chapelle zeigt, ganz
verungliickt.

Welche Stellung nehmen nun diese vormenschlichen Funde zum
Neandertaltyp oder dem Homo primigenius von Schwalbe ein?
Schwalbe (29) hiilt trotz des vielleicht nur diluvialen Alters des
Pithecanthropus daran fest, dass dieser ein Glied des mensch-
lischen Stammbaumes sei, der vielleicht mit tertifiren Anthro-
poiden wie dem auch in Frankreich gefundenen Dryopithecus
begiinne und sich iiber Pithecanthropus und Homo primigenius zum
rezenten Menschen fortsetze. Dem Fossil von Mauer soll eine ihn-
liche Stelle zukommen wie dem Pithecanthropus. Das relativ geringe
Alter des Pithecanthropus allein spriiche nicht gegen die Schwalbe’sche
Auffassung, Wir sehen es ja oft, dass sich Urformen neben ihren
Abkémmlingen lange Zeit erhalten konnen; so wird der erst seit
Jahrhunderten ausgestorbene, schon im iilteren Diluvium auftretende
Auerochs fiir die Stammform des Haunsrindes gehalten, hat aber viele
Jahrtausende neben ihm gelebt; #hnlich ist das Verhiiltnis zwischen
Wolf und Hund. So konnte sich nach der Auffassung von Schwalbe
Homo primigenius schon im #ltesten Diluvium oder selbst im Tertiir

1) Es diirfte im ersten Augenblick ahbsurd klingen, dass eine Form mit
menscheniihnlichem Gebiss auch der Vorfahr der Anthropoiden mit ihrem starken
wehrhaften Gebiss sein sollte. Es hat jedoch sowohl der tertifire Dryopithecns
(s. 0.) als auch eine kiirzlich in Agypten gefundene, tertiire Anthropoidenart ein
fast mehr menschen- als affenithnliches Gebiss. Das gleiche gilt von den menschen-
dihnlichen Zihnen des schwiibischen Bulhnerzes, die Braneo (2) beschrieben hat
und einem tertiaren Anthropoiden zuschreibt,
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von Pithecanthropus abgezweigt haben, ohne dass dieser hiitte zu-
grunde gehen miissen. Beide haben sehr wohl in Diluvinm neben-
einander leben kénnen.

Schwierigkeiten erwachsen der Schwalbe’schen Auffassung insofern,
als die Ableitung des Homo recens vom Homo primigenius durch
nicht geniigend gut begriindete Zwischenstufen gestiitzt wird. Schwalbe
(28) will zwar in einigen, nicht neandertaloiden Schiideln aus dem Dilu-
vium wie dem von Briix (s. u.) solche Zwischenformen erkennen. Ob
das zutreffend ist, werden erst weitere Studien diluvialer Menschen-
reste mit Sicherheit unterscheiden kénnen.

Dieser monophyletischen Abstammungslehre des rezenten
Menschen iiber Pithecanthropus und Homo primigenius setzt nun
Klaatseh (19) neuerdings eine polyphyletische bzw. fiir den Euro-
pier mindestens diphyletische Auffassung entgegen. Ehe wir uns
mit dieser beschiftigen konnen, miissen wir auf eine Anzahl diluvialer
Fossilien des Menschen eingehen, die vom neandertaloiden Typ ab-
weichen. Schon 1853 hat man in Engis in Belgien zusammen mit
Mammutknochen einen menschlichen Schiidel gefunden, dessen —
allerdings spit'— diluviales Alter feststeht, der sich aber von dem
des rezenten Menschen in nennenswerter Weise nicht unterscheidet.

Fast das gleiche gilt von den bekannten ilteren Skeletfunden
des Veztretals bei Cro-Magnon, die 1868 aufgedeckt wurden (drei
Skelette, zwei minnliche, ein weibliches). Sie gehorten Individuen
von hohen Statur, ziemlich gut gewdlbten Schiideln und ziemlich
hoher Schidelkapazitit an. Man vermutet wohl mit Recht in diesen
spitdiluvialen Skeletfunden die Reste der kiinstlerisch veranlagten
Renntierjiger, die ihre Grotten mit so naturgetreuen Bildern ge-
schmiickt haben. Sie stammen aus der spiitdiluvialen Kulturperiode
des Magdalénien nach der paliolithischen Station La Madeleine
im Vezeretal benannt. Da noch weitere diluviale Skelete den
gleichen Typus erkennen lassen, der sich, wie gesagt, an den des
rezenten Europiiers ausserordentlich eng anlehnt, so spricht man in
der Anthropologie auch wohl von der Cro-Magnonrasse. Sie ist
bisher nur aus dem spiteren Diluvium bekannt. U.a.!) gehiren ihr
die Skeletreste von Chancelade bei Périgueux (Dept. Dordogne)
an, die von Testut (31) genau beschrieben worden sind (hoher Schidel
mit 1700 cem Kapazitiit aber grossen Orbitae), das erste (1900) in

') Ausser den hier bezeichneten Schiideln und Skeletresten gibt es noch eine
Reihe weiterer z. 'T. aber nur ungeniigend untersuchter menschlicher Fossilien
aus dem Dilavium.
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den Grotten von Grimaldi bei Mentone gefundene Skelet, die Frag-
mente von Egisheim im Elsass, von Laugerie-basse im Vezéretal
u. a., alles sicher diluviale Funde, wenn auch von der letzten Periode
des Diluviums, der Nacheiszeit.

Die iiltesten dieser Funde waren es, die bei vielen Anthropologen
die Uberzeugung stiirkten, dass von der somatischen Untersuchung
der diluvialen Menschenskelete nichts Neues fiir die Frage der Ab-
stammung der Menschen zu erwarten sei, dass vielmehr auch die
iltesten Menschen genau so gebaut gewesen wiiren wie der rezente
Mensch. In der Tat sind die Schiidel der Cro-Magnonrasse meist
hoch gewilbt, iiberschreiten die Minimalgrenze des rezenten Menschen
oft erheblich: das gleiche gilt vom Bregmawinkel; es fehlte ihnen also
auch eine typisch-fliechende Stirn, ferner villig die Supraorbitalwiilste
der Neandertalrasse; der Unterkiefer zeigte bereits ein positives
Kinn, wie es nicht einmal alle heute lebenden Menschenrassen haben,
Aus allen diesen Umstiinden lisst sich wohl mit Bestimmtheit schliessen,
dass die Cro-Magnonlente die direkten Vorfahren des rezenten Euro-
piiers sind.

Nun bleiben aber noch eine Reihe diluvialer Skeletreste iibrig, die
weder neandertaloid sind noch auch der spitdiluvialen Cro-Magnon-
rasse augehoren. Am lingsten bekannt von diesen ist wohl der Schiidel
von Galley-Hill an der Themsemiindung, 1888 gefunden. In bezug
auf Kalottenhhe und Bregmawinkel nimmt dieser enorm dolicho-
zephale Schiidel von 205 mm Glabellainionlinie und nur ca. 130 mm
Breite, der anscheinend sogar recht altdiluvial ist, eine Mittel-
stellung ein zwischen denen der Neandertalrasse einerseits und der
Cro-Magnonrasse bzw. dem rezenten Europier andererseits. Dagegen
fehlen dem Schiidel von Galley-Hill alle sonstigen Charaktere der Ne-
andertalrasse auch die Supraorbitalwiilste, an deren Stelle zwar an-
dentungsweise durch Stirnhidhlen bedingte Hervorragungen treten, ohne
aber eigentlich typische Tori supraorbitales zu bilden.

Eine ganz #hnliche Schidelbildung, wie die von Galley-Hill, zeigt
das zwar kiirzere aber noch schmiilere, ebenfalls ganz auffillig do-
lichozephale Schiideldach, das 1871 bei Briix in Bthmen gefunden
wurde und dessen diluviales Alter ebenfalls feststeht. Withrend Schivalbe
(28) diesen wirklich dolichozephalen Schiidel fiir eine Mittelstufe
zwischen Homo primigenius und Homo recens anzusehen geneigt ist,
wofiir allerdings nur die Kalottenhohe und die Grisse des Bregma-
winkels sprechen wiirde, wiihrend die Form des Schiidels trotz ihrer
Dolichozephalie sich entschieden viel mehr an die des rezenten Eun-
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ropiiers anlehnt als an die des Homo primigenius, scheinen die neue-
sten Funde mehr fiir die von Klaatsch (19) vertretene Auffassung
zu sprechen.

Ausser den Fossilien von Galley-Hill und Briix gehiren in diese
Kategorie diluvialer, dolichozephaler, nicht der Cro-Magnonrasse an-
gehioriger Schiidel das Fossil, dessen Benennung nach seinem Fundorte
als Briinn 1Y) in der Regel bezeichnet wird. 1891 aus ziemlich er-
heblicher Tiefe mit Mammut- und Renntierknochen zusammen ge-
hoben, zeigt es ganz iihnliche Eigenschaften wie (ralley-Hill und das
Fossil von Combe-Capelle, dem neuesten hier in Frage kommenden
Funde. Auch die spiiteren (1902) in den Grotten von Grimaldi
bei Mentone aufgedeckten, anscheinend bestatteten Skelette, die nach
Ansicht einiger franzisischen Anthropologen zahlreiche Merkmale von
Negerskeleten zeigen und vielleicht einer negroiden Rasse angehirten,
scheinen sich der Aurignacrasse, wie wir sie nach dem neuesten
Funde benennen wollen, anzuschliessen. Da sie dicht iiber einer alt-
diluvialen (Antiquus-)Fauna gefunden worden sind, diirften sie sehr
wesentlich ilter sein als das an gleicher Stelle frither freigelegte
Fossil vom Cro-Magnontyp (s. o. p. 23).

Eine genaue Charakterisierung dieses anscheinend schon im iilteren
Dilavinm in Mitteleuropa auftretenden und von der Neandertalrasse
durchaus abweichenden Menschenstammes ist nun erst durch den neue-
sten paliontologischen Fund eines Diluyvialmenschen miglich geworden.
Es handelt sich um das 1909 wiederum durch Hauser (18) aufge-
deckte Skelet bei Combe-Capelle bei Montferrand in der Graf-
schaft Périgord im Tal der Couze (Dept. Dordogne). Das sehr gut
erhaltene und durch Kalkaufnahme fast versteinerte und harte Skelet
konnte von Klaalsch (18) viel vollstindiger geborgen werden als das
briichige Knabenskelet von Le Moustier. Es gehirt einem 40—45-
jihrigen Manne an und ist in der Lage, wie es gefunden wurde,
bestattet worden. Die Fundstiitte gehort der diluvialen Kulturschicht
des unteren Auriguacien an und lag ca. 2!/ m tief,

Die paldontologische Bedeutung dieses Fossils ist abgesehen von
der guten Erhaltung und der Hiirte der Knochen folgende: 1. Es
handelt sich um ein ziemlich altdiluviales Skelet eines Vertreters einer
Menschenrasse der Eiszeit, die nicht dem Homo primigenius von
Schwalbe zuzurechnen ist. 2. Das Skelet ist vom Augenblicke seiner
Bestattung an bis zum Zeitpunkt der Aufdeckung durch Hauser sicher

) Als Briion IT wird ein in der Nithe von Briinn gefundenes Schiidelfragment
bezeichnet.
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unberiihrt geblieben, wahrscheinlich ein bis mehrere hunderttansend
Jahre. 3. Die Fundstitte konnte von Anfang an, ehe auch nur ein
Skeletteil disloziert worden war, geologisch genan untersucht werden.
Dass das Skelet von der iilteren Eiszeit her unberiiirt lag, ergab die
ungestorte Schichtung der Reste der jiingeren Kulturepochen, die
sich oberhalb der Fundstitte des Homo Aurignacensis Hauseri — so
nennt Klaatsch das Fossil — fanden. Es konnten mehrere iiber-
einandergelegene, Feunersteinartefakte enthaltende Schichten (2 Lagen
jiingeren Aurignaciéens und Solutréen) genan bestimmt werden, die
wiederum durch etwa 15—20 em dicke sterile Lagen, d. h. solche
ohne Artefakte getrennt waren.

Wiire hier wiithrend oder nach der Eiszeit gegraben worden. so
hiitte der Wechsel von sterilen und von Kulturschichten nicht un-
gestiort bleiben kinnen. In der Tat ist er nur da gestort worden, wo
durch die Bestattung die unter dem unteren Aurignacien gelegene
Kulturschicht, das Moustiérien, nach Durchbrechung der trennenden
sterilen Lage z. T. freigelegt worden war. Oberhalb der Fundstiitte
konnte, durch sterile Lagen getrennt, noch ein mittleres und oberes
Aurignacien und dariiber Kulturschichten der jiingeren Eiszeit nach-
gewiesen werden (s. o.).

Die Hauptmerkmale des Schidels vom Combe-Capelle stimmen
mit den Charakteristika von Briinn I und Galley-Hill in hohem Masse
iiberein, so Kalottenhihe, Bregmawinkel, Dolichozephalie. Supra-
orbitalwiilste fehlten villig wie iiberhaupt die typischen Merkmale
der Neandertalrasse. Auch der Unterkiefer hat kein negatives Kinn
und, wenn auch noch kein positives wie der moderne Europiier so
doch ein mneutrales. Uberhaupt lehnt sich der Schidel von Combe-
Capelle viel niiher an den rezenten Menschen speziell rezenten Euro-
piier an, als an den der Neandertalrasse. Auch der Gesichtsschidel
dhnelt (kleinere Angenhihlen, lingliche Apertura piriformis) weit mehr
dem rezenten Europier als dem Homo primigenius, zeigt aber nach
Klaatsch Anklinge an die Australier (Einziehung der Nasenwurzel).
Auch der Cro-Magnonrasse ist das Gesicht vom Combe-Capelle dihn-
lich. Das gleiche gilt vom Extremititenskelet: es ist weit gra-
ziler als das der Neandertalrasse, dem rezenten Europiier viel iihn-
licher, obwohl die Koérpergrisse keine erheblichere ist, als sie sich
aus neandertaloiden Skeleten ergibf.

Dieser neueste diluviale Fund eines ganzen menschlichen Skelets,
das trotz relativ hohen Alters doch von dem z T. wohl sicher jiin-
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Fig, 3.
Mediane Profilkurven der Schiidel von Combe-Capelle ( ) und Engis (- )

auf die Glabella-Inionlinie projiziert (modif. nach Klaatsch).

Fig. 4.

Mediane Profilkurven der Schiidel von Combe-Capelle (———), Briinn I (numes],
und rezentem Europier (=-=--), auf die Glabella-Inionlinie projiziert (modif. nach

Klaatsch).
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geren (Spy, La Chapelle) z. T. aber auch bestimmt iilteren?) (Krapina,
Le Moustier) Neandertaltyp so erheblich abweicht, dass es sich in
jader Hinsicht der Cro-Magnonrasse und nicht zuletzt auch durch
seinen grazileren Knochenbau dem rezenten Europiier anschliesst, hat
Klaatsch (15, 19) veranlasst, einen polyphyletischen Ursprung des
heutigen Menschengeschlechtes anzunehmen.

Klaatsch verwirft den von Schwalbe aufgestellten Stammbaum :
tertiiire Anthropoiden (vielleicht Dyopithecus?) — Pithecanthropus —
Homo primigenius — Homo recens. Nach Klaalsch kommen die
Anthropoiden als solche als unmittelbare Vorfahren der Menschen
nicht in Betracht, auch keine der tertiire Formen. Vielmehr stammen
beide aus einer gemeinsamen vormenschlichen (Propithecanthropus)
Wurzel(Homo Heidelbergensis?). Pithecanthropus scheidet nach Klaatsch
aus der unmittelbaren Vorfahrenreihe des Menschen schon seines ge-
ringen geologischen Alters wegen aus; er stellt einen friith abgetrennten
Seitenzweig dar, der auf dem Wege zur Menschwerdung stehen geblieben
ist, ohne die menschliche Entwicklungsstufe erreicht zu haben.

Dass der rezente Mensch vom Neandertaler abstammen soll,
erscheint Klaatsch ansgeschlossen, schon weil wirkliche Zwischenstufen
fehlen, ferner weil schon im ilteren Diluvium eine dem rezenten Eu-
ropiier ungleich viel dihnlichere Menschenrasse, die Aurignacrasse,
wie man sie wohl am besten bezeichnet, auftritt, die in keiner ver-
wandtschaftlichen Beziehung zur Neandertalrasse steht. Auch ist die
Fenersteinkultur des Aurignacien grundsiitzlich verschieden von der
ilteren Industrien, ohne dass Uberginge festzustellen sind.

Angeregt durch die Untersuchungen von Dr. Melchers in Berlin
findet Klaatsch beim genaueren Studium der Skelete der Neandertal-
und Aurignacrasse anffilllige Anklinge des schlanken Korperbaues
der letzteren an asiatische Grossaffen, namentlich den Orang - Utan,
withrend die plumpe Neandertalrasse innige Beziehungen zu den afri-
kanischen Grossaften, speziell dem Gorilla hat. Klaatseh kommt auf
Grund dieser Erwiignngen zu der Annahme, dass sich die Aurignac-
rasse von der Wurzel der asiatischen, die Neandertalrasse von der der
afrikanischen Anthropoiden ableitet ?).

) Der zu der Aurignacrasse gehorige Schddel von Galley Hill kann in-
bezug auf geologisches Alter selbst mit den Krapinafossilien konkurrieren.

‘) Dass der Mensch trotz der sonst nachgewiesenen Verwandtschalt mit
anthropoiden Affen nicht von diesen direkt abstammt, ergibt schon des Verhalten
der oberen Extremitiiten, deren Liinge bei den Anthropoiden erst erworben ist.
Das gleiche gilt vielleicht fiir das Gebiss.
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Die iiltere Bevblkerung Mitteleuropas war die weitverbreitete
plumpe Neandertalrasse von gorilloidem Typ, die schon in
der dlteren, vielleicht sogar in der iiltesten Eiszeit dort sesshaft war.
Ihre nicht gerade grosse Schiidelkapazitit und ihr starker Kérperbau
lassen auf weniger intelligente als kriiftige Bewohner Europas schliessen,
die auch nur eine relativ primitive Steinkultur besassen. Anderer-
seits stellten sie einen zwar primitiven und vormenschenihnlichen,
aber doch in mancher Hinsicht schon typisch ausgebildeten Menschen-
stamm dar. Spiiter, aber bereits im #lteren Diluvium, kam nun nach
Klaatseh von Osten her der orangoide, schlankknochige und
hochschiddelige Aurignacmensch. Was ihm an Kérperkraft
gegeniiber dem Neandertalmenschen fehlt, ersetzte ihm seine Intelligenz
und seine hihere Steinkultur. So konnte er den stirkeren Neander-
talmenschen besiegen und z. T. verdriingen, ohne ihn aber anscheinend
zuniichst auszurotten.

Wahrscheinlich vermischte er sich aber auch mit ihm (durch
die Weiber der erschlagenen Minner) und das Resultat dieser, im
allgemeinen zugunsten der Aurignacrasse ausgefallenen Mi-
schung ist vielleicht die Cro-Magnonrasse. Gerade der Um-
stand, dass diese, dem rezenten Europiier in vieler Beziehung so
ihnliche , spitdiluyviale Menschenform keine so allgemein ausge-
sprochenen Charaktere hat, dass sie sich mit wenigen Worten zu-
sammenfassen liessen, spricht fiir eine Mischrasse. So erinnert
das ziemlich flache Schiideldach des Alten von Cro-Magnon noch
an den Neandertaltyp, Gesichts- und Extremitiitenskelet schliessen
sich aber ganz dem Aurignactyp an. Der Schidel von Chancelade
hat noch grosse neandertaloide Augenhihlen, ist aber hochgewdlbt ;
auch das Extremitiitenskelet entspricht der Aurignacrasse.

Somit hiitten nach Klaatsch zwei ganz verschiedene, aus ge-
trennter Wurzel hervorgegangene Menschenrassen Mitteleuropa wiih-
rend der Eiszeit bevilkert. In anderen Erdteilen lassen sich aber
weitere Spuren einer polyphyletischen Abstammung des Menschen nach-
weisen. Hierher gehiren nach Klaatsch in erster Linie die moch
heute auf paliolitischer Kulturstufe stehenden Australier, die nach
Klaatsch trotz stirker gewdlbten Schiidel in mancher Hinsicht noch
unter der Neandertalrasse stehen') (affenihnliche Schlifenlinien, Fossa
praenasalis u. a.). Sie stellen eine andere, frithzeitig vom affeniihn-

') Klaatsch verwirft deswegen auch den Namen Homo primigenivs, wiihrend
Schiwalbe ihn mit demselben Rechte gebrauchen zu diirfen glaubt, wie Elephas
primigenins in Gebrauch ist.
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lichen oder vormenschlichen Stamm abgezweigte Menschenrasse dar,
ebenso wie Pithecanthropus.

Ieh will mich hier weder fiir die Sehwalbe'sche Auffassung ent-
scheiden noch fiir die von Klaatsch. Beide Ansichten iiber die Ent-
stehung der heutigen Menschenrassen haben Griinde fir und Griinde
gegen sich. Mag sich durch zukiinftige Funde die Frage nach dem
Stammbaum des Menschen im einzelnen losen wie sie will, die eine
Tatsache wird schon heute in erster Linie mit Sicherheit festgestellt
werden konnen, und daran wird aunch der kritischste Skeptiker nichts
mehr iindern konnen, dass der Mensch im Laufe der geologi-
schen Formationen dhnliche Veriinderungen durchge-
macht hat wie dieTiere auch, und dass dltere geologische Forma-
tionen als die heutige auch vormenschliche Entwicklungsstufen
gekannt haben, die weder Menschen waren noch Afften. Auch der
Mensch hat sich im Laufe der letzten Jahrhunderttausende aus
primitiven Formen zu hdoheren entwickel t.

Bisher sind drei Menschentypen aus dem Diluvium bekannt. von
denen die eine und zugleich wohl iilteste weit mehr auf affeniihnliche
und vormenschliche Ahnen aus dem Tertiiir hinweist als auf den heu-
tigen Menschen, withrend eine zweite ebenfalls sehr alte Rasse im Gegen-
satz dazu einen viel hoher entwickelteren, durchaus reinmenschlichen
Typus darstellt. Die dritte Rasse ist wahrscheinlich ein Mischungs-
produkt der beiden ersteren und vielleicht die unmittelbare Stamm-
form des rezenten Europiiers.

Der Satz von Curvier: ,L’homme fossile n'existe pas“ ist von der
heutigen anthropologischen Forschung lingst widerlegt. Wir haben
bereits ein ziemlich reichliches paliontologisches Material zur Be-
stimmung des menschlichen Stammbaumes zur Verfiigung. nicht bloss
primitive, vom heutigen Menschen durchaus abweichende Formen,
sondern auch Vormenschen sehr hohen geologischen Alters, die weder
Mensch waren noch Affe.

Noch ist das dem Schosse der Erde entrissene paliiontologische
Material, namentlich das vormenschliche ein spiirliches. Aber ange-
sichts der Fortschritte, die seit noch nicht zehn Jahren die Paliontologie
des Menschen gemacht hat, ist kaum daran zu zweifeln, dass auch
fiir die tertiiren Vorfahren des Menschen, deren Artefakte in Gestalt
der sog. Eolithe (Archiiolithe anderer Autoren) schon liingst be-
kannt sind, weitere Belegstiicke gefunden werden ausser Pithecanthro-
pus und Homo Heidelbergensis.



30 Die neuesten Krgebnisse der Paliiontologie des Menschen ete. [20

Nachtrag: Erst wiihrend der Korrektur geht mir durch die
Freundlichkeit des Herrn Kollegen Beckenkamp die neueste, dieses
Thema berithrende Versffentlichung von Branca (Branco) zu | W. Branca,
Der Stand unserer Kenntnisse vom fossilen Menschen. Leipzig. Veit
& Co. 1910). Im grossen und ganzen decken sich die Ausfiilhrungen
B.s iiber den diluvialen Menschen mit den meinigen. Als durchaus
irrtiimlich muss ich aber die Angabe B.'s bezeichnen, dass der
neanderthaloide Typ noch heute vorkomme in Gestalt der Australier.
Trotz der grossen Primitivitit dieser niedern Menschenrasse, deren
Schiidel ja nach Klaatsch z. T. noch tieferstehende Merkmale auf-
weisen als die des Neanderthalers, unterscheidet sie sich doch wesent-
lich “(hthere Schiidel) von der Neanderthalrasse. Ebensowenig darf
das Canstattfragment als Beweis fiir rezentes Vorkommen der Rasse
angefithrt werden. Schwalbe hat seine Verschiedenheit vom ,Homo
primigenius®* mit Sicherheit nachgewiesen. Dass B. die Mandibula
Heidelbergensis unter die Neanderthalrasse einreihen will, ist mir
absolut unverstiindlich. Ich habe noch keinen Anatomen gesehen,
dem nicht bei Betrachtung dieses Fossils seine wenig menscheniihn-
liche Form auf den ersten Blick sofort aufgefallen wiire. Sollte sich
B. durch den — wie schon oben ausgefiihrt total verungliickten —
Versuch von Bowule (p. 21) haben tiduschen lassen? Die Mandibula
Heidelbergensis unterscheidet sich anatomisch mehr von der der
Neanderthalrasse als diese vom rezenten Menschen.
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Uber den direkten Zusammenhang von Muskel-
fibrillen und Sehnenfibrillen.

Von

Oskar Schultze, Wiirzburg?!).
Mit 1 Tafel.

Bekanntlich ist die herrschende Anschauung iiber die Art der
Verbindung von Muskel und Sehne die, dass die Fasern des Muskels
an dessen Ubergang in die Sehne derart ihr Ende finden, dass der
Zusammenhang von Muskel und Sehne nur durch das Perimysium ver-
mittelt wird. Dieses soll geradezu die Sehne bilden, wihrend die
Muskelfaser selbst ohne jeden histologischen Zusammenhang mit der
Sehne stehen soll. Wenige gelegentlich gedusserte Stimmen, dass
es anders ist, zuletzt die von Golgi?), haben keinen Anklang ge-
funden.

Schon im Laufe einer Reihe von Jahren habe ich Beobachtungen
gemacht, welche es mir nahelegten, dass die Enden der quergestreiften
Muskelfasern der Vertebraten keine freien® seien, sondern dass sie
in direktem Zusammenhang mit den Bindegewebsfibrillen stehen. Die
betreffenden Objekte waren vornehmlich Liingsschnitte der Myotome
von Siugerembryonen, sowie Sagittalschnitte von Schwinzen von
Amphibienlarven und bezogen sich auf die Myosepten; ferner Flichen-
bilder unter dem Doppelmikroskop priparierter platter Bauchmuskeln
von Amphibienlarven in zartester erster Anlage u.a. In letater Zeit
fand ich gelegentlich der Untersuchung des Sarkoplasmas der von

') Siehe auch meinen Vortrag in den Sitzungsberichten der phys.med. Ge-
sellschaft zun Wiirzburgvom 16, Februar 1911: Die Kontinuitit der Muskelfibrillen
und Sehnenfibrillen.

2) €. (olgi, Contribuzione all'istologia dei muscoli volontari, Annali universali
di Medicina 1820 und Rendiconti del reale istituto Lombarde. Vol XIIL
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Rollet!) ausfithrlicher beschriebenen interessanten Flossenmuskeln des
Seepferdchens in den Muskelfasern dieser Muskeln ein Objekt, an
welchem mir alsbald zuniichst durch die Priparation klar wurde,
dass das von Ranvier®) gegebene Bild des Sehnenendes dieser Fasern,
ebenso wie dessen Beschreibung, nicht befriedigen kann, Es zeigte
sich vielmehr, dass jede einzelne Muskelfaser innerhalb der leicht
isolierbaren feinen Muskelbiindel kontinuierlich in ein entsprechendes,
anfangs gut isolierbares Sehnenfibrillenbiindel iibergeht. Die Unter-
suchung der durch Priiparation isolierten Fasern ermiglichte es ver-
mige des eigenartigen sarkoplasmareichen Baues der Faser bei Ge-
brauch der Immersionslinse mit voller Sicherheit festzustellen, dass
sich die Myofibrillenbiindel kontinuierlich noeh innerhalb des Sarko-
|lemmas in Sehnenfibrillenbiindel fortsetzen. Aber noch mehr. Die
Zerfaserung der Sehnenenden der mit Osmiumsiure oder Formol kon-
servierten einzelnen Muskelfasern mit sorgfiltig zugespitzten Nadeln

unter starker Vergrisserung des Doppelmikroskops liess mit Sicher-
| heit erkennen, dassjede Myofibrille direkt zu einer Sehnen-
[fibrille wird, Weiterhin konnte ich an Lingsschnitten von Mus-

kelfaserenden jedermann klar zeigen, dass diese bereits durch die
Priparation gewonnenen Befunde durch die Schnittmethode bestiitigt
und aunf das Deutlichste demonstriert werden konnen.

Zur Herstellung der Priiparate bediente ich mich teils der von
mir beschriebenen Osmium-Himatoxylinmethode®), teils des siiure-
freien Formols (von Hichst). Siuren und siiureenthaltende Mischungen
sind zu vermeiden. Es kamen zur Anwendung: 1. Formol und Aleco-
hol absol. 1:2. 2. Formol und Alkohol 70% 1:9. 3. Formol und
Aqua dest. 1:3 und 1:9. Nach 24stiindiger oder lingerer Ein-
wirkung wurde bei 1. und 2. in Alkohol von 96% iibertragen, bei
3. jedoch erst nach vorherigem 24 stiindigen Einwirken von Alkohol
von 6G0°%o, Der starke Alkohol wurde einmal gewechselt, dann wurden
die zum Schneiden bestimmten Stiickehen unter dem Priparirmikro-
skop zugeschnitten und in Kaliumbichromatalkohol iibertragen. Dieser
besteht ans Kalinmbichromat in wisseriger 2 °/, iger Lisung und Alkohel

1)°A, Rollet, Uber die Flossenmuskeln des Seepferdchens (Hippocampus
antiquorum) und fiber Muskelstruktur im Allgemeinen, Arch. f mikr. Anat.
Bd. 32, 1888

2) Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie. 1888, S. 478,

8) 0. Sehultze, Neue Methoden der histologischen, aufhellenden und korro-
dierenden Technik mit Besprechung der Ergebnisse und Demonstrationen. Verh.
d. phys-med. Gesellsch. zn Wirzburg, N.F. Bd. 40. 1910.
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von 96%0 zu gleichen Teilen. Die Mischung muss klar sein (even-
tuell Schiitteln im Masszylinder), wird unmittelbar vor Gebrauch be-
reitet und mit den Objekten sofort dunkel gestellt. Nach 1—2 Tagen
wird die klar gebliebene Fliissigkeit abgegossen und durch ausgereifte
0,50 ige Himatoxylinlisung in 70°/0 igem Alkohol ersetzt. Die Farbe
ist also die némliche wie bei der Osminmhimatoxylinmethode. Sie
darf nicht zu dunkel werden. Sobald dies der Fall ist, wird sie —
gewohnlich schon nach einigen Minuten — durch nene ersetzt. Das
geschieht im Laufe der ersten 12 Stunden zwei- his dreimal. Nach
2 Tagen wird mit mehrmals zu wechselndem 70°/0igem Alkohol nach-
behandelt, his dieser nur leicht gelblich bleibt, dann entweder direkt
eingebettet oder nach Ubertragen in Aqua dest. mit Pikrofuchsin
(in der Zusammensetzung nach Gieson) nachgefirbt. Bei Stiickchen,
deren grosste Dicke nur einige Zehntelmillimeter betrigt, gelingt die
Firbung bei Einwirkung von einigen Stunden tadellos, so dass die
an feinsten Schnitten dunkelgrau gebliehenen Mpyofibrillen sich von
den leuchtend roten Bindegewebsfibrillen firberisch deutlich unter-
scheiden. An den Ubergangsstellen geht die graue Myofibrille unter
Aufhéren der Querstreifung allmihlich in die rote leimgebende Fi-
brille iiber.

Die entweder nur mit Chromhiimatoxylin oder mit diesem und
mit Pikrofuchsin behandelten Stiickchen verarbeite ich mit grossem
Vorteil — als Ersatz fiir die meist iiberfliissig nmstindlichen kom-
binierten Celloidin-Paraffineinbettungen — in folgender Weise weiter.
Aus dem reinen Spiritus (96°%0) wird in eine Mischung von Kollodinm
(4°/0) und Spiritus 1:2 iibertragen, in welcher die Stiicke in gut
verschlossener Schale (Deckel mit Vaselin einschmieren) 24 Stunden
verweilen. Absoluter Alkohol kommt nicht zur Benutzung. Aus dem
Kollodinmalkohol kommen die Objekte in Chloroform-Zedernil ac,
dann direkt in Paraffin von 64° S.P. (nur fiir einige Minuten). Zur
genaunesten Orientierung unter Lupenkontrolle beim Schneiden, sowie
zur Anfertigung tadelloser Serien bis zu 1 g Dicke meist bei querer
Messerstellung benutze ich jetzt stets das neue Tetrandermikrotom
nach Paul Meyer'). Es ist ebenso teuer wie ausgezeichnet.

Fig. 1 stellt einen Liingsschnitt des Insertionsendes einer Mus-
kelfaser aus dem Riickenflossenmuskel von Hippocampus dar. (Zeiss
Hom. J. 2 mm Apert. 1,4 comp. Oc. 6). Die mit Chromhiimatoxylin

1) P, Mayer, Fin nenes Mikrotom: das Tetrander. Zeitschr. f. wiss. Mikro-
skopie. Bd. 27, 1910.



36 Schultze: Uber den direkten Zusammenhang von [4

vorbehandelten Stiickchen waren mit Pikrofuchsin nachbehandelt.
Die Rotfirbung der Sehnenfasern ist bei der Reproduktion fortge-
lassen worden. Sie erstreckt sich an dem Priparat von dem dunkel-
rot gefiirbten Sehnenbiindel aus in die Faser derart fort, dass sie
sich unter allmiihlicher Verblassung bis zu der Stelle erhilt, wo die
Sehnenfibrillen aufhéren und die Querstreifung auftritt. Das in diesen
Muskelfasern so reichliche Sarkoplasma hat einen ausgesprochenen
filaren Bau. Ebenso wie es zwischen den Myofibrillenbiindeln (Muskel-
siulchen) angehiiuft ist, erfillt es auch die Zwischenriume oder
bereits zu Sehnenfibrillenbiindeln gewordenen Striinge. Die Fibrillen
biindel durchbohren das Sarkolemm wie die Plasmodesmen die
Tiipfel in der Membran von Pflanzenzellen. Denn die Histogenese
lehrt, dass sich auch diese Kontinuitit aus Protoplasma hervorge-
gangener Fasern auf Plasmodesmen zuriickfilhrt. Dariiber an anderer
Stelle. Die Kontinuitiit der Myofibrillen und der Sehnenfibrillen voll-
zieht sich an diesen Muskelfasern so, dass sich oft feststellen lisst,
dass jedes Muskelséiulchen in ein entsprechendes Sehnenfibrillenbiindel
noch innerhalb der Muskelfaser iibergeht.

Fig. 2 stellt einzelne aus einem in Zederndl gelegenen Schnitte
von 1 u Dicke infolge ihres isolierten Verlaufes besonders deutliche
Fibrillen von Hippocampus dar. An drei Fibrillen ist der kontinuier-
liche Ubergang je einer Muskelfibrille in je eine Sehnenfibrille klar.
In dem vierten Falle gehen zwei dicht zusammenliegende Myofibrillen
in eine homogene Faser iiber. Ich michte aber annehmen, dass
hier eine Verklebung von zwei Sehnenfibrillen stattfand. Die ge-
zeichneten Fasern lagen noch ganz innerhalb der Muskelfasern,

Genaun sowie diese Muskelfasern von Hippocampus verhalten sich-
hinsichtlich des Sehnenendes die Muskelfasern von Amphibienlarven
eines bestimmten Stadiums. Die Muskelfasern der Myotome von
Rana-Larven von 1,3 em Liinge, welche noch reichliche Dotterelemente
neben schin ausgebildeten Chondriokonten besitzen, verlieren kurz
vor dem Ubergang in die Myosepten die Querstreifung. Noch inner-
halb der Sarkolemms gehen sie kontinuierlich in die homogenen
Fibrillen iiber, welche in die Myosepten eintreten und zu den Binde-
gewebsfibrillen werden.

Ist der Dotter aufgesaugt, so lisst sich an geeigneten Liings-
schnitten immer noch die Kontinuitit der beiderlei Fibrillen nach-
weisen. Fig. 3 zeigt dieses Verhalten von dem Schwanz einer grossen
5 em langen noch iiussere Kiemen tragenden Larve von Triton cri-
status. Das Priiparat war in Alkoholformol (2:1) konserviert und
mit Kalibichromatalkohol, Himatoxylin und Pikrofuchsin nachbe-
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handelt worden. (Schnittdicke 2 u, Untersuchung der Mikrotom-
schnitte ohne Aufkleben in Zedernsl) Fiir diesen, wie fiir viele
andere Fille, ist typisch die etwas stiirkere feingranuliert erscheinende
Protoplasmamasse zwischen den Fibrillen an der Ubergangszone. Die
leuchtend rote Fiirbung der Bindegewebsfibrillen gegeniiber der
schwarzen der Myofibrillen ist auf der Tafelnicht reproduziert worden.
Ein Sarkolemm war hier nicht zu sehen.

Wie an den Sehnenenden, so ist auch an den Zwischensehnen
zweibiiuchiger Muskeln (untersucht wurde M. omohyoideus infantis),
den Raphen (M. mylohyoideus) und den Inscriptiones tendineae das
beschriebene Verhalten festzustellen. Hier nur ein Bild von einer
Inscriptio tendinea M. recti abdominis ranae esculentae (Fig. 4). Die
Behandlung war dieselbe wie bei dem vorigen Priiparat von Triton.
Das Sarkolemm umschliesst am Ende der Muskelfaser eine reichliche
Sarkoplasmaanhiiufung. Der Schnitt zeigt vier deutliche innerhalb
der Muskelfaser gelegene Sehnenfibrillenbiindelchen. Sie gehen kon-
tinuierlich in entsprechende Muskelsiulchen iiber. Drei von ihnen
durchbohren deutlich das Sarkolemm und erst nach der Durchboh-
rung treten die Biindel zu dem zu der Muskelfaser gehorigen Sehnen-
biindel zusammen. Neben diesem Verhalten findet sich sehr hiufig
das, welches oben von Trit. cristatus beschrieben wurde: Kontinuitit
der beiderlei Fibrilien, ohne dass eine Durchbohrung des Sarkolemmas
erkennbar ist (s. anch Fig. 5).

Schliesslich gebe ich von den mir zur Verfiigung stehenden
menschlichen Priparaten hier noch eine Abbildung aus dem M. inter-
costalis internus. Im Jahre 1850 sagte Killiker im zweiten Bande
seiner mikroskopischen Anatomie gelegentlich der von ihm auch ab-
gebildeten Muskelfasern (Fig. 62) des genannten Muskels: ,So ab-
sonderlich es auch klingen mag, so muss ich doch, soll ich den Ein-
druck bezeichnen, den solche Muskel- und Sehnenfibrillengrenzen auf
mich gemacht haben, sagen, dass es der eines kontinuierlichen Zu-
sammenhanges der Muskel- und Sehnenfibrillen war, womit ich je-
doch nicht gemeint bin, einen solchen Zusammenhang als wirklich
und ganz bestimmt vorkommend hinzustellen.* Meine Fig. 5 stellt
solchen Zusammenhang aunch fiir diesen Muskel fest. Kdlliker hat
zwar die Abbildung auch in die spiiteren Auflagen aufgenommen, den
betreffenden Text aber fortgelassen. Die ,absonderlich klingende*
Auffassung war unmodern geworden. Es gibt auch entwicklungs-
hemmenden Modernismus.
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Erkliirung der Figuren auf Tafel 1.

Muskelfaserende mit Sehneniibergang aus dem Riickenflossenmuskel von
Hippoeampus. Zeiss. Hom. Immers. 2mm Apert. 1,4. Comp. Oec. 6.
Einzelfibrillen aus dem gleichen Muskel. Kontinuierlicher Ubergang in die
Sehnenfibrillen. C. oc. &

Ubergang der Muskelfibrillen in die Sehneufibrillen im Myoseptum; vom
Schwanz einer 6 ¢m langen Larve von Triton eristatus. Vergrosseruug
wie bei 1.

Ubergang der Muskelfaser von Ranu esculenta in die Inscriptio tendinea
vom M. rectus abdominis, Vergriosserung wie bei 1.

Sehnen- und Muskelfibrillen vom M. intercostalis internus des Menschen.
Vergrisserung wie bei 1.
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Schultze, Direkter Zusammenhang von Muskelfibrillen und
Sehnenfibrillen.
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Die Wirkung einfacher Druckempfindungen auf-
einander?).
Von
M. von Frey.

Erregt man gleichzeitig zwei oder mehrere Druckpunkte der
Haut mit iiberschwelligen Reizen, so ist der Erfolg nicht geniigend
gekennzeichnet durch die Angabe, dass die Erregungen unterschieden
oder verschmolzen werden. Es treten vielmehr gewisse Wirkungen
der Erregungen aufeinander zutage, deren genaunere Verfolgung ich
gemeinsam mit Miss H. D. Cook unternommen habe. Dabei sind
wir von einer Anzahl von Versuchspersonen in dankenswerter Weise
unterstiitzt worden. Andeutungen der hier zu beschreibenden Er-
scheinungen sind bereits von A. Briickner gesehen und in einer
Arbeit aus dem Wiirzburger physiologischen Institut 1901 mitgeteilt
worden.

Zuerst ein paar Worte iiber die Methode. Es hat sich als
zweckmiissig herausgestellt nicht beliebige Punkte der Haut sondern
vorher bestimmte Druckpunkte von niederem Schwellenwert zu er-
regen, weil aul diese Weise starke Reize ohne erhebliche Deformation
der Haut gegeben werden kénnen. Es wurden daher nach erprobtem
Verfahren die Druckpunkte in dem gewiihiten Versuchsfelde (Volarseite
des linken Unterarms) in eine Karte eingetragen, die empfindlichsten
derselben ausgewiihlt und auf der Haut evident gehalten.

Nach Feststellung des Arms in einer genau passenden Gipsform
wurden auf die gewidhlten Druckpunkte die abgeschliffenen Enden
von Kupferdrihten aufgesetzt, die ihrerseits an sogenannten Reizhebeln

1) Vortrag gebalten am 24. April 1910 auf dem IV. Deutschen Psychologen-
tage zn Innsbruck.
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befestigt waren. Die Berithrungsfliche der Drithte mit der Haut betrug
ungefihr 0,3 qmm, der dauernd ausgeiibte Druck 50 mg. Die Emp-
findung der Beriihrung verschwand in kurzer Zeit. Die Reizhebel
waren mechanisch oder elektrisch so gekuppelt, dass sie entweder
alle gleichzeitig oder in beliebiger Kombination bezw. einzeln hinter-
einander in die Haut gedriickt werden konnten. Besondere Sorgfalt
wurde anf die feine Abstufung der Reizstiirke verwendet.

Die Wirkungen, die eine gegebene Erregung durch gleichzeitig
vorhandene Nebenerregangen erfihrt, betreffen ihre scheinbare Stirke,
ihre Verschmelzung mit oder Trennung von den Nebenreizen und
ihren scheinbaren Ort.

I. Die Stirke einer Erregung wird durch Nebenreize ver-
mehrt oder gebahnt in einem Grade, der abhiingig ist von der Stirke
und Entfernung des Nebenreizes. Bahnung auf 12 em Entfernung
ist sicher beobachtet. Der Vorgang ist unabhiingig davon, ob die
beiden Reize unterschieden oder verschmolzen werden, ob die Ver-
suchsperson geiibt ist oder nicht.

Der Vorgang lisst sich in verschiedener Weise aufzeigen. Zwei
unterschwellige Erregungen kionnen sich gegenseitig zu iiberschwelligen
verstirken. Wird von zwei iiberschwelligen subjektiv gleichstarken
Reizen der eine verstirkt, so erscheint auch der andere stiirker als
vorher. Werden drei Reize, von denen zwei nahe beisammen, der
dritte entfernter steht, zunichst einzeln gegeben und in ihrer Stirke
miglichst gegeneinander abgeglichen, so erscheinen sie nicht mehr
als gleich, wenn sie gleichzeitiz gegeben werden, weil die Balnung
fiir die einander naheliegenden Punkte grisser ist als fiir den ent-
fernten.

Aus diesen Erfahrungen folgt, dass die isolierte FErregung der
Leitungsbahn eines Druckpunktes nicht moglich ist, dass sie vielmehr
wirksam wird in einem Hautgebiete, das vom Reizorte nach allen
Seiten sich erstreckt, und bei geniigender Stiirke einen Halbmesser
von 12 em und mehr haben kann. Der Bezirk mag als Bahnungs-
gebiet des betrachteten Druckpunktes bezeichnet werden. Ist die
Erregung des Bahnungsgebietes in der Regel auch nur eine unter-
schwellige, so geniigt sie doch, um dort vorhandene latende Erregungen
iiber die Schwelle zn heben. Andererseits werden Erregungsvorginge
irgendwelcher Art, die sich im Bahnungsgebiete abspielen, ihrerseits anch
auf die Leitungshahn des betrachteten Druckpunktes einwirken und
die dort gesetzte Erregnng modifizieren konnen. Auf solche Einfliisse
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des Bahnungsgebietes diir(te die Beobachtung zu beziehen sein, die von
jeder Versuchsperson bestitigt worden ist, dags nimlich die einzelnen
Druckpunkte bei gleichartiger Reizung Empfindung liefern, die nicht
nur der Stirke sondern aunch der Qualitit nach verschieden sind,
indem sie bald als deutlich, scharf umschrieben, klar, bald als stumpf,
diffus, undeutlich usw. geschildert werden. Der Vorgang scheint
ferner Licht zu werfen auf die sehr hiafig gemachte Beobachtung,
dass ein und derselbe Reiz bei wiederholter Darbietung seinen Charakter
so andern kann, dass er kaum wieder zu erkennen ist. Es scheint
mir sehr wahrscheinlich, dass nach Verletzung eines Nerven, die
bekanntlich nicht nur von Degeneration des distalen Stumpfes sondern
auch von proximal fortschreitenden histologischen Verinderungen
gefolgt ist, die Bahnungserscheinungen eine Modifikation erleiden, die
sich im Stadium der Regeneration sehr wohl durch einen abweichenden
Empfindungscharakter verraten kann. Vielleicht ist auf diese Weise
ein Teil der eigentiimlichen Beobachtungen zu erkliren, auf welche
H. Head sowie Trotter und Davis in ihren wichtigen Untersuchungen
gestossen sind.

II. Erregung und Nebenerregung konnen unterschieden
werden oder zu einem einheitlichen Eindruck verschmelzen. Bleibt
der Abstand der Reize unter einem gewissen, von dem gewihlten
Korperabschnitt abhiingigen Werte (simultane Raumschwelle), so tritt
jedesmal Verschmelzung ein. Bei grosseren Abstinden ist die Unter-
scheidung eine bedingte. Von grosster Bedeutung ist, ob die Reize
unter sich gut abgeglichen sind. Ist dies der Fall, so wird die Unter-
scheidung sehr erleichtert, wiihrend ungleich starke Reize zur Ver-
schmelzung neigen. Es beruht dies nicht etwa auf einer objektiven Ver-
kleinerung des Reizabstandes infolge Ausbreitung der durch den
starken Reiz gesetzten Deformation, denn Verstiirkung des schwiicheren
Reizes kann ihn sofort wieder unterscheidbar machen. Uberhaupt
wird durch Reizverstirkung, wenn sie nur fiir alle gleichzeitig ge-
gebenen Reize in paralleler Weise geschieht, die Unterscheidung stets
erleichtert.

Wie man sieht, stimmt die letztere Erfahrung nicht mit den
Folgerungen, die seinerzeit .J. Bernstein aus der Irradiationshypothese
gezogen hat, und dahin lautet, dass starke Reize schwerer unter-
scheidbar sein sollen. Man wird vielmehr die bekannte Erfahrung
heranziehen miissen, dass starke Eindriicke leichter ins Bewusstsein
eintreten und sich darin gegeniiber konkurrierenden Erregungen be-
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haupten. Im Falle der Verschmelzung ungleich starker Erregungen
kinnte man auch von einer Hemmung sprechen, welche die schwiichere
Erregung durch die starke erfilirt. Der Ausdruck ist aber miss-
verstindlich, weil er die Vorstellung einer Verminderung der Erregungs-
stirke in sich schliesst. Eine solche ist nicht nachzuweisen, im
Gegenteil sprechen alle Erfahrungen dafiir, dass die Bahnungsvor-
ginge auch in diesem Falle ungeschmiilert forthestehen, Der starke
Reiz hat auf den schwachen nicht eine unterdriickende Wirkung im
Sinne einer Verminderung der Stirke sondern er scheint ihm nur
die Bestimmtheit und Schirfe (Eindringlichkeit nach G. E. Miiller)
zu nehmen, die er fir sich allein haben wiirde. Die Unterdriickung
des schwiicheren Reizes durch den stiirkeren beruht also nicht auf
einer Hemmung im Sinne des physiologischen Sprachgebrauches
sondern auf einer Verdringung aus dem Bereich der Aufmerksamkeit
(G. Heymans).

Will man die simultane Zweiheitsschwelle moglichst klein machen,
so muss man starke und gut abgeglichene Reize anwenden. Man
kommt dann auf der Volarseite des Unterarms auf Werte von
1,6—3 cm d. h. auf ungefilhr die Hiilfte des Weberschen Wertes.

ITI. Die Unterscheidung gleichzeitiger Reize und ihre Lokali-
sation sind verschiedene und unter Umstiinden voneinander trenn-
bare Funktionen. FEbenso wie bei sukzessiver FErregung benach-
barter Druckpunkte eine Unterscheidung miglich ist, ohne dass eine
Aussage iiber deren Lage gemacht werden kann, so kann auch bei
simultaner Reizung zweier oder mehrerer Punkte die Unterscheidung
verbunden sein mit dem Unvermdgen zu lokalisieren. Der Fall ist
natiirlich hier seltener, weil die zur Unterscheidung notigen Ent-
fernungen grosser sind, was die Lokalisation erleichtert. Sehr hiufig
sind die Fiille, in denen zwei Reize bei fortdauernder Unterscheidung
ganz verschieden lokalisiert werden, je nach den besonderen Ver-
suchsbedingungen. So scheinen sie bei simultaner Darbietung niher
beisammen zu sein als bei sukzessiver, bei ungleicher Reizstirke
nither als bei gleicher, bei geringer Stirke nither als bei hoher u. a. m.
Endlich wechselt auch die scheinbare Entfernung und die Lage mit
dem wechselnden Zustand des Bahnungsgebietes. Im  allgemeinen
lisst sich sagen, dass die Lokalisation durch den stiirksten der gleich-
zeitigen Reize beherrscht wird und dass die schwiicheren Reize an
ihn herangezogen erscheinen. Derartige Anziehungen sind bereits
von Briiekner und namentlich von Pearce beobachtet worden. Zwei
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gleichstarke Reize ziehen sich gegenseitig an und erscheinen in die
Mitte der Strecke geriickt, durch die sie bei sukzessiver Darbietung
getrennt sind.

Die physiologischen Vorgiinge, die den beschriebenen Einwirkungen
entsprechen, sind gegenwiirtig noch unbekannt, doch lisst sich mit
grosser Wahrscheinlichkeit sagen, dass sie in um so hoheren Ab-
schnitten des Zentralnervensystems vor sich gehen werden, je ver-
wickelter und bedingter sie sind. Der regelmiissigste, am wenigsten
von den besonderen Versuchsbedingungen abhiingige Vorgang ist die
Bahnung. Die Analogie mit der von Sherrington beschriebenen
gegenseitigen Bahnung gleichzeitiger Hautreize in bezug auf den
Kratzreflex des Hundes liegt nahe. Die gegenseitige Verstirkung
findet hier im Riickenmark statt. Die Bahnung im Gebiete des
Drucksinnes diirfte dagegen dort zu suchen sein, wo die Leitungs-
bahnen thre erste Umschaltung erfahren, vermutlich im verlingerten
Mark. Dagegen miissen die Unterscheidung gleichzeitiger Reize bezw.
ihre Verdringung und vor allem ihre leicht umstimmbare Lokalisation
Funktionen héher gelegener Hirnteile sein.

(Die ausfiibrliche Mitteilung der Versuche wird in der Zeitschrift
fiir Biologie erscheinen.)






(Aus dem physiologischen Institut Wiirzburg.)

Hat umschriebene Pressung Einfluss auf das

mechanisehe Verhalten des ganzen Muskels?
Von
Dr. med. Tatsuichi Inouye aus Tokio.

Durch Herrn Prof. ». Frey bin ich aufmerksam gemacht worden,
auf eine interessante Mitteilung von A. Tschermak (Pfliiger's Archiv
fir die ges. Physiologie 1902, Bd. 91, 8. 217). ,Uber den Einfluss
lokaler Belastung auf die Leistungsfihigkeit des Muskels“. In der-
selben teilt der Verfasser Beobachtungen mit, nach welchen durch
umschriebene Pressung oder Zusammenschniirung eines Muskels die
Leistungsfihigkeit auch der entfernten Abschnitte verindert wird.
Dieses Ergebnis erscheint so unerwartet, dass es wiinschenswert sein
musste, den Vorgang niher zu verfolgen und wombglich weiter anf-
zukldren.

Bei der Wiederholung der Versuche Tschermak's habe ich mich
seiner Methodik im wesentlichen angeschlossen und sie nur soweit
abgeiindert, als es mir fiir den Versuchszweck erforderlich schien.
Statt des Doppelpriparates der Adduktoren verwendete ich einzelne,
zuweilen auch doppelte Sartorien, die sich gegeniiber den Abduktoren
durch grossere Parallelfaserigkeit auszeichnen. Der stets kuraresierte
Muskel lag, #dhnlich wie bei Tschermak, horizontal auf einer Hart-
gummileiste von 7 mm Breite, die im Innern der feuchten Kammer
einige Zentimeter iiber dem Boden derselben in geeigneter Weise be-
festigt war. Die Belastung des Muskels geschah nicht durch Band-
schleifen, sondern durch Biigel, die teils aus Metall, teils aus Hart-
gummi gefertigt waren.



46 Tatsuichi Inouye: Hat umschriebene Pressung Einfluss ete.

a5

Die Metallbiigel waren aus Aluminiumdraht gebogen in der durch
Fig. 1 dargestellten Form. Der horizontale Abschnitt des Stiicks war
flach gehiimmert und zu einer Breite von genau 1 mm abgefeilt.
Durch die Osen des Biigels war ein Faden gezogen, der durch den
Schlitz der feuchten Kammer zu dem Schreibhebel hinablief. Die
zweite Form der Biigel stellte ich mir aus Plittchen von Hartgummi
(Dicke 1 mm) oder aus diinnen Aluminiumblechen (Dicke 0,25—0,3 mm)
her. Die rechteckigen Plittchen bzw. Bleche waren 12 mm lang und
4—10 mm breit. Von den durchbohrten Enden eines solchen Plitt-
chens gingen Fiiden hinunter zu einem Querstiick aus Aluminiumdraht,
an welchem dann der Verbindungsfaden zum Schreibhebel befestigt

war (vgl. Fig. 2).
\\\

Fig. 1. Fig. 2.

Die Hebel waren iHusserst leicht aus Bambus und Papier ge-
fertigt, 11 cm lang, mit Drelungsmomenten von 05 bzw. 0,4 gem
und Trigheitsmomenten von rund 8 gem® Der Angriffspunkt des
Muskels war 1 em von der Achse. Der von dem Biigel bedeckte Ab-
schnitt des Muskels stand unter einer Belastung von 0,5—0,65 g.
Nimmt man die Breite des Sartorius im Mittel zu D mm an, so
wirkt diese Kraft fiir jeden mm Biigelbreite auf eine Fliche von
5 gqmm, und der durch Hebel und Biigel ausgeiibte Druck ist 0,1 g/qmm.
Auf der einen Seite des Muskels blieh dieser Druck konstant, auf
der anderen wurde er durch Zusatzgewichte verdindert. Nihere An-
gaben hieriiber weiter unten. Der Angriffspunkt der Zusatzgewichte
lag 0,38 em von der Hebelachse. Den Abstand der beiden Biigel,
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von Mitte zu Mitte gerechnet, habe ich fast stets gleich 20 mm ge-
wiihlt und eine Verschiebung der Biigel durch die ersten Zuckungen
dadurch moglichst vermieden, dass ich dem horizontal ausgestreckten
Muskel von vorneherein eine geringe Spannung von 1—2 g erteilte.
In der hierdurch gegebenen Liinge wurde der Muskel fiir die Dauer
des Versuchs festgehalten, Auf diese Weise wurde erreicht, dass
der Biigel, der bei jeder Zusammenziehung des Muskels ein wenig
(hochstens 1 mm) in der Lingsrichtung der Fasern verschoben wurde
bei der Erschlaffung des Muskels wieder in seine Ausgangslage zu-
riickkehrte. Der Abstand des Biigels von dem Schreibhebel war so
gross, dass eine horizontale Verschiebung von 1 mm eine Anderung der
Kurvenhéhe von 0,025 mm hervorrief, fiir die Ausmessung also nicht
in Betracht kam.

Die Reizung geschah in Pausen von 20—40 Sekunden und wie
bei Tschermalk durch Schliessungschlige, die entweder nur einem
Ende des Muskels (in der Regel dem distalen) zugeleitet wurden,
oder die ganze Liinge des Muskels durchsetzten. Ich komme auf
diese Abiinderungen bei der Beschreibung der Versuche noch zuriick.

Zur Ausmessung der Kurve habe ich mich eines Millimeternetzes
bedient, das mit dem Diamant in eine Spiegelglasplatte eingeritzt
war. Die Striche waren so zart, dass sie nur bei starker seitlicher
Belenchtung deutlich hervortraten, wobei sie sich aber von dem
dunklen Grund der Kurve sehr gut abhoben. Die Ablesung geschah
unter der Lupe, die Zehntel-Millimeter wurden geschiitat.

Versuchsergebnisse.

I. Versuche, in denen die Verdickungskurven mit steigender Last
an Hohe abnehmen,

A. Versuche mit springender Belastungsinderung.

Unter springender Belastungsiinderung verstehe ich eine solche,
bei welcher der eine Biigel abwechselnd mit dem minimalen und
dann mit einem grosseren Gewichte belastet wird. Meist wurden
die Versuche in der Weise angestellt, dass immer auf 2 (oder auch 3)
Zuckungen mit minimaler Last 2 (3) mit grosserer Last folgten,
woranf dann wieder die minimale Last gepriift wurde usw.

Als Beispiele gebe ich zuniichst eine Zuckungsreihe (Reihe 2)
ans dem Versuche 19. 6. 09 ausfiihrlich wieder. Dieser Versuch
wurde ausgefithrt an dem kuraresierten Sartorius eines Wasserfrosches.
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Auf dem horizontal gelagerten Muskel waren die beiden Biigel von
1 mm Breite in 20 mm Abstand aunfgesetzt. Der proximale Biigel
belastete den Muskel konstant mit 0,9 g, der distale wechselnd mit
0,7 und 2,6 g. Die folgende Tabelle gibt im ersten Stabe die Ord-
nungszahl der Zuckungen, im zweiten die Belastung des distalen
Muskelabschnittes, im dritten die Grisse der Verdickung an dieser
Stelle in 11 facher Vergrosserung, Der vierte Stab gibt die konstante
Belastung durch den proximalen Biigel und der letzte Stab die Grosse der
Verdickung unter diesem Biigel, ebenfalls in 11 facher Vergrisserung.

Tabelle 1.
Reiz | Distale Proximale Reix Distale ! Proximale
: Ver- Ver- [ i | Ver-
e Last :dlul:;nﬂ Last idlc::ng L | st dle:\:ng Last dlc:;ns
| i 1 l T
L 07 | 46 | 09 ‘ 40 o8 | 07 | 48 [ 09 | 40
b L £70 . 4,0 % h v || A 3.9
98 | 26 | 2¢ | , [ 4,0 16 26 | 2500 40
e S S S b ‘ . |28l St
7 il 15 IR B 4,0 178 o7 [ar Il A
"R &7 42 b Y S S
“ 26 | 24 | , 40 " 26 | ‘25 | 4 %1
+y I N C RS SR S S | 23| . | 82
.8 07 | 47 | . 42 ygl8 07 | 48| 3% 42
“b : £7 1 43 VIR PR S 1 [
. 26 | 26 | . | 41 go® | 28| 25| . | 41
- e = Sl IR B e s
. o | 48 e | 41 o1 ™ o7 '| 48| = || 43
Tl (P 46 || 4,0 R B T
g8 26 | 25 | . 4,0 i 26 | 25 | . | 42
b \ Y (O B 5 | SO SR M
g® 07 | 48 | , \ 42 . 07 | 48 | » | 42
[ = : &8 | o | 4.1 b +« | 400l sl B
a | 26| 26| . 43 a 26 | 22| 5 || &1
0y ‘ B O G PR T I O I e
a 07 | 48 | . 4,2 a | 0,7 | 48 = 4,0
5 BN ‘ 41| 2y e s, 39
a 26 | 26 | , | 42 a 28 | 25 | , | 42
o/ SR (S (8241 (SRed NUPI N R R =
a o7 | 48 | . 43 AT 07 | 42| , .| 4
= 7 Rl BRI R o e | 39
T 26 | 26| . 4,2 | Mittelwert:| 07 | 45 | , | 41
Th T I 1 R RN 26 | 25 | , | 4

Unter dem distalen Biigel ist der Mittelwert der \'erdickungen
mit kleiner Last 45 mm, der Mittelwert fiir die grosse Last 2,6 mm.
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Unter dem proximalen Biigel sind die Verdickungen nahezu konstant,
weder Treppe noch Ermiidung treten deutlich hervor. Der Mittel-
wert aller Verdickungen bei schwacher Belastung des entfernten
Biigels betriigt 4,1 mm und ebenso gross ist der Mittelwert fiir alle
Verdickungen mit starker Belastung des entfernten Biigels. Daraus
folgt: Die Belastungsinderung an dem entfernten Mus-
kelquerschnitte hat keinen Einfluss auf die Grogse der
Verdickung an dem beobachteten Querschnitte.

Von den iibrigen gleichartigen Versuchen teile ich in Tabelle 2
nur die Mittelwerte aus den einzelnen Versuchsreihen mit. Die Ver-
dickungen des konstant belasteten Muskelabschnittes (und die zuge-
horigen Belastungen) sind fett gedruckt.

Tabelle 2.

| LS =] SR N Y
Datum | Reihe _ Last  Verdickung Zahl der
| dist. prox. dist, Prox. Zuckungen
i e
4 4,1 2,88
l." | » + y 3
B le 05 41 4,52 .
g 0,7 45 41 :
2 ) 0.9 ' ! 54
& 2,6 25 41
gD | A D 5
= 3 10 45 3,26 2,42 7
= 0,5 3,26 466
4 1,0 83 3,32 2,12 i
| 0,5 3,25 4,62
1,0 3,75 54
1 : 0,9 4 ¥ 18
g 29 2,6 584
7 [ 10 .| 2.7 423 18
= | ’ 48 ~ 14 4,22
EQ; I Lo | 09 1,97 3,68 18
. S s 056 | 365
2,9 o471 | e _
: 0.9 ' ! 18
4 1,0 : 3,6 454
4,8 18 438
’ 0,9 : 18
g : 1,0 3,09 144
% 86 | 1,35 139
§ y 0.9 : * i
= : 1,0 | : 292 442
& ¢ 20,0 0.9 0,62 499 %
. 1,0 | 2,62 121
8,6 1,27 3M
1 09 y ' 1%
| : 10 | 25 | 398
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Dikam | Ridhie Last Verdickung Zahl der
i aist, Prox. dist. | prox. Zuckungen
| s 4 s
2.9 213 | 898
1 0,9 J ; 18
S | : 1,0 3,22 3,98
- 48 1,67 397
: 2 ' 0.9 , ' 18
2 1,0 3,15 4,01
=% ; 8.6 1,0 4,01
= 3 ] 09 ’ ; 18
| 1,0 3,07 102
= 2,9 i 2,15 4,56 i3
| 1,0 y 3,45 4,65
(= | &
= 48 1,51 343
9 © 09 ’ - 18
el 10 | 98¢ | 840
= 86 | 0,87 2,79
| ) 0,9 ] 14 18
i | - 1;0 < 2.4 2.82
| 2 20,0 09 0,45 2,76 18
1,0 2,24 275

Auch diese Zusammenstellung der Mittelwerte fithrt zu demselben
Ergebnis wie die eine oben mitgeteilte Reihe. Die Unterschiede
zwischen den Mittelwerten fiir kleine und grosse Belastung des ent-
fernten Biigels bewegen sich, soweit sie iiberhaupt vorhanden sind,
innerhalb der Fehlergrenzen der Messung. Lange Versuchsreihen
geben im allgemeinen besser iihereinstimmende Mittelwerte als kurze
(vgl. Reihe 1 und 2 mit 4 aus dem Versuche 19. 6. 09). Giinstig
fiir Gleichheit der Mittelwerte ist ferner die konstante Leistungs-
fahigkeit des Muskels. Kommt innerhalb einer Versuchsreihe eine
deutliche Zunahme der Zuckungshohe (Treppe) oder eine Abnahme
(Ermiidung) zur Beobachtung, so konnen die Mittelwerte um mehrere
Hundertel eines Millimeters voneinander abweichen.

Ausnahmsweise habe ich die Versuchsanordnung dahin veriindert,
dass ich nicht beide Elektroden an demselben Muskelende (dem
distalen) anlegte, sondern den Strom durch die ganze Muskellinge
hindurchschickte. Diese Versuchsanordnung hat sich insofern als
weniger giinstig erwiesen, als bei den starken Belastungen des Biigels
auch die Verdickungen unter dem anderen Biigel an Hohe abnahmen.
Diese Abnahme erklirt sich aber leicht aus dem Umstande, dass
durch den schmalen starkbelasteten Biigel der Muskel eingeschniirt
und sein galvanischer Leitungswiderstand vergrossert wurde.
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B. Versuche mit gleitender Belastungsinderung.

Unter gleitender Belastungsiinderung verstehe ich eine solche, welche
in einer Reihe von Zuckungen (gewohnlich 6 Zuckungen) von der
niedrigsten Last zur hochsten emporsteigt, um dann in gleicher
Weise zu sinken. Auf der Seite des konstant belasteten Biigels
blieben die Verdickungen merklich unveriindert; es zeigten sich nur
jene kleinen Schwankungen der Hubhohe, die mir anch hei Kontroll-
versuchen ohne jede Belastungsiinderung begegnet sind. FEine Ab-
hiingigkeit von der Deformation des entfernten Querschnittes ist nicht
zn beobachten.

Als Beispiele teile ich in der folgenden Tabelle 3 eine Zuckungs-
reihe vom frischen Muskel (1. Reihe aus dem Versuche 23. 6. 1909),
eine zweite vom ermiidenden Muskel (4. Reihe aus dem Versuche
28, 6. 19)9) und eine dritte von einem Muskel mit, an dem keine
Belastungsinderungen vorgenommen wurden (3. Reihe aus dem Ver-
suche 5. 10. 1909).

Tabelle 3.

I Reiz Distale Proximale
Bt |y Last | Verdickung | Last | Verdickung

1 2 ! 44 2 43
2 . 45 1 3,7
3 3 44 7 3.5
s 4 | 43 12 2.9
] 5 X 45 929 2,3
< 6 ,. 45 52 , 1,5
P 7 5 45 99 | 2,3
g 8 § | 44 12 | 3,0
' 9 ¥ 43 7 8,5
10 L . 44 4 40
11 - . 44 2 4.4
1 1 74 1 48
9 ) 73 9 4.1
3 y 7.0 $ 3.3
= 4 2 6,9 b 2.7
§ b - 7.0 9 ‘ 1,8
< 6 i 6,8 20 0,8
o 7 - 6.8 9 1,7
= 8 o 7,0 5 , 2,5
9 " 7.0 3 . 3,1
10 3 6.9 2 8.8
| 11 % 6,9 1 \ 43
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i | Reiz Distale Proximale

Nr. Last Verdickung Last | Verdickung

1 1 3,2 1 47

2 4 3.9 o | 47

| 3 P 3,1 - 4,5

= 4 e 3,0 ”» 4.5

& | 5 8,2 - 45

= (4 “ 34 ” 4,5

& ‘ 7 y 3.1 e 4,5

i 8 e 31 5 4,5

9 o | 3.2 5 4.5

10 i 3,0 - 4,5

11 3,1 o 45

Im ganzen ist das vorliegende Verfaliren nicht so giinstig wie
das mit springender Belastungsinderung, weil der Muskel zum Schluss
einer lingeren Versuchsreile in der Regel nicht wieder in seinen
Anfangszustand zuriickkehrt. Trotzdem fiithren auch diese Versuche
zum gleichen Schlusse: Die wechselnde Belastung eines ent-
fernten Querschnittes hat keine Wirkung auf die Ver-
dickung des konstant helasteten Querschnittes.

I1. Yersuche, in denen die Verdickungskurven mit steigender Last
an Héhe zunehmen.

Um diesen Erfolg zu erreichen, darf die Belastung des schreiben-
den Muskelquerschnittes sich nur innerhalb sehr enger Grenzen
bewegen. Solange ich nur den Biigel von 1 mm Breite verwendete,
wollte es iiberhaupt nicht gelingen, ein Zusatzgewicht zu finden, auf
welches der Muskel mit héherer Zuckung reagierte als auf den Biigel
allein. Erst als ich an Stelle des schmalen Biigels einen solchen von
10 mm Breite verwendete, erhielt ich an einigen Muskeln und unter
Beschriinkung auf kleine Zusatzgewichte mit denselben wachsende
Zuckungshohen. Es bat sich bei diesen Versuchen ferner als zweck-
miissig herausgestellt, das Anfangsgewicht (d. h. das Gewicht des Biigels

| Drehungsmoment des horizontal gest_.ellte&ﬂebels)

' Hebelarm des Muskels
miglichst zu vermindern, was ich dadurch erreicht habe, dass ich
den Hebel durch ein sehr nuhe der Achse (V0,38 em Abstand) wirkendes
Gegengewicht nahezu iquilibrierte. Auf dem konstant (und sehr ge-
ring) belasteten proximalen Muskelquerschnitte ruhte ein Biigel von
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5 mm Breite. Im iibrigen war die Versuchsanordnung dieselbe wie
die frither geschilderte, d. h. der kuraresierte Muskel war wieder
horizontal gelagert, die beiden Elektroden in | mm Abstand 5 mm
von dem distalen Muskelende entfernt und die beiden Biigel von
10 bezw. b mm Breite waren so iiber den Muskel gebriickt, dass
zwischen ihnen ein unbelastetes Muskelstiick von 12,5 mm Linge
frei blieb. Um die Ergebnisse noch dentlicher zu machen, habe ich
in diesen Versuchen die beiden Sartorien des Frosches in gleicher
Anordnung iibereinander gelegt. Die Zuckungshihen werden dadurch
erheblich grosser.

In der folgenden Tabelle 4 stelle ich wieder die Mittelwerte
aus den Zuckungsreiben der beiden Versuche zusammen, die in der
beschriebenen Weise ausgefiihrt wurden. Die Reihen bestanden in
der Regel aus 9 Gruppen zu je 2 (oder auch 3) Zuckungen. Inner-
halb einer solchen Gruppe wurde die Last nielit geindert, wihrend
stets 2 Gruppen von niederer Belastung eine solche von hiherer
Belastung einschlossen und umgekehrt. Begann die Reihe mit einer
Groppe von kleiner Belastung, so endete sie mit einer solchen,
withrend andererseits die Reihen, die mit einer Gruppe grosser Last

Tabelle 4.
X T g Proximale |
: Istale Ver- Zuckungs
Datum Reihe diskoiiig sahl
Last | Verdickung |(Last—0,14g2)
: 0,45 3,52 4,50 5
0,83 352 4,70
9 0,45 4,06 5,30 g
0,43 4,12 5,38
9 0“_15 5,8? {),Hij a4
= 0,83 5,27 293
= 4 0,45 348 3,89 i
= 083 3.7 3,80
- & 0,45 4,06 4,27
] = 1.02 415 4,19 %
proximal distal
0,45 4,38 3,88 18
6 0,83 4,68 3,92
| 0,45 4,74 4,10 _
7 1.02 4,65 4,16 18
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; Proximale
Distale 1 :
Datum Reihe e Zuckungs
i | dickung zahl
. i Last I Verdickung |(Last—0,15 g
0,45 5.86 8,50
l () ) £ 1
0,83 6,07 8,48 8
9 0,45 6,34 9,43 i
1.02 6,66 9,35
| 0,45 7,20 9,34
I 2 0,83 7,27 9,30 18
' 0,64 478 9,18
4 » J ' 1
= 0,45 417 9,26 :
W 0,45 473 9,01
iy |’J £] ]
o 0,64 ‘ 4,86 9,01 18
3 6 0,83 | 4,57 7,82 10
0,45 ‘ 4,07 7,92
i = 088 | 451 7,06 18
i
_ 0,45 4,21 7,10
| 0,45 3,80 6,53
? 0,64 4,00 6,45 ®
|

begannen, auch mit einer solchen schlossen. Die Zuckungshéhen
einer solchen Gruppe wurden zuniichst zu einem ersten Mittelwerte
und dann die Mittelwerte aller Gruppen von gleicher Belastung zn
einem Mittelwerte zweiter Ordnung zusammengefasst. Diese letzteren
Mittelwerte finden sich im dritten und vierten Stabe der Tabelle 4.

('berblickt man diese Mittelwerte der 15 Zuckungsreihen in den
beiden Versuchen, so zeigen sich auf der Seite des wechselnd be-
lasteten Querschnittes zwischen grosser und kleiner Belastung zum
Teil recht erhebliche Unterschiede zugunsten der grisseren Last, die
z. B. in Reihe 4 des Versuchs vom 24. 11, 10 bis zu 0,6 mm
betragen. Auf der konstant belasteten Seite betragen die Unter-
schiede meist nur einige Hundertel eines Millimeters und nur in
2 Fillen (Reihe 1 des ersten und Reihe 6 des zweiten Versuchs)
wird der Wert von 0,1 mm erreicht. Neben Werten mit einem
Unterschiede zugunsten der Zuckungen mit kleiner Belastung des
entfernten Querschnittes finden sich auch Unterschiede zugunsten
der Zuckungen bei grosser Belastung des entfernten Querschnittes
(Reihe 6 und 7 des ersten und Reihe D des zweiten Versuches). Wie
sich von vornherein erwarten lisst und bei einer genauen Durchsicht



17] Tatsuichi Inouye: Hat umschriebene Pressung Einfluss. ete. 56

der einzelnen originalen Zuckungsreihen auch sofort bestiitigt werden
kann, wird das erste Ergebnis durch Ermiidungserscheinungen, das
zweite durch Auftreten der Treppe begiinstigt, wenn die Reihe (wie
das zumeist, aber nicht immer geschah) mit der kleinen Belastung
des entfernten Querschnittes einsetzte.

Im ganzen lassen die Versuche dieses Abschnittes obne Zweifel
erkennen, dass der Belastungswechsel an einem entfernten Quer-
schnitte die mittleren Verdickungsgrissen unter dem konstant be-
lasteten Biigel im allgemeinen nicht beeinflusst. Die beobachteten
Unterschiede hewegen sich innerhalb der Fehlergrenzen der Messung,
und schwanken um den Wert Null. Ich halte mich daher zu dem
Schlusse berechtigt, dass eine Zusammenpressung eines
Muskelquerschnittes, so lange sie nicht zun einer Schidigung
fithrt, entfernte Querschnitte desselben Muskelsinihrer
mechanischen Leistung nicht beeinflusst. Man kann das
Ergebnis auch ausdriicken durch den Satz: Partielle Deformation
einer Muskelfaser veriindert die Arbeit der titigen Faser nur in dem
von der Deformation betroffenen Abschnitt.

Wenn A. Tschermalk in seinen Versuchen teilweise zu anderem
Ergebnisse gekommen ist, so mochte ich dies hauptsichlich auf den
Umstand beziehen, dass die von ihm gebrauchte Muskelgruppe
Adductor magnus et longus) fiir die Beantwortung der Frage weniger
glinstig ist, als der diinne, gleichmiissiy gebaute Sartorius. Vor
allem scheint es mir bei Verwendung dicker Muskeln, breiter Biigel
und grosser Lasten sehr wohl moglich, dass die Deformation des
Muskels sich iiber die unmittelbar getroffenen Querschnitte so weit
hinauserstreckt, dass sie bis in die Gegend des zweiten Biigels
reicht. Dass aber unter solchen Umstiinden eine einseitige Belastungs-
iinderung die Verdickungskurven an beiden Orten beeinflussen wird,
kann nicht wundernehmen.






(Aus dem physiologischen Institut Wiirzburg.)

Wachsen der Hubhohe bei steigender Last ist
eine Eigenschaft der Muskelelemente und nicht
ihrer anatomisechen Anordnung.

Von
Dr. med. Tatsuichi Inouye.

Bei Gelegenheit der Versuche, die in der vorstehenden Abhand-
lung geschildert sind, fiel es mir auf, dass die mit dem Biigel von 1 mm
Breite geschriebenen Dickenzuckungen des Sartorius bei steigender
Last stets abnahmen und niemals eine Tendenz zum Wachsen er-
kennen liessen, wie bei Lingenschreibung mit anderen Muskel-
priparaten, wenigstens fiir kleine Lasten, von verschiedenen Beobach-
tern berichtet worden ist!). Die einschliigigen Versuche von Heidenhain,
Marey, v. Frey und Santesson sind alle an gefiederten Muskeln
(Gastrocnemius oder Triceps) ausgefiihrt worden und nur Fick hat
den Schliessmuskel von Muscheln gebraucht, der zwar im allgemeinen
als parallelfagerig betrachtet werden darf, dessen feinere Struktur
jedoch noch nicht so bekannt ist, dass sie mit der des Sartorius
ohne weiteres in Parallele gestellt werden kionnte. Es war daher
der Gedanke von vorneherein nicht abzuweisen, dass die gefiederte
Struktur mit der fraglichen Erscheinung in Zusammenhang stiinde,
bezw. sie besonders deutlich hervortreten liesse.

1) Fick, Beitriige z. vgl. Physiologie. Braunschweig 1863, 8. 52.

Heidenhain, Mechan. Arbeit usw. Leipzig 15864, S. 113,

Marey, Du Mouvement, 1868, p. 361.

v, Frey, Arch. f. Physiol. 1887, 195.
Santesson, Skand. Arch. f. Physiol. 1889 1, 8. 8, und 1892 III, S. 196,
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Ich habe eine Anzahl Versuche angestellt, um diese Vermutung
zu priifen und bin dazu in zweierlei Weise verfahren. Die Bedeutung
des gefiederten Baues kinnte einmal darin gesucht werden, dass bei
den schwiichsten Lasten nur ein Teil der Fasern in Anspruch ge-
nommen wird, wobei der Erfolg natiirlich geringer sein muss. Er
konnte zweitens auch darin liegen, dass der Winkel, unter dem die
Fasern des gefiederten Muskels gegeneinander geneigt sind, mit
steigender Last immer spitzer wird und damit die wirksame
Komponente der Muskelkraft immer grosser.

Zur Priifung der ersten Moglichkeit habe ich Sartorien mit
ihrer breiten Beckensehne in einer kleinen nach Art einer Flachzange
gebauten Klemme gefasst und diese Klemme zwischen den einzelnen
Versuchsreihen entlang einem Kreisbogen gedreht. Da die Fasern
des Sartorins an seinem Beckenende merklich alle in derselben, einem
Muskelgquerschnitte parallelen Ebene endigen, war es mit der er-
withnten Einrichtung méglich, diese Ebene in einen beliebigen Winkel
zur Horizontalen einzustellen nnd damit eine gleichmiissige oder anch
ungleichmiissige Spannung der einzelnen Fasern herbeizufiihren.

Die ziemlich zahlreichen Versuche, die ich nach diesem Verfahren
angestellt habe, haben gar keinen Einfluss in bezug auf die in Rede
stehende Erscheinung erkennen lassen. Sie zeigten dagegen, dass es
eine bestimmte giinstize Einstellung des obersten Muskelquerschnittes
gibt. bei welcher fiir jede Belastung die grossten Zuckungen zu er-
halten sind. Diese Einstellung lisst sich folgendermassen beschreiben:
Man denke sich einen linken Sartorins vertikal mit der ventralen
Seite gegen den Beschauer aufgehiingt und die die obere Sehne
fassende Klemme um 30° derart gedreht, dass der laterale Rand
hoher steht als der mediale. Dreht man den Muskel in entgegen-
gesetzter Richtung, so erhdlt man in der Regel eine Verminderung
simtlicher bei verschiedenen Belastungen verzeichneten Hubhdhen.
Ich werde Beispiele hierfiir weiter unten mitteilen. Zur Erklirung
dieser Beobachtung scheint mir die Annahme am wahrscheinlichsten,
dass die oben als giinstigste bezeichnete Einstellung der natiirlichen
Anheftungsweise des Muskels am meisten entspricht.

Die zweite oben erwihnte Mdglichkeit habe ich in der
Weise gepriift, dass ich mir ein Priparat bestehend ans den beiden
durch die Symphyse verbundenen Sartorien eines Frosches herstellte.
Das Priparat wurde so orientiert, dass die beiden Tibien an einem
Querbalken des Stativs in veriinderlichem Abstand von einander
befestigt waren, wihrend die Symphyse nach unten hing und zur
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Verbindung des Muskels mit dem Schreibhebel bezw. der Last diente.
In dieser V-formigen Anordnung des Muskelpaares wurden dann
verschiedene Lasten in ithrer Wirkung auf die Hubhohe gepriift.

Die Versuche dieser Gruppe ergaben genan wie die der ersten
Gruppe keinen Einfluss des Winkels, unter dem die beiden Muskeln
des Doppelpriparates in der Symphyse aufeinander trafen, so weit
es sich um Anwachsen der Hubhihe mit steigender Last handelt.
Dagegen zeigte es sich hier wie in den Versuchen der ersten Gruppe,
dass es eine giinstigste etwa dem Winkel von 60° entsprechende
Richtung gibt, bei welcher alle Zuckungshihen grisser ausfallen als
bei kleineren Winkeln. Man darf die Erklirung dieser Erscheinung
wohl wieder darin suchen, dass bei diesem Winkelgrade die Bean-
spruchung der Fasern dén natiirlichen Verhiiltnissen am niichsten
kommt.

Ich erwiihne, dass sich auch fiic andere Muskeln (Adduktoren,
Gastroenemius) eine gewisse Neigung der Ansatzfliichen gegeneinander
(wie oben bei 609 ermitteln lisst, bei welcher die Muskeln die grossten
Hubhohen ergeben.

Nachdem sich also die beiden in Betracht kommenden Moglich-
keiten fiir das Auftreten der fraglichen Erscheinung nicht als mass-
gebend herausgestellt hatten, blieb nur die Annahme iibrig, dass es
eine den Muskelelementen selbst, unabhiingig von ihrer Anordnung,
znkommende Eigenschaft ist, innerhalb gewisser Grenzen auf gesteigerte
Belastung mit wachsenden Zuckungshohen zu antworten. Wenn diese
Erscheinung beim Sartorius nicht oder doch schwerer als bei den
gefiederten Muskeln zu beobachten war, so konnte dies wohl nur in
dem viel kleineren Querschnitte und der entsprechend geringeren
Kraft dieses Muskels begriindet sein.

Da nach ». Frey (a.a. O. S, 196) ein Gastrocnemius bei 10,5 g
Belastung hoher zuckt als bei 0,5 g, so war zu vermuten, dass Ge-
wichte, die in demselben Verhiltnis kleiner sind, wie der physiologische
Querschnitt des Sartorius im Vergleich zu dem des Gastrocnemius,
auch an dem ersteren Muskel den erwarteten Erfolg herbeifithren
wiirden. -

Ich habe zuerst die Frage an Lingenzuckungen des Sar-
torius (Reizung durch maximale Schliessungschlige) gepriift. Da
der physiologische Querschnitt des Sartorius zu dem des Gastrocnemius
sich nach ». Frey') wie 1 zu 10,56 verhilt, so habe ich die oben fiir

1) v. Frey, Sitzungsberichte d. physik.-med. Gesellschaft zu Wirzburg. 1905.
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den Gastrocnemius mitgeteilten Gewichte im gleichen Verhiltnisse
verkleinert. Die Versuche wurden so angestellt, dass immer eine
Zuckung (oder auch zwei Zuckungen) mit minimaler Last (0,2 g) und
eine (oder auch zwei) mit grisserer Last miteinander wechselten und
letztere wieder in Stufen von 0,1 oder 0,2 g bis 0,8 oder 1 g empor-
stieg, um dann in gleicher Weise wieder herabzugehen. Nach der
in der vorstehenden Abhandlung gebrauchten Bezeichnungsweise kinnte
man also von einer Vereinigung des springenden und gleitenden
Verfahrens sprechen.

Die Versuche gaben den erwarteten Erfolg, insofern als bei den
meisten Sartorien innerhalb der angegebenen Gewichtsgrenzen ein
Wachsen der Hubhthe mit steigender Last zu beobachten war. Das
Maximum der Hubhohe lag in den meisten Fiillen bei 0,6 g. Aus-
nahmsweise kamen mir allerdings aunch Muskeln vor, welche das
fragliche Verhalten nicht aufwiesen. Worin das wechselnde Verhalten
begriindet ist, bin ich nicht imstande anzugeben. Mit dem Auftreten
der Treppe oder der Ermiidung hat die Erscheinung nichts zu tun.
Im allgemeinen sind es durchaus nicht die erste oder die ersten Ver-
suchsreihen, in welchen die Erscheinung, sofern sie iiberhaupt vor-
handen ist, am deutlichsten hervortritt, sondern vorwiegend die
gpiiteren Reihen eines Versuches. Besonders giinstig ist fiir das Auf-
treten der Erscheinung ein voriibergehendes Versenken des Muskels
in Ringerlosung. Oft geniigt es, den Muskel !/« Stunde lang in der
Lisung zu belassen, um in der nachfolgenden Zuckungsreihe nicht
nur durchweg héhere Zuckungen zu erhalten, sondern auch ein viel
dentlicheres Ansteigen der Hiohe mit wachsender Last. An solchen
Muskeln war nicht selten die hichste Zuckung bei 1 g Belastung
noch nicht erreicht, so dass die ganze Erscheinung sich innerhalb
wesentlich erweiterter Gewichtsgrenze abspielte. Man wird zur Er-
klirung dieses merkwiirdigen Einflusses der Ringerlosung in erster
Linie an eine Auslaugung von Zersetzungsprodukten denken diirfen.

Als Beispiele fithre ich in Tabelle 1 die 1. und 2., sowie die
9. und 10. Reihe aus dem Versuche vom 22.—23. 4. 1910 an, in
welcher auch die Wirkung der Schriigstellung des oberen Muskelendes
auf die Zuckunghthe sehr deutlich hervortritt.

Die Bedeutung der in dieser Tabelle mitgeteilten Werte geht aus
den Uberschriften der Stiibe hervor. Die Hubhohen sind durch den
Hebel 10/7 fach vergréssert. Im letzten Stabe sind die Zuckungen
gleicher Last zu einem Mittelwerte vereinigt. Zwischen der 8. und
9. Reihe hat der Muskel 17 Stunden lang in Ringerlosung von Zimmer-
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Tabelle 1.
1. Reihe (Winkel = 0) 9. Reihe (Winkel = 0)
| Hubhthe | Mittel- ] Hubhohe Mittel-
Reiz | - ohne mit wert Reiz | Lids ohne mit wert
Nr. [ A8 | Zusatz- | Zusatz- [ d. Hub- Nr. | A8t | Zusatz- | Zusatz- | d. Hub-
| gewicht gewicht| Hihe | gewicht | gewicht| Hohe
| { 1
1 | 02| 82 1 | o2 | 99
2 0,3 2,5 2 0,3 10,4
3 0.2 83 3 0,2 10,2
4 | 04 | 89 4 | 04 10,8
5 | 02 8.6 5 | 0,2 10,6
6 0,6 9.3 6 | 06 11,6
7 | 02| 87 7 | 02| 109
8 0,8 93 9,3 8 | 08 12,2 12,2
Lt | 0,2 8.8 9 ! 0,2 11,0 I
10 0,6 9,5 94 10 | 0,6 12,1 11,85
11 | o2 | 88 1] ezl 111
12 04 94 9,15 12 04 § 5 11,25
13 0,2 8.9 13 0,2 11,0
14 0,3 9.2 8,85 14 0,3 11,3 10,85
15 | 02| 90 8,66 15 | 02| 112 | 10,74

2. Reihe (Winkel = 30° nach lateral) 10. Reihe (Winkel = 30° nach lateral)

1] 02] 95 1| 02| 118
2 | 03 9,8 2 | 03 L 119

3 0,2 9.5 g |02 | 117

4 04 9.9 4| o4 122

5 | 02| o4 5 | o2 117 |

6 06 10,2 6 | 08 | 128

7 02| 95 7| 02| 11,8 ‘

8 | 08 101 | 101 8 | 08 180 | 18,0
9 | 02| 96 9 | 02| 18 ‘

10 06 103 | 1025 10 | 06 129 | 1285
1 02| 96 1 | o2 | 119 |

12 | 04 100 | 995 12 | 04 125 | 1285
18| 02| 95 13 | 02 | 118

14 | 03 |99 | 985 14 | 03 120 | 11,95
15 | 02| 96 |

9,53 15 0,2 11,3‘ 11,8

temperatur verweilt. In den beiden ersten Reihen ist das Maximum
der Zuckung bei 0,6 g erreicht. In der 9. und 10. Reihe liegt das
Maximum bei oder oberhalb 0.8 g. Die 2. und 10. Reihe lassen
erkennen, dass die Schrigstellung des oberen Muskelelendes, wobei
der laterale Rand hoher steht wie der mediale, simtliche Hubhéhen
vergrossert.
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Nach diesen Versuchen stand es fiir mich fest, dass bei Liingen-
zuckungen des Sartorius, abgesehen von einer richtigen Belastung,
es nur von der vorlinfig nicht niher angebbaren chemischen Be-
schaffenheit des Muskels abhingt, ob die Hubhohen bei steigender
Last zunehmen oder nicht. Es musste daher auch bei Dicken-
schreibung des Sartorius gelingen, die betreffende Erscheinung
nachzuweisen. Zu dem Ende verbreiterte ich den quer iiber den
Muskel gebriickten Biigel von 1 mm auf 10 mm, dquilibrierte den
zur Aufschreibung dienenden Hebel durch ein um die Achse ge-
schjungenes Gewicht znm grossen Teil und gelangte so zu einem
Druck auf die Muskeloberfliiche, welcher sich im Minimum auf
04¢g g

Bgnn 0,008 ey berechnete.
Tabelle 2.
Reiz Last i Verdickung o Mittel?vart
N, Zusatzgewicht | Zusatzgewicht der Verdickung
1 0,41 3.9 '
2 0,52 48
3 0,41 8,7
4 0.56 5.0
5 [ 0,41 3.7
6 ' 0.60 5,3
7 0,41 38
8 | 0,64 5.2
9 0,41 3.8
10 | 0,68 . 52
11 0,41 34 .
12 | 0,71 5,1
13 ' 0,41 33 \
14 | 0,75 5,1 5,1
15 0,41 8,7 '
16 0,71 52 5,15
17 0,41 38
18 0,68 50 5,1
19 041 3,7 |
20 0,64 _ 5,1 5,15
21 , 0,41 3.6
22 i 0.60 5,1 5,2
23 | 0,41 3,5
24 0,56 49 495
25 | 0,41 35
26 | 0,52 4,7 4,75
27 | 0,41 34 | 3,6
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Mit einer solchen Versuchsordnung gelingt es ohne Schwierigkeit
bei Dickenschreibung vom Sartorius Zuckungen zu erhalten, welche
mit steigender Last an Hohe zunehmen. Als Beispiel fiihre ich die
5. Reihe ans dem Versuche vom 3. 11, 1910 an. welche an dem curare-
sierten Sartorius einer Esculenta ausgefithrt worden ist und wie erwithnt
eine Kombination des springenden und gleitenden Verfahren darstellt.

Die Tabelle gibt im 1. Stabe die Ordnungsnummer der Zuckungen,
im 2. die im Bereich des Biigels auf den Muskel driickende Last,
im 3. Stabe die Verdickungen in 11 facher Vergrosserung bei der
minimalen, im 4. dieselben bei den hiheren Belastungen. Endlich
sind im 5. Stabe die Mittelwerte aus Zuckungen gleicher Belastung
znsammengestellt. Bei der Zumahme der Last von 0,4 auf 0,6 g wachsen
die Zuckungen von im Mittel 3,6 mm auf 52 mm oder um 44"/,

Nach dieser Erfahrong kann kein Zweifel sein, dass bei Dicken-
zuckungen ebenso wie bei Liingenzuckungen der Muskel imstande ist
auf Vermehrung der Last innerhalb gewisser GGirenzen mit steigenden
Zuckungshéhen zu antworten, eine Eigenschaft, die wohl der beim
Herzen als Reservekraft beschriehenen Lebensiinsserung nahesteht.
Da nicht jeder Munskel und auch ein gegebener Muskel nicht zu
jeder Zeit das fragliche Verhalten aunfweist, so muss es abhiingen
von einem gewissen dem mnormalen voraussichtlich nahestehenden
Zustande, der sich aber gegenwiirtig noch nicht niiher bezeichnen lisst.

A. Fick hat in einer seiner letzten Abhandlungen mitgeteilt,
dass die Muoskelmassen an der Innenseite des Oberschenkels (Frosch)
bei ihrer Erregung eine Kraft von 1040 g entwickeln gegen einen
ihre Verdickung verhindernden Widerstand, dagegen die Kraft
von 76D g, wenn ihre Verkiirzung verhindert wird. Dividiert man
diese Kriifte durch die Flichen, auf die sie sich beziehen (360 bezw.
130 qmm), so erhiilt man als maximale Kraftentwickelung bei Ver-
dickung 2,9 g/qmm und bei Verkiirzung 5,9 g/qmm d. h. ungefihr
das Doppelte im letzteren Falle. In meinem Falle wird ebenfalls
die gleiche physiologische Ausserung (fordernde Wirkung der Belastung
auf die Hubhihe) bei Dickenschreibung verglichen mit der bei Lingen-
schreibung; die Versuchshedingungen sind aber insofern abweichend
von den von A. Fiek gewiihlten, als bei mir der Muskel bei Auf-
schreibung semer Verdickung weder an der Verkiirzung noch an der
Verbreiterung gehindert war. Dadurch mussten sich die kritischen
Druckwerte noch mehr zu ungunsten der Dickenschreibung verschieben.
was durch die Versuche auch bestiitigt worden ist.






Experimentelle Beitrdge zur Wirkung sub-
konjunktivaler Kochsalzinjektionen.

Von
H. M. Stucken.
Mit 1 Tafel.

Die vorliegende Arbeit beschiiftigt sich zwar lediglich mit zwei
Detailfragen aus der Lehre von der Wirkung der subkonjunktivalen
Kochsalzeinspritzungen. Da aber die Theorie iiber die Wirkungs-
weise subkonjunktivaler Injektionen von jeher lebhafter Kontroverse
unterworfen war, und man bis in die jiingste Zeit das Thema immer
wieder von neuen Gesichtspunkten aus zu kliren gesucht hat, so ist
es nicht uninteressant und zum Verstindnis dieser Arbeit wichtig,
einleitend in Kiirze iber die Geschichte der subkonjunktivalen In-
jektionen zu berichten.

Als erstem gebiihrt Rothmund (12) das Verdienst, chemisch
differente Stoffe unter die Bindehaut injiziert zu haben. Im Jahre
1866 berichtete er iiber 6 Fiille, in denen er mittels subkonjunk-
tivaler Injektion von 4—12 Cfoiger NaCl- Liosung alte Hornhant-
triitbungen von interstitieller Keratitis aufgehellt habe. Er spritate
mit gekriimmter Woods’scher Spritze in einer Entfernung von 11/z—2
vom Kornealrande ein und sah einen chemotischen Wall entstehen,
der binnen 6 Stunden schwand und eine Htigige Reizung hinterliess.
Diese Injektionen, die er alle 3—4 Wochen wiederholte, fithrten nach
3—b5 Malen eine derartige Aufhellung herbei, dass eine Iridektomie
moglich war. Was den Mechanismus der Wirkung anbelangt, so
bezog ihn Rothmund auf die starke Reizung, welehe im subkonjunk-
tivalen Gewebe durch das Kochsalz gesetzt wird, ohne aber niihere
Ausfiihrungen hieriiber zu machen.
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Die Kiirze der Mitteilung — sie umfasste nur 1'/2 Druckseiten —
war vielleicht auch die Ursache, dass die neue Methode damals so
wenig Wiederhall fand. Denn erst im Jahre 1889 begannen die
Franzosen, ausgehend von der Ansicht Waldeyer’'s und anderer
Anatomen, dass die subkonjunktivalen Lymphwege mit den grossen
Lymphbahnen des Auges direkt kommunizierten, bei sympathischer
Ophthalmie und schweren Hornhautgeschwiiren subkonjunktivale Injek-
tionen von Sublimat anzuwenden. JDarier, der diese Methode bis
hente noch energisch vertritt, hat seine Anschauungen (cf. 1 und 2)
dahin zusammengefasst, dass die Wirkung des Sublimats im Sub-
konjunktivalraum durchaus die eines Desinfiziens sei. Er behauptet
niimlich, das Sublimat kénne sehr wohl in die Vorderkammer ein-
dringen, denn Quecksilberalbuminat bilde sich nicht in einer Lésung
von 1 :1000, wofiir er indessen keinerlei chemische Griinde an-
zufithren vermag. Tatséichlich ist demgegeniiber durch mehrere
Autoren (Addario, Vogel, Wessely) festgestellt worden, dass nur
minimale Mengen ins Augeninnere dringen, und daher von einer
Desinfektionswirkung nicht wohl gesprochen werden kann.

Vom praktischen Gesichtspunkte aus wurden die Sublimat-
injektionen angegriffen durch Mellinger (6), der auf die Schmerzen
bei der Injektion und aunf die Konjunktivalnekrosen mit spiiteren
Adhiisionen an der Einstichstelle hinwies. Um diese unangenehmen
Nebenwirkungen zu umgehen, verwendete er schwichere Sublimat-
losungen (1 : 4000), physiologische oder 2°ige Kochsalzlosungen und
erzielte dabei ebenfalls gute Erfolge. Er verwarf deshalb die Des-
infektionstheorie und suchte die therapeutische Wirkung der sub-
konjunktivalen Injektionen in anderen Ursachen, und zwar in Analogie
zu der Querspaltung des Ulcus serpens nach Sdmisch, in einer
Anregung und Beschleunigung des Lymphstromes in der Vorder-
kammer. In einer weiteren Arbeit (7) war er bemiiht, diese Ansicht
experimentell zu begriinden. Er injizierte in die Vorderkammer weisser
Kaninchen Tuscheltsung, defibriniertes Blut und Malerzinnober, wovon
iibrigens nur die Tusche sich als brauchbar erwies, da sie reaktionslos
liegen blieb, wiihrend das Blut binnen 24 Stunden aus der Vorder-
kammer verschwand und der Zinnober sich mit fibrinosem Exsudat
einhiillte. Bei fortgesetzter Beobachtung fand er dann, dass die
Tusche aus den mit subkonjunktivalen Injektionen von 2 %biger
NaCl-Losung behandelten Augen regelmiissig 3—4 Wochen frither
verschwand, als aus den Kontrollaugen. Bei 4 und 10 %/igen Losungen
waren die Unterschiede noch ansgesprochener. Bei Tuscheinjektionen
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in den Glaskérper ergab der Fundus erst nach 21maliger subkonjunk-
tivaler Injektion von 4 und 10°/0iger Losung rotes Licht.

Durch diese Versuche wuarde Mellinger in seiner Anschanung
bestiirkt, dass das Kochsalz im Subkonjunktivalranme lymphtreibend
wirke, und er betrachtete es geradezu als ein Lymphagogon im Sinne
Heidenhain's. Nun hat aber Heidenhain die Lisungen von Zucker,
Salzen, Harnstoff etc. in die Gefisse selbst injizirt, wiihrend es sich
heim Subkonjunktivalraum um ein interstitielles Gewebe handelt.
Die Lymphe bei Heidenhain ist Gewebelymphe; im Auge, wemn
iiberhaupt als Lymphe anzusprechen, jedenfalls Blutlymphe. Der
osmotische Wasseraustritt — denn nm nichts anderes handelt es sich
bei der sogenannten lymphagogen Wirkung der in Rede stehenden
hypertonischen Losungen — wird daher bei den subkonjunktivalen
Injektionen in erster Linie aus den Gefissen der Bindehaut und des
episkleralen Gewebes erfolgen, das innere Auge wird sich daran in
keinem wesentlichen Grade beteiligen. Aus allen diesen von Wessely
(17, 16) ausgefiihrten und von ihm mit experimentellen Beweisen
belegten Griinden ist die Erklirung der Wirkung der Kochsalz-
einspritzungen als einer lymphtreibenden nicht aufrecht zu erhalten.

Die dritte Theorie wurde aufgestellt von ». Sicherer (13), der in
der positiven Chemotaxis den Leukozyten gegeniiber die therapeutische
Bedeutung der subkonjunktival injizierten Fliissigkeiten erblickte. In
seiner ausfithrlichen Arbeit ans dem Buchner'schen Institut, die
viele interessante Details enthilt, berichtet er iiber die mikro-
skopischen Befunde bei Kaninchen, denen er nach Erzeugung von
Hornhautgeschwiiren subkonjunktival Sublimat, Kochsalz und andere
Losungen injiziert hatte. 24 Stunden spiiter ergab sich stets, dass
bei den injizierten Augen die nekrotische Zone um das Infiltrat
verkleinert und von Leukozyten durchsetzt war, wihrend sich im
Kontrollauge noch keine zelligen Elemente fanden.

Diese Theorie hat viel Bestechendes fiir sich, ist man doch seit
Metschmikoff gewohnt, jede Leukozytose als etwas Giinstiges anzusehen,
und die Daten an sich sind auch bisher unwidersprochen geblieben.
Aber mit Recht hat andererseits Wessely darauf hingewiesen. wie
aufriillig es ist, dass die Leunkozyten nicht unter die Konjunktiva
gelockt werden, was doch zu erwarten wiire, wenn es sich wirklich
um eine Chemotaxis dabei handelte. Auch erklirt sich nach ihm,
wie wir sehen werden, die vermehrte Leukozytenanswanderung in
die Hornhant zwanglos durch die erzeugte Hyperimie des Rand-
schlingennetzes.
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Die erste Mitteilung iiber seine Versuche, durch die neue
Gesichtspunkte in die Frage der Wirkung der subkonjunktivalen
Injektionen hineingebracht wurden, machte Wessely auf der Natur-
forscherversammlung im Jahre 1902 (ef. 16). Er hatte gefunden,
dass die subkonjunktivalen Injektionen je nach der Reizwirkung der
gewiihlten gelosten Substanzen und der osmotischen Konzentration
der angewandten Losungen eine Hyperimie der absondernden Gefisse
des inneren Auges und damit eine Umstimmung des intraokularen
Flussigkeitswechsels zur Folge haben, die sich darin #ussert, dass
die Bestundteile des Blutsernms, die Eiweisskorper und mit ihnen die
Antikorper, in vermehrter Menge ins Kammerwasser eindringen.
In ausgedehnten Versuchsreihen, die spiter an anderen Stellen
(17, 19) noch ausfithrlicher publiziert wurden, konnte er den Nachweis
fithren, dass diese Wirkung der Injektionen nicht auf dem Eindringen
der gelisten Substanzen ins Innere des Auges beruht, sondern vielmehr
auf dem im subkonjunktivalen Gewebe jeweils gesetzten Reiz, der sich
auf dem Wege des Reflexes dem inneren Auge mitteilt. Denn
einmal stellte Wessely fest, dass von den geldsten Substanzen nur
minimale Mengen in's Kammerwasser, noch geringere in den Glas-
korper dringen, sowie dass ihre direkte Einfithrung ins Augenimnere
in entsprechender Konzentration anch nicht entfernt so starke
Hyperiimie des inneren Auges zur Folge hat; zweitens zeigte er,
dass die Reizwirkung in dem Augenblicke abklingt, in dem die
Konzentration der subkonjunktival eingespritzten Fliissigkeit durch
Wasseraustritt aus den nichstliegenden Gefissen eine dem Blutserum
homotonische geworden ist. Sogar eine weitgehende Ubereinstimmung
mit der jeweils erzeugten Schmerzempfindung wurde festgestellt (17),
worauf hier jedoch nicht niher eingegangen werden kann.

Durch alle diese Versuche ist erwiesen, dass die subkonjunk-
tivalen Injektionen in erster Linie als ein ortliches Reizmittel wirken,
und dass sie somit in die grosse Gruppe derjenigen iirztlichen Heil-
mittel hineingehoren, durch die kiinstliche Hyperiimie erzeugt wird.
Dass daneben bis zn einem gewissen Grade die jeweils gewiihlte
Substanz auch als solche im Inmern des Auges wirken kann, ist,
abgesehen von der schon frither erwiihnten ,,desinfizierenden* Wirkung
des Sublimats von Wessely niemals bestritten, ja sogar ansdriicklich
von ihm betont worden (18, 19), worauf an spiiterer Stelle noch einmal
zuriickzukommen sein wird. Es ist deshalb im Prinzip auch weniger
wichtig, wenn Hertel (3) neuerdings mit Hilfe des elektrischen Leitungs-
widerstandes und der Gefrierpunktserniedrigung festgestellt haben
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will, dass von dem subkonjunktival injizierten Kochsalz ein wenig
mehr ins Innere des Auges eindringt, als Wessely's Titrierbestimmungen
ergeben hatten. Es bleibt trotzdem dessen Auffagsung zu Recht
bestehen, dass im Vordergrunde der Wirkung der subkonjukutivalen
Kochsalzinjektionen ihre Reizwirkung und die durch sie bedingte
Hyperimie steht.

Weiterhin hat Wessely bei seinen Untersuchungen gezeigt, dass
je nach dem Grade der erzengten Hyperimie und vollstindig pro-
portional zum Eiweissgehalt des Kammerwassers ein vermehrter
Ubertritt der natiirlichen oder durch Immunisierung erzeugten
Antikérper des Blutserums erfolgt. Diese fiir die Erklirung der
therapeutischen Wirkung der Injektionen, ja allgemein fiir die Heil-
wirkung der Hyperimie wichtige Tatsache wurde von ihm zuerst an
den Beispielen der Himolysine und der Typhusagglutinine ermittelt,
und spiter von ihm, sowie von einer Reihe anderer Autoren auch
fiir andere Antikorper erwiesen. Insbesonders haben sich Miyashita
und A. Leber eingehend mit weiteren derartigen Untersuchungen
beschiftigt und die Wessely'schen Befunde dabei voll bestiitigt. Eine
einzige abweichende Beobachtung A. Leber’s, die sich in seinen im
Kolle'schen Institut ausgefiihrten Untersuchungen findet und die
dahin geht, dass auch bereits physiologische Kochsalzlisung eine
Reizwirkung entfalte, ist spiiter durch die Versuche Miyashita’'s aus
dem gleichen Laboratorium widerlegt worden.

Unter den Mitteilungen des letztgenannten Autors finden sich
einige interessante nene Einzelheiten, insbesondere gibt er an, eine
verschiedene Wirkung je nach dem Orte der FEinspritzung fest-
gestellt zu haben.

Er schreibt dariiber wirtlich folgendes:

oIm Anfange meiner Experimente habe ich von der Kochsalz-
losung in die Fornixgegend ca. 1 com eingesprizt, da ich damals
meinte, auch auf diese Weise und von dieser Gegend aus einen
Reiz dem Auge antun zu konnen® . . .

. ,Es stellte sich aber bald heraus, dass man aunf solche
Weise in den meisten Fillen gar keine Vermehrung von Himolysin
erzielen konnte, auch wenn man mit der 5%oigen, sogar 10%/igen
Kochsalzlosung experimentierte, die sonst eine starke Wirkung ausiibt.
Auf diesem Umstande konnte die von Wessely zitierte Beobachtung
Valenti’s beruhen, welcher den verstiirkten Hiimolysinaustritt unter
der Wirkung von Reizen leugnet*.
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»Nach wiederholten Versuchsreihen konnte ich feststellen, dass
die Richtung und Lage der Anschwellung hierbei immer den Aus-
schlag gibt. Daher kann auch eine Injektion in die Fornix ihre
Wirkung entfalten, falls die Fliissigkeit in das subkonjunktivale
Gewebe kornealwiirts vordringt und die Anschwellung den Limbus
unmittelbar erreicht. Die gleiche Injektion wirkte nicht mehr, wenn
eine deutliche freie Zone zwischen dem Kornealrand und der
konjunktivalen Anschwellungsblase bemerkbar war.*

Diese Beobachtung Miyashita’s kinnte nicht nur praktische
Bedeutung hinsichtlich der zweckmiissigsten Ausfithrung der Injek-
tionen beim Menschen, sondern wiirde anch theoretisches Interesse
haben, denn es wiire iiberraschend, wenn die einzelnen Stellen der
Konjunktiva bulbi verschieden empfindlich wiiren, bezw. wenn an ihnen
aunsgeloste Reize sich in unterschiedlichem Grade auf das innere
Auge iibertriigen. Es konnte das nimlich dahin verwertet werden,
dass doch dem direkten Eindringen der gelosten Substanzen in die
Kammer eine grissere Bedeutung bei der Wirkung der Injektionen
zukiime, wenn wirklich die Einspritzung nahe dem Kornealrande,
d. h. in der Gegend der perforierenden vorderen Ziliargefisse eine
stiirkere Wirkung entfalten sollte.

Dieser von Miyashita freilich noch nicht gefiusserte, aber doch
immerin mogliche Einwand gegen seine Anschauungen war fiir Herrn
Professor Wessely Veranlassung mir die Aufgabe zu stellen, die Ver-
suche von Miyashita emer Nachpriifung zu unterziehen.

. * 5

Da die Himolysinwerte wegen der Unmiglichkeit gleich starker
Immunisierung grosseren individuellen Schwankungengy, unterworfen
sind, als die Eiweisswerte des Kammerwassers und daher ein weniger
zuverlissiges Vergleichsmaterial bilden, so wurde die Wirkung der
Injektionen auf den Eiweissgehalt zur Nachpriifung gewiihlt.

Aus Griinden, die in dem zweiten Teile der Arbeit erdrtert
werden, beniitzte ich ausschliesslich frische Kaninchen, die noch zu
keinerlei Versuchen gedient hatten und verwandte sie auch nicht
ofter als einmal. Ferner wurden, um vergleichbare Augengrossen
zu haben, nur Kaninchen von mittlerer Grisse genommen.

Zur quantitativen Bestimmung des Eiweissgehaltes bediente ich
mich der Eiweissskala, wie sie Wessely in seiner Arbeit iiber Reiz
iibertragung von einem Ange zum anderen (Graefe’s Archiv Bd. 50)
angegeben hat, nur verwandte ich statt Rinderserum Kaninchenserum
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das leicht vollig himoglobinfrei erhalten werden kann, und dessen
Fiweissgehalt nach Wessely's spiiteren Angaben aunf %0 zu veran-
schlagen ist. Mit diesem Serum stellte ich mir Verdiinnungen her,
die einem Eiweissgehalt von 1,0, 0,9, 0.8 usw. bis 0,1, und 0.1, 0,09, 0,08,
usw. bis 0,01°c entsprachen, fiillte sie in Menge von !/, cem in
kleine Reagenzréhrchen und erhielt durch Zusatz von je 2 Tropfen
Esback’schen Reagens eine FEiweiss-Skala, die zum Vergleich mit
den Kammerwasserproben geeignet war.

Zur Entnahme des Humor aqueus henutzte ich die von Wessely
(15) angegebenen Kaniilen.

Die ersten Versuche hatten ein anfinglich nicht erwartetes
Ergebnis. Denn mochte man vorn oder hinten unter die Konjunktiva
bulbi injizieren, stets verteilte sich die Fliissigkeit bis an den Kor-
nealrand und die Reizung blieb gleich stark. Zwei Beispiele migen
zur Erliuterung dienen:

28. 1I. 10. '+ cem 5°iger Kochsalzlisung wird einem grauen Kaninchen
beiderseits subkonjunktival injiziert. Links wird in niichster Nithe des Limbus
eingespritzt, rechts so weit hinten, als man mit der Pinzette reichen kann. Beide
Augen sind dabei luxiert. Auch rechts verteilt sich die Flissigkeit bis rings um
die Kornea. Nach /2 Stunde durch Punktfion das Kammerwasser entleert und
diesem 2 Tropfen Fsback'schen Reagens zugesetzt. Durch Vergleich mit der
Skala ergibt sich:

Rechts: 0,8—0,9°% Eiweiss.
Links: 0,8—0,9% Eiweiss.

2. III. 10. Beide Augen durch Kokain anisthesiert und nicht lnxiert. Die
Konjunktiva wird mit der Pinzette leicht gefasst nnd dann rechis vorne am
Kornealrande und links in nichster Nihe der Ubergangsfalte je '/s cem 5°iger
NaCl-Losung injiziert. Die Fliissigkeit verbreitet sich auch links bis an den
Kornealrand. Nach '/: Stunde wird das Kammerwasser entnommen. s ergibt
sich beiderseits eine gleiche Wirkung:

Rechts: 0,9—1,0%0 Eiweiss,
Links: 0,9—1,0% Eiweiss.

Nunmehr wurde zu der noch kleineren Menge von !/i cem iibergegangen.

Wieder unter Kokain-Aniisthesie wird einem Kaninchen je '/s com 5 °%/iger
NaCl-Lissung links ganz hinten rechts vorn unter die Konjunktiva bulbi injiziert.
Die nach einer halben Stunde vorgenommene Kammerpunktion ergibt:

Rechts: 0,8%0 Eiweiss.
Links: 0,8°: Eiweiss.
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In gleicher Weise wie im vorangegangenen Versuche wird einem Kaninchen
je '+ cem 2'/s%oiger NaCl-Losung links miglichst weit hinten, rechts vorn unter
die Konjunktiva bulbi injiziert. Auch hier verbreitet sich ebenso wie im vorigen
Versuche die Flissigkeit am linken Ange sofort bis zum Kornealrande. Nach
einer halben Stunde wird das Kammerwasser entnommen und ergibt wiederum:

Rechts: 0,5% Eiweiss.
Links: 0.5% Eiweiss.

Nach diesen Versuchen ist es also fiir Verbreitungsart und
Wirkung gleichgiiltig, ob man die Einspritzung am Kaninchenaunge
moglichst nahe am Limbus corneae oder am hinteren Teile der
Konjunktiva bulbi vornimmt, und es gilt das auch, selbst wenn man
so geringe Fliissigkeitsmengen wie '/, com verwendet.

Ich ging deshalb dazu iiber, die Kochsalzlosung nunmehr direkt
in die Ubergangsfalte zu injizieren. Hierbei zeigte sich denn in der
Tat ein Unterschied in der Wirkung, was wiederum einige Protokolle
erliiutern mogen :

11. IV, 10. Einem Kaninchen wird je '/i cem 5% iger NaCl-Lisung links
nahe dem Hornhautrande, rechts direkt in die Ubergangsfalte injiziert. Rechts
verteilt sich die Flissigkeit hauptsiichlich unter der Konjunktiva palpebrae, am
Hornhautrande bleibt eine breite freie Zone. /2 Stunde spiiter findet sich beim
Ablassen des Kammerwassers rechts deutlich weniger Eiweiss als links. Die
Esbach’'sche Reaktion ergibt:

Rechts: 0,02—0,03%0 Eiweiss.
Links: 0,06—0,07% Eiweiss.

10. V. 10. Je Y1 cem 5°poiger NaCl-Losung injiziert: rochts in die Uber-
gangsfalte, links nahe der Hornhaut. Verbreitungsweise wie im vorigen Ver
suche, Bei der Punktion nach einer '/» Stunde zeigt das Kammerwasser folgen-
den Hiweissgehalt:

Rechts: 0,015% Eiweiss.
Links: 0,05% Eiweiss.

13. V. 10. Je '/« cem 5°iger NaCl- Losung links in die (bergangsfalte,
rechts vorn unter die Konjunktiva bulbi injiziert, Die Flissigkeit verbreitet sich
diesmal links etwas weiter nach vorn, entsprechend der grisseren angewandten
Menge, lisst aber noch eine freie Zone am Kornealrande. Die Kammerwasser-
untersuchung nach einer halben Stunde ergibt:

Rechts: 0,6—0,7%0 Kiweiss.
Links: 04-0,5% Eiweiss,

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass in der Tat die Wirkung
der Injektion eine geringere ist, wenn in die Ubergangsfalte eingespritat
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wird. Aber von einem Fehlen der Wirkung kann nur dann gesprochen
werden, wenn die zur Injektion angewandte Menge so klein ist, dass
sich die Fliissigkeit iiberhaupt nicht bis unter die Bindehaut des
Augapfels verbreitet.

Es schien deshalb geboten, noch auf einem anderen zuverliissigeren
Wege ein Urteil iiber die Aushreitung der an verschiedenen Stellen
subkonjunktival am Kaninchenauge injizierten Fliissigkeiten zu gewinnen,
und ich bediente mich zu diesem Zwecke feiner Farbstoffsuspensionen,
wie dies auch bereits von anderen Autoren geschehen ist. So haben
Mellinger wud Borsalino (3) weissen Kaninchen aseptische Tusche-
losung subkonjunktival injiziert und auch ophthalmoskopisch den
Nachweis gefiihrt, dass freie Tuschekiorner bis in die Duralscheide
des Sehnervs und lings der Zilinarnervendurchtritte bis in den
Suprachorioidealraum gelangen. Weiter liegt zum gleichen Gegen-
stande eine Arbeit von Krusius (4) vor, weleher 15%0iges Perhydrol
in Mengen von 0,1—0,15 ccm subkonjunktival injizierte und darauf
an Serienschnitten bewies, dass fiir gasférmige Kérper mit Expansions-
kraft eine direkte Ausbreitung vom Subkonjunkfivalraum in das
Irisstroma besteht und zwar auf dem Wege priiformierter und kiinst-
licher Gewebsspalten. Das gleiche hat Wessely (21) bereits friiher fiir ge-
loste Substanzen festgestellt, indem er nach subkonjunktivalen Injek-
tionen von Adrenalinlésung die Mydriasis entsprechend der Injek-
tionsstelle beginnen sah, was er auf ein ortliches Eindringen der
Substanz in die Vorderkammer lings der perforierenden Ziliar-
gefiisse zuriickfihrte.

Uber die Verbreitung je nach dem Orte der Injektion liegen
aber bisher noch keine anatomischen Untersuchungen vor, und ich
stellte deshalb die folgenden Versuche an, bei denen ich mich
entweder einer dickfliissigen Lisung von neutralem Berliner Blau
oder einer Suspension von feinster chinesischer Tusche bediente, die
ich in physiologischer Kochsalzlisung bis zu etwa oliger Konsistenz
angerieben hatte.

Zundichgt wurde entsprechend den vorhin mitgeteilten Kochsalz-
versuchen wieder so vorgegangen, dass einerseits nahe dem Limbus,
andererseits moglichst weit hinten unter die Konjunktiva bulbi injiziert
wurde, und zwar stets in der oberen Bulbushilfte. Die Resultate
seien wieder in Protokollen wiedergegeben.

9. I1I. 10. Mittelgrosses Kaninchen, die Angen werden nicht luxiert. Je '/s cem

der erwiihnten Tuschesuspension wird links soweit hinten, als man mit der
Fixierpinzeite reichen kann, rechts vorn am Korneslrande unter die Konjunktiva
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bulbi injiziert. Das Tier wird wenige Minuten darauf dorch Dekapitation getitet
und der ganze Kopf fir 24 Stunden in 10°/viges Formol eingelegt; dann werden
die Augen unter vollstindiger Schonung der Bindehaut mitsamt den Lidern
enukleierf und in Alkohol von steigender Konzentration gehiirtet. Beim Auf-
schneiden der Bulbi ergibt sich, dass sich die Liosung beiderseits lings des ganzen
Bulbusmeridians ausgebreitef hat und vom Optikuseintritt bis zum Hornhaunt-
rande reicht,

20. I11. 10. '/s cem Berliner Blaulésung bei nicht luxierten Augen links
am Hornhautrande, rechts soweit hinten als miglich unter die Konjunktiva bulbi
injiziert. Das Kaninchen sofort getitet und der Kopf in gleicher Weise behandelt,
wie im vorigen Versuche. Beim meridonalen Aunfschneiden der Augen zeigt sich
abermals kein Unterschied zwischen den beiden Seiten. Trotz der geringen
(Quantitit hat sich auch rechts die Fliissigkeit bis zum Kornealrande verbreifet.

Nachdem diese Versuche die villige anatomische Bestitigung
dessen gegeben hatten, was schon die Beobachtungen am lebenden
Tiere bei den Kochsalzlésungen gezeigt hatten, wurde nunmehr die
Tuschelisung auch in die Ubergangsfalte injiziert.

28. V. 10. Die erwiihnte Tuschesuspension wird in, Menge von '/ cem
genan am oberen Augenpole rechts in die Ubergangsfalte, links unter die Kon-
junktiva bunlbi nahe der Hornhaut injiziert. Nach 5 Minuten wird das Kaninchen
durch Dekapitation getttet und der Kopf fiir 24 Stunden in 10°/oiges Formol
eingelegt. Bei Herausnahme der Aungen, die wieder unter sorgfiltiger Schonung
der Bindehaut mitsamt den Lidern erfolgt, zeigt sich, dass rechterseits das sub-
kutane Gewebe in Ausdehnung des abgetragenen Oberlides, ja sogar stellenweise
am Unterlid grau verfiirbt ist, dass sich somit die Tusche liings des Orbitalrandes
verbreitet hat.

Ein noch viel iibersichtlicheres Bild ergab die spiitere sagittale Durch-
schnittsfliiche der in Zelloidin samt den Lidern eingebetteten Augen
dieses Versuches. Es zeigte sich niimlich dabei, wie die photogra-
phischen Abbildungen auf der Tafel gut erkennen lassen, dass linkerseits
(Fig. 1), also an dem Auge, bei dem die Injektion unter die Konjunktiva
bulbi vorgenommen war, sich die Tusche in dem entsprechenden
Meridian lings der Sklera bis zum Sehnerveneintritt verbreitet hat;
ja sogar auf dem gegeniiberliegenden Bulbusumfange hat die Tusche
einerseits vorn unter der Konjunktiva nahe dem Hornbantrande,
andererseits hinten am Sehnerven den Augapfel umflossen. Ein
ganz anderes Bild zeigt das rechte Auge (Fig. 2), bei dem in die
Ubergangsfalte injiziert worden war. Hier hat sich, wie man siebf,
die Tusche unter der Bindehaut des Oberlides, ja sogar in dessen
interstitiellem Bindegewebe verbreitet und ist, wie am Unterlid zu
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erkennem ist, an einer Stelle schon bis zum unteren Orbitalrande
vorgedrungen. Nirgends aber hat sich die Tusche unter die Konjunktiva
bulbi oder weiter hinein in den episkleralen Raum ergossen.

Dieser Befund, der sich in drei weiteren Versuchen in vallig
gleicher Weise wiederholte, und sich bei der Durchmusterung zahl-
reich angefertigter mikroskopischer Schnitte bestiitigte, klirt die
verschiedene Wirkungsweise der Injektionen je nach dem Orte der
Einspritzung entsprechend der schon frither geiiusserten’Vermutung
villig anf.

Injiziert man beim Kaninchen Mengen von nur '/; —?'/, cem auch
noch so weit hinten unter die Konjunktiva bulbi, so verbreitet sich
die Fliissigkeit in gleicher Weise, wie wenn wir nahe am Hornhaut-
rande einspritzen, und die Einwirkung auf das innere Auge ist die
gleiche. Wird indessen die Einspritzung direkt in die Ubergangs-
falte vorgenommen, so beschriinkt sich die Ausbreitung der Fliissigkeit
bei der Menge von !/, cem wesentlich auf die Bindehaut des Lides,
und es ist vollstindig begreiflich, dass hierbei die Reizwirkung anf
das innere Auge ausbleibt. Wird die Fliissigkeitsmenge vermehrt, so
dringt ein Teil unter den hintersten Abschnitt der Konjunktiva bulbi
vor, der grissere verbreitet sich aber wiederum unter der Lidbinde-
haut, und es bedarf darnm keiner weiteren Anseinandersetzung dariiber,
dass anch hierbei die Wirkung, wie oben gezeigt wurde, um einen
gewissen Grad geringer ausfilllt, als wenn ausschliesslich unter die
Augapfelbindehaut eingespritzt worden ist.

Auf diese Weise finden die Beobachtungen Miyashita’s ihre
zwanglose Erklarung, ohne dass an der Wessely'schen Auffassung
der Wirkung der subkonjunktivalen Injektionen etwas geiindert zu
werden brauchte.

Ob die Verhiiltnisse fiir das menschliche Auge ganz  ebenso
liegen, steht dahin. Denn das menschliche Auge verfiigt wegen
seiner relativen Kleinheit der Hornhaunt iiber eine wesentlich grissere
Augapfelbindehaut. Konjunktiva bulbi, Fornix und Konjunktiva pal-
peprae sind beim Menschen topographisch viel stirker getrennte Teile,
als bei allen unseren Versuchstieren, und es wiire deshalb wohl
moglich, dass hier Verschiedenheiten der Wirkung je nach der
Injektionsstelle an der Aungapfelbindehaut vorhanden wiiren, die sich
dort der Beobachtung entziehen. Fiir die experimentelle Seite der
Frage geniigte es aber. den Nachweis zu erbringen, dass beim
Kaninchen wegen der ausserordentlichen Kimze der Augapfelbindehaut
von Ortlichen Unterschieden der Injektionen nur dann gesprochen
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werden kann, wenn einerseits unter die Konjunktiva bulbi, anderer-
seits im Fornix und damit unbeabsichtigterweise unter die Lidbindehaut
eingespritzt wird, und dass bei diesen beiden Injektionsorten Dif-
ferenzen in der Wirkung dann allerdings michts Befremdliches
mehr haben.

Der zweite Teil meiner Arbeit beschiftiet sich mit der IFrage,
ob bei wiederholten subkonjunktivalen Injektionen eine Gewdhnung
an sie zu bemerken sei. Wie mir Herr Professor Wessely mitteilte,
hatte er bei seinen fritheren Untersuchungen wiederholt den Ein-
druck gewonnen, als ob eine am selben Auge zum zweiten Mal vor-
genommene Injektion schon eine etwas geringere Reizung verursache,
also gewissermassen eine Gewthnung an die Reize einfritt. Er hatte
deshalb bei seinen Versuchen auch stets die Kaninchen nur einmal
benutzt.

Eine i#hnliche Beobachtung hat in jingster Zeit Miyashita
gemacht, Sobald er nimlich bei seinen Versuchen iiber den Einfluss
von Heissluftinjektionen auf den Antikorperiibertritt ins Kammer-
wasser (11) die Tiere ein zweites Mal zum Versuche benutzte, so
fand er, dass die Reizwirkung einer subkonjunktivalen Luftinjektion
von gleicher Temperatur das zweite Mal viel geringer ausfiel, bezw.
dass zu wesentlich stirkeren Reizen gegriffen werden musste, um
an solchen Augen im Vergleich zum Kontrollauge einen merklich
vermehrten Antikorperiibertritt hervorzurufen. Fr fiihrte diese Er-
scheinung anf die zur Untersuchung des Kammerwassers erforderliche
Kammerpunktion beim ersten Versuche zuriick und in Uber-
einstimmung hiermit konnte er zeigen, dass, wenn in kiirzeren Ab-
stinden mehrfache Kammerentleerungen vorausgegangen waren, die
Resistenz gegen Reize sich als eine noch hohere erwies. Auf der anderen
Seite beobachtete er aber, dass Kammerpunktionen lingere Zeit
hinterher einen Zustand von verminderter Antikirperretention im Auge
hinterlassen, derart, dass der relative Gehalt des Kammenwassers
an Antikorpern im Vergleich zu demjenigen des Blutserums héher
als normal gefunden wird.

Diese beiden Befunde widersprechen sich in gewisser Weise,
und in seiner Zusammenfassung musste Miyashita daher die Moglich-
keit einer zweifachen FErklirung zugeben und die Entscheidung
offen lassen. Die Tatsathe, dass sich nach vorangegangenen Punk-
tionen im Vergleich zum Kontrollauge eine geringere Wirkung der



13] subkounjunktivaler Kochsalzinjektionen.

| =3
| =3

subkonjunktivalen Heissluftinjektion geltend macht, kann nach ihm
entweder auf einer erhohten Resistenz des Auges gegen Reize beruhen,
oder aber darauf, dass die fiir lingere Zeit den Punktionen folgende
erhdhte Durchlissigkeit gegen Antikérper die feinen an normalen
Aungen feststellbaren Unterschiede verdeckt.!)

Nachdem einerseits einige Vorversuche gezeigt hatten, dass
subkonjunktivale Heissluftinjektionen von verschiedener Temperatur
in ihrer Wirkung nicht entfernt die gleiche Ixaktheit erreichten
wie Kochsalzinjektionen verschiedenen Prozentgehaltes und da anderer-
seits der Antikorperiibertritt wegen der Ungleichheit des jeweiligen
Immunisierungsgrades einem viel grosseren Wechsel unterworfen ist,
als der Eiweissiibertritt, so veranlasste mich Herr Professor Wessely
die Frage der Angewdhnung des Auges an Reize an subkonjunktivalen
Kochsalzinjektionen und mit Hilfe des Eiweissnachweises im Kammer-
wasser zu untersuchen.

Die Anordnung meiner Versuche, zu denen ich wieder aus-
schliesslich Kaninchen verwendete, war dabei zuniichst folgende:

Am ersten Versuchstage injizierte ich bei luxiertem Bulbus, zwei
Millimeter vom Hornhautrande entfernt, an einem Auge, und zwar
stets am linken ', cem der jeweils zum Versuche gewiihlten
Kochsalzlisung. Eine halbe Stunde darauf wurde an beiden Augen
durch Punktionen das Kammerwasser entnommen und die FEiweiss-
reaktion in iiblicher Weise angestellt. Auf diese Weise hatte ich
die anfingliche Wirkung am mnoch nicht vorbehandelten Tiere zum
spiiteren Vergleich festgelegt. Darauf wurden in Abstinden von je
zwei Tagen die subkonjunktivalen Injektioneu am linken Auge fiinf
Mal wiederholt. Die sechste, also am zwdilften Tage erfolgende
Injektion wurde nunmehr an beiden Augen ausgefiihrt und nach
einer halben Stunde das Kammerwasser sowohl rechts wie links zur
Untersuchung auf den Eiweissgehalt entnommen. Anf diese Weise
wurde ein efwaiger Versuchsfehler, der durch die am ersten Ver-
suchstage ausgefiithrten Punktionen bedingt sein konnte, gleicher-
massen auf beide Augen verteilt und ein Unterschied der Wirkung
am rechten und linken Auge am zwolften Tage konnte somit nur
auf die am linken Auge fiinfinal wiederholte Einspritzung bezogen
werden.

') In seiner Zusammenfussung erwithnt Miyashita zwar auch, dass Augen,
die vorher einer Reizung wie der subkonjunktivalen Heissluftinjektion ausgesetzt
waren, machmal nicht mehr so stark auf ein eandere Reizung reagierten. Im Text
sind indessen derartige Versuche nicht angefiihrt,
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I. Injektionen von 2',°igem NaCl.|

30. VL. 10. Kaninchen Nr, 81 links subkonjunktival injiziert. Nach /2 Stunde
rechts und links punktiert. Dabei fliesst rechts zundichst ein wenig Kammer-
wasser ‘ab, so dass die Nadel 10 Sekunden lang die Ivis beriihrt; daher rechts so-
fort vermehrtes Eiweiss.

Links: 0% Eiweiss.
Rechts: 0,15%0 Eiweiss.

10. VIL 10. Nach 6maliger Injektion links und 1. Injektion rechts wird
abermals punktiert. Es zeigt sich:
inks: 0,08—0,04%0 Eiweiss.
Rechts: 0,3%0 Eiweiss.
Es zeigt sich also links eine deutlich geringere Reizung wie rechts und eine
bedeutende Abnahme der Wirkung gegeniiber der 1. Injektion.

Die gleichen Erfolge zeigten sich in folgenden Versuchen.

11. XI. 10. Kaninchen Nr. 329, links '/2 cem 2'fs %joiger NaCl injiziert. Nach
!/ Stunde links und rechts punktiert.
Links: 0,1°%0 Eiweiss.
Rechts: 0,029 Eiweiss.

21. XI. 10. Nach 6maliger Injektion links und 1. Injektion rechts wird
links und rechts punktiert; dabei ergibt sich:
Links: 0,04 %/ Eiweiss.
Rechts : 0,06%0 Eiweiss,
also ein deutlicher Unterschied zwischen rechts und links und eine Abnahme
links gegeniiber der 1. Injektion.

11. X1. 10. Kaninchen Nr. 293, links '/: cem 2'/2%iger NaCl injiziert.
Nach /2 Stunde links und rechts punktiert.
Links: 0,09% Eiweiss.
Rechts: 0.02%¢ Eiweiss.

21, XI. 10. Nach 6maliger Injektion links und 1. Injektion rechts abermals
links und rechts punktiert.
Links: 0,01% Eiweiss.
Rechts: 0,04 Eiweiss. Auch hier dasselbe Ergebnis wie bei Kaninchen
Nr. 51 und 329.

IL. Injektionen von 5°oigem NaCl.

Die Kaninchen wurden Smal injiziert. Die Technik war im ibrigen die-
selbe, wie bei den vorhergehenden Versuchen; ich beschrinke mich daher auf die
Wiedergabe der Protokolle.

12. XI. 10. Kaninchen Nr. 234, links /s cem 5%0iger NaCl injiziert. Nach
einer halben Stunde punktiert. Es ergibt sich:
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Links: 1,0%0 Eiweiss.
Rechts: 0,01°%0 Kiweiss.

26. XI, 10. Nach der 8 Injektiou links und der 1. Injektion rechts wird
abermals punktiert:
Links: 0,1%0 Eiweiss.
Rechts: 0,9 Eiweiss,

12. XI. 10. Kaninchen Nr. 272, links V2 eem 5°%ciger NaCl injiziert. Die
Punkiion ergibt:
Links: 0,9% Eiweiss.
Rechts: 0,029 Eiweiss.

26. XL 10. Nach 8maliger Injektion links und 1. Injektion rechts wird
abermals punktiert :
Links: 0,07°%0 Eiweiss.
Rechts: 0,9%0 Eiweiss.

12. XI. 10. Kaninchen Nr. 278, links /s eem 5°%oiger NaCl injizieri. Die
Punktion ergibt:
Links: 0,6%0—0,7%0 Eiweiss.
Rechis: 0,01° Eiweiss.
26, XI. 10. Nach S8maliger Injektion links und 1. Injektion rechts abermals
punktiert :
Links: 0,07 Eiweiss.
Rechts: 09—1,0%0 Eiweiss,

Um eine noch bessere Anschanung von diesen Versuchen
zu - ermoglichen, als sie die Zahlen allein geben, wurden nach
Anstellung der Eiweissreaktion die Réhrchen mit den Kammer-
wasserproben  der drei letzten Versuche photographiert. Die
Reproduktion auf der Tafel lisst die beschriebenen
Unterschiede gut erkennen.

Da gegen die bisher geschilderten Versuche immerhin noch der
Einwand erhoben werden kinnte, dass die vorangegangene Punktion,
wenn sie auch gleicherweise an beiden Augen vorgenommen wurde,
insofern einen Fehler bedingen michte, als an dem mit wiederholten
Injektionen behandelten Auge die durch die Punktion gesetzte Ver-
inderung vielleicht weniger schnell dem normalen Zustande wieder
Platz mache, so war es von Wichtigkeit, noch Experimente anzustellen,
bei denen diese Fehlerquelle von vornherein umgangen wurde. Herr
Professor Wessely, der eine grossere Zahl solcher Versuche vor-
genommen hat, hatte die Giite, mir einige derselben zur Ergiinzung
dieser Arbeit zu iiberlassen. Es sind die folgenden:
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Versuch 1. Einem Kaninchen wird unter Kokain-An#isthesie /s cem 2/:°f-
iger NaCl-Losung 6mal unter die Conjunctiva bulbi des linken Auges in Ab-
stiinden von 2 Tagen injiziert. 4% Stunden nach der letzten Injektion wird eine
gleiche Einspritzung an beiden Augen vorgenommen. Die nach einer halben
Stande erfolgte Punktion ergibt im Kammerwasser einen Eiweissgehalt von:

Rechts: 0,6 -0,7"0 Eiweiss.
Links: 0,08% Eiweiss,

Versuch 2. In gleicher Weise wird bei einem Kaninchen links 6 mal /2 com
H%iger NaCl-Lisung injiziert, Die am 14. Tage links zuom 7., rechts zum
1. Male aunsgefiihrte Injektion ergibt nach emer halben Stunde:

Rechts: 1,0%0 Eiweiss.
Links: 0,1% Eiweiss.

Versuch 3, der in vollig gleicher Weise vorgenommen wird wie Versuch 2
ergibt :
Rechts: 1,0%0 Eiweiss.
Links: 0,2% Eiweiss.

Somit ist in iibereinstimmender Weise durch die simtlichen
geschilderten Versuchsreihen festgestellt worden, dass eine An-
gewohnung, und zwar eine erbliche Angewthnung an die Reizwirkung
der subkonjunktivalen Injektionen besteht. Die von Miyashita noch
offen gelassene Frage kann also als in diesem Sinne entschieden
gelten.

Die Bedeutung dieses Nachweises ist eine zweifache: Erstens
ist es fiir die Ausfilhrung der Injektionen am Menschen von Wichtig-
keit zu wissen, dass eine Abschwiichung der Wirkung bei wieder-
holten subkonjunktivalen Injektionen eintritt. Zweitens ist es i
allgemein pathologischer und physiologischer Hinsicht von Interesse,
dass Angewihnungserscheinungen bei lokalen Reizen vorkommen.

Eine Diskussion der Erklirungsmoglichkeiten dieser Tatsachen,
wiirde ein weitliufiges Eingehen auf Hypothesen erfordern und scheint
mir deshalb iiber die der vorliegenden Arbeit gestellte Aufgabe
hinauszugehen.

% &

Zum Schlusse spreche ich Herrn Professor Wessely fiir die
vielfiltige Unterstiitzung bei der Arbeit meinen besten Dank aus.
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Uber das Verhalten der Geschlechtsechromosomen
bei Hermaphroditismus. Beobachtungen an Rhab-
ditis nigrovenosa.

Von

Th. Boveri.

(Vorgetragen in der Sitzung vom 26. Januar 1911.)
Mit 19 Figuren,

Vor zwei Jahren habe ich hier einige Tatsachen mitgeteilt, die
es sehr wahrscheinlich machten, dass bei Ascaris megalocephala ein
dhnlicher Dualismus der Spermatozoen besteht wie bei den Insekten.
Durch weitere Untersuchungen an diesem und anderen Nematoden, welche
zum Teil von mir selbst, zum grisseren Teil von Friiulein Boring und
von den Herren Gulick und Edwards angestellt worden sind, konnten
wir inzwischen jene Wahrscheinlichkeit zur Gewissheit erheben. Die
Untersuchungen haben sich bisher auf Heterakis vesicularis, H. dispar
und H. inflexa, auf Strongylus paradoxus und Str. tenuis, auf
Ascaris megalocephala, A. lumbricoides und A. felis erstreckt. Uberall
konnten zweierlei Samenzellen nachgewiesen werden, von denen die
einen ein Chromosoma oder eine Gruppe von Chromosomen mehr
besitzen als die anderen!). Wie bei den Insekten kann es keinem
Zweifel unterliegen, dass Eier, in welche Spermatozoén der ersten

') Ascaris megalocephala macht insofern eine Ausnahme, als das X-Chromo-
soma sich nur in manchen Individuen nachweisen liisst; es scheint fir
gewohnlich mit einem der grossen Chromosomen verschmolzen zu sein. FEine
solche Assoziation des X.Chromosoma mit einem der somatischen Chromosomen
scheint aueh bei Ascaris felis vorzukommen, wortiber Herr FEdwards be-
richten wird.
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Art eindringen, zu Weibchen werden, wihrend ein Spermatozoon
der zweiten Art das Ei zum miinnlichen Geschlecht bestimmt.

War es nach diesen Befunden hichst wahrscheinlich geworden,
dass Geschlechtschromosomen in der ganzen Nematodengruppe
vorkommen, so erhob sich nun die Frage, wie sich die Chromatin-
verhiiltnisse in denjenigen Arten gestalten, bei denen Hermaphro-
ditismus besteht.

Die am leichtesten zu beschaffende zwitterige Form ist die
Lungengeneration der Rhabditis nigrovenosa. Bekanntlich werden
in der Froschlunge nur Individuen von weiblichem Bau gefunden.
Leuckart war der Meinung, dass sich die Eier dieser Tiere par-
thenogenetisch entwickeln. Auch nach meinen eigenen Untersuchungen
kann ich nicht daran zweifeln. dass Parthenogenese vorkommt.
Allein schon Anfon Schueider hat in den Eirchren der in der
Froschlunge lebenden Rhabditis - Individuen Spermatozoen gefunden,
und zwar entstehen, wie er weiterhin festgestellt hat, diese
Spermatozoen in den ,Eirthren® der jungen Individuen selbst. Nach-
dem die Spermatogenese abgelaufen ist, bilden sich nach Sehneider
im blinden Ende die Eier aus, die, an den Spermatozoen vorhei-
wandernd, von ihnen befruchtet werden. Die entstehenden Embryonen
gelangen, wie wir durch Lewckart wissen; von der Lunge in den
Darm, halten sich oft in grossen Mengen in der Kloake auf und
kommen schliesslich ins Freie. In feuchtem Schlamm entwickeln
sie sich binnen kurzer Zeit zn der viel kleineren freilebenden Gene-
ration, die aus typischen Minnchen und Weibchen besteht. Die
Embryonen, die sich aus den befruchteten Fiern dieser Weibchen
entwickeln, wandern, nach ZLeuckart’s Feststellungen, wieder in die
Lunge des Frosches ein, wo sie zu den hermaphroditen parasitischen
Individuen heranwachsen.

Das Problem, das durch diesen Entwicklungszyklus anfgeworfen
wird, ist klar. Wenn es bei den Nematoden zweierlei durch die
Chromosomenzahl unterschiedene Spermatozoen gibt, von denen die
einen das weibliche, die anderen das miinnliche Geschlecht bedingen,
warum entstehen aus den befruchteten Eiern der freilebenden Gene-
ration von Rhabditis nigrovenosa nur Individuen von einem Typus?
Und wie kann ein solches Individuum, das doch in allen seinen
Zellen den gleichen von der Zygote iiberkommenen Chromatinbestand
besitzen sollte, zu einem Zwitter werden, also sowohl Spermatozoen
wie Eier liefern? Und endlich, wie kinnen unter diesen Spermato-
zoen wieder zwei durch den Gehalt an Chromosomen unterschiedene
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Typen vorkommen, was doch nitig wire, um das Entstehen von
Weibchen und Minnchen in der freilebenden Generation zu erkliren?

Diese . Fragen waren es, die mich veranlassten, die Oo- und
Spermatogenese von Rhabditis zn studieren, und wenn auch die
Ergebnisse wegen der grossen Seltenheit einzelner Stadien und wegen
anderer noch zun besprechender Umstiinde liickenhaft sind, bringen
sie doch, wie ich glaube, in der Hauptsache Klarheit.

Ich iiberzeugte mich vor allem, dass die Spermatozoen, die sich
in den Geschlechtsrohren der parasitischen Generation finden. in der
Tat von zweierlei Art sind. Dank der bei Rhabditis wie bei anderen
Nematoden bestehenden Eigentiimlichkeit, dass sich noch invielen fertigen
Spermien die Chromosomen ziihlen lassen, war leicht festzustellen, dass es
Spermatozoen mit sechs und solche mit fiinf Chromosomen gibt. In
den Keimbliischen der Oocyten und in den Richtungsspindeln habe ich
ausnahmslos sechs FElemente gezihlt. Es muss also befruchtete
Eier mit zwolf und solche mit elf Chromosomen geben; aus den
ersteren gehen ohne Zweifel die Weibchen, ans den letzteren die
Minnchen der freilebenden Generation hervor.

Demgemiiss fand ich in den Oocyten 1. O. dieser Weibchen
ohne Ausnahme wieder sechs Tetraden. In den Spermatocyten
I. O. der freilebenden Minnchen dagegen gibt es, wie
nach einer diploiden Zahl von elf Chromosomen nicht
anders zu erwarten ist, nur fiinf bivalente Elemente und
neben ihnen ein univalentes. Dieser Zustand wird durch
den optischen Schnitt der Fig. 1 illustriert, auf dem von
den fiinf Tetraden nur zwei zu sehen sind, zwischen ihnen ;
das durch schwarze Farbe ausgezeichnete, mit einem deut-  pjp ;.
lichen Liingsspalt versehene X-Chromosoma. Die Kon-
figuration entspricht genau derjenigen, welche Herr 4. Gulick demniichst
fiir Heterakis vesicularis beschreiben wird. Das X-Chromosoma geht un-
geteilt in die eine Spermatocyte IL. O, iiber, um erst hei deren Teilung
auf die beiden Tochterzellen zerlegt zu werden. Es entstehen also auch
hier zweierlei Spermatiden, solche mit sechs und solche mit fiinf
Chromosomen; und diese Zahlen sind auch manchmal noch in den
fertigen Spermien nachzuweisen.

So weit entspricht der Verlauf den bei anderen Nematoden
konstatierten Verhiiltnissen; nun kommt der erste schwierige Punkt:
warum entstehen, wenn minnchen- und weibchenbestimmende Sperma-
tozoen vorhanden sind, nicht auch aus den Zygoten der freilebenden
Generation wieder Minnchen und Weibchen, sondern nur Tiere
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von weiblicher Organisation? Ich vermag mir diese Tatsache nur
durch die Annahme zu erkliren, dass die Spermatozoen mit fiinf
Chromosomen zur Befruchtung unfihig sind. Freilich wird sich
dafiir kaum ein direkter Beweis erbringen lassen. Denn nach meinen
Beobachtungen tragen die Fiinferspermatozoen kein Anzeichen von
Degeneration zur Schau: auch werden sie, wie die anderen, bei der
Begattung in die weiblichen Organe iibergefithrt. Allein da die vielen
von mir gepriiften Individuen der Lungen-Generation die diploide
Chromosomonenzahl zw61f und niemals elf aufwiesen, wird man,
nach allen unseren sonstigen Erfahrungen iiber die Fortfithrung
einmal gegebener Chromosomenzahlen, keinen anderen Schluss ziehen
kinnen, als dass auch die Zygoten, aus denen die Lungengeneration
entsteht, stets zwolf Chromosomen besitzen, dass also in die
Eier mit ihren sechs Chrosomen nur Spermien mit gleichfalls
sechs Chromosomen eindringen kénnen?).

Dieser Schluss erhiilt durch die Analogie mit den Verhiltnissen
der Aphiden eine wesentliche Stiitze. Bei diesen Insekten entstehen
aus den befruchteten Eiern gleichfalls nur Tiere von einem Typus:
hier reine Weibchen, die sich parthenogenetisch fortpflanzen.
Fiir diesen Fall nun wissen wir durch die gleichzeitigen Unter-
suchungen Morgan’s und wvon Baehr’s mit voller Sicherheit, dass
die Entstehung von bloss weiblichen Individuen darin ihren Grund
hat, dass lediglich Spermatozoen, die das X-Chromosoma besitzen,
zur Befruchtung gelangen. Der Unterschied gegeniiber dem fiir
Rhabditis vorausgesetzten Verhalten wiire nur der, dass der Defekt,
der die minnchen-erzeugenden Spermatozoen von der Befruchtung
ausschliesst, bei den Aphiden so weit gesteigert worden ist, dass
schon die Spermatocyten II. O., aus denen diese Spermatozoen
hervorgehen sollten, zugrunde gehen.

Die Bestimmung der diploiden Chromosomenzahl zw&lf in den
Individuen der Lungen-Generation, gelingt sehr leicht in den Zellen
der blinden Eirshren-Enden, Zwei Kerne solcher Zellen, die als
Oogonien anzusprechen sind, habe ich in Fig. 2 und 3 wieder-
gegeben. Man zithlt hier, wie in allen diesen Kernen, zwélf Chro-
mosomen , wobei sich fast iiberall zwei dieser Elemente von den
ibrigen zehn deutlich unterscheiden. Sie s'nd kleiner und kompakter

1) In dem einzigen Fall, wo ich in einer Zygote der freilebenden Generation
die Chromosomen der beiden Vorkerne ziéhlen konnte, waren es in jedem
Kern sechs.
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als die anderen und sitzen, meist in opponierter Stellung, dem grossen
blassen Nukleolus auf, wiihrend die iibrigen regellos im Kernraum
zerstreut sind.

Aus dieser Zahl zwolf leitet sich die spiiter in allen Eiern zu
findende haploide Chromosomenzahl sechs ohne weiteres ab. Nun
aber kommt der zweite einer Erklirung bediirftige Punkt: wie kénnen
aus der diploiden Zahl zwolf neben Spermien mit sechs auch solche
mit fiinf Chromosomen entstehen, welche beiden Arten wir oben
als wirklich vorhanden konstatiert haben? Die Schwierigkeit, sich
einen Vorgang zu konstruieren, der dies bewerkstelligen konnte,
schien mir so gross, dass ich mich lange Zeit gegen die Anerkennung
jener alten Angaben iiber die zwitterige Natur der Lungengeneration
striubte. Ich hoffte immer noch, Minnchen zu entdecken, von
denen die in den Eirdhren gefundenen Spermatozoen stammen
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konnten. Denn selbst die Tatsache, dass die letzten Teilungen der
Spermatogenese in den Eirohren ablaufen, wiire ja leicht durch die
Annahme zu erkliren, dass die begattenden Minnchen Sperma-
tocyten oder gar Spermatogonien auf die Weibchen iibertragen.
Allein nicht nur waren meine Bemiihungen, solche Minnchen
zu finden, ebenso erfolglos wie diejenigen aller meiner Vorginger,
sondern, als ich geniigend junge Lungenwiirmer antraf, in denen
die Spermatogenese noch im Gang war, mussten meine Zweifel an
der Richtigkeit der Beobachtungen Schneider’s alsbald schwinden.
Das friitheste Stadium, das ich als sicher der Spermatogenese
angehirig feststellen konnte, ist das der Spermatocyten I O.
Sie unterscheiden sich von den Oocyten einmal durch ihre Kleinheit,
ausserdem aber, und dies ist der fiir unsere Betrachtung wichtigste
Punkt, durch die Anordnung ihres Chromatins. Wihrend alle
Oocyten sechs bivalente Elemente aufweisen (in Fig. 4 sind die
sechs Tetraden einer 1. Richtungsspindel abgebildet), finden sich in den
Spermatocyten I. O. neben fiinf bivalenten zwei univalente Elemente
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(Fig. 5). Der Chromatinbestand ist also, wie wir es ja von Zellen,
die von der gleichen Zygote stammen, erwarten miissen, hier und
dort im Grund der gleiche; nnr ist in der Spermatogenese zwischen
zwei Chromosomen die Paarung unterblieben. Diesen Zustand der
Spermatoeyten I. O. habe ich so oft und in so vielen verschiedenen
Individuen gesehen, dass er ohne Zweifel als der typische anzusehen
ist ).

Die beiden Chromosomen, die sich nicht paaren und die wir
mit E. B. Wilson als ,X-Chromosomen® bezeichnen diirfen, sind
sicherlich zwei bestimmte: sie entsprechen ohne Zweifel denjenigen,
die sich in den Oogonien des blinden Eirohrenendes durch ihre
Konzentration und durch ihre Beziehung zum Nukleolus so klar
von den iibrigen unterscheiden (Fig. 2 und 3). Auch in ganz jungen
Spermatocyten I O., in denen die anderen Chromosomen schon gepaart
oder in der Paarung begriffen waren, konnte ich diese Beziehung
der beiden X-Chromosomen zum Nukleolus noch nachweisen.
Indem dieser Korper schliesslich dahinschwindet, werden die beiden
Chromosomen isoliert.

In den ilteren Spermatocyten 1. 0., wo sich die gewdhnlichen
Chromosomen als Tetraden darstellen, zeigen die X-Chromosomen
einen Lingsspalt (Fig. b).

Iech habe in den Figuren die X-Chromosomen durch schwarze
Farbe von den anderen unterschieden, was fiir die Spermatogenese,
wo sie als solche kenntlich sind, natiirlich keinem Bedenken unter-
liegen kann. Wenn ich auch in den Bildern der Richtungsspindeln
eine der sechs bivalenten Gruppen durch schwarze Farbe als
X-Chromosomenpaar markiert habe, so bedarf dies einer Rechtfertigung:
denn ich habe zwischen diesen sechs Elementen auf den gezeichneten
Stadien weder in der Grosse, noch in ihrem sonstigen Verhalten
einen Unterschied erkennen konnen. Allein nach den oben besprochenen
Bildern von Oogonien (Fig. 2 und 3) steht fest, dass auch in den
weiblichen Zellen zwei ,X-Chromosomen* zu den zehn iibrigen
in einem gewissen Gegensatz stehen. Und wenn spiter im Keimblis-
chen der ausgewachsenen Oocyten I. O. die sechs bivalenten Elemente
sichtbar werden, wiederholt sich ein dhnlicher Zustand: eine von
den sechs Tetraden ruht in sehr charakteristischer Weise dem Nuk-

) In einem einzigen Individuum fand ich, neben der in Fig. 5 abgebildeten
Anordnung, in einigen Spermatocyten-Kernen nur vier hivalente und dem ent-
sprechend, neben ihnen vier univalente Stiicke. Dies ist jedenfalls eine Ab-
normitiit,
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leolus auf, wihrend die anderen fiinf ohne irgendwelche Regelmissig-
keit im Kernraum zerstrent sind. Wenn sich dann der Nukleolus
aufgelost hat, ist diese ,X-Tetrade“ von den anderen nicht mehr
zn unterscheiden; aber eine von den sechsen muss es eben sein. So
wird es, um die Vergleichung der Bilder mit denen der Spermatogenese
zie erleichtern, erlaubt sein, auch in der Oogenese zwei, in Fig. 4
bereits gepaarte, Elemente als X-Chromosomen durch schwarze Farbe
herauszuheben.

Fig. 6 gibt in etwas schematisierter Weise einen optischen
Lingsschnitt der I. Richtungsspindel, wo von den sechs Tetraden
nur drei getroffen sind, Iig. T einen entsprechenden optischen Schnitt
durch die 1. Spermatocytenspindel, der zwei von den fiinf Tetraden
und ausserdem die beiden selbstindigen X-Chromosomen enthiilt.
Die Art, wie diese Chromosomen in der Spindel orientiert sind,
lisst schon erkennen, dass sie — im Gegensatz zu dem einzigen
X-Chromosoma in der homologen Teilung der freilebenden Generation
(Fig. 1) — bei der ersten Reifungsteilung halbiert werden, wogegen
sich die Tetraden, ihrer Form nach zu urteilen, in der Verkittungs-
linie spalten.

Fig. 8 zeigt die eine Tochterplatte einer I Richtungsspindel in
polarer Ansicht; man erblickt sechs gleiche Diaden, von denen in
der Figur eine als die X-Chromosomen-Diade charakterisiert ist,
In Fig.9 ist eine entsprechende Tochterplatte der I. Spermatocyten-
teilung wiedergegeben; der Unterschied gegeniiber Fig. 8 liegt in
der Selbstiindigkeit der beiden X-Chromosomen.

Die zwer folgenden Bilder (Fig, 10 und 11 stellen in polarer
Ansicht Aquatorialplatten der II. Reifungsteilung dar, Fig. 10 von
einer Oocyte II. O. (II. Richtungsspindel), Fig 11 von einer Sperma-
tocyte II. O. Wir haben es mit den gleichen Elementen zu tun,
wie in Fig. 8 und 9, nur dass die Doppelelemente sich inzwischen
so gedreht haben, dass ihre beiden Hiilften sich decken.

Zur Erginzung dienen die wieder etwas schematisierten optischen
Léngsschnitte der gleichen Stadien (Fig. 12 und 13). Der X-Chro-
mosomen-Diade der Oocyte 1I. O. (Iig. 12) stehen in der Sperma-
tocyte II. O. (Fig. 13) zwei einfache Elemente gegeniiber. Nicht
immer finden sich, wie in Fig. 13, die X-Chromosomen im Innern
der Aquatorialplatte, sondern sie koénnen auch deren Rand bilden.
Da ihre Teilung schon bei der I. Reifungsteilung vollzogen worden
ist, spalten sie sich nun nicht mehr, sondern bleiben, withrend die
Diaden-Hilften auseinanderriicken, noch lingere Zeit im Agquator
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liegen. Auf diesem Stadium sind die Bilder der weiblichen und miinn-
lichen Reifungsteilungen am anffallendsten verschieden, wie Fig. 14
und 15 lehren, von denen die erste die beiden Tochterplatten einer
II. Richtungsspindel, die andere ein entsprechendes Stadium der II.
Spermatocytenspindel darbietet. Dort sehen wir zwei Gruppen von
je sechs Elementen; hier enthalten die Tochterplatten nur je
fiinf Elemente; die beiden X-Chromosomen dagegen liegen noch
immer ungefihr im Aquator, augenscheinlich durch den Zug sich
beiderseits anheftender Fasern etwas in die Liinge gezogen.

Ich vermute, dass sie nun, wie dies ja auch fiir das in Einzahl
vorhandene X-Chromosoma bei manchen Insekten angegeben wird,
nach Zufall auf die beiden Tochterzellen verteilt werden. Es gibe
sonach zwei Verteilungsmioglichkeiten : entweder gelangen beide X-Chro-
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mosomen in die gleiche Spermatide, oder das eine hierhin, das
andere dorthin. Den zweiten Modus habe ich beobachtet (Fig. 16),
den ersten nicht. Es waren diese Stadien der II. Reifungsteilung
in meinem Material dusserst spirlich vertreten, und bei der Kleinheit
der Elemente erhiilt man selten ganz klare Bilder. Naclhdem ich
die Resultate erlangt hatte, die ich hier mitteile, habe ich noch iiber
hundert Friosche speziell dieser Frage geopfert: es gelang mir aber
iiberhaupt nicht mehr, die fraglichen Stadien zu Gesicht zu bekommen.

Das einzige Bild, das ich so deute, dass beide X-Chromosomen
in die eine Spermatide iibergegangen sind, ist das der Fig. 17. Doch
konnte ich die zugehirige Schwester-Spermatide, welche fiinf Chromo-
somen enthalten miisste, nicht auffinden.

Nichtsdestoweniger scheint mir die Annahme begriindet, dass auch
diese zweite Verteilungsmiglichkeit ein regelmiissiges Vorkommnis
darstellt, und zwar deshalb, weil ich in jungen Spermatidenkernen
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neben den Zahlen fiinf und sechs auch die Zahl sieben mit
aller Sicherheit nachweisen konnte. In Fig. 18 sind einige solche
Kerne abgebildet; man zihlt in den beiden oberen fiinf Chromosomen,
in den mittleren sechs, in den unteren sieben. Die Zahlen sechs
ergeben sich aus dem Verteilungsmodus der Fig. 16, die Zahlen
fiinf und sieben auns dem supponierten zweiten Modus.
Damit wiren also in der Tat die Zahlen sechs und fiinf, wie
wir sie oben in den fertigen Spermatozoen der hermaphroditen
Generation konstatiert haben, wie-
der erreicht; daneben aber gibt es
® nun auch Spermatiden mit sieben
l Chromosomen.
[
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| Fertige Spermatozoen mit
\. pEE=S dieser Zahl habe ich nie gesehen;
\ ] & = es ist auch, wenn man so sagen
\\ it darf, in dem Entwicklungs-Zyklus
‘\ & ' unseres Wurms kein Platz fiir sie.
1 B . b5 Was aber S(?” aus den Sper-
‘ ® , matiden mit sieben Chromoso-
/ B e men werden? Das Einzige, was
oy * ® ich dariiber sagen kann, ist dieses,
’ @ . dass man nicht selten einen grossen
Teil der Spermatiden in Degene-
‘ ,_ ration findet. Dies wird durch Fig.
Mo ' 19 illustriert, die einen optischen
A Liingsschnitt durch dieGeschlechts-
\) ) ) rohre darstellt an der Stelle, wo
o vor kurzem die Spermatiden ge-
bildet worden sind; rechts oben
Fig. 19. ist eine verspitete Spermatocyte
IL. O. zu sehen. Die Spermatiden-
kerne bieten den Zustand dar, der in Fig. 18 bei stirkerer Vergrosserung
wiedergegeben ist; zwischen ihnen zeigen sich in verschiedenen Abstu-
fungen degenerierende Kerne, deren Natur als Spermatiden-Kerne nicht
zn bezweifeln ist. Ob diese degenerierenden Kerne nun gerade diejenigen
mit sieben Chromosomen sind, kann ich freilich nicht sagen; denn
so lange man die Chromosomen zihlen kann, weiss man nicht, ob
gerade dieser Kern degenerieren wird; und wenn einmal iiber die
Degeneration kein Zweifel mehr sein kann, lassen sich die Chromosomen
nicht mehr zihlen, Allein der Umstand, dass zuerst Spermatiden
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mit sieben Chromosomen da sind, dass fertige Spermien mit dieser
Zahl mir nie vorgekommen sind und dass in der Zwischenperiode
viele Spermatiden degenerieren, lisst den Schluss, dass die dem
Untergang verfallenden gerade die siebenziihligen sind, wohl berechtigt
erscheinen.

Es sei hier noch eine andere, freilich ebenso fragmentarische
Beobachtung erwiihnt, welche mit der Herstellung finfziihliger Sper-
matiden in Beziehung stehen kinnte. Ich habe in einer Eirdhre zwei
noch zusammenhingende Spermatiden mit nicht genau feststellbarer
Chromosomenzahl gesehen, an deren schmaler Verbindungsbriicke ein
scheinbar in Abschniirung begriffenes Plasmatripfchen aufsass, das
zwel intensiv firbbare Kiigelchen (Chromosomen?) enthielt. Es ist
klar, dass auch dies ein Modus sein kinnte, durch den, zum Zweck
der Bildung fiinfziihliger Spermien, die beiden X-Chromosomen be-
seitigt werden konnten. Freilich bliebe hierbei riitselhaft, warum im
einen Fall die X-Chromosomen auf die beiden Spermatiden verteilt
werden und weiterleben, im anderen Fall ausgestossen werden.

Wenn ich nun auch nach dem Gesagten die Entscheidung iiber
diesen letzten Akt der Spermatogenese in suspenso lassen muss, er-
laubt unser Fall, soweit er durch das Vorstehende aufgeklirt worden
ist, doch einige nicht unwichtige Aussagen. Vor allem lehrt er, dass
das Vorhandensein von ,weiblichen® und ,miinnlichen® Spermatozoen,
die mit ihrem verschiedenen Chromatingehalt nur fiir eine strenge
Scheidung der Geschlechter berechnet erscheinen, doch auch die Ent-
stehung von hermaphroditen Individuen mit abermals weiblichen
und miinnlichen Spermatozoen nicht ausschliesst.

Unser Fall liefert so in gewissem Sinn ein Gegenstiick zn dem-
jenigen von Phylloxera, wie er von Morgan beschrieben worden
ist. Bei diesem Insekt handelt es sich zwar nicht darum. dass in
einem weiblichen Individuum neben den Eiern direkt auch Sperma-
tozoen entstehen, aber doch um etwas Analoges, nimlich darum,
dass dieses Weibchen zu parthenogenetischer Entwicklung befihigte
;minnliche* Eier hervorbringt, d. h. Eier mit einem Chromosomen-
bestand, der dem einer Zygote mit midnnlicher Chromosomenzahl
entspricht. Und da auch bei Phylloxera die ménnliche Chromosomen-
zahl um eins geringer ist als die weibliche, so ist die dem Organismus
gestellte Aufgabe eine #hnliche, wie bei der Erzeugung ménnlicher
Spermatozoén in der hermaphroditen Form von Rhabditis: es muss
ein Chromosoma entfernt werden. Dies geschieht, wie Morgan gezeigt
hat, dadurch, dass der — in diesem Fall einzige — Richtungskorper
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dieses aus dem Ei zu beseitigende Chromosoma in sich aufnimmt.
Die Rolle. die hier dem Richtungskiérper zufillt, wiirden bei Rhabditis
wenn meine oben dargelegte Vermutung richtig ist, die Spermatiden
mit sieben Chromosomen spielen, die nun, ebenso wie jener Rich-
tunggkirper, degenerieren.

Giinzlich ohne Antwort muss ich die Frage lassen, welches die
Ursache ist, dass in den Zellen, die sich als Samenbildungszellen aus-
weisen, die Paarung der X-Chromosomen unterbleibt. worin iiberhaupt
der primire Unterschied zwischen den minnlichen und weiblichen
Keimzellen der hermaphroditen Generation besteht und wodurch er
hervorgebracht wird. Ist es die Lage in der Eirthre, welche von
den urspriinglich gleichartigen Zellen die einen in die miinnliche. die
anderen in die weibliche Bahn treibt? Oder hiingt die Spermabildung
vielleicht von der Jahreszeit ab? Oder findet schon in der jugend-
lichen Geschlechtsdriise eine plasmatisch ungleiche Teilung statt,
derart, duss in den Abkommlingen der einen Tochterzelle spiiter
die Paarung der X-Chromosomen veranlasst wird, in denen der
anderen nicht?

Bis jetzt habe ich keine Anhaltspunkte gefunden, um auf diese
und andere sich anschliessende Fragen eine Antwort zu erreichen,
halte es aber fiir wahrscheinlich, dass es gelingen wird, der Kau-
salitiit dieser Differenzierung niher zu kommen.

Wohl die wichtigste Betrachtung, zu der die mitgeteilten Tatsachen
Veranlassung geben, ist die itber die Funktion der X-Chromo-
somen. ,Weiblich sein® und ,miinnlich sein** bedeutet ja bei den
meisten Organismen zweierlei: 1. eine bestimmte Art von Geschlechts-
zellen produzieren, 2. eine bestimmte Kombination von sogenannten
sekundiren Geschlechtscharakteren besitzen. Es war. soviel ich
sehe, bisher keine Tatsache bekannt. die eine Bestimmung zugelassen
hiitte, anf welche Sexualeigenschaften des neuen Individuums der
verschiedene Gehalt der Zygoten an X-Chromosomen wirkt. Die Ver-
hitltnisse bei Rhabditis scheinen hier einige Einsicht zu gewiihren.

Wir diirfen wohl behaupten, dass in unserem Fall die Geschlechts-
chromosomen jedenfalls in erster Linie mit den sekundiren
Geschlechtsmerkmalen in Beziehung stehen. Befruchtete Eier
mit einem X-Chromosomen ergeben die Organisation des
Minnchens, befruchtete Eier mit zwei X-Chromosomen die
OrganisationdesWeibchens. Dennauchdiehermaphrodite
Generation, auf Zygoten mit zwei X-Chromosomen zuriickgehend, ist
ihrer Organisation nach rein weiblich.
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Die Bestimmung der Fortpflanzungszellen dagegen zu weiblichen
oder minnlichen Sexualzellen ist durch die Ausstattung mit X-Chro-
mosomen nicht unabiinderlich bestimmt. Auch Zellen mit der weib-
lichen Zahl von X-Chromosomen kénnen m i nn lic h e Geschlechts-
zellen liefern, wie eben unsere Hermaphroditen gelehrt haben.

Diese Tatsache kinnte vielleicht berufen sein, das ganze Problem
der Geschlechtsbestimmung einheitlicher zu gestalten. Denn es
erscheint nun durchaus nicht unwahrscheinlich, dass die Umstimmung
der Geschlechtszellen, die in den Lungen-Individuen von Rhabditis
nigrovenosa ohne einen Husseren Eingriff zustande kommt, in anderen
Fillen durch kiinstliche Beeinflussung hervorgebracht werden kénnte.
Kurz gesagt: Geschlechtschromosomen und Abhiingigkeit des Ge-
schlechts von iiusseren Faktoren brauchen sich nicht auszuschliessen.

Dabei diirfte iiberall, wo das weibliche Geschlecht das chromatin-
reichere ist, die Umstimmung weiblich vorgebildeter Zellen zu miinn-
lichen eher zu erwarten sein als das Umgekehrte. Denn es wird
gewiss leichter ein Vorgang eintreten konnen, der ein iiberschiissiges
Chromosoma beseitigt, als einer, der ein fehlendes ersetzt. Unter
dieser Erwiigung ist es gewiss beachtenswert, dass nicht nur bei
den hermaphroditisch gewordenen Nematoden die Hermaphroditen
weibliche Individuen sind, sondern dass auch fiir die zwitterigen
Cirripedien und nach Hescheler (1900) auch fiir die zwitterigen Gastro-
poden die Anschauung begriindet erscheint, dass dasjenige Geschlecht,
an welches der hermaphroditische Zustand sich angekniipft hat, der
weibliche ist.

Nachtrag.

Nachdem dieser Aufsatz bereits gedruckt war, erhielt ich
(24. Miirz 1911) durch die Freundlichkeit des Herrn Kollegen W. Schleip,
dessen vorliufige Mitteilung iiber den gleichen Gegenstand (Uber die
Chromatinverhiiltnisse bei Angiostomum (Rhabdonema) nigrovenosum.
Ber. d. Naturf. Gesellsch. Freiburg i. B,, Bd. 19, 1911), auf die ich
hier noch mit einigen Worten eingehen will. Sowohl die Befunde
Schleip's wie auch seine Schlussfolgerungen stehen mit den meinigen
prinzipiell in erfreulicher Ubereinstimmung; auch ergiinzen sich die
beiden Arbeiten in manchen Punkten. So liefern meine Beobachtungen
den Nachweis eines einfachen X-Chromosoma in der Spermato-
genese der freilebenden Generation, die Sehleip nicht untersucht hat,
und demonstrieren die Existenz von zwei spezifischen, als X-Chromo-



Y6 Boveri: Uber das Verhalten der Geschlechtschromosomen [14

somen anzusprechenden Elementen in der Oogenese der Lungen-
Generation.  Wichtiger aber ist die FErgiinzung, welche Sehleips
Arbeit zu der meinigen hringt, da gerade die Liicke, welche ich oben
in betreff des Endverlaufs der Spermatogenese wegen Mangels dieser
Stadien lassen musste, durch seine Beobachtungen ausgefiillt wird.
Nach Sehleip werden die beiden X-Chromosomen stets auf die beiden
Spermatiden verteilt, entsprechend meiner Figur 16; aber nur das
eine vereinigt sich mit der zugehorigen fiinfzihligen Tochtergruppe,
wogegen das der anderen Spermatide in der Nihe der Durchschnii-
rungsstelle liegen bleibt. Indem schliesslich jede Spermatide diesen
Teil ihres Plasmaleibes als Restkorper abstosst, wird das hier ge-
legene X-Chromosoma der einen Schwesterspermatide entfernt. Es
trifft also auf jedes sechsziihlige ein fiinfzihliges Spermatozoon.

Es ist mir, trotz der Liicke, die mein Material an diesem Punkt
aufweist, merkwiirdig, dass ich von diesen Zustiinden auch nicht eine
Andentung gesehen habe. Denn selbst in dem auf Seite 93 erwilhnten
Fall, wo an zwei noch verbundenen Spermatiden ein anscheinend in
Abschniirung begriffenes Plasmakliimpchen zu sehen war, das man
vielleicht dem Sehleip’'schen Restkirper vergleichen kinnte, enthielt
dieses Gebilde nicht ein Chromosoma, sondern zwei solche Korper-
chen.  Aunch miissten wohl, nach Sekleips kurzer Mitteilung zu
urteilen, anf dem Stadinm meiner Fig. 19 (Seite 92) die Restkorper
mit den ansgestossenen Chromosomen noch erhalten sein; es war aber
hiervon keine Spur zu konstatieren. Endlich habe ich auch das von
Sehleip beschriebene Vorauseilen des einen X-Chromosoms vor dem
anderen in den Spermatocyten I. 0. niemals beobachtet, muss es sogar
fiir mein Material in Abrede stellen. Nichtsdestoweniger hege ich
durchaus keinen Zweifel an der Richtigkeit der Sehleip’schen Be-
obachtungen; und die Frage wird nur die sein, inwieweit der Vorgang
variabel ist und ob die von mir hypothetisch konstruierten Vorginge
vielleicht auf einer Kombination abnormer Zustinde beruhen, die in
den normalen Verlauf nicht hineingehoren. Ich habe, nachdem dieser
Aufsatz schon seit lingerer Zeit abgeschlossen war, Ende Februar
und Anfang Mérz noch eine Anzahl von Individuen der Lungen-
Generation untersucht und aus diesen Beobachtungen den Eindruck
gewonnen, dass mit Eintritt des Winters die Spermatogenese zum
Stillstand gelangt und nun degenerative Prozesse verschiedener Art
einsetzen. Solche kinnten vielleicht auch fiir einige der von mir im
Herbst heobachteten Zustinde verantwortlich zu machen sein.

Wie sich dies aber auch durch fernere Untersuchungen heraus-
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stellen mag, jedenfalls lehren unsere beiderseitigen Befunde in voller
Ubereinstimmung, dass auch aus Zellen mit der weiblichen Zahl
von X-Chromosomen zweierlei Spermatozoen, solche mit und solehe
ohne X-Chromosoma, hervorgehen konnen, und dass die Einleitung
zu dieser Differenzierang im vorliegenden Fall darin besteht, dass
sich die beiden X-Cli1omosomen nicht paaren.

Wiirzburg, 25. Mirz 1911.
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Entoptiseher Befund bei Chorioretinitis.

Von
Gahlen.
Mit 3 Tafeln.

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Entoptik des gesunden
Auges in der ophthalmologischen Literatur einen breiten Raum fiillt,
withrend die des kranken noch gar nicht behandelt worden ist. Ich
fand nur eine Arbeit iiber ,Entoptische Untersuchungen eines zen-
tralen Blendungsskotoms nebst einigen die Macula lutea betreffenden
anatomischen und physiologischen Beobachtungen und Betrachtungen®.
(Olshansen, Inauguraldissertation, Halle a. S. 1885.) Andere Netzhaut-
erkrankungen hat die Entoptik noch nicht untersucht.

Diese Liicke auszufiillen, erkannte Hess in meinem an Chorio-
retinitis erkrankten Auge eine willkommene Gelegenheit und seiner
wiederholten Anregung ist die Entstehung dieser Arbeit zu danken.

1905 erkrankte ich auf dem linken Auge an Chorioretinitis, wobei
auch die Macula lutea mitbetroffen wurde. Die Sehschirfe betrug
im Beginn der Erkrankung Fingerziihlen 3 m, nach ca 1'/, Jahren,
withrend der ersten Krankheitswochen in der Wiirzburger Konigl.
Augenklinik durch subkonjunktivale Chlornatrinm-Jnjektionen michtig
gefordert, bei — 15D =08, BSeitdem macht die Aufhellung keine
Fortschritte mehr. Die Ursache der Erkrankung blieb unbekannt,
go dass das Resultat meiner Untersuchungen nach dieser Richtung
hin nicht zn verwerten ist.

Das ophthalmoskopische Bild der frischen Erkrankung wurde
leider nicht in einer Zeichnung festgehalten. Im wesentlichen unter-
schied es sich allerdings nicht von dem Typus der frischen Chorio-
retinitis disseminata. Das ophthalmoskopische Bild der abgelaufenen



Gahlen: Entoptischer Befund bhei Chorioretinitis. 12

100

Erkrankung gibt die von Herrn Universititszeichner Freytag in
Wiirzhurg entworfene Zeichnung wieder [s. Fig. 1]. Ich selbst zeich-
nete 2 entoptische Bilder und zwar eines vom kranken Auge nach
Ablauf der Krankheits- und Reparationsprozesse (s. Fig. 2.) und
vergleichshalber eines vom gesunden, und zwar mit Hilfe der von
Helmholtz (Physiologische Optik II. Aufl. pag. 194 et passim) mit-
geteilten Methode (Methode A), bei welcher im Dunkelzimmer eine
Kerzenflamme seitl.” vom Auge, das aunf eine dunkle Wand schaut,
hin und her bewegt wird.

Wende ich diese Methode auf das kranke Auge an und schliesse
und 6ffne dabei rasch die Augenlider, so erscheint im Rahmen eines
Teiles der michtigen in der Papille zentrierten, auf grauschwarzem
lichtschimmmernden Grunde sich abhebenden Netzhautgefisse jenes
Bildchen (s. Fig. 2) mit den Hell- und Dunkelfeldern, der eigenartigen
Makulazeichnung und der spirlichen Vaskularisation (Hell-Dunkelfeld-
Bildchen). Unterlasse ich das Zwinkern mit den Augenlidern, so
tritt das Hell-Dunkelfeld-Bildchen nicht in die Erscheinung und an
seiner Stelle sieht man nur dessen bruchstiickhaften Gefisse auf
demselben grauschwarzen lichtschimmernden Grunde wie die Gefisse
der Umgebung. Das Bildchen erscheint allerdings so fliichtig, dass
es mir nicht moglich gewesen wiire, es naturgetreu wiederzugeben,
hiitte ich es micht durch andere entoptische Methoden, die konstantere
Eindriicke liefern, schon vorher gekannt, z. B. durch die von Helm-
holtz mitgeteilte (Physiologische Optik II. Aufl. pag. 184 et passim)
mittels des Mikroskops (Methode B). Methode B macht ein Netz
hautfeld sichtbar, welches einer Kreisfliche entspricht, deren Radius
ungefihr 2/s der Entfernung zwischen Papille und Makula betrigt
und deren Zentrum die Makula ist, Methode A ein doppelt so grosses
Bei dieser stellt sich neben der Makula auch die Papillengegend
entoptisch dar. Durch das Zwinkern mit den Augenliedern war das
Hell-Dunkelfeld-Bildchen zufillig in ein grisseres Gebiet entoptisch
gesehener Netzhaut naturgetren hineinlokalisiert und seine Lage zur
Papille bestimmt, ein Ziel, das ich vorher lange vergeblich angestrebt
hatte. Zur Erkennung und Bestiitignug des Hell-Dunkelfeld-Bildchens
dienten mir ausser Methode B und A noch einige andere, die aber
alle im wesentlichen identische Bilder liefern. Das Bildchen tritt
mitunter aber nur fliichtig und angedeutet auch bei Druck auf den
Bulbus hervor. Die Hell-Dunkelfeld-Bildchen sind bei allen Methoden
identisch, nur erscheint bei Methode A dasselbe nicht in Nebel
verschleiert, nicht mit emer Lasur bedeckt, in der bei Anwendung
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der anderen Methoden der Glaskirper entoptisch in die Erscheinung
tritt. Die Formelemente des Glaskorpers macht das von Bardon-
Cooper (Entoptische Untersuchungen des Glaskorpers, Ophthalmic
Review 1908 pag. 3569) angegebene Entoptoskop recht deutlich sichtbar.
Dasselbe besteht aus einem Mikroskop, in welchem ein starkes
Objektiv als Okular und ein schwaches als Objektiv  dient, Mit
dieser Methode sieht man in meinem Auge die ,Perlenschniire®
(Helmholtz) und vor allem die ,Kreise mit hellem Zentrum® (Helm-
holfz) gewaltig vermehrt. Auch zeigt sie sehr klar, umbhiillt vom
Nebel der Glaskirperformelemente, eine grosse adhiivente Glaskirper-
tritbung. Versteht ein Dritter unter dem Gelb des Hell-Dunkelfeld-
Bildchens von der Beleuchtungsintensitit abhiingiges Hell und unter
dem Schwarz undurchdringliches (s, unten) Dunkel und nimmt er
anch die iibrigen Gebilde als tatsiichlich so, wie sie Fig. 2 und 3
(bet Kerzenflammenbeleuchtung im Dunkelzimmer betrachtet!) ver-
anschaulicht, so hat er fast dieselben entoptischen Eindriicke wie der
Verfasser. Bei Tageslicht mit Methode B oder mittels schwarzen
Kartons beobachtet, der mit einer Nadel durchstochen ist und
vibrierend vor dem Auge, das gegen den Himmel schaut, bewegt
wird, macht das Hell-Dunkelfeld-Bildchen fast den Eindruck einer
beschneiten Fliche, die hie und da anfgetant, und nun den sehwarzen
Grund durchschauen lisst. Das Hell- Dunkelfeld - Bildehen nach-
zuzeichnen mit natuigetrener Wiedergabe der Form und Lokalisation
seiner Gebilde war die miihevollste Aufgabe der Arbeit, eine Aufgabe,
welche die Zeit vieler Monate in Anspruch genommen hat, und die
der zu wiirdigen versteht, der selbst schon entoptisch Gesehenes
nachzuzeichnen bemiiht war und der bedenkt, dass ein in seiner
Widerstandskraft geschiidigtes Auge die Beobachtungen angestellt hat.

Die Gefisse des Hell-Dunkelfeld-Bildehens sind nur spirlich und
bruchstiickhaft, ohne den Kranz zierlicher Gefissverzweigungen um
die Makula, wie ihn das entoptische Bild des gesunden Auges auf-
weist (s. Fig. 3). Sie sind im Bereich der Dunkelfelder unterbrochen.
Diese Tatsache und die weitere, dass die Dunkelfelder den durch
Perimeteraufnahme umgrenzten (allerdings nur unsicher) Skotomen
entsprechen und endlich das lichtunempfindliche (s. unten) Dunlkel
dieser Gebiete als solehes berechtigen zu dem Schlusse, dass man in
den Dunkelfeldern die Skotome vor sich hat. Dass Pigmentschollen
nicht als Ursache der Dunkelfelder in Frage kommen, folgt schon
daraus, dass die ganze Augenwand durchleuchtbar ist, also auch ihre
Pigmentschichten. Pigment, auch wenn es noch so stark gewuchert
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wiire, wiirde wohl eine Lichtabdimpfung bewirken kinnen aber nicht
trotz greller Beleuchtung tiefes Dunkel. Es handelt sich bei den
Dunkelfeldern also nicht um Pigment, sondern nm nerventote Stellen,
Skotome.

Vergleichen wir jetzt die Bilder miteinander, vor allem das
ophthalmoskopische und entoptische des kranken Auges! Zu diesem
Zwecke werde das eine auf das andere projiziert, Als identische
Projektionspunkte sollen Papille und Makula dienen, jene als Aus-
strahJungspunkt der Netzhautgefiisse auch entoptisch gekennzeichnet,
diese ophthalmoskopisch als Zielpunkt der Makulagefisse im Chaos
der Verinderungen ganz genau nur unsicher zu lokalisieren, entoptisch
dagegen unverkennbar deutlich ins Auge springend mit der im Hell-
Dunkelfeld-Bildchen wiedergegebenen Zeichnung, oder je nach dem
Grade der Netzhautbeleuchtung mit etwas modifizierter Form. Allen
Makulabildern gemeinsam und konstant ist die konzentrische Gruppierang
ihrer Elemente, der bald groberen bald feineren Tupfen, und die im Bilde
oben liegende Halbkreissichel, inkonstant und nur bei starker Be-
lenchtung sichtbar die Lichtringe, welche die Leuchtkraft ihrer Um-
gebung um vieles iibertreffen. Welcher Teil der Makulabilder der
Fovea angehiort, bleibt noch zu untersuchen. Olshausen sielit in der
oben zitierten Arbeit die Fovea entoptisch als schwarze Sicliel. Mein
krankes Auge fixiert, wie die entoptischen Beobachtungen ergeben
haben, bemerkenswerterweise nicht mit der Fovea sondern mit einem
ausserhalb des Makulagebietes gelegenen Netzhautteil (s. Fig. -+);
es fixiert, da die Makula beschidigt ist, in unbewusster Selbstkorrek-
tur einen sehtiichtigeren Netzhautteil zur Fixation wihlend, exzen-
trisch. Nach links und rechts bieten also Papille und Makula
identische Projektionspunkte, oben und unten sind arteriola und
venula temperalis retinae sup. et inf. identische Projektionslinien,
deren Identitdt im ophthalmoskopischen und entoptischen Bilde sich
durch Vergleichen und Zihlen der Gefisse erweisen lisst. Projiziert
man diese Punkte resp. Linien aufeinander, so zeigt sich iiberraschend,
dass die Hell- und Dunkelfelder im ophthalmoskopischen Bilde durch
nichts, weder durch Form noch durch Farbe, als solche gekennzeichnet
sind. Zwei Bilder desselben Netzhautgebietes, das eine ophthalmo-
skopisch das andere entoptisch gewonnen, von denen das eine mit dem
anderen, von den Gefiissen abgesehen — den Wegweisern im Chaos
der Verinderungen — absolut keine Ubereinstimmungen bietet!

Sind die Dunkelfelder wirklich die Skotome, dann ist zur Fest-
stellung der optischen Dignitiit der Netzhaut hei deren Erkrankung
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mit Riicksicht auf die Genauigkeit ihrer Resultate die entoptische
Methode die brauchbarere, mit Riicksicht auf ihre praktische Ver-
wendbarkeit die perimetrische.

Was die Vaskularisation des Hell-Dunkelfeld-Bildchens anlangt,
so ist dieselbe, wie schon erwihnt, fAusserst spiirlich. Nur wenige
Gefisse groben Kalibers mit verdickten Wandungen, fast ohne alle
Seiteniiste geschweige denn subtilste Verzweignngen, ohne gegen das
Ende sich verjiingenden Auslauf, stellenweise scheinbar abgebrochen,
versorgen das Netzhautgebiet, das im entoptischen Bilde des gesunden
Auges gerade durch den grossen Reichtum feinster Gefissverzwei-
gungen sich auszeichnet (s, Fig. 3). Mit Methode B sichtbar gemacht,
zeigen sich im entoptischen Bilde des gesunden Auges selbst die
gribsten Gefiisse noch lichtdurchscheinend, wihrend die Gefisse im
Hell-Dunkelfeld-Bildechen von fast undurchdringlichem Dunkel sind.
Wie im entoptischen Bilde des gesunden Auges so sind anch in dem
des kranken bei Anwendung von Methode B die Gefiisse mit Licht-
ufern eingelasst, welche die Leuchtkraft ihrer Umgebung bei weitem
iibertreffen.  In seiner Form von den iibrigen Gefissen im Hell-Dunkel-
feld-Bildchen - abweichend erscheint das baumformig auf dem um-
fangreichsten Skotom sich erhebende. Abweichend von den iibrigen
ist auch ein Gefiisstorso, das lichtklar in seinem Bett aber in schwarze
Ufer gefasst, konstant sowohl bei Anwendung von Methode A wie B
in der Makula auftaucht (s. Fig). Die Gefiissarmut im Hell-Dunkel-
feld-Bildchen ist mit der Atrophie der Netzhaut in den chorioiditisch
erkrankten Gebieten sehr gut in Einklang zu bringen.

Wenn das Dunkel der Dunkelfelder oben als undurchdringlich
bezeichnet wurde, so ist das bei mittleren und schwachen Beleuch-
tungsgraden unter allen Umstiinden fiir simtliche Dunkelfelder richtig,
bei sehr starker Belenchtung jedoch nur mit der Einschrinkung, dass
im Bereich des grossen halbkreisfirmigen Skotoms und der kleineren
fleckigen das Dunkel an zerstreuten kleineren Stellen dadurch als
durchdringlich zu erkennen ist, dass hin und wieder ein Gefisstorso
als Fortsetzung der in den Hellfeldern sichtbaren Gefiisse schattenhaft
angedeutet im Dunkel der Dunkelfelder auftancht. Bei jeder Licht-
intensitiit undurchdringlich erweist sich das grisste Skotom im unteren
Teile des Hell-Dunkelfeld-Bildehens.

Was die Form der Skotome angeht, so sind sie in der Mehrzahl
rundrandig und dadurch als frithere Entziindungsherde charakterisiert.
An manchen Stellen erscheint ihr Rand glatt an anderen sich kriimlig
in den Hellfeldern verlierend. Die Kriimel und Stippchen, aus denen
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sich auch die Makulazeichnung zasammensetzt, sind als kleinste sehtote
Gebiete aufzufassen.

Wie Dignitit der Dunkelfelder so ist auch die der Hellfelder
nicht an allen Stellen gleichwertig. Die Unterschiede im Hell der
Hellfelder treten allerdings nur bei Methode B und verwandten zu-
tage, sind daher in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Diese Unter-
schiede bestehen darin, dass die Hellfelder makulawiirts des grossen
halbkreisformigen Skotoms wie mit einem dichten aber durchsichtigen
Faserwerk verfilzt und darum weniger lichtkriiftig erscheinen als die
papillenwiirts von jenem gelegenen, welche diese faserige Abdunkelung
nicht zeigen und darum einen weit gesunderen Eindruck machen.
Jedoch ist auch dieses Hell dem im entoptischen Bilde des gesunden
Auges nicht gleichwertig. Aber auch jedes der grossen Hellfelder
fiir sich zeigt nicht allenthalben vollkommene Gleichmissigkeit, viel-
mehr wechseln helle und weniger helle Bezirke verschiedener Grisse
bunt miteinander ab. Es. ist sehr wahrscheinlich, dass die im
ophthalmoskopischen Bilde sichtbaren Pigmentschollen, soweit sie im
entoptischen Bilde in den Bereich der Hellfelder des Helldunkelfeld-
Bildchens fallen, in den Hellfeldern als Bezirke von gerinigerer Leucht-
kraft imponieren.

Mit dieser Beschaffenheit der Hell- und Dunkelfelder steht die
Sehfihigkeit des Auges im direkten und indirekten Sehen ganz im
Einklang, indem einmal die Gegenstiinde im Bereich der Hellfelder
entsprechend der beschriebenen Art und Variation ihrer Beschaffen-
heit nicht vollkommen klar aber erkennbar und im Bereich der
Dunkelfelder, wo diese absolut sehtot sind, iiberhaupt nicht sichtbar,
und wo sie nicht ganz und gar lichtunempfindlich, nur als irgend
etwas in die Erscheinung treten, dessen Farben und noch mehr
Formen der Erkennung uniiberwindliche Schwierigkeiten machen.

Mit der Erkenntnis, dass die Skotome nicht in allen ihren Teilen
absolut zu sein brauchen, ist wohl anch der Schliissel dafiir gegeben,
dass sich dieselben durch Perimeteraufnahme nur sehr unsicher und
ungenan umgrenzen lassen. Es ergibt sich ferner, dass in den Ge-
bieten, die durch Perimeteraufnahme nicht als Skotome festzustellen
sind, die Sehkraft nicht intakt zu sein braucht, sondern nach Aus-
weis des Hell-Dunkelfeld-Bildchens ebenfalls eingeschrinkt sein kann,
ohne jedoch dadurch einem Skotom gleichwertig zu sein.

Die Eindriicke, welche Methode A von den iiber die Grenzen
des Hell-Dunkelfeld-Bildehens hinaus gelegenen Hell- und Dunkel-
feldern vermittelt, sind so fliichtig, so wenig scharf und je weiter
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von der Makula um so weniger zueinander kontrastierend, dass ich
daranf verzichten musste, sie nachzuzeichnen, und mich entschloss.
die Grenzen des mit Methode A veranschaulichten Hell-Dunkelfeld-
Bildchens mit den Grenzen des mittels Methode B gewonnenen zn
identifizieren, wobei der Naturireue insofern kein Eintrag getan wird,
als das Bildchen nach Schiirfe der Konturen und Prignanz des Kon-
trastes seiner Gebilde faktisch den Kern des im eigenartigen Wechsel
zwischen Hell und Dunkel gesehenen Netzhautgebietes wiedergibt,
zumal dieser Kern bei den allermeisten Versuchen mit Methode A
ganz allein zutage tritt, und zwar im Rahmen der grauschwarzen
lichtschimmernden Umgebung, ganz wie es Fig. 2 veranschaulicht,

Die Papille als solche und deren Grenzen konnte ich mit Me-
thode A trotz vielen Bemiihens nicht entoptisch wahrnehmen; ihre
Lage ist allerdings, wie schon erwiihnt, entoptisch gekennzeichnet
durch die deutlich sichtbare Ausmiindung der Arteria und Vena cen-
ralis retinae und ihrer Aste.
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Gahlen, Entoptischer Befund bei Chorioretinitis.

Curt Kanitzsch (A, Stuber’'s Veriag) In Wrzburg.
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Studien tiber die Bakterienflora des Mains bei Wiirz-
burg in qualitativer und quantitativer Hinsicht.

Von
August Reiss.

I. Einleitung.
Literatur und Aufgabe.

In der Literatur sind bisher wenig qualitative bakterio-
logische Wasseruntersuchungen veriffentlicht. Grossere Reihen von
.» Wasserbakterien sind schon von Maschek (18)%), Adamelz (1),
Frankland (11). Fliigge (9), Zimmermann (35), Tils (32), Tataroff (30),
Lustig (15), Mez (19) und Migula (20) auf Grund eigener Beobachtungen
und Untersuchungen beschrieben worden. Bei einem grossen Teil
der vorhandenen Bakterienbeschreibungen machen sich leider gewisse
Miingel auffillig bemerkbar und zwar in erster Linie, hauptsiichlich
bei den ilteren Arbeiten, eine oft sehr stérende Unvollstindigkeit
in der Aufzihlung charakteristischer Merkmale. Daran sind die
Autoren natiirlich meist unschuldig, denn wir halten heute viele
namentlich biologisch-chemische Merkmale fiir wichtig, welche dies
nach frilherer Auffassung nicht waren. Neben dieser Unvollkommen-
heit leiden aber die meisten Bakterienbeschreibungen und bisweilen
auch die recht ausfiihrlich gehaltenen, an einem anderen Kehler,
niimlich, dass sie sich nicht recht miteinander vergleichen lassen
wegen der etwas verschiedenen Zusammensetzung der angewendeten
Nihrboden. Geringfiigige Schwankungen in der chemischen Zusammen-
setzung der Nihrboden konnen auf das Wachstum einer Kultur,
auf die Farbstoffentwicklung derselben u. s. w., einen bedeutenden
Einfluss ausiiben. In neuerer Zeit schenkt man auch diesem Gebiete
mehr Beachtung.

= Die Zahlen bedeuten die Nummern des alphabetisch geordneten Literatur-
verzeichuisses am Schlusse der Arbeit.

1
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Endlich diirften Zimmermann, Lustiy, Mez und namentlich
Migula wohl bei ihren Beschreibungen der Wasserbakterien in der
Aufstellung von Arten zu weit gegangen sein. Mez unterscheidet in
seinem Lehrbuch | Mikroskopische Wasseranalyse bei dem Kapitel
,die Mikroorganismen des Siisswassers® iiber 300 Arten von Bakferien.
Zimmermann hat die Bakterien unserer Trink-und Nutzwisser
beschrieben und suchte dabei 89 verschiedene Spezies, die grossten-
teils der Chemnitzer, in zweiter Linie der Dresdener Wasserleitung
entstammten, moglichst tren zu charakterisieren. Mit den Spezies
im Trinkwasser beschiiftigen sich weiter die Arbeiten von J. Maschel,
welcher 55 verschiedene Bakterienarten aus den Leitmeritzer Trink-
wiissern isolierte und niher kennzeichnete, von L. Adametz, der 87 Wasser-
bakterien charakterisierte und von Grace C. Frankland (11), und
Perey F. Frankland (11), welche 9 Arten aus englischen Wiissern
veroffentlichten. Ausserdem beziehen sich noch anf Trinkwasser
4 Dissertationen, niimlich: ,,Bakteriologische Untersuchung der Frei-
burger Leitungswisser von %ls, dessen Beschreibungen der Arten
als zu knapp gehalten bezeichnet werden diirften, ,die Dorpater
Wasserbakterien' von Tafaroff, der 40 Arten aus den Brunnenwiissern
von Dorpat stammend beschrieben hat, dann , Bakteriologische Unter-
suchungen iiber Bernische Wasserversorgung® von Manoiloff (16},
welcher 10 verschiedene Arten von Bakterien aus den Brunnenwissern
von Bern isolierte, aber mehr Gewicht auf die quantitative Be-
stimmung der Keimzahlen legte; schliesslich noch eine unter Leitung
von Herrn Prof. Dr. Kunkel verfasste Arbeit von Irifz Besser (2):
,,die Bakterien des Wiirzburger Leitungswassers. DBesser zihlte in
1cem Wasser im Sommer durchschnittlich 15 und im Winter durch-
schnittlich 11 Keime und unterschied 4 verschiedene Arten, die er
mit Bacterium A, B, C, D benannte. Uber Trinkwasser und Grund-
wasser liegen sonst mnoch zahllose Keimzihlungen vor, die uns hier
nicht interessieren,

Uber Flusswasser bringen zahlreiche Arbeiten resp. Gutachten
auf dem Gebiete der Frage der Verunreinigung und Selbstreinigung
der Fliisse Keimzihlungen ohne Speziesbestimmung. Ich erwihne
als Beispiele die bakteriologischen und chemischen Untersuchungen
von Breidenbach (3)%), Dahmen (5), Dirksen und Spitta (6), Drder (T),
Fitzau (8), Frank G.(10), Meyer E. (19), Prausnitz (24), Rubner (26},
Sehlatter (27), Stuizer und Knublauch (29), Thomann (31); dann die

*) Die Nummern siche Literaturverzeichnis,
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verschiedenen Gutachten, die im Auftrage des Kaiserlichen (resund-
heitsamtes von Ohlmiiller (23), Wolffhiigel nnd Riedel (33) u. a. ge-
liefert wurden.

In all den letzterwiihnten Arbeiten und Gutachten begniigte man
sich bei der bakteriologischen Wasseruntersuchung mit Feststellung
der Keimzahlen in 1 cem Wasser, ohne nach den verschiedenen
Bakterienarten zu fragen.

Uber die Artenbestimmung im Flusswasser kam mir
nur die Dissertation von Stahl (1904) in Hiinden: ,Bakteriologische
und chemische Untersuchungen iiher Verunreinigung und Selbst-
reinigung kleinerer Flussliufe in der Umgebung von Freiburg i. Br.*
Stahl teilt die von ihm isolierten Bakterienarten, die er hauptsichlich
nach Fliigge bestimmt hat, nach ihren Eigenschaften und sonstigen
Merkmalen in 5 Gruppen ein: Wasserbakterien, Proteus-Arten,
Koliartige, denitrifizierende und Giirungsbakterien. Zu den eigent-
lichen Wasserbakterien zihlte er die verschiedenen fluoreszierenden
Arten, die Farbstoff bildenden Sarcinen, Mikrokokken und Bakterien,
weiterhin die Arten, die von der FErdoberfliche aus in das Wasser
geraten, wie Bac. mesentericus und Bac. vulgatus; dann noch die
Rosa-Hefe. Stahl hat anscheinend bei seinen Untersuchungen nicht
auf Sporenbildung gepriift, gebraucht daher auch nicht die Bezeich-
nungen Bacterium und Bacillus.

Ausfithrliche Untersuchungen iiber die Spezies im
Wasser grosserer Fliisse sind bisher, wie es scheint, kaum
gemacht worden, trotzdem die Kenntnis der darin enthaltenen Bak-
terienarten fiir die griindliche Beurteilung der hygienischen Be-
schaffenheit eines Wassers mit Recht allgemein fiir wichtig gehalten
wird. Lange Zeit hat man ein Wasser nach der Zahl der in 1 cem
desselben enthaltenen, entwicklungsfiihigen Keimen geschiitzt, ist
aber jetzt zu der Uberzeugung gekommen, dafi neben der Anzahl
auch namentlich die Art der im untersuchten Wasser enthaltenen
Bakterien zu beriicksichtigen sei.

Schon Migula®) und Dakmen®) weisen daranf hin, dass bei
Beurteilung eines Wassers es weniger Zweck hat, die Anzahl der
in 1 cem Wasser enthaltenen Bakterien zu bestimmen, als vielmehr
die bei Bruttemperatur gewachsenen Arten zu diagnostizieren, da
sich unter diesen die Krankheitserreger befinden miissen, auf welche

1) Zentralblatt f. Bakt. Bd. VIII. 5. 353.
2) Zentralblatt f. Bakt, Bd. XII. 8. 302,

1'
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zu fahnden immer die erste Aufgabe der bakteriologischen Wasser-
untersuchung sein solle.

Zum Teil diirfte die ungeniigende Kenntnis der Bakterienarten
grosserer Fliisse darin begriindet sein, dass die Ausfiihrung der lingere
Zeit hindurch fortzusetzenden Untersuchungen einen nicht unerheblichen
Zeitaufwand beansprucht und fiir den Bakteriologen soviele andere,
ungeloste Fragen existieren, deren Beantwortung fiir lohnender
gehalten wird. In Wirklichkeit ist eine miglichst genaune Erforschung
simtlicher im Flusswasser vorkommenden Bakterienarten nicht nur
vom rein wissenschaftlichen Standpunkte aus erwiinscht, sondern sie
hat fiir die meisten Fliisse auch eine grosse praktische Bedeutung.
Nicht nur interessiert die Frage, ob und in welcher Verbreitung
und Ausdehnung pathogene Arten in einem Flusswasser vorkommen,
sondern es ist oft ebenso wichtig, bakteriologisch feststellen zu
konnen, ob ein Flusswasser mit einer nahegelegenen Grundwasser-
versorgung zusammenhiingt, ob Keime, die in einem filtrierten Wasser
vorhanden sind, ans dem Flusswasser oder aus dem Filter stammen.

Speziell iiber Mainbakterien bei Wiirzburg wurde schon
verschiedentlich gearbeitet. Im Jahre 1886 hat Rosenberg (24)') im
Laboratorium von Herrn Prof. Dr. Kunkel eine Arbeit verfasst, in
welcher er die Bakterien, die das Mainwasser oberhalb und unterhalb
Wiirzburg fiihrt, ziihlte und nach verschiedenen Spezies ausschied,
die er mit den Buchstaben a, b, ¢, d u. s. w. bezeichnete. Die
Gesichtspunkte, unter welchen Rosenberg die morphologischen und
biologischen Verhiiltnisse studierte, sind, wie es zu jener Zeit selbst-
verstindlich war, nicht zahlreich genug. Indem er alle damaligen
Hilfsmittel der Bakterienuntersuchung verwendete, legte er zu grosses
Gewicht auf die Beobachtung und das Studium derjenigen Erschei-
nungen, die schon makroskopisch oder mit einfachen Hilfsmitteln
festzustellen und als differentielle Merkmale zu beniitzen sind. Recht
geringe Abweichungen im makroskopischen Aussehen der Kulturen
geniigten ihm zur Aufstellung einer neuen Art. Daneben beniitzte
er noch zum Teil das mikroskopisch verschiedene Aussehen auf
Gelatineplatten. Die sonstigen Eigenschaften der Spezies auf anderen
Nihrbiden stellte er nicht geniigend fest und priifte anch nicht ihre
chemischen Leistungen; Zuckerniihrbéden wurden z. B. nicht ver-
wendet. Auch die Sporenbildung liess er ziemlich ausser acht und
versuchte auch keine Differenzierung mittels der Fiirbbarkeit nach
Gram. Seine von den Bakterien gegebenen Charakteristiken geniigen

1) Siehe Literaturverzeichnis.
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vielfach nicht mehr, um Bestimmungen darnach vornehmen zu kinnen ;
es lassen sich daher auch Vergleiche meiner aus dem Mainwasser
isolierten Arten mit denen von Rosenberg nicht regelrecht durch-
fithren. Einige Versuche von Vergleichen der von mir gefundenen
Spezies mit Rosenberg’s Formen werde ich spiiter anfithren. Wiihrend
er in der Unterscheidung nach nebensiichlichen, rein #usserlichen
Kennzeichen entschieden zu weit gegangen ist, hat er keine Be-
nennung der einzelnen Arten durchgefiihrt.

Fitzau hat unter Leitung von Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann
in seiner Dissertation vom Jahre 1893 ,iiber den Einfluss der Wiirz-
burger Schwemmkanalisation auf den Main* Zihlungen der Keime
des Mainwassers oberhalb, in der Stadt und unterhalb ausgefiihrt,
obne sich um die Arten zu kiimmern,

15 Jahre spiter hat Breidenbach im gleichen Laboratorium in
der preisgekronten Abhandlung iiber den ,Zustand des Mainwassers
und der Mainufer, oberhalb, unterhalb und innerhalb Wiirzburgs*
neben der chemischen Bearbeitung des Themas an Wasserproben
von mehreren Stellen in ifihnlicher Weise wie Fifzau eine Reihe
von Keimzihlungen angestellt und namentlich den Einfluss des neuen
Sammelkanals studiert.

Meine Arbeit soll durch Bestimmung der verschiedenen Arten
der Bakterien des Mains versuchen, einen Schritt weiterzukommen,
als es meinen Vorgingern gelungen war. Herr Prof. Dr. Lehmann
stellte mir speziell folgende Aufgaben:

1. Ermittlung der im Main an verschiedenen Stellen vorkommenden
Arten unter genauer Bestimmung derselben nach den Lehrbiichern.

2. Bestimmung der relativen Hiufigkeit der einzelnen Arten
mindestens oberhalb und unterhalb. Es sollte gesehen werden, wie
sich die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Bakterien-
flora indert nach Lokalitit, Wasserstand und Jahreszeit.

Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben habe ich mich als Anfinger
in der Bakteriologie zuniichst zwei Semester eifrig mit Vorarbeiten
beschiiftigt, die in der Einiibung der bakteriologischen Technik, in
Ubungen im Bestimmen von Bakterien und in der Ausbildung der
fiir die Versuche praktischen Methode bestanden. Beim Bestimmen,
d. h. bei der Ermittlung der Diagnose der Arten boten sich mir
anfinglich ziemliche Schwierigkeiten. Im 3. Semester konnte ich
mit der Durchfiihrung der gestellten Aufgaben beginnen, indem ich
zuniichst ziemlich viele Zihlungen der Gesammtkeime ausfiihrte und
eifrige Speziesstudien machte. Speziell wurde die Frage des Vor-
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kommens von B. coli studiert. Die selteneren der gefundenen Bak-
terienarten habe ich selbst gezeichnet und gemalt. In der zweiten
Hiilfte des 4. Semesters beniitzte ich die Gelegenheit des starken
Hochwassers und suchte unter Verwendung mehrerer Nihrbiden
moglichst viele Spezies aus demselben zu isolieren. In den beiden
letzten Semestern konnte ich dann der schwierigen Aufgabe niher
treten, alle auf Gelatine und Agar entwicklungsfihigen Keime, die
eine bestimmte Wassermenge enthilt, zo bestimmen.

Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass meine Zihlungen der Ge-
samtkeime nichts wesentlich Neues bringen, halte aber meinen
Nachweis vom Vorkommen von 73 Arten im Mainwasser — darunter
manche seltenere — fiir einen sehr erheblichen Fortschritt gegeniiber
Rosenberg’s Ermittlungen. Ich hiitte die Zahl leicht vermehren
konnen, wenn ich nach dem Vorgehen mancher Autoren — so auch
Rosenberg — auf jede kleinste Abweichung zweier Kulturen eine
neue Art gegriindet hitte. Mir schien es richtiger, in Anlehnung
an den Standpunkt meines Lehrers Herrn Prof. Dr. Lehmann,
Ahnliches und sehr Ahnliches mehr zusammenzufassen und unter an-
erkannten Speziesbezeichnungen unterzubringen, eventuell, wo es
notig schien, mit einem Hinweis darauf, dass meine *Art in irgend
einer Eigenschaft etwas vom Typus abweicht.

Ganz neu ist der Versuch in meiner Arbeit, einen Einblick zn
gewinnen in die relative Hinfigkeit der einzelnen Arten. Nur erwies
sich diese Arbeit so mithsam und zeitraubend, dass ich mich begniigen
musste, zwei vollstiindige Untersuchungen nach dieser Richtung durch-
zufiithren. Allerdings konnen die hierbei gewonnenen Resultate keinen
Anspruch auf absolute Genauigkeit erheben, sondern sie sind nur als
einigermassen annihernde Werte anzusehen. Das von Herrn Prof
Dr, Lehmann entworfene Programm erwies sich so umfangreich, dass
mir beim grissten Fleiss nur die Bearbeitung eines relativ kleinen
Teiles moglich war. Mogen bald weitere bakteriologische Arbeiten
die von mir begonnenen Untersuchungen fortfiihren!

I1. Methodik der Untersuchungen.

Um der gestellten Aufgabe moglichst gerecht zu werden, wahlte
ich als Zeitpunkt der Wasserentnahme meist solche Tage, an denen
nach voransgegangenem, mehrtiigigem klaren Wetter der Wasserstand
ziemlich niedrig war und das Wasser miglichst rein erschien. Nur
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2 Proben wurden hei Hochwasser geschipft. Die ersten Proben?)
entnahm ich von der Fihre aus (2) oberhalb der ersten Hiuser der
Stadt, jeweils in sterilisierten Kolben, tief genug, um nicht etwaigen
Schmutz der Oberfliche zu bekommen, auns der Mitte des Flusses.
Stets sofort nach der Riickkehr ins Laboratorium, etwa eine halbe
Stunde nach der Entnahme, kamen die Wasserproben zur Verwendung.

Bei den ersten Untersuchungen stellte ich zuniichst nur Zihlver-
suche der Gesamtkeime an, indem ich eine grossere Anzahl Platten
mit 0,1 cem Mainwasser goss.

Das Giessen der Platten geschah folgendermassen: Mit sterilen
Pipetten entnahm ich die jeweiligen Wassermengen aus der zu unter-
suchenden Probe und brachte dieselben in sterile Petrischalen; her-
nach goss ich dazu je ein Réhrchen der verschiedenen, geschmolzenen
Niihrbioden. Die Fliissigkeit suchte ich durch vorsichtiges Hin- und
Herbewegen der Schalen ordentlich zn vermischen.

Als Niibrboden dienten bei dem 1. Ziihlversuch Koch'sche Bouil-
lon-Pepton-Gelatine®), Nahragar®) und saurer Agar®) und gleichzeitig
wurde ein Vergleich der Keimzahlen festzustellen versucht, welcher
Nihrboden durchschnittlich die hichste Keimzahl liefere. Siimtliche
verwendeten Niihrboden wurden bis nahe an den Phenolphthalein-
Testpunkt mit Normalnatronlauge neuntralisiert.

Bei der 2ten und 3ten Zihlung an 2 Proben des Hochwassers
vom Jahre 1909 verwendete ich ausser Gelatine und Agar noch die
in der Literatur als ,die geeignetsten angegebenen Nihrbiden fiir
die Erreichung der hichsten Keimzahlen®, nimlich die von Sehitz?),
Hesse und Niedner®) und Prall®) empfohlenen Nihrbdden.

Ich suchte aus den beiden sehr verunreinigten Wasserproben
auch moglichst viele voneinander verschiedene Bakterienarten zu
bekommen. In einem Verzeichnis lasse ich siimtliche aus dem Hoch-
wasser isolierten Arten folgen, die nen zu denen des Niederwassers

1) Die einzelnen Entnahmestellen auf beigegebenem Plan, Die Einzeichnung
des Sammelkanals verdanke ich dem Entgegenkommen des Herrn Ingenieur Hauck
(Stadthauamt I).

2) Alle Gelatine- und Agarniihrboden habe ich statt mit Fleischwasser mit
2% Liebig's Fleischextrakt hergestellt.

8) Dem neutralisierten Agar wurden pro Liter 20 cem Normalessigsiure zu-
gesetzt.

4) Schiitz: Dest. Wasser 1 1; Gelatine 50 g; Agar 7,5 g; Pepton 20 g.

6) Heyden-Agar (Hesse und Niedner): Dest. Wasser 11; Agar 12,5 g; Nihr-
stoff Heyden 7,5 g.

6) Prall: Dest. Wasser 1 1; Gelatine 50 g; Agar 7,5 g; Albumose 7,5 g.
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hinzukommen. (Vergl. pag. 29). Den Versuch der Bestimmung einer
relativen Hiufigkeit der einzelnen Arten in diesem Hochwasser konnte
ich leider nicht ausfiihren, weil die Platten zu sehr mit Kolonien
iiberwuchert und daher nicht dazu geeignet waren. Ich kann nur
einige Gesamtkeimzahlen anfiihren, aus denen ich keine grisseren
Schliisse ziehen darf, weil nur je eine Platte zihlbar war.

Nachdem ich aus diesen Orientierungsversuchen den Eindruck
erhalten hatte, dass Nihragar und der von W. Hesse und Niedner
(Zentralblatt fiir Bakteriologie Band 29 S. 460) empfohlene Albumose-
Nihrboden die geeignetsten Nihrbéden zur Erhaltung vieler ver-
schiedener Arten seien, verwendete ich diese beiden Nihrsubstrate
bei dem 4. Zihlversuch und gleichzeitig ersten Versuch einer quan-
titativen Bestimmung aller Keime an einer Wasserprobe hei niederem
Pegelstand (80 cm) von oberhalb der Stadt. Ich goss eine grissere
Anzahl Platten mit starken Verdiinnungen, die mit sterilem Wasser
hergestellt wurden. Nachdem die Platten bei Zimmertemperatur
aufbewahrt waren, impfte ich nach 6 Tagen von siimtlichen Platten
alle gewachsenen Keime ab und bestimmte jeden einzelnen Keim.
Auf diese Weise war es allein moglich, die relative Hiinfigkeit der
einzelnen Arten zu ermitteln.

Nach den Resultaten der ersten quantitativen Bestimmung erwies
sich der Nihragar als das geeignetste Substrat, um recht viele ver-
schiedene Spezies zu erhalten. Auch Miiller') ist der Ansicht, dass
wohl auf Albumoseagar die hichste Zahl von Wasserbakterien erreicht
werde, aber mnicht auch die meisten verschiedenen Arten und nicht
auch etwaige pathogene Organismen zur Entwicklung gelangen wiirden
wegen der Uberwucherung der saprophytischen Organismen; daher
empfiehlt er und auch Walbaum?®) den gewihnlichen Agar als den
giinstigsten Nihrboden. Dies veranlasste mich nun, bei der letzten
grossen Untersuchung (5. Ziihlversuch und gleichzeitig 2. quantitativer
Bestimmungsversuch) als Nihrboden gewdhnlichen Agar und ausser-
dem die sonst allgemein iibliche Nihrgelatine zu wiihlen.

Bei dieser Untersuchung verarbeitete ich 3 Wasserproben, die
ich bei dem niederen Pegelstand von 656 cm an folgenden 3 Stellen
des Mains (s. Plan. Tafel VI.) entnahm:

Die erste oberhalb der Stadt bei der Fihre (2); die zweite
etwa 300 m unterhalb Kloster Himmelspforten (4); die drifte etwa
3 km unterhalb der zweiten Probe, unterhalb der Briicke bei Zell an

1) Archiv f. Hygiene. Bd. XXXVIIL. 8. 850.
2) Zentralblatt . Bakt. Bd. XXX. 8. 793.
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der Kilometertafel 247. (5.) In den Tabellen (pag. 13 u. 33—36) sind
diese 3 Entnahmestellen mit: Oberhalb (Fihre), Himmelspforten und
Zell bezeichnet.

Die zweite Wasserentnahme war an der Stelle, von der man
annchmen konnte, dass das freie Flusswasser mit dem Sammelkanal,
der die Abwiisser der Stadt bringt, ordentlich vermischt ist. Ich
hielt es fiir interessant, noch eine dritte Probe zu schipfen, — was
zwar nicht in der gestellten Aufgabe vorgesehen war —, um einen
Einblick zu bekommen, wie sich der Bakterienbestand nach dieser
3 km Entfernung verhilt. Die siimtlichen 3 Wasserproben sind der
Mitte des Flusses entnommen, Sie wurden in Zeitabschnitten ge-
schopft, die der Geschwindigkeit der Wasserstromung entsprechend
waren., Die erste Probe 9 Uhr, die zweite 11 Uhr und die dritte
Probe 11!/, Uhr vormittags. DBei dieser Untersuchung machte ich
gleichfalls den Versuch einer quantitativen Artenbestimmung. Wiederum
bestimmte ich simtliche Keime, die auf der grossen Anzahl von
Gelatine- und Agar-Platten gewachsen waren. Ich suchte einen
Unterschied der Keimzahlen und der verschiedenen Arten der 3 Ent-
nahmestellen zn ermitteln. Um vollstiindig brauchbare Platten zn
bekommen, musste ich starke Verdiinnungen anstellen. Da nun bei
den beiden letzten grossen Untersuchungen die Platten mit ver-
schiedenen Mengen Wasser gegossen wurden, habe ich nicht jede
stets spiirlich bewachsene Platte mit ihrer Keimzahl auf 1 cem um-
gerechnet und dann aus der Summe der Plattenzahlen die Durch-
schnittskeimzahl berechnet — denn dadurch hiitten die Platten mit
den verschiedensten Wassermengen die gleiche Dignitit bekommen —,
sondern ich ermittelte die einzelnen Zahlen der nachfolgenden Tabellen
aus der Summe der Keimzahlen aller Platten bezogen auf die Summe
der zu allen Platten verwendeten Wassermengen. Es kann natiirlich
auch dies nur eine einigermassen anniihernde quantitative Ubersicht
der Bakterienflora vorstellen, da zwar die Methode wohl die beste,
aber die verwendete Wassermenge noch zu klein war.

Zum Verstindnis der Pegelangaben fithre ich einige Zahlen an:

33 cm niedrigster Stand
122 | mittlerer Stand
734 , hichster Hochwasserstand
vom 30. Mirz 1845,
111, Resultate einiger vergleichender Zihlungen der Ge-
samtkeime auf verschiedenen Niihrbiden.

Im folgenden gebe ich eine Reihe von Zihlungen der Gesamt-

keime, ohne auf eine qualitative Bestimmung Riicksicht zu nehmen,
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Erster Ziihlversuch vom 1. April 1908.

Wasserentnahme bei klarem Wetter
Pegelstand 128 cm.

der Stadt (

"ihre).

/44 Uhr Nachm. oberhalb

Gelatine bei Zimmertemperatur nach 4 Tagen.

| ] [
Gelatine || Verdiinnung ey Lk Ga\}ﬁ&na F ]‘uorea-
wirkliche | in 1 eem | fiissigend zierend
1. Platte 0,1 cem 348 3480 280 50
2 n " 388 3880 240 20
GE L 5 365 3650 160 20
4. " 270 2700 80 0
5 " » 256 2550 220 30
6. i 252 2520 80 30
T = 368 3680 130 30
8 & | 5t 205 2950 150 60
9 s ' i 411 4110 230 20
(PRl ekl a6 | 4660 150 0

und davon 26 fluoreszierende Keime.

Durchschnittlich in 1 ccm: 3418 Keime, darunter 172 verfliissigende

igar bei Zimmertemperatur. ia’ar bei 37°
Nach 3 Tagen 5 %ach
—= == ngen
Agar Verdiinnung Keimzahl ( P{““’h . -
| 10 Tagen he:mzahl
w1rkllche | in 1 com | in1eem
_1 — — T - = - — _# e
1. Platte || 0,1 ccm 330 3300 | 4750 610
A= J Ay 372 3720 4900 630
i 1o B0l 232 2320 41&0 260
A e S 194 | 1740 " —)
Durchschnittlich in 1 cem: 4593 Keime. 500 Keime.

Saurer Agar bei Zimmertemperatur nach 14 Tagen.

Keimzahl

Saunrer Agar Verdiinnung ‘___ SN SOADa -
i wirkliche in 1 cem
1. Platte 0,1 cem I| 22 ‘ 220
£ % 01, | 22 220
8. " 0,1 i " 24 240
£ (1 U 4 ‘ 40

Durchschnittlich in 1 cem: 180 Keime.
1) Unzéihlbar, weil Oberfliche von Bakterien diffus iiberwachsen.
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Zweiter Zihlversuch vom 5. Februar 1909.
Wasserentnahme: 91/, Uhr vormittags 300 m unterhalb Kloster
Himmelspforten, rechtes Ufer (s. Plan. 3). Pegelstand 2,28 m (Hoch-
wasser). Wasser sehr triib, mit Eismassen. Wassertemperatar 0,6 C.

Gelatine bei Zimmertemperatur nach 4 Tagen.

Gelatine ‘ Verdinnung Keimzahl
Sl cem L | | - = =2
- = o [
1. Platte \ e 0,01 450
. S Il ko 0,005 108
B | v | 0,001 42
£ ' o “ 0,0005 46
In 0,0165 cem: 646 Keime.
646 ’
[_n 1 cem: 6:61—;-5——-39152 Keime,

Heyden-Agar bei 37° Brutschrank nach 3 Tagen.

Verdiinnung

|
Heyden-Agar ‘ Keimzahl
RN = ‘cem =iy | e
1. Platte yé‘u 0.005 88
2 vks 0,005 120
In 0,01 cem: 208 Keime.
208 !
In 1 cem: . — 20800 Keime,

0,01
Dritter Zihlversuch vom 6. Februar 1909.
Wasserentnahme: Heidingsfelderbriicke, linkes Ufer (s. Plan 1).

3%2 Uhr nachmittags. Pegelstand 4,70 m (Hochwasser).
Wasser sehr triib. Wassertemperatur 0,59 C.

Ziihlungen bei Zimmertemperatur nach 3 Tagen:
Heyden-Agar,

1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 486 Keime.

In 1 com: 486000 Keime.

Niihrboden Schiitz.
1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 315 Keime.
In 1 e¢em: 315000 Keime.
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Niihrboden Prall.

1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 261 Keime.
In 1 cem: 261000 Keime.
Agar.

1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 218 Keime.
In 1 ccm:; 218000 Keime.

Zihlungen bei 37° Brutschrank nach 3 Tagen:

Agar.

1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 77 Keime.
In 1 cem: 77000 Keime.

Heyden-Agar.

1 Platte mit 1/1000 cem M. W. 37 Keime.
In 1 cein 37000 Keime.

Vierter Zihlversuch vom 24. Juli 1909,

Wasserentnahme: Oberhalb (Falre), Flussmitte, '/,b Uhr nach-

mittags Pegelstand 80 cm. Klares Wasser. Wassertemperatur:
20° C.

a) Agar bei Zimmertemperatur nach 6 Tagen.

Agar Verdasnung Keimzahl
cem
|
1. Platte b4 0,0025 ' 8
2 TouY 0,001 )
S L] 0,0005 8
o Tdon 0,0005 - 5
e !I =X T 0,0005 ' 2
6. " | [;n"n i 0,0002 2
Wiy wian 0,0002 2
- Tobao | 0,0001 2
9% vobsu | 00001 5
In 0,0056 ccm: 39 Keime.

In 1 cem: = 6964 Keime.

39
0,0056
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b) Aibumo%e-;\gar bei lemertemperatur nach 6 Tagen.
|
Albumose-Agar “ Verdtnoung Keimzahl
cem
1. Platte T0's5 0,001 5
2 . Fa% 0 0,0005 4
3. " | TE(‘MO 0'0001 3
£ , elve 0,00005 3
In 0,00165 cem: 15 Keime.
15 :
In 1 T = 9091 Keime.
cem 0,00165 Leim
Fiinfter Zihlversuch vom 8. November 1909.
Pegelstand 65 ecm. Wassertemperatur 6° C,
a) Gelatine bei Zimmertemperatur nach 4 Tagen.
Wa.sserentnahme: Oberhalb (Fihre) | H:mmelapforten Zell
L Verdiinnung |Keim- Verdﬂnnung |Keim Verdiinnung |Keim-
(relatine | bl : ahl |
cem T cem | = cem zahl
1. Platte e 10,0025| 4 | ke ‘0 00025 14 | v |00025 21
2. " I'&'J 0,0025 9 40“]}'0 000025 6 Il‘}'ﬁ 0,0025 28
& 3 rois 10,000 | 5 | sdss/0,0001 | 6 [ o4 |0,001 | 17
4. s 10,001 | 8 = | i 0001 || 12
s e | S
In 0,007 cem: 21 K. || In 0,0006 cem: 26 K. In 0,007 cem: 78 K.
In 1 cem: In 1 cem: 781n 1 cem:
Oherhalb. Himmelspforte. Zell
| Tn 1 cem: 3000 K. | In 1 com: 43333 K. | In 1 cem: 11143 K.
b) Agar bei Zmlmertempemtur nach 6 Tagen.
Wasserentnahme: Obarhalb[Fiihre) Hlmmelapforten Zell
Verdilnnung 'he:m Verdiinnung |Keim- Verdiinnung lKeim-
Agar i
[ cem | zahl cem | zahl cem zahl
| " |
L Platte | g3, [00025| 8 | gl (000025 9 || 34y 00025 28
el 1o9s | 0,001 | 8 |[x5d55(0000L | 8 | yo%s 0,001 | 15
Bd=ir — ‘ - — (| vadve [0,0001 — — -
In 0,0085 cem: 11 K. || In 0,00045 cem: 28 K. || In 0,0035 ccm : 43 K.

In 1 cem: 8143 K.

In 1 cem: 62222 K,

In 1 cem: 12286 K.
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Die Betrachtung dieser Tabellen ergibt folgendes:

Bei dem 1. Zihlversuch sind die Keimzahlen der einzelnen Ge-
latineplatten nicht wesentlich voneinander verschieden. In der
1. Tabelle habe ich jeweils bei den 10 Platten die die Gelatine ver-
fliissigenden Keime und von diesen wieder die flnoreszierenden Keime

ausgeschieden.
Die Durchschnittszahl der Keimzahlen der 10 Gelatineplatten ist
3418 Keime, darunter — wie ich vorgreifend hervorhebe — durch-

schnittlich 172 Gelatine verfliissigende und davon im Mittel 26 fluores-
zierende Keime. Nach diesen Resultaten ist die Zahl der die Gelatine
verflissigenden Keime des Mainwassers weit geringer als die der
nicht verfliissigenden Arten. Darnach sind im freien Flusswasser von
simtlichen Keimen nur 5% die Gelatine verfliissigende Keime.

Rosenberg hat nach seiner Dissertation ,iiber die Bakterien des
Mainwassers” 3,5%0 verflissigende Formen gefunden.

Einige Beobachtungen bei diesen Zihlungen will ich hier er-
wilhnen. Unter den Verfliissigenden unterschieden sich schon in den
ersten Tagen einige deutlich fluoreszierende Stimme von den iibrigen
nicht fluoszierenden Verfliissigenden, die ich als B. punctatum an-
sprach. Nach 7 Tagen machte ich an den Gelatineplatten folgende
iiberraschende Beobachtung:

Auf der grossen Mehrzahl der Platten zeigten die Kolonien von
B. punctatum nunmehr deutliche Fluoreszenz und waren nicht mehr
zu unterscheiden von denen von B. fluoreszens; nur auf der 4. und
10. Platte waren nicht fluoreszierende Punktaten zu sehen.

Weitere nihere Untersuchungen iiber B. fluoreszens unterliess
ich, da Herr Prof. Dr. Lehmann meinen Kollegen Herrn Stettenheimer
beaunftragte, iiber die nahe Verwandtschaft dieser beiden Arten weitere
Studien vorzunehmen.

Die Verwendung des Nihragars bei dem 1. Zihlversuch hat nach
der Tabelle eine etwas hihere Durchschnittszahl der Gesammtkeime
ergeben. Bedeutend geringer ist die durchschnittliche Keimzahl der
Agarplatten bei 37° Brutschrank. KEs hiingt dies offenbar damit zu-
sammen, dass die Wasserbakterien grisstenteils psychrophil sind,
Eine noch viel geringere Durchschnittszahl der Gesamtkeime ergab
sich bei Verwendung des sauren Agar; auch dies erstaunt nicht.

Bei dem 2. und 3. Zihlversuch, die ich an den beiden Hoch-
wasserproben mit Beniitzung der Nihrboden Gelatine, Agar, Heyden-
Agar, von Schiitz und von Prall vornahm, konnte ich nur wenige
Platten nach ihrer Gesamtkeimzahl zihlen, die iibrigen Platten
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waren zu sehr mit Keimen iiberwuchert. Wegen der starken Wasser-
stromung war es mir nur ermiglicht, diese Proben den Ufern zu
entnehmen. Die Mitte des Flusses hiitte wohl noch bedeutend hihere
Zahlen ergeben. Die gefundenen Keimzahlen der wenigen, brauch-
baren Platten geniigen aber, um zn erkennen, wie bedeutend die
Gesamtkeimzahl des Hochwassers gestiegen im Vergleich zum nor-
malen, niederen Wasser.

Bei der 4. und 5. Zihlung der Gesamtkeime, die ich auch alle
zn bestimmen suchte, ermittelte ich die Keimzahl in 1 cem Mainwasser
aus der Summe der Keimzahlen aller Platten, bezogen auf die Summe
der zu allen Platten verwendeten Wassermengen.

Das Ergebnis der beiden Tabellen des 4. Ziihlversuches ist, dass
auf dem Albumose-Nihrboden die héhere Keimzahl erreicht wurde;
bei Verwendung von Albumose-Agar ergaben sich 9091 Keime und
bei Verwendung von gewihnlichem Agar 6964 Keime.

W. Hesse und Niedner haben mit diesem Nihrboden sogar
10 — 20 mal soviel Keime als auf Gelatine bei Wasseruntersuchungen
erhalten, also wohl die hichste Zahl von Keimen, aber nicht auch die
hisehste Zahl verschiedener Arten. Meine spiteren Angaben lassen
erkennen, dass ich auch mit dem gewchnlichen Nihragar mehr ver-
schiedene Arten als bei der Verwendung des Albumose-Agar bekommen
habe. Da es mir ja auch besonders darauf ankam, moglichst viele
Spezies zu erhalten, so beniitzte ich zu dem 5. Zihlversuch und
gleichzeitig quantitativen Bestimmungsversuch als Nihrboden Agar
und ausserdem die iibliche Nihrgelatine. Nach den Resultaten wies
von diesen beiden Niihrbiden der Agar durchweg héhere Keimzahlen
auf. Aus den beiden Tabellen ist auch ersichtlich, wie sich die Ge-
samtkeimzahlen der 3 Wasserentnahmestellen findern. Auf der Ge-
latine befriigt die (esamtkeimzahl — auf 1 cem Wasser berechnet —
bei Kloster Himmelspforten das 14 fache der Gesamtkeime von ober-
halb; die Gesamtkeimzahl bei Zell nur noch das 3,7 fache von
oberhalb der Stadt Wirzburg, Auf dem Agar ist die Gesamtkeim-
zahl bei Kloster Himmelspforten das 19 fache der Keimzahl von ober-
halb und bei Zell das 3,9 fache von oberhalb Wiirzburg. Es ist also
bei Zell, etwa 3 km noch weiter unterhalb, schon eine bedeutende
Abnalime der Gesamtkeime des Mainwassers gegeniiber der Entnahme-
stelle bei Kloster Himmelspforten zu konstatieren.

Vergleiche ich nun die von Breidenbach gefundenen Keimzahlen
der Zihlungen, die in bezug auf die Jahreszeit meinen Zihlversuchen
entsprechend sind, so wiirde sich die Zahl Breidenbach’'s im Herbst
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(4400 Keime) von oberhalb Wiirzburg mit meiner im Herbst erhaltenen
Gesamtkeimzahl (3000) ungefihr decken, wenn man beriicksichtigt,
dass Breidenbach bei seinen Untersuchungen einen hiheren Pegelstand
(130 cm) des Wassers hatte als ich (65 cm). Unterhalb Kloster
Himmelspforten dagegen fand ich im Herbst beinahe die doppelte
Zahl von Keimen (43333) als Breidenbach (durchschnittlich 22000).
Allerdings musste ich fiir meine Zwecke stiirkere Verdiinnungen
wiihlen, was den Keimen ein iippigeres Wachstum auf den Platten
‘zuliess als auf Breidenbach’s dichten Gelatineplatten ; vielleicht erkliirt
sich so und daraus, dass ich 4 Tage warten konnte bis zum Beginn
der Zihlungen, befriedigend die Differenz, Bei Zell (etwa 3,3 km
unterhalb Kloster Himmelspforten) habe ich noch die Gesamtkeimzahl
11100 gefunden, wie sie DBreidenbach 800 m nach der Kanal-
einmiindung bekommen hat, also auch eine relativ hohe Zahl. Die
Verwendung der Nihrboden Agar und gar noch Heyden-Agar hat
bei den gleichen Wasserproben noch weit héhere Zahlen der (resamt-
keime ergeben. Rosenberg, Fitzau und DBreidenbach beniitzten als
Nihrboden zu ihren Zihlungen nur Gelatine. Dreidenbach’'s Keim-
zahlen stimmen mit denen von Fitzau erhaltenen iiberein; mit
Rosenberg’'s Zahlen, die recht niedrig sind, kann man die von Filzau,
Breidenbach und mir erhaltenen schlecht vergleichen. Wir wissen
nicht, ob seine Wasserproben aus der Flussmitte stammen und nicht,
wie lange er bis zur Zithlung die Platten stehen liess.

IV. Qualitative Untersuchungen.

Nach den einleitenden Zihlungen der Gesamtkeime des Main-
wassers komme ich nunmehr zur eigentlichen Hauptaufgabe, zu der
Ermittlung der an verschiedenen Stellen vorkommenden Arten und
deren genauen Bestimmung nach den Lehrbiichern.

Hiiufig bietet eine korrekte Artenbestimmung ziemliche Schwierig-
keiten wegen der ausserordentlich starken Variabilitiit der Bakterien;
so konnen fast simtliche morphologischen und biologischen Eigen-
schaften einer bestimmten Art sehr schwanken. Der Einfluss des
Nihrbodens kann wohl als eine iiussere Ursache dieser Verschieden-
heiten betrachtet werden, doch mehren sich die Angaben iiber Mu-
tationen aus inneren Ursachen. Durch eine Reihe von Vorversuchen
verschaffte ich mir die notige Ubung, die verschiedenen Arten von
Keimen voneinander zn unterscheiden, zu deren Ermittlung ich nun
in folgender Weise verfuhr:
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Alle auf den Plattenkulturen mir jeweils als anscheinend neu
entgegentretenden Kolonien nahm ich i Reinkultur und priifte ihre
Eigenschaften auf den iiblichen Niihrboden Gelatine, Agar, Bouillon,
Milch und Kartoffeln. Bei Gelatine und Niihragar beobachtete ich die
Wachstumserscheinungen an Stich-, Strich- und Plattenkulturen.
Die Anlegung von Gelatinestichkulturen liess mich erkennen, ob die
Gelatine nach kiirzerer oder lingerer Dauer verflissigt wird oder
nicht; bei der Verfliissigung der Gelatine wiederum stellte ich die
verschiedenen Arten der Verfliissigung fest und bei dem Festbleiben
der Gelatine das Aussehen des Stichkanals und des Oberflichen-
wachstums. An den Strichkulturen beobachtete ich den Belag auf der
Oberfliche. Bei der Anlegung von Gelatine- und Agarplattenkulturen
studierte ich die makrospischen und speziell bei schwacher Ver-
grisserung die mikroskopischen Erscheinungen der Randbeschaffenheit
und der inneren Struktur der Kulturen. Die Bouillonkulturen wurden
auf Hautchenbildung an der Oberfliiche, Triibung der Fliissigkeit
und auf Bodensatz beobachtet. Milchkulturen legte ich an, um auf
Koagulation zu priifen ; Kartoffelkulturen, um die optische Beschaffen-
heit des Wachstums und namentlich Farbstoffbildung zu beobachten,

Die Beweglichkeit der Organismen, ob eine aktive Eigenbewegung
oder nur die sogenannte Brown'sche Molekular-Bewegung vorhanden,
— was in einigen Fiillen schwierig zu entscheiden war, — wurde
stets an jungen Bouillon- und Agarkulturen im hiingenden Tropfen
gepriift; in zweifelbaften Fillen machte ich Untersucliungen aunf
Gieiseln nach der Zettnow'schen Geiselfirbung. Simtliche Stimme
wurden auf Firbbarkeit nach Gram mit der Ehrlich’schen Lisung,
Anilingentianaviolett, untersucht; alle Gram positiven Arten priifte
ich hernach unter Verwendung von Nihragar und Kartoffeln auf
Sporenbildung bei Brutschranktemperatur von 37°.

Auch einige chemische Leistungen der einzelnen Arten suchte
ich festzustellen, so die Farbstoffbildung auf Agar und Kartoffeln,
die Gas- und Sidurebildung aus Kohlehydraten und die Indolbildung.
Zur Priifung auf Gasbildung legte ich Tranben- und Milchzuckeragar-
Schiittelkulturen an, um zu beobachten, ob Zuckervergiirung eintritt;
zur Untersuchung auf Siure — resp. Alkalibildung wurden Versuche
mit Lackmusmilch vorgenommen. Den Indolnachweis unternahm ich
an Bouillonkulturen, die nicht unter 8 Tage alt waren, mit Nitrit
und Schwefelsiure. Schliesslich wurden noch einige Stimme auf Blat-
agarplatten aunf ihre hiimolytischen Eigenschaften gepriift.
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Nachdem ich dann die Untersuchung der grossen Anzahl von
Stimmen nach diesen Richtungen hin vorgenommen hatte, suchte ich
die Stimme mit den diagnostischen Merkmalen der Arten in dem
,Atlas und dem Lehrbuch der speziellen bakteriologischen Diagnostik®
von Lehmann und Newmann (4. Auflage 1907) zu vergleichen und
zu identifizieren. Den grossten Teil meiner isolierten Arten konnte
ich, nachdem ihre Wachstumserscheinungen, ihre morphologischen
und biologischen FEigenschaften iibereinstimmend waren, mit den
dort aufgefiihrten und beschriebenen Spezies, identifizieren. Jedoch
waren bei einer Reihe von Stimmen Abweichungen von den typischen
Spezies zu konstatieren; ich suchte aber dennoch diese Arten unter
den bekannten Typen unterzubringen und werde bei der spiiteren
Aufziithlung der siimtlichen isolierten Stimme die jeweiligen Abwei-
chungen erwiihnen.

Ich hitte wohl simtliche gefundenen Arten hier genau beschreiben
konnen und wiire dabei zu dem Schluss gekommen, dass die meisten
derselben in ihren Eigenschaften mit den Speziesbezeichnungen von
Lehmann und Neumann sich decken, hielt es aber matiirlicher, um
nicht meine Arbeit iiberfliissig anschwellen zu lassen, alle identi-
fizierbaren Stimme nur in Form eines Verzeichnisses mit den
jeweiligen Angaben der Abweichungen anzufiihren. Einen Stamm,
der mir wegen seiner eigenartigen Farbstoffbildung besonders ins
Auge fiel und den ich nach eingehender Untersuchung auf seine
Eigenschaften an der Hand der mir zugiinglichen Literaturangaben
nicht mit schon beschriebenen Arten identifizieren konnte, will ich
anhangsweise ausfithrlich beschreiben.

Sonst sah ich trotz eifrig darauf gerichteter Bemiihungen keinen
Grund, eine neue Spezies aufzustellen; ein sicheres Zeichen, dass im
Wiirzburger Laboratorium der Speziesbegriff nicht allzu eng gefasst
wird,

Die Arten, die gegeniiber den Speziesbeschreibungen bei Leh-
mann und Newmann Abweichungen zeigten, bemiihte ich mich, in
dem umfangreichen System der Bakterien von Migula unterzubringen,
doch erlahmte mein guter Wille bald. In dem Chaos von Spezies-
beschreibungen, die sicher vielfach einfachen Synonymen gelten, ist
bei der Diirftigkeit der Merkmale in den abgedruckten Beschrei-
bungen iilterer Arten kein Durchkommen miglich.

Zunichst werde ich eine Gesamtiibersicht der gefundenen Bak-
terienflora des Mainwassers geben, die von folgenden 5 Stellen
stammt:
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1. Oberhalb Wiirzburg direkt an der Heidingsfelderbriicke,
linkes Ufer (1).

2. Oberhalb der ersten Hinser von Wiirzburg, Fihre, Fluss-
mitte (2).

3. 300 m unterhalb Kloster Himmelspforten, rechtes Ufer (3).

4. 300m unterhalb Kloster Himmelspforten, Flussmitte (4).

H. Etwa 3 km unterhalb der 4. Entnahmestelle, unterhalb der
Briicke von Zell an der Kilometertafel 247, Flussmitte (5).

Ich bringe die isolierten Arten nach der Einteilung in Familien,
Gattungen und Spezies. Die mit * bezeichneten zeigten Abweichungen,

I'bersicht der erhaltenen Bakterienflora.
1. Familie. Cocecaceen.

I. Streptokokken.
Streptococcus pyogenes. Hosenbach.

II. Sarcinen,
Auflage von Gelatine und Agar schwefel-zitronengelb:

1. 8. flava.
2. S. lutea.

Auflage von Gelatine und Agar orangegelb:
3. 8. aurantiaca.

Auflage von Gelatine und Agar briiunlichgelb :
4. S. cervina.

III. Mikrokokken.
a) Gelatine- und Agarautlage rein weiss bis grau oder gelblich
weiss,

Auf Gelatine und Agar, Kultur dick, rein weiss:
1. M. candicans.

Auf Gelatine und Agar, Kultur gelblich grau:
2. M. rosettaceus. -

Auf Gelatine und Agar, Kultur diinn, irisierend:
3. M. concentricus.

Vom Gelatinestich aus zarte, weisse Astchen:
4. M. viticulosus.

Stichkultur ohne Astchen, Agarauflage weiss:
5. M. pyogenes albus.
6. M. pyogenes albus (Diplococcus).



126 Reiss: Studien iiber die Bakterienflora des Mains bei Wiirzburg [20

Gelatineanflage unregelmiissig spitzig, lappig:

7M.

coronatus.

Gelatinestichauflage unregelmissige Ausliufer:
o 8. M. corallioides.
Astchen im Gelatinestich, Auflage strahlige Ausliufer:

2. B,

radiatus.

b) Gelatine- und Agarauflage zitronengelb, griinlichgelb, briiun-
lichgelb, orangegelb, rosarot, kirschrot :

10. M.
11. M.
12. M.
13. M.
14. M.

M. aurantiacus.
16. M.

M. cerasinus.

15.

17,

luteus.

flavus,

sulfureus.

badius.

pyogenes aureus.

roseus.

2. Familie. Baeteriaceen,

I. Genus Bacterium.

a) Rundliche Kolonien ohme Ausliufer anfden Nihrbiden,

10. B.

PR w

@) Ohne Farbstoffbildung:
septicaemiae haemorrhagicae®.
pseudotuberculosis rodentium™*.
lactis viscosi®.

. acidi lactici.
. coli.
. coli var. albidoliguefaciens.

alkaligenes.
disciformans*.
salmonicida (a).
salmonicida (b)®.

11. Bae. devorans (Zimmermann).

12, B;

punctatum.
#) Mit Farbstoffbildung :

Farbstoff unléslich, d. h. Kolonien gefirbt.
a) Auf Gelatine und Agar gelbgriin, cremefarbig, zitronengelb, blass-

13. B.
14. B.

ockergelb, grauorange:
turcosum,.
cremoides™,
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15. B. luteum.
16. B. helvolum,
17. B. ochraceum*,
18. B. fulyum*.
19. B. chrysogloea *.
bh) Gelatine- und Agarauflage rétlichbraun:
20. B. lactericium.
¢) Agar- und Kartoffelanflage violett:
21. B. violaceum.
d) Kartoffel griinlichgraublau gefirbt:
22. B. anthocyaneum*,
e) Fluoreszierende Verfiarbung des Ndhrbodens:
23. B. fluorescens*.
24. B. putidum.
f) Niihrboden durch Diffusion intensiv braun gefirbt:
25. B. brunificans.
26. B. ferrugineum.

b) Kolonien mit Ausldufer.
Proteus-Gruppe:
27. B. Zopfii*.
28. B. vulgare™
29. B. Zenkeri.
30. B. murisepticum®.

II. Genus Bacillus.

Aérobe Bazillen.
a) Gelatinestichkulturen mit seitlichen Astchen:
1. Bac. mycoides.
2. Bac. mycoides radicosus.
3. Bac. sphaericus.
4. Bac. robur.
b) Gelatinestichkulturen ohne Astchen:

Auf Kartoffel schmutziggrauer, schmieriger Belag:

5. Bac. rominatus.

Kartoffelauflage schmutzigweiss, dick, faltig, schleimig:

6. Bac simplex.

Kartoffelauflage gelblich, matt, spiiter mehlig bestiubt:

7. Bac. subtilis.

Agar- und Kartoffelauflage gelb, saftig glinzend:

8. Bac. luteus.

127
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Kartoffelkultur saftig glinzend, gelbbraun:
9. Bac. parvus.
Kartoffelkultur schleimig, gelbbraun; Agar dunkelrotbraun:
10. Bac. silvaticus.
Kartoffeliiberzng eigelb, saftig glinzend:
11. Bae. Petasites.
Kartoffelkultur darmschlingenartig:
12. Bae. vulgatus.
Kartoffelauflage netzartig:
13. Bac. mesentericus.
Kartoffelkultur trocken, hellbraun, mit Furchen:
14, Bac. teres.
Kartoffelkultur rosa, spiter rétlich braun:
15. Bac. mesentericus ruber.
Kartoffeliiberzug zart, schleimig:
16. Bac. liodermos.

Anhang. Actinomyceten.
Niihrboden farblos:
1. Actin. chromogenes alba.
2. Actin. thermophilus.
Nihrboden braun verfirbt:
3. Actinomyces chromogenes.
Ausserdem erwihne ich, dass ich auch:
Oidium lactis
und jedesmal:
Hefepilze
isoliert, sie aber nicht weiter studiert habe.

Von diesen 73 Arten, die ich aus dem Mainwasser isolieren
konnte, waren b3, also weitaus der grosste Teil, mit den von Lelmann
und Neumann beschriebenen Spezies vollkommen identifizierbar. Die
iihrigen Arten bespreche ich im folgenden der Reihe nach, in welchen
Eigenschaften dieselben von den typischen Spezies dieses Lehrbuches
abwichen.

Abweichungen.

1. M. candicans zeigte geringe Indolbildung, wiithrend Lehmann
und Neumann kein Indol nachweisen konnten.

2. B, septicaemiae haemorrhagicae. Von 11 Stiimmen
keine Zuckervergirung erhalten wie Lehmann und Newmann auch;
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nach Karlinski ist bald schwache Gasbildung aus Traubenzucker da,
bald fehlt sie.

3. B. pseudotuberculosis rodentium. Alle 4 erhaltenen
Stimme waren wie bei Lehmann und Newmann unbeweglich, in
Bouillon in kurzen Ketten angeordnet, dagegen zeigte ein Stamm
deutliche Indolbildung, Lehmann und Newmann fanden kein Indol.
Beloff (Zentralblatt fiir Bakt. XLII, S.5) und F. Klein (Zentralblatt
fiir Bakt. XXVI, 8. 260) wollen Geisseln gefunden haben.

4. B. lactis viscosi. Keine Sporenbildung gesehen wie auch
Lehmann und Newmann bei den von Krdl bezogenen Kulturen;
Zimmermann will Sporen gesehen haben. Gegeniiber Lelimann und
Newmann wenig Indol, konnte ich deutliche Indolbildung beobachten.

5. B. disciformans. Keine eigentliche Gelatineverfliissigung,
nur schalige Verzehrung der Gelatine, keine Zuackervergiirung; Leh-
mann und Newmann sahen trichter-schiauchférmige, ziemlich rasche
Verfliissigung und starke Gasbildung.

6. B. salmonicida (b) unterschied ich von dem typischen B.
salmonicida (a), weil auf Kartoffel ein gelbbraunes, wenig gliinzendes,
fast mattes trockenes zum Teil korniges Wachstum sich zeigte,
withrend B. salmonicida (a) nach Lehmann und Newmann auf Kartoffel
nicht wachsen soll; auch meine Stimme des a-Typus wuchsen nicht.

7. B. punctatum. Bei simtlichen 25 Stiimmen keine Zucker-
vergirung beobachtet, Lehmann und Neumann geben starke Gasbil-
dung an; ausserdem sahen sie bei ihren Stimmen schwache Indol-
bildung. Ich beobachtete zum Teil deutliche, zum Teil schwache
Indolbildung, auch konnte sie vollstiindig ausbleiben.

8. B. cremoides war nicht nach Gram firbbar und zeigte
keine Spur von Indol; bei Lehmann und Newmann, Gram-positiv
und wenig Indolbildung.

9. B. ochraceum. Ausserst langsame Gelatineverfliissigung,
Lehmann und Newmann beobachteten alsbaldige Einsenkung und
zylindrische Verfliissigung.

10. B. fulvum. Bei der Gelatinestichkultur waren im oberen
Teil kurze feine, seitliche Astchen zu sehen und sehr langsame Ge-
latineverfliissigung in Form von schaliger Austrocknung, bei Lehmann
und Newmann die Verfliissigung der Gelatine schwankend, bald trichter-
formig bald fehlend.

11. B. fluorescens. Alle Stimme waren nicht nach Gram
firbbar, Lehmann und Newmann geben an: Firbbarkeit nach Gram
nicht oder mangelhaft, die Milch sei nie koaguliert; ich dagegen
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beobachtete nach 3 Tagen schon Gerinnung, nach 8 Tagen war die
Milch vollkommen wiisserig. Lelmann und Newmawn beobachteten
weiter eine entstiindige Geissel, eine gelbgriine Umrandung der Kar-
toffelkultur selten und meist schwache Indolbildung; meine Stiimme
liessen zum Teil eine polare Geissel, zom Teil auch zwei Geisseln an
einem FEnde erkennen, eine gelbgriine Umrandung der Kartoffelkul-
turen war hiiufig, aber lange nicht immer zu sehen und auch deutliche
Indolbildung. Bei einigen Stimmen war auch aus Traubenzucker
Gaghildung zu konstatieren, Lehmann und Newmonn erwihnen nichts
davon, geben dies aber, wie oben erwiithnt, bei B. punctatum an,
was nach den noch nicht publizierten Untersuchungen von Stetfen-
heimer aus dem hiesigen Institut nur ein nicht fluoreszierendes
B. fluorescens ist.

12. B. Zopfii. Von 19 Stiimmen waren nur 4 gut nach Gram
firbbar; bei einigen konnte deutlich Indol nachgewiesen werden,
Lehmann und Newmann geben iiber dieses Bacterium an, dass es
auch gut nach Gram firbbar sei und sie in neuerer Zeit etwas
Indol gefunden hiitten. Die Astchenbildungen der isolierten Spezies
von B. Zopfii waren verschiedener Art: Bald kiirzere dicke, bald
ingere feine Astchenm, zum Teil auch sehr zahlreiche lingere nach
unten kiirzer werdende feine Hiirchen, zum Teil in kleinen Biischeln
von feinen Astchen und Hiirchen, die spiiter wolkig zusammentlossen.
Hiufig erschienen zahlreiche Hirchen und winzige punktihnliche
Kolonien losgetrennt vom Stichwachstum. Das Oberflichenwachstum
des Gelatinestichs bildete wie bei Lehmann und Newnann angegeben,
einen zarten, durchscheinenden, grauen Belag mit welligem Rand,
liess aber bei einzelnen Stimmen deutlich ausgepriigte Ringbildung
erkennen,

13. B. vulgare. Die Gelatineverfliissigung ist erst nach 14 Tagen
schalig eingetreten, von 5 Stimmen war nur einer deutlich nach
Grram farbbar, keine Gasbildung zn konstatieren, nur bei der ver-
wandten Art B. Zenkeri wurden Trauben- und Milchzucker vergoren;
letzterer Stamm war nur schwach Gram positiv. Bei Lehmann und
Newmann ist iiber diesen Organismus (B. vulgare) angegeben: Schlauch-
formige Gelatineverfliissizung, Firbbarkeit nach Gram wechselnd, aus
Traubenzucker werde reichlich Gas gebildet.

14. B. murisepticum. Wihrend Lehmann und Neumann auch
eine gute Firbbarkeit nach Gram und fakultativ anaérobes Wachs-
tum beobachteten, zeigte der von mir isolierte Stamm keine Gram-
Firbung und sehr geringes airobes Wachstum. Auch nach Kuhn
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(Zentralblatt f. Bakt. VIII, S. 1) wachsen manche Stimme bei Luft-
abschluss entschieden besser. Der Versuch an einer weissen Maus
auf pathogene Wirkung ergab auch nach 10 Tagen noch negatives
Resultat. Die negative Gram-Firbung machte Herr Prof. Dr. Lehmann
etwas zweifelhaft, ob der Organismus, der makroskopisech und mikro-
skopisch ganz dem B. murisepticum entspricht, wirklich dahin gehirt.
Aber bei der schwankenden Gram-Firbung der ganzen Profeus-Gruppe
scheint ein Gram-negatives B. murisepticum sehr wohl denkbar.

15. Bac. teres wies keine Gelatineverfliissigung auf, Lehmann und
Neumann sahen langsame, zylindrische Verfliissigung.

16. Bac. ruminatus war nicht nach Gram farbbar wie bei
Lehmann und Neumann.

17. B. anthoeyaneum. Mit diesem Namen ist der Organis-
mus bezeichnet, der mit keiner der bisher bekannten Arten zu iden-
tifizieren war. Ich lasse daher eine ausfiihrliche Beschreibung des-
selben nun folgen:

B. anthocyaneum?). Nachdem dieser Organismus eine sehr
gute Gram-Firbbarkeit zeigte, suchte ich denselben bei Brut-
schrank- Temperatur von 37° und auf Kartoffeln auf Sporen-
bildung zu priifen. Nach 2 Tagen bei 37° war in den Agar-
rohrchen und auf Kartoffel nur sehr spiirliches Wachstum zu kon-
statieren; an den bei Zimmertemperatur aufbewahrten Kartoffel-
kulturen dagegen war ein iippigeres Wachstum und ausserdem in
der Umgebung des Impfstriches eine auffallende Farbstofthildung zn
beohachten. Daher unterzog ich diesen Organismus einer genaueren
Untersuchung.

Mikroskopisches Aussehen: Verschiedene Formen von
Kurzstibchen kommen vor, zam Teil diinner, zum Teil etwas plump,
an den Enden abgerundet; keine Anschwellungen der Enden, keine
Sporen und keine Verzweigung.

Eigenbewegung fehlt im hiingenden Tropfen; keine Geisseln.
Stiirkere Molekularbewegung.

Firbbarkeit: Mit allen Anilinfarbstoffen, namentlich gut nach
Gram.

Anspriiche an Nihrboden, Temperatur und Sauner-
stoff. Wichst auf allen Niihrbiden, auf Gelatine langsam; Farb-
stoffbildung in Milech und auf Kartoffeln, bei Zimmertemperatur

") Tafel 2.
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(16 —17°C) am besten, Auf Kartoffeln nach 1 Tag schon Wachstum
mit geringer Andeutung von Farbstoftbildung, bei 37° nur spiirlich
und ohne Farbstoffbildung. Der Organismus ist sauerstoffbediirftig,
in der Tiefe des Nithrbodens geringes Wachstum.

Gelatineplatte. Natiirliche Grisse: Nach 8 Tagen rundliche,
grangelbe, scharfrandige, glinzende Kolonien mit dunklerem Piinktchen
im Innern; nach 10 Tagen erst beobachtete man am Rand der
Kultur einen geringen Anfang von Verfliissigung.

60 fache Vergrésserung: Die Kultur stellt eine rundliche,
homogene Masse mit scharfem, dunklerem Rand dar. Im Innern
rundlicher, dunklerer Fleck.

Gelatinestich: Anfangs uncharakteristisch fadenférmig, Auflage
sinkt sehr langsam ein. Nach 14 Tagen erst eingesenkte, schalige
Verfliissigung, die spiter zylindrisch langsam fortschreitet.

Agarstich: Auf der Oberfliiche saftig glinzende, graugelbliche
Auflage, die sich bald auf die ganze Oberfliche ausbreitet.

Agarstrich: Uber die ganze Oberfliche ausgedehnter gelblich
weisser, saftig glinzender Belag.

Bouillonkultur: Ziemlich triib, kriftizger Bodensatz.

Milehkultur: Nach 3 Tagen bei Zimmertemperatur ist im
oberen Teil Blaufirbung zu sehen, die bald wieder verschwindet.
Milch koaguliert nicht.

Milchagar-Plattenkulturen zeigten keine Farbstoffbildung.

Kartoffelkultur: Nach 2 Tagen bei Zimmertemperabur
schmutziggelbe, saftigglinzende Auflage mit geringer blassblangrauer
Farbstoffbildlung in der Umgebung der Kultur; nach 5 Tagen ist
die Farbe intensiver geworden, erscheint griinlichgranblau und durch-
setzt die ganze Kartoffel. Nach wenigem Stehen schon erblasst der
Farbstoff rasch wieder und der Niihrboden wird blassgrau; die Farbstoff-
bildung ist also verhiltnismiissig spirlich und verschwindet ziemlich
schnell wieder. Diese eigenartige Farbstoffbildung veranlasste mich,
einige weitere Untersuchungen vorzunehmen.

Kartoffeln, die mit frischer Agarkultur geimpft wurden, zeigten
bei der Aufbewahrung im Licht schnelleres, iippigeres Wachstum
und intensiveren Farbstoff als die Kartoffelknlturen, die ins Dunkle
gebracht waren. Is dauerte auch liingere Zeit, bis sich im Dunkeln
iiberhaupt schwacher Farbstoff gebildet hatte. Das Licht wiirde
also darnach die Farbstoffhildung begiinstigen. Weiterhin fiel mir
auf, dass Kartoffelkulturen, die von Gelatinekulturen abgeimpft waren,
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ein iippiges, hellgelbes, saftig glinzendes Wachstum besassen und nur
geringe Andentung einer blassgrauen Verfirbung in der Umgebung
der Kultur erkennen liessen, wiihrend ich an den von Agar abgeimpften
Kartoffelkulturen ein schmutziggelbes, weniger iippiges Wachstum
und deutlichen Farbstoff beobachtete.

Bei dem Anlegen der Kartoffelkulturen suchte ich miglichst
Stiicke der gleichen Kartoffeln zu verwenden. Versuche von Impfungen
dieses Organismus auf weisse, rote und gelbe Riiben ergaben
kein Wachstum.

Chemische Leistungen.

1. Farbstoffbildung:

Priifung des Farbstoffs auf Lislichkeit.

In Wasser -} (sehr gut; Wasserlosung zeigt einen Stich ins
Giriine), in Alkohol - (weniger gut), gar nicht in Ather, Chloroform,
Schwefelkohlenstoff, Benzol.

Untersuchungen des Farbstoffs mit Alkalien und Siuren.

Alkalien.
Mit Ammoniak: bliulichgriine Firbung.
Mit Natronlauge: intensiv blaugriine Iarbung.

Siiuren.

Mit allen Siduren wie Salzsiiure, Schwefelsiure, Salpetersiiure,
Essigsiiure, Weinsteinsiure: Rosafirbung.

2. Gasbildung findet aus Trauben- und Milchzucker nicht
statt.

3. Indol wurde wenig gebildet, Nitrit nicht.

Der blaugriine-blaugraue Farbstoff wiirde also durch diese
chemischen Reaktionen eine Verwandtschaft mit dem Bliitenfarbstoff
Anthocyan zeigen. Herr Prof. Dr. Lehmann schlug daher vor, diesem
Bacterium den Namen B. anthocyaneum (Lehmann und Reiss)
beizulegen.

Im Zentralblatt fiir Bakteriologie, Originale, 46. Band, Heft 3,
1908 hat R. Miiller einen Organismus beschrieben, den er auf einer
Liffler-Serumplatte zur Kultur eines Diphtherie verdichtigen Mandel-
belages fand. Er bezeichnete den Organismus als eine Diphtheridee,
als zu den Verwandten des Diphtherieerregers gehirig und nannte
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ihn wegen seiner himmelblanen Farbstoffbildung B. coelicolor.
Anfangs glaubte ich, den von mir aufgefundenen Organismus mit dem
von Miiller identifizieren zu konnen. Nihere Untersuchungen ergaben
aber, dass mein Organismus keine Aktinomyces, keine Diphtheridee ist,
dass ferner die Bildung des Farbstoffs auf denvon R. Midller angegebenen
Niihrboden ausblieb; weder auf Stirke-Agar, noch auf Milchagar
wurde die Farbe sichtbar. Ausserdem stimmt auch die Farbstoff-
bildung, die bei dem von mir aufgefundenen Organismus etwas ins
Griine iibergeht, nicht vollkommen mit der bei Miiller iberein.

Yersuch einer Identifizierung meiner gefundenen Arten mit denen
von Rosenberg.

Die folgenden von Rosenberg moch nicht mit bestimmten Namen
versehenen Arten kionnen mit den jetzt bekannten und auch von
mir aus dem Mainwasser isolierten Stimmen identifiziert werden.

Bacterium a = B. punctatum, Bacterium ¢ = B. fluorescens,
Bacterium e = B. salmonicida, Bacterium g =— B. ferrugineum,
Bacterium h = B. violaceum, Bacterium i = B. turcosum, Baec-
terium m = B. vulgare, Bacterium o = M. badius, Bacterium q
= B. putidum, Bacterium r, s und t = B. septicaemiae haemor-
rhagicae, Bacterium y = B. luteum; Bacterium b und d konnen auch
noch als B. punctatum angesprochen werden.

Bei den iibrigen Bakterienformen lassen sich keine genaueren
Vergleiche anstellen, wofiir oben (S. 4) die Griinde angegeben sind.

Ubersicht der isolierten Spezies des niederen Mainwassers
oberhalb Wiirzburg.

Im folgenden ziihle ich sidmtliche in den Monaten Juli und
November 1909 aus dem niederen, relativ reinen Wasser isolierten
Arten auf. Bei der Isolierung kamen zur Verwendung die Nihrboden
Gelatine, Agar und Albumose-Agar.

1. Sarcina lutea, 2. 8. aurantiaca, 3. 8. cervina, 4. M. rosettaceus,
d. M. concentricus, 6, M. pyogenes albus, 7. M. coronatus, 8. M.
corallioides, 9. M. luteus, 10, M. flavus, 11. M. sulfureus, 12. M.
pyogenes aureus, 13. M. rosens, 14. M. cerasinus, 15. B. septicaemiae
haemorrhagicae, 16. B. pseudotuberculosis rodentium, 17. B. acidi
lactici, 18. B. coli, 19. B. alkaligenes, 20. B. disciformans, 21. B.
salmonicida (a), 22. B. salmonicida (b), 23. B. punctatum, 24. B. tur-
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cosum, 25. B. luteum, 24. B. helvolum, 27, B. ochraceum, 28, B. fulvum,
29. B. chrysogloea, 30. B. lactericium, 31. B. anthocyaneam, 32. B.
fluorescens, 33. B. Zopfii, 34. B. vulgare. 35. Bacillus mycoides,
36. Bac. sphaericus, 37, Bac. robur, 38. Bae. parvus. 39. Bac. silvaticus,
40. Bac. yulgatug, 41. Bac. mesentericus, 42. Actinomyces chromogenes
alba, 43. Actinomyces thermophilus, 44. Hefepilze.

Zu diesen treten hinzu folgende Spezies, die ich etwa 300 m
unterhalb Kloster Himmelspforten resp. etwa 33 km
unterhalb Himmelspforten, bei Zell, aus dem niederen
Mainwasser isolieren konnte:

45. Streptococcus pyogenes, 46. Sarcina flava, 47. M. candicans,
48. M. viticulosus, 49. M. radiatus, 50. M. badius, H1. M. aurantiacus,
52. B. lactis viscosi, 53. B. coli var. albidoliquefaciens, 54. Bac.
devorans (Zimmermann), 55. B. cremoides, 56. B. putidum, 57. B.
Zenkeri, 58. B. murisepticum, 59. Bac. ruminatus, 60. Bac. simplex,
61. Bac. teres, 62. Oidinm lactis.

Darch den Sammelkanal mit den Abwiissern der Stadt wird
also das niedere Mainwasser von oberhalb noch durch eine Anzahl
von Arten aus allen Gattungen bereichert.

Schliesslich erwiihne ich noch die Arten, die nur im Hoch-
wasser, nicht aber auch im niederen Wasser gefunden wurden:

63. Micrococcus pyogenes albus (Diplococcus), 64. Bacterium
violaceum, 65. B. ferrugineam®*, 66. B. brunificans® 67. Baecillus
subtilis*, 68. Bac. luteus, 69. Bac. Petasites*, 70. Bac. mycoides
radicosus, 71. Bac. mesentericus ruber® 72. Bac. liodermos*, 73.
Actinomyces chromogenes ™.

Von diesen 11 Stimmen, die von 2 Hochwasserproben, von ober-
halb und unterhalb Wiirzburg stammen, sind die Mehrzahl und zwar
die mit * bezeichneten auch oberhalb gefunden; sie kommen also
sicher durch Abspiilen und Aufwiihlen des Erdbodens hinein.

Ein Riickblick auf diese gesamte Aufzihlung der isolierten
Spezies lisst erkennen, welch reiche Bakterienflora ich in dem Main-
wasser auffinden konnte.

Von den in den Schliisseln der bakteriologischen Diagnostik von
Lehmann und Neumann aufgefiihrten nicht pathogenen Hauptarten
habe ich weitaus den grossten Teil auch aus dem Mainwasser isoliert.

Unter den oberhalb Wirzburg aus dem Main isolierten Bak-
terien war es mir moglich, eine Reihe seltenerer Organismen zu
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finden, die bisher im Flusswasser noch kaum oder nur ganz vereinzelt
angetroffen wurden. Ich erwiihne:

Von den Mikrokokken: M. rosettaceus, M. concentricus, M.
pyogenes albus, M. coronatus, M. roseus und M. cerasinus.

Von den Bakterien: B. pseudotuberculosis rodentium, B. acidi
lactici, B. alkaligenes, B. disciformans, B. salmonicida, Bac. devorans
(Zimmermann) B. luteum, B. helvolum, B. ochraceum, B. chrysogloea,
B. lactericium, B. Zopfii, B. vulgare. Dazu kommt noch die neue,
oben ausfiihrlich beschriebene Bakterienform, das B. anthocyaneum,

Yon den aéroben Bazillen fiithre ich an: Bac. mycoides,
Bac. sphaericus, Bac. robur, Bac. parvus, Bac. silvaticus, Bac. vul-
gatus und Bac. mesentericus.

Von den Actinomyceten endlich: Actinomyces chromogenes
alba und Actinomyces thermophilus.

Von den hei Kloster Himmelspforten resp. bei Zell auf-
gefundenen Arten seien die iiberhaupt oder im Wasser selteneren
hier nochmals genannt: Streptococcus pyogenes, M. viticulosus,
M. radiatus, M. badius, M. aurantiacus, B. lactis viscosi, B. Zenkeri,
B. murisepticum, Bac. ruminatus, Bac. simplex, Bac. teres und Oidinm
lactis.

V. Versuche, die relative Hiiufigkeit einzelner Arten zu
bestimmen.

Nach der Ermittelung der im Mainwasser vorkommenden Arten
bringe ich nun im folgenden zwei Versuche der Bestimmung der
relativen Hiufigkeit der einzelnen Arten und zwar der besseren
Ubersicht wegen in 2 Tabellen.

Der 1. Versuch ist an einer Wasserprobe von oberhalb der
Stadt bei der Fihre, Flussmitte, mit den Nihrboden Agar und
Albumose-Agar vorgenommen.

Der 2. Versueh geschah an den in der Methodik beim Hten
Zihlversuch erwiihnten 3 Wasserproben (pag. 8) mit Beniitzung der
gewohnlichen Gelatine- und Agarnihrbioden.

Siimtliche Platten, sowohl beim ersten als auch beim zweiten
quantitativen Bestimmungsversuche waren bei Zimmertemperatur auf-
bewahrt.
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Erster guantitativer Bestimmungsversuch vom 24. Juli 1909.

Wasserentnahme: Oberhalb Wiirzburg bei der Fihre, Flussmitte.

Album ose-Agar

i Agar [
| (9 Platten) | (4 Platten)
Verwendete Wassermenge: 0,0056 cem ; 0,00165 cem

Namen der Arten ‘!ﬂ:‘:]lz‘;];? in 1 cem ‘ ‘g‘:ﬂf‘g:]ﬂf l in 1 cem
1. M. rosetiaceus — - 2 1212
2. M. concentricus 1 179 1 606
3. M. coronatus 1 | 179 — —
4. M. pyogenes albus 3 536 - —
5. M. luteus 1 179 —- -
6. M. sulfureus 1 179 — —
7. M. pyogenes aureus 1 179 1 606
8. M. roseus 2 357 1 606
9. M. cerasinus l — | = 1 606
10. B. septicaemiae haemorrhag. 2 357 - -
11. B. coli 1 179 — -
12. B. alkaligenes 2 357 — -
13. B. salmonicida a 1 179 - —
14. B. punctatum 9 1607 1 606
15. B. turcosum 1 179 — —
16. B. luteum 1 179 - -—
17. B. helvolum 1 179 — ==
18. B. ochraceum - - 2 1212
19. B. fulvom — - 1 606
20. B. chrysogloea 1 179 — —
21, B. lactericium 1 179 - —_
22, B. anthocyaneum 1 179 — —
23. B. Zopfii 3 536 1 606
24, B. vulgare 1 179 2 1212
25 Bac. mycoides 1 179 — =
26. Bac. sphaericus 1 179 - —
27. Bac. parvus — — 1 606
28. Bac. silvaticus 1 179 —— —
29. ‘Bac. vulgatus 1 179 — -
30. Bae. mesentericus — - 1 606

39 15

Insgesamt bestimmte Kolonien: 54.
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Ein Vergleich der Befunde auf den beiden Nihrbiden ergibt
Verschiedenheiten in Bezug auf die Qualitiit und Quantitit der Keime;
verschiedene Arten wurden nur auf einem Nihrboden isoliert, woran
aber natiirlich bei den starken Verdiinnungen ebensogut der Zufall
wie der Niihrboden schuld sein kann. Beziiglich der Hiufigkeit
siimtlicher bei dieser Untersuchung isolierten Kolonien lisst sich aus
der Tabelle folgendes sagen:

Die Bakterien, hauptsiichlich vertreten durch B. punctatum,
B. vulgare, B. Zopfii, B. ochraceum, B. septicaemiae haemorrhagicae
und B. alkaligenes, machen die Hélfte (50%0) von siimtlichen Kolonien
aus. Unter diesen trifft man B. punctatum weitaus am hiufigsten.
An niichster Stelle folgen allerdings in bedeutend geringerer Zahl
B. Zopfii und B. vulgare. In dritter Linie kommen B. ochraceum,
B. septicaemiae haemorrhagicae und B. alkaligenes; dann B. fulyum
und schliesslich sind in wenigen Exemplaren noch vertreten: B. coli,
B. salmonicida a, B. turcosum, B. luteum, B. helvolum, B, chrysogloea,
B. lactericium und B. anthocyaneum.

Die Mikrokokken kommen mit 30°; von simtlichen Kolonien
vor. Unter ihnen steht weitaus an erster Stelle M. rosettaceus, dann
folgen M. roseus, M. concentricus, M. cerasinus, M. pyogenes albus.
In gleicher Zahl vertreten sind dann noch M. coronatus, M. luteus
und M. sulfureus.

Von aéroben Bazillen, die mit 20%, simtlicher Keime
vorkommen, sind Bae. parvus uud Bac. mesentericus mit gleicher
Hiufigkeit am meisten vorhanden. Dann kommen noch in einzelnen
Exemplaren Bac. mycoides, Bac. sphaericus, Bac. silvaticus und Bac.
vulgatus.

Alle Platten, auf denen diese Organismen gewachsen sind, standen
bei Zimmertemperatur. Dass bei 37° die Prozentzahlen ganz anders
ausgefallen wiiren, bedarf keiner besonderen Ausfiihrung; die sporen-
freien Bakterien und Kokken bleiben bei Brutschranktemperatur von
37° zum Teil aus, die Bazillen sind begiinstigt.
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Zweiter quantitativer Bestimmungsversuch vom 8. November 1909.
Tabelle mit den wirklichen Keimzahlen.

Gelatine

Agar

1 Oberhalb|Himmels-
Wasserentnahme: (Fihre) | pforten |
Plattenzahl: 4 ‘ 3
Verwendete Wasser-

menge in cem

0,007 [ 0,0006

Namen der Arten

l Zell
_4

0,007

Wirkliche Keimzahlen

Oberhalb/Himmels-

1. Streptococeus
pyogenes

2. Sarcina flava
3. 8. aurantiaca
4. 8. cervina

5. M. candicans
6. M. rosettaceus
7. M. concentricus
8. M. viticulosus

9. M. pyogenes
albus

10. M. corallioides
11. M. radiatus
12. M. flavus

13. M. sulfureus
14. M. badius

15. M. pyogenes
aureuns

16. M. aurantiacus
17. M. roseus

18, B. septicaemiae
haemorrh.

19. B. pseudotuber-
culosis rod.

20. B. lactis viscosi
21. B. acidi lactici
22. B. coli

23. B. coli var. albi-
doliquefac.

24, B. disciformans
25. B.salmonicida a
26. B.salmonicidab

27. Bac. devorans
(Zimmermann)

28. B. punctatum

— 2
— 1
9 A=
1 2
1 LY
e 2
— 2
— 2
1 —
5 3
i 3
— 2
3 1

| vl o > wwom |

o In—l-- -

N[HH

e et el

(Fiihre) I pforten Zell
2 | 3 t 2
0,0035 0,00045 |0,0035
Wirkliche Keimzahlen
- —_ 1
— — 1
l fr— —
— 2 2
- —~ 1
iy b )
s | —t
|
— : | L)
== 1 2
1 — 2
e 1 2
1 2 -
2 3 11
— | 1 4
= 2 2
1 3 4
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Gelatine Agar
= : Oberhalb|Himmels- . Oberhalb Himmels-
Wasserentnahme: (Fiihre) pforten Zell (Fiihre) | pforten Zell
Plattenzahl: N 3 4 2 3 2
Veewendate Wasseryl. .07 0,0006 0,007 | 00035 | 000045 |0,0085

menge in cem

Namen der Arten

Wirkliche Keimzahlen

Wirkliche Keimzahlen

29. B. turcosum

30. B. cremoides

31. B. luteum

32. B. ochraceum

33. B. fulvom

34. B. chrysogloea

35. B. fluorescens

86. B. putidum

37. B. Zopfii

38. B. vulgare

39. B. Zenkeri

40. B. murisepti-
cum

41. Bae. robur

42. Bac. ruminatus

43. Bae. simplex

44, Bae. parvus

45. Bac. teres

46. Actinomyces
chrom. alba

47. Oidium lactis

S (e | |

|

| -

| oo |

| o |

I

| = | = |

~ |

- |

1&#»—-:&-—"

Zahl der bestimmten
Kolonien :

21

26

78

11

Insgesamt: 207 Kolonien.

43
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Zweiter quantitativer Bestimmungsversuch vom 8. November 1909.
Die Keimzahlen der vorhergehenden Tabelle in 1 cem umgerechnet.

Gelatine | Agar
in 1 cem Mainwasser in 1 cem Mainwasser
Namen der Arten I5(}inarlw.lh Himmels- Zell Obarhalh.Himmﬂs' Zell
| pforten | pforten
1. Streptococcus - 4333 143 - - —
pyogenes
2, Sarcina flava | — — s = e 286
3. 8. aurantiaca | — —— - — =5 286
4, 8. cervina | — — — 286 f— —
5. M. candicans — — 143 — —_— —
6. M. rosettaceus - 1667 286 s - 286
7. M. concentricus — — a7l — 4444 571
8, M. viticulosus — - 571 - — =
9. M. pyog. albus 286 — 286 - e =
10. M. corallioides 143 3333 — o = —
11. M. radiatus - — T4 — — 286
12. M. flavus 143 - — = 2222 -—
13. M. sulfureus — —_ — = 2222 -
14. M. badius — — 143 — — -_
15. M. pyog. aureus — — 143 — — -
16. M. aurantiacus — — 143 - — =
17. M. roseus — — — =, 2222 —_
18. B.septic.haemor-
rhag. - - 1143 - 2222 571
19. B. pseudotuber-
culosis rod. — - 143 286 — 571
20. B. lactis viscosi —_ — 143 —_ 2222 &71
21, B. acidi lactici — 3383 —_ 286 4444 —_
22, B. coli — 3338 286 — - =
23. B. coli var. albi-
doliquef. — 3338 143 - = =
24, B. disciformans 143 — 143 — — =
25. B.salmonicidaa 714 5000 143 571 6667 3143
26. B.salmonicida b 143 5000 143 - 2222 1143
27, Bac. devorans
(Zimmermann) — 3333 143 — 4444 571
28. B. punctatum 429 1667 1714 286 6667 1143
20. B. turcosum 143 — — 286 2222 —
30. B. cremoides — =5 143 = = e
31. B. lateum — — — 571 = -
32. B. ochraceum — 1667 143 - — 286
33. B. fulvam — — 286 - 4444 —
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Gelatine ‘ Agar
in 1 eem Mainwasser I‘ in 1 eem Mainwasser
Namen der Arten | Oberhalb H{;}ﬁﬁﬁ}f' Zell H Oberhalb‘ﬂsgﬁgﬁ’J Zell
- ‘ . = =%
34. B. chrysogloea 143 | — 714 ] 286 ‘ 1444 -
35. B. fluorescens 143 - 286 || — — 286
36. B. putidum i op = = ‘ I 571
37. B. Zopfii 429 1667 I. 1714 — 4444 286
38. B. vulgare = 1667 236 ‘ — - 571
39, B. Zenkeri — — 143 | — | —_ | =
40, B. murisepticum| — | 1667 = & = - -
41. Bae. robur 143 | - - — — =
42. Bae. ruminatns = | — — — 2092 -
43. Bac. simplex - | = [ 148 — — -
44, Bac. parvus - 3838 | — — | o222 | o7
45, Bac. teres — | - — —_ — 286
46. Actinomyces [

chrom. alba | - - _ 286 — —
47. Oidiomp lactis || — | — | — | — 9222 | —

{ |

Zahl der hestimmten | |
Kolonien: 21 26 78 11 28 43

|

Insgesamt: 207 Kolonien.

Aus der Tabelle dieses 2. quantitativen DBestimmungsversuches
ist aus den Befunden der 3 Wasserproben aunf beiden Nihrbaden,
Gelatine und Agar, zuniichst ersichtlich, dass bei Zell die meisten
Arten zu isolieren waren. Dies erklirt sich wohl daraus, dass ich
von dem Zeller Mainwasser viel grossere Mengen (zusammen 7/1000 cem)
untersuchte, wiihrend die Menge der untersuchten Wasserprobe hei
Kloster Himmelspforten nur 6/10000 cem war. Trotz des niedrigeren
Keimgehaltes bei Zell (11143 Keime auf Gelatine) erhielt ich von
diesem Wasser viel dichtere Platten als von dem bei Himmelspforten
(Keimgehalt 43333); unter den zahlreichen Keimen waren auch mehr
Arten.

Auf den Gelatineplatten waren es zusammen bei Zell 78 bestimmte
Kolonien, withrend bei Kloster Himmelspforten nur 26 und oberhalb
Wiirzburg 21. Auf Agar war die Zahl der abgeimpften Kolonien
bei Zell 43, bei Himmelspforten 28 und oberhalb Wiirzburg 11.
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Die Zahl der verschiedenen Arten steht in keinem direkten Ver-
hiiltnis zn den gefundenen Keimzahlen. So sind oberhalb verhiltnis-
miissig viele voneinander verschiedene Arten vorhanden gegeniiber
der Wasserprobe bei Himmelspforten. Bei letzterer ist der Keim-
gehalt z. B. auf Gelatine 43333, also das 14fache von dem oberhalb
(3000 Keime); es sind aber bei Kloster Himmelspforten nicht auch
14 mal soviel Arten als oberhalb vertreten.

Fine auffallende Beobachtung ist auch hier, dass einige Arten
auf Gelatine reichlich vertreten sind, wiihrend sie auf Agar iiberhaupt
nicht gefunden wurden, obgleich in beiden Fiillen Zimmertemperatur
verwendet wurde, so Streptococcus pyogenes, M. corallioides, B. coli
und dessen verwandte Art B. coli var. albidoliquefaciens und B.
murisepticam. Umgekehrt waren einzelne Arten nur auf Agar zum
Wachstum gelangt, darunter auch die Sarzinen. Obwohl Sarzineformen
auch in der Luft vorkommen, so stammen diese doch aus dem Main-
wasser, da zu gleicher Zeit angelegte Luft-Kontrollplatten nicht die
gleichen Sarzinen zeigten.

Einige wenige Spezies, wie M. flavus und B. luteum kommen
scheinbar unregelmiissig, oberhalb oder nur bei Himmelspforten oder
bei Zell vor, ohne dass man sie sonst findet. Dies sind Zufillig-
keiten, die nur durch Versuche mit grosseren Wassermengen ver-
mieden werden kinnen.

Alle Arten nehmen auf beiden Niihrboden (mit Ausnahme von
B. punctatum und B. Zopfii auf Gelatine) bei Zell an Hiufigkeit
gegeniiber Himmelspforten und zwar meist ganz erheblich ab. KEine
Menge seltenerer Arten, die zum Teil bei Himmelspforten in grisserer
Zahl zu finden waren, verschwinden sogar vollkommen, so M. coral-
lioides, B. acidi lactici, M. flavus, M. sulfureus, M. roseus, B. tur-
cosum, B. murisepticum, Bac. ruminatus, Actinomyces chromogenes
alba und Oidium lactis — vielleicht sind aber auch dies nur Zufiille.

Beziiglich ihrer Hiufigkeit folgen der Reihe nach:

Oberhalb: B, salmonicida a und B. punctatum als die haupt-
sicchlichsten Vertreter, dann B. Zopfii.

Bei Kloster Himmelspforten: B. salmonicida a, B. punec-
tatum, B. acidi lactici, Bac. devorans, hernach B. salmonicida b,
B. Zopfii und Bae. parvus.

Bei Zell: B. salmonicida a, B. punctatum, B. Zopfii, B. septi-
caemiae haemorrhagicae, B, salmonicida b, M. concentricus, M. radia-
tus und B. chrysogloea.
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Alle iibrigen sind in gleich geringerer Zahl vorhanden.

Bei der erwihnten Hochwasser-Untersuchung war es eine sehr
auffallende Tatsache, dass ich bei meinen Abimpfungen, obwohl ich
darauf ausging, eine moglichst grosse Verschiedenheit der Arten zu
bekommen, immerhin einen besonders grossen Prozentsatz B. fluores-
centes erhielt. Von 126 bestimmten Kolonien waren 41 Fluorescentes,
also 32°%o0 bei Hochwasser.

VI. Spezielle quantitative und qualitative Untersuchung anf
B. coli.

Um der Frage nahezutreten, ob in dem freien Flusswasser
direkt oberhalb der ersten Hiuser der Stadt, wo noch keine
gribere Verunreinigung des Wassers mit Fikalien stattgefunden hat,
sich auch B. coli finden liessen, stellte ich mehrere Untersuchungen
an und zwar nach der heute von vielen Seiten besonders fiir B. coli
empfohlenen Methode der Fijkman'schen Garungsprobe im 46°%Bruf-
schrank. Dieses Verfahren besteht in dem Anlegen einer Vorkultur.
Ein Kolbchen Mainwasser wird mit !/, seines Volumens einer starken
Zuckerlosung (10 Traubenzucker, 10 Pepton, 5 Kochsalz, 100 Wasser)
versetzt.

Ich stellte von Mainwasser oberhalb Wiirzburg bei der Fihre
(Flussmitte) folgende Mischungen her:

1. 200 cem Mainwasser: 256 cem Zuckerlosung

2,120 5 L (N 9
3. 80 » 0 L S ”
8 - Gl

0,8 cem Mainwasser : -
5. {_|_7,2 . steril. Wasser|’ 1 cem Zuckerlisung.

Nach 24 Stunden Brutschrank bei 46° zeigten alle Mischungen
deutliche Vergirung des Traubenzuckers in Form von kleinen Blis-
chen an der Oberfliche der Fliissigkeiten in den Kolbchen. Zu den
Mischungen 4 und 5 verwendete ich Giirréhrchen, die nach 24 Stunden
bei 46° deutliche Gashildung (bei 4 etwa 2 cem Gas) erkennen liessen.
Bei der geringsten Mainwassermenge (0,8 cem) hatte sich in 2 an-
gelegten Girrohrchen etwa je /2 cem Gas gebildet.

Alle mit Material von den Mischungen 4 und 5 (Vorkulturen)
gegossenen Agarplatten zeigten nach 24 Stunden Brutschrank bei
469 zahlreiche, aufliegende, grissere und tiefer liegende kleine Kolonien
von B. coli, die sich bei weiterer Untersuchung als typische Coli
erwiesen.
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Mit 2 weiteren Wasserproben von oberhalb und unterhalb der
Stadt versuchte ich, die Grenze der Nachweisharkeit von B. cali
nither festzustellen. Zu diesem Zwecke legte ich Giirrdbrchen an zn-
nichst mit den Wassermengen 0,1, 0,2, 0,3, 04, 0,5, 0,6 ccm. In
jedes Girrohrchen kam 1 cem Zuckerldsung, das iibrige wurde mit
sterilem Wasser anfgefiillt, bis die Mischung 1:8 hergestellt war. Im
ganzen verwendete ich 12 Giirrohrchen, die alle nach 24 Stunden
Brutschrank bei 46° Gasbildung zeigten und zwar schwankte dieselbe
in den einzelnen Rihrchen zwischen '/s—1'/2 cem Gas. Plattenkul-
turen aus allen Girrdhrchen ergaben iiberall Coli.

Um ein direktes Wachstum von B. coli (ohne vorherige Vorkul-
tur) auf den Platten zu versuchen, goss ich von den letzten beiden
Wasgerproben gleichzeitig Agarplatten mit den Mengen 0.5 und 0,1 cem
und brachte sie in den Brutschrank von 46°.

Das Ergebnis nach 1 Tag war:

1. 2 Platten mit je 0,5 cecm Mainwasser von oberhalb wiesen
durchschnittlich 30 Keime B. coli auf, die iibrigen Keime boten
flichenartig ausgebreitetes Wachstum und erwiesen sich als sporen-
tragende Bazillen, also 60 Coli auf 1 cem.

2. 2 Platten mit je 0,1 cem Mainwasser von oberhalb zeigten
durchschnittlich 12 B. coli, das iibrige ausgebreitetes Wachstum von
gporentragenden Stiibchen, also 120 Coli in 1 cem.

3. 2 Platten mit 0,5 cem Wasser unterhalb Wiirzburg wiesen
im Durchschnitt auf: 100 Keime Coli neben sporentragendem Wachs-
tum, also 200 Coli in 1 ccm,

4. 2 Platten mit 0,1 cem Wasser unterhalb Wiirzburg zsigten
durchschnittlich 30 Keime Coli und flichenartiges Sporenwachstum,
also 300 Coli in 1 ccm.

Kontroll-Untersuchungen dieser Keime, die ich fiir B. coli hielt,
ergaben bei Schiittelkulturen von Trauben- und Milchzucker-Agar
Gasbildung bei 37 und 46° Brutschrank.

Nachdem noch bei der Wassermenge 0.1 cem Gasbildung vor-
handen war, suchte ich mit weiteren Wasserproben von oberhalb und
unterhalb mit stirkeren Verdiinnungen die Grenze der Gas-
bildung zu erreichen. Ich verwendete die Quantititen 0,01, 0,02,
0,03, 0,04, 0,05, 0,06 und 0,07 cem Mainwasser.

In den Giirrohrehen mit 0,01—0,05 ¢cem Wasser von oberhalb
bekam ich keine Gasbildung mehr, erst in dem Réhrchen mit 0,06 cem
Mainwasser war eine Spur von Gasbildung zu konstatieren und in
dem Gérrohrchen mit 0,07 cem Wasser wenig mehr Gasbildung. Ich
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glaube also, die Grenze der Gasbildung und somit das Vor-
handensein von B. coli bei dieser Wasserprobe von oberhalb bei
0,06 cem Mainwasser annehmen zu konnen, d. h. es wiren also in
1 cem Wasser oberhalb 16 Kolonien Coli.

Die Girrohrechen mit den gleichen Wassermengen unterhalb
Wiirzburg zeigten alle, selbst die geringste Menge 0,01 cem, noch
Gasbildung, was mich also veranlasste, weiter zu verdiinnen. Hiezu
stellte ich tags darauf Kulturen mit 0,001, 0,002, 0,003, 0,004, 0,005,
0,006, 0,007,0 ,008 und 0,009 cem Mainwasser an. Das Resultat nach
1 Tag Brutschrank von 46° war, dass die Gasbildung bei der Wasser-
menge von 0,003 cem verschwand ; danach wiire also bei dieser Wasser-
probe von unterhalb Wiirzburg die Zahl 0,004 ccm als Grenze der
Gasbildung zu betrachten, d. h. in 1 cem Wasser 250 Coli.

Kurz zusammengefasst fand ich an verschiedenen Tagen nach
verschiedener Methode:

Oberhalb Wiirzburg: 60, 120, 16 Coli
Unterhalb 5 1 200, 300, 250 Coli.

Es sind also oberhalb unzweifelhaft schon ziemlich zahlreiche
Coli-Kolonien vorhanden und unterhalb entschieden mehr, etwa
die 3—1bfache Menge.

Die obigen Zahlen sind natiirlich nur als einigermassen annithernde
anzusehen; zu der Bestimmung einer genaueren Grenze wiirde es eine
grossere Anzahl solcher Versuche an verschiedenen Tagen erfordern.

Vergleichende Untersuchungen meiner aus dem Mainwasser von
oberhalb  Wiirzburg isolierten B. coli mit den aus Kotaufschwem-
mungen geziichteten Coli ergaben, dass die Wasser-Coli mit den
Darm-Coli identisch waren.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Das Hauptergebnis meiner Untersuchungen diirfte wohl die Fest-
stellung des iiberraschenden Reichtums der Bakterienflora im Main-
wasser sein. Obwohl ich nicht im mindesten annehmen darf, alle
Arten gefunden zu haben, so konnte ich wenigstens 70, 80 und mehr
Prozent der in der Literatur genauner beschriebenen und anerkannten,
nicht pathogenen Arten aus dem Mainwasser isolieren. Das verhilt-
nismiissig reine, von groberen Verunreinigungen durch Abwiisser mit
Fikalien usw. relativ freie Wasser direkt oberhalb Wiirzburg ent-
hielt allein schon 44 verschiedene Spezies, eine auffallend grosse Zahl
von Arten. Die Frage, welche von den aufgefundenen Arten ober-
halb als die typischen Mainwasserbakterien anzugehen sind, die sich
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im Mainwasser vermehren und ihren ganzen Entwicklungsgang voll-
enden, ist natiirlich schwer zu beantworten, da durch Zufliisse aller Art
und aus der Luft alle miglichen Bakterien in den Main gelangen
kinnen.

Das Vorkommen der Proteus-Arten, der B. Zopfii und B. vulgare,
also der Vorbereiter der typischen Eiweissfiiulnis, dann das Vorhan-
densein der Bakterienarten, die im Darm von Menschen und Tieren
sowie an der Erdoberfliche vorkommen, wie B. coli, B. alkaligenes,
Bac. vulgatus, Bac. mesentericus sprechen dafiir, dass auch direkt
oberhalb der Stadt dem anscheinend reinen Wasser schon Verun-
reinigungen aller Art anhaften. Es wird dies niemand verwundern
bei einem Flusse, der ca. 137 Kilometer durch kultiviertes Land
geflossen ist und an dem x Btiidte und grosse Darfer liegen — von
den kleinen nicht zu sprechen. Nach {reundlicher Angabe des Herrn
Flussbanamtmann Strasser gibt wohl zwischen Schweinfurt und Wiirz-
burg keine Mainstadt offiziell Abort-Abwisser in den Main, sicher
aber inoffiziell. Man braucht nur bei Trockenzeit die Ufer einzelner
in den Main miindender Biiche und die dort deponierten Fikalien
anzusehen, um an Beispielen zu erkennen, was alles moglich ist.

Unterhalb der Enmiindung des Sammelkanals bei Kloster
Himmelspforten resp. bei Zell konnte ich weitere 18 Spezies,
die zn dem Bakteriengehalt von oberhalb der Stadt noch hinzukommen,
auffinden. Die Bakterienarten: Streptococcus pyogenes, M. pyogenes
aureus et albus, B. septicaemiae haemorrhagicae und B. murisepticum
sind den spezifisch pathogenen Typen in morphologischer und biolo-
gischer Beziehung sehr &dhnlich, von den pathogenen Arten, deren
Namen ich ihnen beigelegt habe, durch kein morphologisches und kein
iibliches biologisch-chemisches Merkmal zu unterscheiden. Pathogene
Wirkungen konnte ich bei keinem der Stimme nachweisen. Da aber
Virulenzverlust ausserordentlich oft im Laboratorium an den pathoge-
nen Arten zu beobachten ist, so glaubte ich mich dadurch nicht in
der Benennung irre machen lassen zu miissen.

In der Bestimmung der relativen Hiufigkeit der Arten kann ich
mir wegen der jeweils zu geringen, untersuchten Wassermenge keine
grisseren Schliisse, als ich es in der Aufstellung der Tabellen (S. 31 u. 35)
getan habe, gestatten, glaube aber, eine Methode gefunden zn haben,
nach der auch in der quantitativen Richtung befriedigende Resultate
erzielt werden diirften, wenn grissere Mengen Wasser untersucht und
mehrere solcher Versuche vorgenommen werden. Ausserdem wire
es von Interesse, noch andere Nihrboden (z. B. Blutserumagar,
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Drigalski-Niithrboden, Glyzerinascitesagar u. a.) zu beniitzen und auch
bei hiherer und niedrigerer Temperatur Versuche anzustellen, um
eventuell pathogene Arten und solche, die nur bei abnormer Tempe-
ratur zum Wachstum gelangen, aufzufinden.

Diese immerhin Husserst mithsame und zeitraubende Aufgabe
diirfte aber das gleichzeitige Zusammenarbeiten mehrerer Kriifte
erfordern.

Vorliegende Arbeit wurde im Hygienischen Institut der Universitit
Wiirzburg auf Veranlassung und unter Leitung von Herrn Professor
Dr. K. B. Lehmann ausgefithrt. Es sei mir an dieser Stelle gestattet,
meinem verehrten Lehrer fiir die giitige Uberlassung des Themas und
die vielfache Unterstiitzung bei der Anfertigung der Dissertation
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Weiterhin danke ich auch den Herren Assistenten am Hygieni-
schen Institut, insbegsondere Herrn Dr. H, Schiitze fiir seinen liebens-
wiirdig erteilten Rat und seine freundlichen Anleitungen.
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Die Flora des Rhongebirges VIIV.
Von
M. Goldschmidt-Geisa

Nachtriige zu 1.—VIL.
A. Zum Literatur- und Quellenverzeichnis.

Zu L. 2. Im IX. Ber. d. Ver. f. Naturk. in Fulda (1909) hat
Herr Denner als 4. Nachtr. zu dem ,Verz. der Phanerog. u. Gefiiss-
kryptog. der Umgebung von Fulda® wiederum eine Reihe von floristi-
schen Neubeobachtungen gegeben, deren Anfiilhrung durch das seither
iibliche Zeichen (V.) geschehen soll. — Durch das dankenswerte Ent-
gegenkommen des Ver. f. Naturkunde zu Fulda ist es mir ermdglicht
worden, das in dessen Besitz befindliche umfangreiche Herbar Dannen-
berg’s mit Musse zu revidieren. Ieh war dadurch in die Lage versetat,
eine grosse Anzahl Belegexemplare fiir jetzt nicht mehr oder nur
schwer zu bestitigende Angaben kennen zu lernen. Hinweise
unter: (Hb. D.) — ;

B. Zu den Pteridophyten in [I.

6. Aspidium thelypteris Sw. Im (Hb. D.) liegt eine hand-
schriftliche Bemerkung Dannenberg’s, dass er diesen — bei uns so
seltenen — Farn beim ,Aufstieg zur Milseburg iiber der englischen
Anlage® gesehen habe. ks handelt sich offenbar um das teilweise
sumpfige Tilchen, das vom Delzenhof zur Bieber eingeschnitten ist.
Genauere Nachforschungen werde ich noch vornehmen.

11. Aspidium lobatum Sw. in der var. ambraticum Kze.
entdeckte ich am 12. VIIL 1910 in wenigen und schwachen Sticken

1) Vergl. in Allgem. bot. Zeitschr. 1900 Nr. 12 u. ff. II—VI in Verhdlg. d.

phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg N, F. Bd. XXXIV,, XXXV, XXXVII, XXXVIII.
u. XXXI1X. (Curt Kabitzsch, Stuber’s Verlag).
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auf dem Felsgehiinge des Habelberges an dessen Ostseite: sie sind
als Relikte eines alten, durch forstliche Massnahmen beeintriichtigten
Bestandes anzusehen.

13. Onoclea struthiopteris Hoffm. Von geschichtlichem
Werte ist folgende Aufzeichnung im (Hb. D): ,Im Sommer 1857
habe ich in der Nihe des Steinhauks (bei Fulda) 2 Exemplare Stru-
thiopteris gesehen, aber (damals noch unbekannt in der Gegend — in
der Meinung, sie werde sich wobl noch oft finden) stehen gelassen.
Juhres darauf war sie ausgeackert®. — Die iltere, ungiiltig gewordene
Angabe (vergl. I. und VL) von (E. S.) beruhte demnach aunf richtiger
Beobachtung.

14. Woodsia rufidula Aschers. Von der Milseburg liegh
im (Hb. D.) schon aus dem Jahre 1832 leg. A. Wolf.

19. Asplenum viride Huds. Uber die beiden, nach meinen
Ausfithrungen in I noch unaufgeklirt gebliebenen Standortsangaben
kann ich nunmehr ein — leider verneinendes — endgiiltiges Ergebnis
bringen. Nach dem (Hb. I).) war dieser zierliche Farn am 29. IX. 1857
von (D.) in ziemlicher Menge an einer Mauner im Tiergarten (Forst-
haus und Revier) gefunden worden, war 1864 durch Einsturz der-
selben verschwunden, aber 1867 wieder vorhanden. Mit der dankens-
werten Hilfe des Herrn Forstmeisters (Giese —Tiergarten konnte ich
folgendes ermitteln: Besagte Mauer schloss den Wildpark ab und
hat dem Distrikt den Namen ,Fuldaer Mauer® hinterlassen; nach
Auflosung des Wildgeheges liess man sie verfallen und verwendete
ithr Material zu Bauten; ihre Spur ist noch teilweise zu verfolgen:
sie befand sich an der Forstgrenze gegen das Gehofte Altenraing
ihre fussere Linie wird durch einen Bestand von Ulex europaeus
markiert, auf den wir weiterhin zu sprechen kommen werden. —
Den 1. conf. angezogenen Standort in den Brunnenkammern bei
Ziehers hat Herr Denner mit Hilfe eines stidtischen Arbeiters unter-
sucht; auch hier war das Ergebnis ein negatives, und Aspl. viride
ist nun mit Bestimmtheit aus der Liste der Rhonpflanzen zu streichen.

22, Asplenum nigrum Heufl. vom Stoppelsberg liegt im
(Hb. D.), leg. 1864 (vermutl. Kemmerer). Am 18. VIL. 1909 fand ich
einige kiimmerliche Stiicke unter den Doleritfelsen (Siidhang), wo
der I'arn in friiheren Zeiten einen unbeschatieten, ihm besser zu-
sagenden Standort besessen haben mag.

24, Pteridium aquilinum Kuhn. Im Mischwalde bei Maner-
schell niichst Eckweisshach findet sich var. crispum Chr. mit ge-
driingtem, zartem Laub und welligen Segmentrindern in grosser
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Menge. — Der Adlerfarn kommt nach meinen neueren Beobachtungen
vor am Stoppelsherg bei Schwarzenfels, im Diesbachswalde bei Romers-
hag und an der Eckweissbacher Kuppe. — Im dichten Buchenstangen-
holz zwischen Langenbieber und dem Wadberge sah ich im Okt. 1910
zum ersten Male die merkwiirdige, fast lianenhafte, diinnhiutige
Schattenform des von Natur aus fast xerophilen Adlerfarns, die var.
gracileBeck in wenigen Exemplaren. Sieiibertraf die diicftige Beel'sche
Diagnose in allen charakteristischen Merkmalen. Die Angabe der
Masse diirfte willkommen sein: Liinge des sehr schmalen Wedels
einschl. des Stiels 1,40 m, dabei nur 7 schmale Fiederpaare und die
Spitze; unterste, grosste S. I 0. 30 cm. lang, ihre grisste DBreite
10 em; 8. II. O. 5 em lang und nur 1 em breit; S. IIL O. 4 bis
HSmm X 2Y2—3 mm; Stiel und Mittelstreif dinn rutenférmig.

26a. Osmunda regalis L. Um durchaus korrekt zu ver-
fahren, will ich erwihnen, dass im (Hb. D.) bet einem Exemplar
dieses Sumpffarns aus Hannover sich die handschr. Bemerkung vor-
findet: ,Fulda, im roten Moor“. Da nun (D.) als geiibter Systematiker
nach Fulda gekommen war, so hat er anscheinend eine ihm zuniichst
wahrscheinlich klingende Angabe eines anderen angenommen und es
spiter nur iibersehen, die Notiz aus seinem Herbar zn entfernen,

34. Lycopodium selago L. Von den frither () genannten
Standorten bei Langenberg und Oberzell (Amt Schwarzenfels)
liegen Exemplare im (Hb. 1).), beide aus dem Jahre 184D, letzteres
leg. Kdmmerer; die Priovitit dieser beiden Funde gebithrt daher (1).)
bez. Kammerer, welcher in der 1. Hilfte des 19. Jahrhunderts in der
Umgebung des Stoppelberges sammelte. — Lycopodium selago be-
obachtete ich inzwischen auch im Basaltgerille des Schiferstandes
itber Wiistensachsen.

36. Lycopodium clavatum L. auch in Rommers dem Schul-
hause gegeniiber, sowie auf Wacholderheide an der Eckweissbacher
Kuppe gegen Eckweissbach.

37. Lycopodium inundatum L. vom ,Waldrande des Tier-
gartens“ bei Langenbieber ( W.) hat Dannenberg aufgenommen (Hb. D.)

38. Lycopodium complanatum L. hat Kdmmerer bei Ober
zell (Amt Schwarzenfels) in der fiir das Gebiet noch nicht erwihnten
Unterart anceps Wallr. gesammelt (Hb. D).); der Fundort, im
(irenzgebiet gelegen, kionnte vielleicht noch zum Rhingebirge gehiren.

39. Lycopodium alpinum L, Das spirlichere, zuerst be-
kannte Vorkommen auf der Wasserkuppe wurde nicht von ((.), son-
dern von Dannenberg 1870 entdeckt. (Hb. D.) — Inzwischen ist
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mir durch die Giite des Herrn Seminarlehrers Briickner-Coburg unter
Mitteilang von Lokalskizzen und Belegpflanzen unzweidentig dargetan
worden, dass diese im mitteldeutschen Gebirgslande so seltene Pflanze
im Gebiete des Schwabenhimmels an verschiedenen Stellen, wenn auch
nicht so massenhaft wie an der Wasserkuppe, auftritt. Zuniichst hat
Herr Briickner selbst 1887 am Ostabhange des Schwabenhimmels,
vom ,Steinernen Hauns® kommend, einen Horst entdeckt und 1904
wieder bestiitigt, doch zuniichst fiir Lyc. complan. gehalten, was
eigentlich — ohne mikroskopische Untersuchung — fiir Mittel-
deutschland die naturgemisse Annahme ist; er fand ferner 1907 noch
solche Bestinde in der Richtung gegen das ,Hohe Polster®. Mehr
gegen den Stiirnberg hin entdeckten die Herren Fngel und Stuben-
rauch 1909 gelegentlich einer Wanderung des Coburger Lelirerseminars
einen weiteren Horst, so dass man nunmehr annehmen darf, diese
Birlappart sei im Gebiete des Schwabenhimmels recht verbreitet und
nur deshalb von dort nicht frither bekannt gworden, weil ihre Auf-
findung auf diesen schier unendlichen Bergmatten nur ein Spiel des
Zufalls ist. Bayern besitzt nunmehr auch in seinem nirdlichsten
Winkel ein Areal des Lycopodium alpinum.

C. Zu den Pflanzen in IL

15. Pinus mughus Scop. Im (Hb. D)) liegt ein noch jugend-
licher # Bliitenstand vom Forstort Sandplatte zwischen Teufelstein und
Milseburg, leg. 1881; er gehirt unstreitig zu P. pumilio Wllk. (in
I. habe ich irrtiimlicherweise P. mughus gesetzt). Die Sandberger'sche
Notiz (Gemeinniitz. Wochenschr. Polytechn. Ver. Wiirzburg 1881) war
demnach zutreffend, nur darf man daraus nicht anf das Indigenat der
Latschenkiefer in der Rhion schliessen. Inzwischen ist durch forst-
wirtschaftliche Veriinderungen jede Spur des sicherlich mit Samen
eingeschleppten Fremdlings vernichtet worden.

22, Typha angustifolia L. Auch in einem Wasser- (Flachs-)
loch am Wege Borbels—Mieswarz Awmts Geisa.

28. Potamogeton perfoliatus L. Im (Hb. D) die {. cordato-
lanceolatus M. K. aus dem IFuldagebiet.

D. Zu den Griisern in IIL.

1. Oryza clandestina A. Br. Belegexemplare von Oherhausen,
dem ersten und hochstgelegenen Orte an der Fulda im (Hb. D)

17. Phleum Boehmeri Wib. ist im ganzen Kalkgebiet um
Meiningen — besonders in lichten Kieferwiildern — verhreitot.
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29a. Avena orientalis Sehreb. Der Fahnenhafer wird unter
dem Namen ,Triubelhafer® in den Abarten tatarica und tristis (teils
mit Grannen, teils ohne solche) nenerdings in vielen Ortschaften des
Kreises Hiinfeld angebant.

97. Fetuca pratensis X Lolium perenne A. u. G. im
(Hb. D.) aus Fuoldas Umgebung.

E. Zu den Juncaceen in IV,

76. Juncus sqarrosus L. anch in Wiesen am roten Moor in
der Richtung gegen die Wasserkuppe.

84. Juncus obtusiflorns Ehrh. Den zweiten, recht reichen
Bestand fiir das Gebiet bildet eine Sumpfwiese zwischen Oberbreiz-
bach und dem Vorwerke Grasgrube in der Vorderrhin.

F. Zu den Rosoideae in V.

14. Rosa gallica L. Hinter dem FEichicht an der Boschung
links von der Strasse Rippershausen—Stepfershausen nach deren Aus-
tritt aus dem Walde in wenigen Stiécken.

14 a. Rosa galliea < canina R. Keller., Ein Strauch zwischen
den Eltern an vorstehend bezeichneter Ortlichkeit. Die Einreihung
unter eine der beschriebenen Formen dieses Blendlings war Herrn
M. Sehulze wegen mancherlei Abweichungen nicht moglich. Vielleicht
kann ich spiter ausreichenderes Material dort aufnehmen.

16. Rosa Jundzillii Bess., von Herrn M. Schulze zur var.
Aliothii Chr. gestellt, fand ich an einem Ackerrand iiber dem Seeshof
bei Hammelburg in iippigen Striuchern.

29b. Rosa rugosa Thh. Die Kartoffelrose gedeiht vortrefi-
lich an der Umfriedigung eines Villengrundstiickes in Gersfeld.

30. Rosa pimpinellifolia L. Die zahlreichen Sticke im
Gebiische lings der Landstrasse durch die Hainleite bei Obereschen-
bach gehoren zur var. spinosissima Koch; doch finden sich auch
Ubergiinge zur var. typica Christ, welch letztere in guter Auspriigung
am Schwedenberg bei Elfershausen vertreten ist.

36. Agrimonia eupatoria L. in der prichtigen var. grandis
A. u. G. im Heidelbergwald niichst Ostheim.

45, Rubus suberectus Anderss. ist hiufig an einem Fuss-
pfade lings der Bahnstrecke Altenfelde-Gersfeld.

45a. Rubus suleatus Fest ebendaselbst; neu fiir das Gebiet.

51. Rubus tomentosus Borckh. var. glabratus Godr. an
einem Feldwege am Fusse des Rudelsbergs bei Stedlingen.
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b4, Rubus radula Whe. Verbreitet auf Waldblossen am
Oechsenberg gegen das Oechsetal.

54b. Rubus apricus Wimm. in einer durch spiirlichere Be-
haarung vom Typus abweichenden Form (nuda Krefzer) an der Strasse
Gersfeld-Poppenhausen.

62. Rubus eupruinosus Focke auch in Weinbergen bei
Elfershausen niichst Hammelburg; in der Vorderrhon in Hecken hiiufig.

5. Rubus serrulatus Ldbg. in der Vorderrhon an ihnlichen
Orten wie 62 nicht selten.

68. Rubus Wahlenbergii Arrhen. mit stark ansgeprigtem
Filz der Unterseite (var. tomentosus Krefzer briefl.) an Feldwegen
unterhalb des Oechsenberges gegen das Oechsetal verbreitet.

74. Potentilla sterilis Garcke erhielt ich im Mai 1909
durch Herrn Denner vom Rauschenberg bei Fulda.

92, Genm rivale >} urbanum A. u. G. vom frither genannten
(viebelrain liegt im (Hb. D.) in der Form Wildenowii Aschers.

G. Zu den PHlanzen in VL

1. Colchicum autumnale L. Die f. vernum Rchb., eine
hiologische Merkwiirdigkeit, ist auch bei Fulda 1861 von (D.) und
am 5. V. 1909 von Herrn Denner gesammelt worden.

24, Lilinm bulbifernm L., qu. sp. mit Bulbillen und ohne
Bliten entdeckte Herr €. Brade am Rande einer Kiefernschonung
unterhalb der Lichtenburg (!).

31. Ornithogalum umbellatum L. auch im Park von Adolfs-
eck bei Fulda qu. sp. (Denner briefl. 24. X. 1908).

46, Narcissus pseudonarcissus L. Herr Denner hat das
von (W.) angefithrte Vorkommen am Ebersberg jahrelang beobachtet:
vemeint ist eine Wiese beim Weiler Ridershach, nahe dem Fusspfade
nach Hittenhausen; genannter Herr hilt den reichen Bestand fiir
ausgepflanzt, was mit meinen Ausfiihrungen (VL) iibereinstimmt.

63. Orchis masculus L. Die durch blasse Firbung und
charakteristischen Geruch ausgezeichnete var. foetens Rehb. fand sich
auch anf Wiesen zwischen Gersfeld und Oberhausen (leg. Flechtner 1908).

65. Orchis incarnatus L. vom Fusse des Ziegenkopfs bei
Schackau (leg. 1859) liegt im (Hb. D.); sie gehort zur var. lanceolatus

Rehb. f. brevicalearatus Rehb. und neigt in der Frucht zur f. serotinus
Hsskn.
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7. Gymnadenia albida Rich. auch auf den Matten des
Schwabenhimmels in der lohen Rhon (Ade 1907).

78. Epipactis latifolia All. Die bei uns seltenere Rasse
viridiflora Irm. konstatierte ich zahlreich anf Muschelkalk im Misch-
wald des Dachsberges bei Ostheim.

79. Epipactis varians Fleischm. u. Rech. auch im Laub-
walde der Grasburg bei Oberbreizbach auf Muschelkalk.

90. Coralliorrhiza innata R. Br. Den hichstgelegenen Stand-
ort entdeckte Herr Brade auf der bis iiber 800 m emporgehobenen
Muschelkalkinsel der Eube bei Gersfeld.

Fortsetzung.

Pomoideae.

1. Cotoneaster integerrima L, (Cot. cotoneaster Karsien.
Nicht gar selten, aber zerstreut, am hiufigsten um Meiningen im
Gebirgsstock zwischen dem Siilzbache und der Herpf, sowie im Gebiet
der Geba (K. u. Bliedner br.!), ferner am Hutsberg und bei Henne-
berg (G.); im Siiden am Sodenberg (Vill br.); isoliertes Vorkommen
bei Schloss Bieberstein (D. u. Hb. D); der hichste und exponierteste
Standort (830 m) befindet sich auf der Spitze der Milseburg (G /).

2. Mespilus germanica L. Die Mispel fehlt bei uns ginz-
lich, anscheinend sogar als Kulturstrauch: die Angabe des forst-
botanischen Merkbuches fiir die Proyinz Hessen iiber ihr Vorkommen
im Revier Hilders muss ich anfechten.

3. Mespilus coccinea Mill. in Anlagen.

4 Mespilus mollis A. u. G. wie 3. aber seltener.

H. Mespilus crus galli Duroi wie 4,

6. Mespillus oxyacantha Crtz Recht hiiufig, anf Huten
der montanen Region mit den sogenannten Wetterbuchen (Einzel-
buchen) wohl Relikt friiherer Waldungen, daselbst oft durch Tier-
verbiss in kugelig-geschlossener Form: die var. integrifolia Wallr. bei
Schloss Bieberstein, deren Unterform glabrata Sanio bei Schackau;

7. Mespilus monogyna All. Nicht so hiiufig wie 6. Eine
der in Gartenziiunen hiufiger angepflanzten var. fissa A, u. G. mit
fast fiederschnittigen Blittern iihnliche Abart fand ich aunf dem
Plateau des Horbel bei Andenhausen. Die rot und gefiillt blithende
Spielart von 6. und 7. (,Rotdorn®) erreicht nicht selten Baumgestalt.
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8. Amelanchier vulgaris Mch. (A. amelanchier Karst)
Nur auf zwei weit voneinander entfernten Kalkinseln: Sodenberggebiet
bei Hamwmelburg (Vill br.)) und Grasburg nebst Schwirzelsherg am
Fusse des Soisberges (W.): das Vorkommen im Revier Hilders (Forst-
merkbuch) muss ich einstweilen mmn so mehr bezweifeln, als auch mehrere
andere fir dasselbe dort gegebenen fHoristischen Nachrichten unbe-
dingt falseh sind.

9. Pirus communis L. Nicht mehr allzuhiiutig an Waldriindern,
daselbst strauchartic und selten fruchtend; in Feldziiunen und auf
freiem Gelinde i den beiden Unterarten achras Gaertn. mit ver-
kehrt-kngelférmiger und piraster Borckh. mit mehr kugeliger Frucht
ifter und fruktifizierend., doch immer mehr verschwindend. Es sei
hier hemerkt, dass in dem erfreulichen Fortschritte der letzten beiden
Jahrzehnte auf dem Gebiete der Kernohstzucht unserer Gegend die
Kultur der Birne nicht gleichen Schritt mit der des Apfels hiilt.

10. Pirus malus L. und zwar subsp. silvestris (L.). Der Holz-
apfel teilt Vorkommen und Schicksal der Feldbirne.

11. Pirus torminalis Ehrh. Mit der wachsenden Herrschaft
des Buchenhochwaldes geht dieser interessante Baum anch in unserem
Gebiete wie so viele schimen Bewohner des urspriinglichen deutschen
Laubwaldes seinem Ende entgegen. Fiir die Vorderrhon sind einzelne,
eingesprengte Baume an folgenden Punkten festgestellt: Quecksmoor
bei Rasdorf (7/), Giebelrain (D).), Schleidsherg bei Geisa (Oberfirster
Sualfeld), Neuberg bei Dermbach (Denner br.), Buchwald bei Hasel-
stein (40 em Durchmesser. Forstmerkbuch), Hessenliede bei Bieber-
stein und Rauschenberg bei Fulda (V. IX.), Hochstberg bei Macken-
zell mit 25 em Durchmesser (1) und die var. pinnatifida A. u. G. wit
tief eingeschnittenen Blittern urwiichsig an der Grasburg bei Manns-
bach; () im Osten: Forstort Wahnser Buche bei Meiningen (R.); fiir
den Siiden fehlen Angaben. Zahlreiche, nicht mehr bestitigte Nach-
richten von ZLieblein beweisen, dass die Elzbeere zu seiner Zeit
hiinfiger war. Einige sehr schone, gut fruchtende Biume stehen —
angepflanzt — an der Strasse nach Bremen, 1 km hinter Geisa.

12. Pirus ancuparia Gaertn. Im Laubwald, sehr vereinzelt.
mit der hoheren Lage an Hiufigkeit zunehmend und durch ihre Wider-
standsfihigkeit am geeignetsten zur Bepflanzung unserer hochsten
Gebirgsstrassen im offenen Geliinde; aus isthetischen Griinden ist es
bedauerlich, dass man der Eberesche nenerdings an den Landstrassen
kein Plitzchen mehr zwischen den Obstbiiumen gonnen will. Die
milhrische Eberesche var. dulcis A. u. G. hat sich als Obstbaum leider
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nicht eingebiirgert; ich fand sie nur in den sehenswerten Obst-
anlagen des Herrn Lehrers Kt/ in Ketten.

13. Pirus domestica Sm. von Lieblein fiir eine Reihe von Ort-
lichkeiten in der Vorderrhon genannt, fehlt tatsiichlich im ganzen
Gebiete; wenn das forstbotan. Merkbuch den Speierling als urwiichsig
fiir den benachbarten Forstbezirk Lautenhausen anfiihrt, so beruht
dies ebenso wie die Lieblein’'schen Angaben auf Verwechslung. Auch
in Giirten des Gebietes ist der Speierling kaum zu finden. Ich nehme
hier Gelegenheit, mein Bedaunern dariiber auszusprechen, dass die Be-
richterstatter des genannten Merkbuches in Zweifelsfiillen keinen Flo-
risten oder Systematiker zu Rate gezogen haben; das Werkchen biisst
dadurch an Zuverlissigkeit wesentlich ein und das floristische Bild
der einschligigen Landesteile wird von neuem mit falschen Strichen
verunstaltet.

14, Pirus intermedia Ehrh. (P. suecica Garcke.) Nach (R.)
bei Bettenhausen, links am Wege nach Dreissigacker niichst Mei-
ningen, sicherlich angepflanzt.

15, Pirus aria Ehrh., Im ganzen Gebiete von der oberen
Lage der Hiigelregion aufwiirts bis zu den kleinen Baumgruppen der
holien Rhin, meist in Stranchform, im Vorlande den Muschelkalk
und lichtere Ortlichkeiten bevorzugend, meist in der typischen Form,
auf dem Gipfel der Milseburg var. incisa A. u. G. Auch die Mehl-
beere eignet sich zur Anpflanzung an Hohenstrassen.

16. Pirus ancuparia X aria A. u. G. (P, thuringiaca llse.)
Nur vereinzelt und selten, vielleicht auch &fter iibersehen: Langen-
berg bei Buttlar (G.), am Hahnenkopfchen unter dem Oechsenberg
(Oberforster Krdhan!) in einer der aucuparia nahestehenden Form,
am Arnsberg bei Bischofsheim (Sehk.), am Melkerser Felsen bei Mei-
ningen (S.).

17. Pirus torminalis X aria A. u. G. (P. latifolia Lindl.)
Ist vom Berichterstatter fiir das forstbotanische Merkbuch in das
Verzeichnis der im Revier Hilders und dessen Nachbarschaft wild-
wachsenden Pflanzen anfgenommen; vermutlich irrtiimliche Benutzung
einer von Herrn Denner gemachten Angabe iiber das Vorkommen
des Blendlings in friiheren Anlagen bei Fulda (ehemal. botan. Garten);
ich halte das urspriingliche Auftreten dieser Hybride bei dem spir-
lichen und ortlich durchaus getrennten Vorkommen der Elzbeere im
Gebiete fiir unwahrscheinlich. Wenn (H.) im Supplementum unter
dem Namen P. intermedia Willd. den Kreuzberg, die Milseburg und
das Steinerne Haus als Fundorte benennt, so muss ich auf Grund
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der von ihm mitgeteilten Diagnose annehmen, dass er die an stark
gelappten Blittern kenntliche Abart incisa der Mehlbeere gemeint
hat. Der Bastard ist als urspriinglich fiir das Gebiet nicht nach-
gewiesen; der von Vollmann (Ber. d. bayr. bot. Ges. XIL) erwiihnte
Standort Trimburg liegt ausserhalb der Gebietsgrenze.

18, Cydonia vulgaris Pers. (Cyd. cydonia Karst) Die
Quitte wird nur sehr vereinzelt in Giirten geziichtet.

Prunoideae.

19. Prunus spinosa L. Uberall, doch denSchatten meidend,
so dass die durch rutenférmige Zweige und die erst mit den Blittern
austretenden Bliiten gekennzeichnete Schattenform coaetanea W. Gr.
nur dusserst selten (Schwiirzelsherg bei Mannsbach!) anzutreffen ist.
(Uber die biologisch und anatomisch tiefgehenden Einfliisse sonmger
Kalkblossen auf die Schlehe vergleiche man die beachtenswerten
Forschungsergebnisse in mehreren Heften der von Herrn Professor Kraus
herausgegebenen Sammlung ,Aus der Pflanzenwelt Unterfrankens®).
Leider fallen die Schlehenhecken an den Feldrainen in einigen Teilen
der Vorderrhon letzthin mehr einem gewissen Ordnungsfanatismus als
wirtschaftlichen Erwiigungen zum Opfer, wodurch das Landschaftsbild
verodet und die Singvogelwelt durch Vernichtung ihrer Schlupfwinkel —
zur Freude der Obstverderber — zur Auswanderung gezwungen wird.
Geeignete Belehrung durch landwirtschaftliche und Obsthauvereine tut
hier dringend not.

20. Prunus insititia L. Die Haferschlehe ist in der v. po-
mariorum Bout. hin und wieder in Bauerngirten, bei Langenbieber
auch an der Landstrasse zu finden. Die Mirabelle var. Syriaca Koehne
und die Reineclande v. Italica Borckh. finden in der Vorderrhon —
wobl infolge geringer Haltbarkeit der Friichte — noch immer nicht
die geniigende Beachtung seitens der Obstziichter; Prunus armeniaca
L. (Aprikose) und P. persica Sibth. u. Sm. (Pfirsich) fehlen wohl
wegen der ungiinstigen klimatischen Verhiiltnisse.

22. Prunus communis Fritsch (Mandelstrauch) nur als
Zierstrauch in geschiitzten Gartenanlagen; kommt nicht zur Fruchtreife.

23. Prunus nana Stokes in der Rasse Georgica Desf. bedeckt,
reichlich fruchtend, ein grosses Areal auf dem hochsten Teile des
Kirschberges bei Ostheim.

24, Prunus incana Steven seit langem angepflanzt auf dem
Hofe des Schlosses Bieberstein.
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25. Prunus cerasus L. i. eng. S. als Weichselkirsche (v. austera
L.) und als Amarelle (v. Caproniana L.) im siidlichen Gebietsteile ofter,
im nordlichen seltener angepflanzt und hier und da — namentlich
an Kalkhingen in der Nihe der Ortschaften — verwildert.

26. Prunus acida K. Koch. Die Ostheimer Weichsel ist seit
langer Zeit bei Ostheim in weinbergartigen Anlagen angepflanzt und
von dort durch Ableger verbreitet worden. Leider teilen die Ost-
heimer Anlagen das Geschick so vieler Weinberge des siidlichen Ge-
bietes (Neustadt, Gemiinden usw.); sie sind verlassen nnd verwildert;
die—wenn'auch geringe— Pflege, welche die Striiucher erfordern, scheint
den Besitzern listig geworden zu sein, und so ist diese — in giinstigen
Jahren doch immerhin nicht unwichtige — Erwerbsquelle versiegt.

27. Prunus avium L. nicht selten im Gebiisch an Waldriindern
und Feldrainen in der typischen var. silvestris, welche in der Vorder-
rhon leider noch immer die einzige an den Landstrassen gebaute
Rasse ist; die besseren Rassen Juliana L. (Herzkirsche) und duracina
L. (Knorpelkirsche) finden nur in wenigen, namentlich sidlichen und
ostlichen Gebietsteilen die gebiithrende Bewertung.

28. Prunus mahaleb L., das wohlriechende Weichselholz
liefernd, findet sich nur selten in Giirten und Anlagen. Wenn der
Berichterstatter fiir das hessische Forstmerkbuch diese Art unter den
im Revier Hilders und dessen Umgebung vorkommenden Holzgewiichsen
anfzihlt, so hiitte er mindestens betonen miissen, dass sie nur als
pl. culta zu verzeichnen sei.

29. Prununs cornuta Steud. als Zierstrauch im Garten der
Oberforsterei Geisa, ebenso in reichlicher Selbstvermehrung im Boyne-
burgkschen Parke zu Gehaus, wohl auch sonst noch in Anlagen.

30. Prunus padus L. Die Tranbenkirsche ist von der oberen
Hiigelregion aufwirts hiufig in gemischten lichten Laubbestinden, an
den Rindern der Bergwiesen und Gebirgsbiiche; doch geht sie mit
letzteren bis zur Talsohle der Ulster bei Buttlar; sie fritt meist in
schlanker Strauchform auf, doch finden sich im bewaldeten Gerdlle
der Bergregion aunch stattliche Biume. Da die unentwickelten Bliiten-
stinde zumeist noch aufrecht stehen, wird die bei uns vertretene
typische Form leicht mit der bis jetzt noch nicht aunthentisch fiirs
(iebiet festgestellten var. petraea Fiek leicht verwechselt.

Leguminosae.

31. Gleditschia triacanthos L. Zu Fulda in den unteren
Anlagen (frither Forstgarten) mehrere Biume bis 62 cm Umfang, ein
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anderer von 164 em Umfang auf dem alten Totenhofe (Denner br.),
wohl auch anderwiirts in Anlagen.

32. Lupinus polyphyllos Lindl. Im Gebiete des mittleren
Buntsandsteins, besonders um Vacha zur Befestigung von Bahndimmen
und Wegebidschungen seit Jahren angesiit, gut ausdauernd und sich
stark vermehrend; im Gebirgszuge des Bless innerhalb des Wild-
geheges als Wildfutter angesiit und von da an vielen Stellen bis
gegen die Werra ausgewildert.

33. Lupinus luteus L. Auf dem mittleren Buntsandstein zu-
weilen noch als Futterpflanze, frither ofter zum Unterpfliigen als Griin-
diingung (Stickstoffsammler) angebaunt.

34. Lupinus angustifolins L. In vorgenannten Gebiets-
teilen kultiviert und wegen ihrer grisseren Zartheit und ihres dichteren
Bestandes halber der gelben Lupine vorgezogen.

3b. Genista germanica L. Auf mittlerem Buntsandstein der
unteren Hiohenlagen, durch Gebiisch gedecktes Terrain bevorzugend,
in allen Gebietsteilen, doch besonders verbreitet in der nirdlichen
Hilfte des Zuges zwischen Werra und Fulda, iiberall nur typisch.

36. Genista tinctoria L. Auf gleicher Unterlage wie 35 in
der oberen Hiigel- und der Bergregion, steigt z. B. am Dammersfeld
bis gegen 800 m hinauf; seine horizontale Verbreitung ist eine weit
umfangreichere als die des deutschen und des Besenginsters und
reicht von der Peripherie bis ins Herz des Gebietes. Ausser der allgemein
verbreiteten typischen Form fand ich im Heidelbergwald bei Ostheim die
bis gegen 70 cm hohe Schattenform umbrosa Boenn. Die Art findet
sich auch zerstrent auf den trockenen Bergwiesen der hichsten Lagen
auf (Basaltkrume) und auf Kalkboden des grossen Lindenbergs bei
Ostheim.

37. Genista pilosa L. Nur ein einziger Fundort: Am Wege
von Weyhers nach Steinhauck (Herb. D.!) Der diesem benachbarten,
Standort bei Ziegel liegt schon ausserhalb der Gebietsgrenze; beide
sind Ausstrahlungen eines grisseren siidwestlichen Verbreitungs-
gebietes. Das Forstmerkbuch gibt diese (iinsterart fiilschlicherweise
fir die Umgebung von Hilders an, wiihrend die dort hiufige Genista
tinctoria unerwihnt geblieben ist.

38. Genista sagittalis L. Von Prantl fiir Kissingen ange-
geben; ob noch im Gebiet?

39. Laburnum vulgare Griseb. in der Unterart Linnaenam
Dieck als Strauch und Baum in Anlagen nicht selten,
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40. Laburnum alpinum Griseb. Als Zierstrauch in Hof-
bieber (!), wohl anch anderwiirts; der Blendling 39 X 40 im Garten
des evangelischen Pfarrhauses zu Geisa.

41, Ulex eunropaeus L. Nur an zwei Orten im Gebiete, aber
daselbst schon lange und eingebiirgert: 1. Liings der friiher erwihnten
Fuldaer Mauer, welche den Tiergarten bei Langenbieber gegen Alten-
rain abschloss (D), daselbst beschattet und nicht blithend; 2. kriiftiger
und reichlicher bei Hohenwart niichst Gehaus und zwar nach Siiden
auf der Ebene gegen den Bayer (G/!) und nach Norden an der Tal-
wand des oberen Schorngrabens (!). Die von Hodermann (Mitteil.
Thir. bot. Ver. XXI. 1908) gemachte Bemerkung, dass der Bestand
am Bayer zerstiort sei, ist gliicklicherweise unbegriindet.

42, Sarothamnus scoparius Koch. Seine Verbreitung fillt,
wenn man von Anpflanzung an Bahndimmen absieht, in der Haupt-
sache mit der des mittleren Buntsandsteins zusammen, hilt sich aber
innerhalb der mittleren Hiigelregion bis etwa 350 m aufwiirts. Herr
Vill hat den Besenginster bei Weikersgriiben im Saaletal auf Muschel-
kalk gesehen; bei Schackan im Milseburggebiet findet er sich am
Ziegenkopf auf vulkanischem Gestein. Zur Bildung von baumihnlicher
Form kommt er bei uns nicht.

43. Cytisus nigricans L. Nuor im siidwestlichen Gebietswinkel
zwischen Gemiinden (Schk.!), Waizenbach (Vill), Heiligenkreuz (G!)
und Burgsinn (G!) anf mittlerem Buntsandstein,

44 Cytisus elongatus W. u. K In Anlagen, so im griif-
lichen Park zu Gehaus.

45. Ononis procurrens Wallr. (0. repens L. p. p.) Auaf
sonnigen Blossen im ganzen Gebiet, namentlich des Muschelkalkes
und des oberen Buntsandsteins in der Hiigelregion, verbreitet, um
Ostheim die var. mitis Spenn. vorherrschend.

46. Ononis spinosa L. Weit seltener als die vorige Art:
Auf trockenen Wiesen bei Rasdorf gegen den [Hiibelberg (G'!), bei
Fulda (Dirlos) selten (Hb. D.), im Osten nm Meiningen (), bei
Hammelburg ((+!) und Gemiinden (!).

47. Medicago lupulina L. Gemein, hesonders anf Muschel-
kalk, in einzelnen Gegenden friiher hiinfiger als heute gebaut; auf
stark bestrahlten Hingen ist die driisige var. Wildenowii Aschers.
nicht selten; die durch grissere Nebenblitter aunffallende Abart
stipularis Urb. scheint eine Form der Kulturpflanze oder doch des
besseren Bodens zu sein. Auf ganz sonnig-trockenem Kalkboden
breitet sich die Pflanze, dem Boden angedriickt, strahlig aus, hat
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winzige Blitter und bleibende seidene Behaarung, trigt also alle
Merkmale einer intensiven xerophilen Anpassung.

48. Medicago macrocarpa Urb. Rasse falcata (L.) Ver-
breitet an sonnigen Hiingen und Ackerriindern.

49. Med. macr. Rasse vulgaris Urh. (sativa L). Uberall
auf Kalkboden gebaut und verwildert, aber dann bestiindig.

50. Medicago falcata » vulgaris A. u. G. Dieser durch
das manigfache Farbenspiel seiner Bliiten auffallende Mischling fehlt
auf Kalkboden fast nirgends.

51. Medicago minima Grufb. Die beiden niichsten Fund-
orte, unter der Salzburg bei Neustadt und der Bodenlaube bei Kissingen
(E. 8.) liegen nicht mehr im Gebiete.

52. Melilotus altissimus Thuill. An Flussufern und auf
Uferwiesen, auch auf der Salzwiese bel Salzungen nicht selten in der
typischen Form und der f. longiracemosus R. u. F.

H3. Melilotus albus Med. Auf Kalk nicht selten, besonders
hiiufig im 8 u. 8O; neuerdings hiiufiger als Bienenfutter gebaut; die
kriiftige var. argutus O. E. Schulz sah ich bei Ostheim, die var.
integrifolius Schulz unter Getreide bei Borsch niichst Geisa.

54. Melilotus melilotus officinalis (L) A. u G. Ver-
breitung dhnlich 53, aber hiufiger anf Feldern; auf Brachickern oft
die var. confertus 0. E. Schulz.

55. Trifolium minus Sm. Auf kurzrasigen Tal- und Berg-
wiesen hiufig, ebenso an Wegeriindern; auch aunf den Matten der
hohen Rhon, aber dort spirlich und diirftig.

56. Trifolium campestre Schreb. (Tr. agrarium L) Wie
vorige Art, aber mehr an Acker- und Wegeriindern; auf besserem
Boden in der langstengeligen var. prendoprocumbens A. u. G.

57. Trifolium strepens Crantz (Tr. aureum Poll.) An son-
nigen Waldwegen, auf Waldblossen und exponierten Felsmassiven jeder
Bodenart, jedoch Kalk und vulkanisches Gestein bevorzugend; seine
Hiufigkeit nimmt etwa von 650 m aufwiirts ab.

58. Trifolium spadiceum L. Auf feuchten Wiesen und an
Griitben der Bergregion, nach oben an Hiufigkeit zunehmend und
auf der hohen Rhin Charakterpflanze, selten mit den Biichen in die
Hiigelregion gehend.

59. Trifolium hibridum L. In der Unterart fistulosum Gil
anf Tal- und feuchteren besseren Bergwiesen bis zur Hihe des
Kreuzberges, auch auf Salzstellen nicht selten; neuerdings hiufiger
gebaut und durch zarte Farbenmischung die Landschaft zierend. An
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Wege- und Ackerrindern findet man die Bliten gerade dieser Art
recht hiiufig vergriint (f. m. foliaceum), wohl eine Folge von Uber-
schuss an Niihrstoffen. .

60. Trifolium repens L. Auf Talwiesen, Triften (wo diese
Art den Weidebetrieb am besten vertriigt, da die kriechenden Stengel
dem Tiere schwer erreichbar sind) und auf Bergwiesen verbreitet.

61. Trifolinm montanum L. In lichtem Gehélz und an
Waldriindern der Muschelkalkinseln auf trockenem Geliinde im ganzen
Gebiete nicht selten und kalkhold; deshalb ist auch die Angabe von
(W.) fiir Rotenkirchen zu bezweifeln, woselbst der Kalkboden fehlt.
Die um die Lichtenburg von mir gesammelte var. angustifolium A.
u. G. ist wohl nur eine Schattenform.

62. Trifolinm fragiferum L. Diese zierliche Kleeart findet
sich ofter auf etwas feuchten Wiesen der Tal- und Hiigelregion;
Geisa und Schleid (G'!), hier anch die niedliche Form pulchellum Lge.,
Hubenberg und Wenigentaft (G'!), Hiinfeld (W.), Fulda (Hb. D.),
Werratal bei Salzungen bis gegen Meiningen (R.), uwm Hammelburg
im Saale- und Thulbatal (Vill br.!) und Kissingen (G.).

63, Trifolium arvense L. Verbreitet auf Ackern des mitt-
leren Buntsandstein, der Basaltkrume und in Gemeinschaft mit 57,
auf sonnigen Felsmassiven vulkanischen Ursprungs, also in allen
Héhenlagen, fehlt auf dem oberen Bundsandstein (Réth) und auf Kalk.
Von der var. typicum Beck kommen vor: die schmalbliittrige f. sabule-
torum R. u. F., sowie die kriiftige f. Brittingeri Beck; ausserdem
findet sich zerstreut die kahle und zierliche Abart gracile Ser.

64. Trifolium incarnatum L. wird in der var. elatius Gib.
u. Belli nicht allzuhiinfig, letzter Zeit immer weniger angebaut und
verwildert nicht ausdaunernd. Zu derselben Abart, nicht zur Rasse
Molinerii DC. gehoren Pflanzen mit blassroter bis fast reinweisser Bliiten-
farbe, welche ich auf einem verlassenen Kleeacker bei Ober-Ebershach
a. d. Saale sammelte, wo diese Spielart den Hauptbestand ausmachte.

65. Trifolium pratense L. subsp, eupratense A, u G.
ist iiberall verbreitet; auf den Matten der hohen Rhion in kurz- und
derbstengeliger Form, welche durch intensive Diingung aber der
kultivierten var. sativam Beck #dhnlich wird.

66. Trifolium medium L. subsp. flexuosum Jacq. In
trockenen Nadel- und Mischwiildern, auf Waldbléssen, auch auf
einzelnen Matten der hohen Rhin (als Relikt ehemaliger Bewaldung ?
verbreitet, meist auf Buntsandstein, auch auf Basaltkrume, aber sehr)
selten auf Kalkboden.
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67. Trifolium alpestre L. Seine Standorte miissen in zwei
Gruppen geteilt werden; zur ersten gehiren die hoheren Lagen, wie
Milseburg (G'!) und ihr Hang gegen Wolferts (7).), Schackenberg und
Bernhardser Kopfe (D!), sowie der Kreuzberg ((G.) und der Kessel-
rain iiber Mosbach bei Gersfeld (!); zur zweiten folgende der Hiigel-
region angehorenden Areale: in lichten Wildern am Eichichtskopf
bei Herpf (R.), Untererthal-Neuwirtshaus (¥ br.) und endlich Will-
mers-Stockheim (!), sowie Frickenhausen-Ostheim (!), iiberall meines
Wissens in der Rasse eu-alpestre A. u. G., meist zweikipfig.

68. Anthyllis vulneraria L. Unterart vulgaris Koch
im ganzen Gebiete auf Muschelkalk verbreitet und mit diesem an
der Eube bis gegen 800 m, am FEierhauck bis 850 m aufsteigend;
auf diesen Hohen ist die var. declivium A. u. (. die vorherrschende;
die schénfarbige f. aurea Neilr, fand ich in den verlassenen Wein-
bergen bei Gemiinden auf Buntsandstein. Den Wundklee sah ich
nur einmal in der Nihe des Gebietes bei Seyfriedsburg niichst Ge-
miinden als Futterkraut kultiviert.

69. Lotus uliginosus Schkuhr. Auf Sumpfwiesen, an
flachen Ufern stehender Gewiisger und an Griben von der untersten
Region bis gegen 350 m aufsteigend und auf der hohen Rhin mit
Sedum villosum und Trifolium spadiceum vergesellschaftet, iiberall
in der als typisch anzusehenden kahlen var. glabriusculus Bab.

70. Lotus corniculatus L. In allen Lagen in der var
genuinus Posp. gemein, auf der hohen Rhin die trockneren Stellen
bevorzugend; an besonders sonnigen Plitzen in der var. ciliatus
Koch mit 4 behaarten Blittchen; die schmalblitirige var. tenuifolius
L. auf Salzsiimpfen bei Salzungen (R!) verbreitet.

71. Lotus tetragonolobus L. Die Spargelerbse wird im
Gebiete nur selten in Giirten angebaut und scheint den Landlenten
unbekannt zu sein.

72. Amorpha fruticosa L. Neuerdings in Anlagen beliebt:
ich habe sie nur in der typischen Form gesehen.

73. Galega officinalis L. Friiher in Bauerngiirten hiufiger;
neuerdings durch die Zierlupinen verdriingt; verwildert bei Kissingen
(B.) und Salzungen (R.); ob noch jetzt?

74. Robinia psendacacia L. In dlteren Strassen- und Park-
anlagen als Zierbaum; besonders herrliche und miichtige Exemplare
stehen am Salzunger See; meist in der gewihnlichen Abart vulgaris
A. u. G. und ihrer stark dornigen Form cornigera Kirchn. vertreten;
die Kugelakazie (tortuosa DC.) mehr in geschlossenen Anlagen und
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an Promenadenwegen. Leider wird dieser priichtige Baum neuer-
dings als Zierpflanze vernachliissigt, hingegen auf diirftigem Boden,
an Bahndiimmen und Waldrindern besonders des siidwestlichen Ge-
bietsteiles hiufiger (als Stickstofffabrikant) angepflanzt, wo er in
dichtem Bestande iiberschlank wird und selten zur Bliite kommt.

75. Colutea arborescens L. Selten als Zierstrauch, auf
Schloss Bieberstein und anderwiirts in der Rasse eu-arborescens A. u. G.

76. Caragana arborescens Lam. (C. caragana Karsten).
Die typische Rasse nicht selten in Anlagen bis gegen 550 m.

77. Astragalus glycyphyllus L. An Waldrindern, auf Lich-
tungen und in Gebiischen durch das ganze Gebiet ziemlich hiufig,
besonders gern auf Muschelkalk, auch hiufiger auf Basalt, seltener
auf Buntsandstein, von der Hiigelregion bis gegen 600 m.

78. Astragalus cicer L. Sehr zerstrent an Ackerriindern und
Feldrainen, doch unbestiindig und deshalb wohl an vielen der folgend
angegebenen Lokalitdten nicht mehr anfzufinden: Nach (G.) bei Schleid-
Kranlucken, Rasdorf, Griisselbach, Fischbach, Kaltennordheim, Erben-
hausen, Oberelzbach-Ostheim; nach (. Meiningen-Landsberg, nach
(¥ill. br.) Hammelburg-Westheim (!), nach (Bliedner br.) Dreissig-
acker-Herpf, Kleine Geba, Lichtenburg bei Ostheim (l), nach (Prantl)
bei Kissingen; an der Strasse Merkers-Tiefenort (!).

79. Ornithopus perpusillus L. Sehr zerstreut aunf breiten
Nadelwaldwegen des mittleren Buntsandsteins; ausser Gemiinden (1),
- Burgsinn (G.), Briickenau (B.), Adolfseck und Eichenzell (Dh. von
Denner 1901 bestiitigt) besonders im Gebirgsteile zwischen Felda und
Werra, so z B. Wildprechtroda-Bless (!). Langenfeld -Weilar (G.),
Ubelrode (R.), Lengsfeld und Hunnkuppe (Ek.), Immelborn (K.), iiber-
all wohl nur in der var. eu-perpusillus A, u, G.; die seltenere kahle
f. glaber Corb. bei Gemiinden.

80. Ornithopus sativus Brot. Die Serradella wird im Ge-
biete des mittleren Buntsandsteins — nicht allzn hiinfig — gebaut.

81. Coronilla coronata L. (C. montana Jacq.) Sehr zer-
streut auf Kalkhingen; als sicher sind folgende Angaben anzunehmen:
Horn bei Wiesenthal (G/), Osterburg (#7), Hammelburg und Untererthal
(V3ll. br,), Kalvarienberg bei Fulda (V.), Pilster bei Romershag und
Platzer Kuppe (Prantl), Neuberg bei Silzfeld (R.); zweifelhaft er-
scheint die von (B.) aus (Prantl) iibernommene Angabe ,Rabenstein®,
ferner die von (W.) selbst angezweifelte Notiz ,zwischen Haselstein
und Hiinfeld“., Zn den Rhonstandorten der Bergkronenwicke rechnet
Poeverlein in Flora exsice. Bavariea I, Nr. 18, infolge eines Miss-
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verstindnisses auch ,Langendorf auf dem Kreuzberg®, von wo Herr
Vill die Pflanze aufgelegt hat; mit dieser Angabe ist aber der ausser-
halb des Gebietes liegende Kreuzberg bei Langendorf im Bezirke
Hammelburg gemeint.

82, Coronilla vaginalis Lam. Nur im kleinen Muschelkalk-
gebiet bei Meiningen zwischen Werra, Herpf und Siilzbach, aus welchem
Teilgebiet (Ii.) eine Reihe von Fundorten, (K) den Kreuzherg nichst
Meiningen anfiibrt.

83. Coronilla varia L. Auf dem Muschelkalk des siidlichen
und siidostlichen Vorlandes hiiufig und von da bis gegen Meiningen
einstrahlend; isoliertes Vorkommen am Giebelrain, beim Dicken Turm
niachst Fulda, sowie an der Hessenliede bei Hofbieber. Villig rein-
weiss blithende Sticke der var. microphylla Beck auf dem Weihers-
hanck bei Ostheim (!) haben sich seit Jahren als durchaus farben-
bestindig erwiesen.

84. Hippocrepis comosa L. Nicht allzu selten aunf sonnigen
Kalkhiingen des ganzen Gebietes, meist mit behaartem Kelch (f. erio-
calyx Beck), nach den ortlichen Verhiiltnissen im Habitus recht ver-
anderlich, aber stets in der var. genuina Rouy.

85. Onobrychis viciaefolia Scop. (O. onobrychis Karsten.)
Als Futterpflanze nicht so hiinfig wie die Luzerne angebaut, aber auf
Kalkhiingen in der Nihe des Ackerlandes in der Kulturrasse sativa
(Lam.) A. u. G. iiberall eingebiirgert. Bemerkenswert ist das Vor-
kommen der zur siidlicheren Rasse montana Koch gehérigen Abart
decumbens Garcke bei Ostheim (Haussknecht in M. der geogr. Ges. f.
Thiir. VI. u. 4. u. Gr. Syn. VI. 2, S. 880).

86. Vicia hirsuta Gray. Nicht selten auf Ackern, trockenen
Wiesen, an Feldrainen; iiberall in der typischen Form eriocarpa Rony.

87. Vicia tetrasperma Mch. Hiufiges Ackerunkraut auf
Sandboden und den Keuperinseln des ganzen Gebietes in der kahl-
fricchtigen typischen Form; das Vorkommen bei der Schutzhiitte unter
dem Kreuzberg (P.) erscheint mir der Bodenart halber zweifelhaft.

88. Vicia pisiformis L. Zerstreut in lichten Gebiischen und
an Waldrindern. Die bekannt gewordenen Standorte lassen sich etwa
so gruppieren: Im Osten: Hutsberg (G/), Stedlingen (S.), Betten-
hausen (R.), Kleine Geba (Bliedner br.), Hassfurt (R.) und Dippers-
berg (!) bei Meiningen, Lichtenburg gegen Konigshurg (), oberhalb
Hillenberg (Bliedner br.), ,Lohn“ bei Mellrichstadt (K), Hiippberg bei
Ginolfs (G/), Weishach und Gangolfsberg (!); im Siiden hiiufig um
Hammelburg (¥ill. br.) vom Sodenberg (!) bis Untererthal (!) und bis
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Euerdorf; im eigentlichen Gebirge am Bieberstein (V.) und dem gegen-
iiberliegenden Wadberg (Hb. D!). '

89. Vicia dumetorum L. Auf dem Staufelsberg bei Sim-
mershansen (G/) und dem Hutsberg (R.).

90. Vicia silvatica L. In trockenen Laubwiildern der unteren
Bergregion des grisseren nordlichen Gebietsteiles und nur im Osten
bis Mellrichstadt nach Siiden ausstrahlend, auf Kalk und Basalt.

91. Vicia cracca L., in der Unterart imbricata Gilib. var. vul-
garis Neilr. gemein im ganzen Gebiete und in allen Hohenlagen; nicht
allzu selten sind die stark behaarte var. alpestris Cel. (im Vorlande)
und die schmallblittrige var. linearis Peterm.

92. Vicia tenuifolia Roth subsp. eu-tenuifolia A. u. G.
Verbreitet auf Ackern und in Hecken der siidlichen Hiilfte des Ost-
randes von Meiningen bis Neustadt in der f. typica A.u. G.; ander-
wirts nur sporadisch und unbestindig, so z. B. bei Niederbieber (D.),
Reinhards (Dh.) und Rommers (G.).

93. Vicia villosa Roth in der var. culta A. u. G. als Futter-
pllanze seit etwa 15 Jahren im Gebiete nicht sehr oft angebaut, aber
hinfiger unter der Saat, namentlich auf Sandboden im nérdlichen
Gebietsteil eingesprengt und gleich Silene dichotoma Ehrh. an Ver-
breitung gewinnend.

94 Vicia sepium L. Horizontal und vertikal verbreitet in
der var. vulgaris Gaund.; an sonnigen Ackerrindern die stark behaarte
var. eriocalyx Cel.; (7.) fand die var. ochrolenca Bast. am Stallberg
bei Grossentaft.

95. Vicia sativa L. subsp. notata Gil. wird nicht selten
als Griinfutter im Gemenge mit Hafer angebaut und ist hiinfig ver-
wildert in den Formen cordifolia Beck, obovata Ser. sowie linearis
Lge. anzutreffen.

96. Vicia angustifolia L. In der var. segetalis Koch unter
der Saat, besonders auch auf Linseniickern, doch wesentlich spirlicher
als die vorige und bis jetzt nur fiir die Vorderrhon festgestellt.

97. Viciafaba L. In den niedrigen Lagen hiiufig als Futterpflanze
gebaut; die Verwendung der jungen Friichte und der reifen Samen als
Gemiise ist hierzulande wenig verbreitet; schwiichere Pflanzen ent-
sprechen der f. paucijuga Alef. (mit nur 1 Paar Fiederblittchen).

98. Lens esculenta Mch. (L. lens Huth). Besonders auf
steinigen, trockenen Kalkickern als Sommerfrucht gebaut, selten ver-
wildert und dann unbestiindig.

99. Latyrus sativus L. Selten, mit fremdem Samen (Winter-
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gerste und Klee) eingeschleppt; als Futterkraut angesiit sah ich diese
Art nur am Seeshof bei Hammelburg.

100. Lathyrus odoratus L. hat sich neuerdings als dankbare
Gartenzierpflanze immer mehr eingebiirgert.

101. Lathyrus latifolins L. in der var. megalanthus A. u.
G. frither hiufig in Bauerngiirten als Zierpflanze und von da aus
leicht verwildernd, jetzt fast iiberall durch die farbenpriichtige und
wohlriechende vorige Art ersetzt.

102. Lathyrus silvester L. In lichten Laubwiildern und Ge-
biischen, gern auf entblisste Schlige heraustretend, in allen Gebiets-
teilen und Hohenlagen als var. oblongus Ser. stellenweise zu finden.

103. Lathyrus tuberosus L. Auf Ackern des oberen und
unteren Buntsandsteins an zahlreichen Orten des Gebietes festgestellf.

104. Lathyrus nissolia L. wurde von (K. 1872 fiir den
Rand des Eichichts bei Herpf angegeben, konnte aber nicht wieder
aufgefunden werden.

105. Lathyrus pratensis L. Verbreitet in Ziunen, Ge-
biischen und auf Waldwiesen bis zur hohen Rhon hinauf, meistens
in der wenighehaarten f. pubescens Rchb. der var. typicus Posp.

106. Lathyrus vernus Bernh. ist eine Zierde der trockenen
Laubwiilder auf allen Bodenarten von der Talsohle bis zu den hijchst-
gelegenen Buchenhainen.

107. Lathyrus niger Bernh. Auf einige Stellen des mittleren
Buntsandsteins beschriinkt, so um Gemiinden (!), Frickenhausen-Ost-
heim (!), Waldrand Neustadt-Oberebershach (K!), Griifendorf und
Michelsau (¥4l br.), Kissingen (Prantl) im Stadtwald (1), iiberall typisch.

108. Lathyrus montanus Bernh. Verbreitet auf Wald-
blossen und trockenen Waldwiesen von der Hiigelregion aufwiirts,
charakteristisch fiir die trockenen Matten der hohen Rhon, iiberall
in der var. genuina Beck: die Blittchen nehmen mit der griisseren
Hiohenlage an Breite ab.

109. Pisum sativum L. Die Unterart arvense L. wird seltener,
die subsp. hortense A. u. G. hiufiger auf Ackern, sowie — in ver-
schiedenen Formen und Spielarten — in Giirten angebaut.

110. Phaseolus vulgaris L. Die Abarten communis Aschers.
(Stangenbohne) und nanus Aschers. (Buschbohne) in verschiedenen
Spielarten gebaut.

111. Phaseolus multiflorus Lam. In der rotbliitigen var.
coccinens Koeh als rauhschalige, dickfleischige Bohne gern kultiviert.

(Geisa, im Februar 1911,




Geschichte der Augenheilkunde an der Universitét
Wiirzburg.

Von
Prof. Dr. Helfreich in Wiirzburg.

Die fiir die Blitte der Medizin in Wiirzburg so bedeuntungsvolle
Verbindung der beiden grossen Schipfungen des Fiirsthischofs Julius
Echter von Mespelbrunn, des seinen Namen tragenden Spitales und
der ebenfalls nach ihm genannten Universitiit ist nicht alsbald bei
deren Griindung im letzten Drittteil des 16. Jahrhunderts erfolgt,
sondern erst im Laufe spiterer Zeiten zustande gekommen.

Was zuniichst die Universitit betrifft, so entsprach dem
mittelalterlich-scholastischen Charakter, welchen einerseits die Zeit,
anderseits der kirchliche Standpunkt ihres Stifters der neubegriindeten
Hochschule anfpriigte, auch der Lehrplan auf medizinischem Gebiete.
Nach den von Julius im Jahre 1587 fiir die medizinische Fakultiit
erlassenen Statuten bestand der Lehrkorper derselben zuniichst nur
aus 2 Professoren, einem fiiv die Theorie und eimem zweiten fiir die
Praxis der inneren Medizin. Beide hatten ihrer gesamten Lehrauf-
gabe im Rahmen eines 3 jihrigen Zeitraumes nachzukommen. Den
Vortriigen in beiden Fichern waren die Schriften des Hippokrates,
des Galen und der Araber zugrunde zu legen. Der Professor fir die
praktische Medizin hatte im 1. Jahre die allgemeine Heilmethode,
speziell die Lehre vom Aderlasse und den Ausleerungen, sowie die
von der Natur der Fieber, im 2. und 3. Jahre die besonderen Krank-
heiten zu behandeln.

Fiir das beziiglich unseres Themas speziell in Betracht kommende
Fach der Chirurgie war die Aufstellung eines Vertreters der-
selben als eines 3. Professors der Fakultit nur bedingungsweise vor-
gesehen; dieser sollte dann, und zwar in rein theoretischer Weise, im
1. Jahre iiber die Geschwiilste nach Galen, im 2. iiber die Ge-
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schwiire und Wunden nach Galen, Hippokrates und den Arabern und
im 3. iiber Frakturen und Luxationen nach Galen und Hippokrates vor-
tragen, ausserdem im Sommer noch iiber die Wirkungen der einfachen
Medikamente unter Demonstration von Kriutern, im Winter aber
iiber Anatomie lesen und dabei die Schriften Galen’s De anatomicis
demonstrationibus und De usu partium zugrunde legen.

Diesem Programm fiir die Lehrtitigkeit anf chirurgischem Gebiet
ist zu entnehmen, dass von einer Beriicksichtigung der Augenheilkunde,
welche ja in jener Zeit ausschliesslich anf die Vertretung durch
die Chirurgen angewiesen war, iiberhaupt nicht die Rede ist. Das
entsprach aber vollkommen dem Tiefstand, welchen die praktische
Augenheilkunde im 16. und 17. Jahrhundert allgemein, vor allem
anch in Deutschland, dargeboten hat.

Allerdings hatten im Mittelalter die Araber, fortbauend auf den
in der griechisch-alexandrinischen Zeit gelegten Fundamenten, die
Ophthalmologie in wesentlicher Weise gefordert, so dass der ausge-
zeichnete Forscher auf dem Gebiete der Geschichte der Augenheil-
kunde, J. Hirschberg, mit Recht von ihnen, zugleich in Riicksicht auf
ihre Leistungen in der Astronomie, sagen konnte, ihr Name sei nicht
bloss mit unausloschlichen Ziigen an den Sternenhimmel geschrieben,
sondern werde auch von den Denksteinen der augeniirztlichen Kunst
und Wissenschaft niemals verschwinden: aber das, was im Mittel-
alter von den Arabern in der Augenheilkunde bereits geleistet und vor
allem in dem ausgezeichneten Werke des Ali Ibn Isa, ,dem Erinunerungs-
buche fiir Augeniirzte“, niedergelegt war, war weder in der Original-
sprache noch in den ginzlich unbrauchbaren lateinischen Ubersetzungen
den gelehrten Arzten des Abendlandes zugiinglich, eigene Erfahrungen
fehlten denselben, und so waren es fiir die Behandlung der Augen-
krankheiten hauptsichlich die Barbiere und Quacksalber und fiir die
wichtigste operative Leistung, die Beseitigung des Stares, die Cirkum-
foranei, d. h. die auf Messen und Mirkten herumziehenden, ebenso
rohen als gewissenlosen Starstecher, welchen die Praxis zufiel.

Dass im Laufe des 17., bis herein in den Anfang des 18. Jahr-
hunderts in dem theoretisch-chirurgischen Unterricht an ungserer
Universitiit eine Anderung zugunsten der Augenheilkunde nicht ein-
getreten ist, geht aus den vereinzelt aus dieser Zeit erhaltenen Vor-
lesungsverzeichnissen um so bestimmter hervor, als nach denselben
die Chirurgie selbst in dieser Zeit nur eine minimale Vertretung
gefunden hat.
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Das 17. Jahrhundert war niimlich iiberhaupt fiir unsere Univer-
sitat und speziell die medizinische Fakultit eine Zeit des Stillstandes
und sogar des Riickschrittes gegeniiber dem Aufschwunge, welchen
die Hochschule in den ersten Dezennien ihres Bestandes bereits ge-
nommen hatte. Bedingt war dieser Riickschritt auf dem Gebiete
der Medizin hauptsichlich durch das Festhalten der Professoren
an der mittelalterlichen Lehrweise; in allgemeiner Richtung
aber machte sich die Schidigung geltend, welche der 30 jihrige Krieg
speziell auch dem Hochstifte Wiirzburg in materieller und kultureller
Hinsicht zugefiigt hatte.

Was nun die Vertretung, bzw. die Praxis der Chirurgie
und der Augenheilkunde im Juliusspital, in der ganzen bis-
her besprochenen Zeit betrifft, so war hier die Behandlung dieser
Kranken urspriinglich nur einem Wundarzt iibertragen, und diesem
bald darauf ein Gehilfe beigegeben worden. In einer spiteren Zeit
erhielt dieser Wundarzt das Priidikat ,Meister®, aber erst im Jahre
1725 wurde neben ihm ein wissenschaftlich gebildeter und fiir hihere
operative Leistungen befiihigter Oberchirurg aufgestellt.

Derselbe war zugleich der Priiparator und Demonstrator der
Anatomie bei den Vortrigen des die Anatomie wie die ganze bis-
herige Zeit hindurch so auch jetzt nmoch gemeinsam mit der theore-
tischen Chirurgie an der Universitit lehrenden Professors; er hatte
weiter die Aunfgabe, den beiden chirurgischen Gehilfen des Julius-
spitals und den iibrigen Schiilern am Krankenbett Unterweisung in
der praktischen Chirurgie und insbesondere im chirurgischen Ver-
bande zu erteilen.

Mit dem im Jahre 1729 erfolgten Regierungsantritte des Grafen
Friedrich Karl von Schénborn beginnt ein neuer Abschnitt in
der Geschichte der Universitit wie des Juliusspitales.
Die von Friedrich Karl in Wiirdigung der Fortschritte und Ande-
rungen der Zeit im Jahre 1734 durchgefiibrte Reorganisation des ge-
samten Studienwesens bezweckte, im Bereich der medizinischen
Fakultit neben vielen anderen Massnahmen, (u. a. auch der Sorge fiir
ein Privatkolleg iiber Geschichte der Medizin), nicht nur das

anatomische Studium in der wesentlichsten Weise durch dffentliche
" Demonstrationen zu erweitern und zu verbessern, sondern auch fiir
die innere Medizin und Chirurgie den Anfang eines klinischen Unter-
richtes sowohl im Juliusspital wie auch in den anderen Krankenan-
stalten der Stadt zu begriinden und wurden damit zum ersten
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Male die beiden Stiftungen zu einer gemeinsamen Wirk-
samkeit fiir die Zwecke des Studiums vereinigt.

Wie Fiirstbischof Friedrich Karl das Verhiltnis des Juliusspitals zur
Universitiit im allgemeinen auffasste, ergibt sich aus der Motivierung
zn seiner Verfigung, durch welche er dem Juliusspital die Bereit-
stellung des fiir die anatomischen Studien notigen Gebiindes und die
Anteilnghme an den Kosten fiir die anatomische Professur auferlegte.
Sein Ausspruch ging dabei dahin, dass beide milde Stiftungen zum Troste
und zur Hilfe der Nebenmenschen errichtet wiiren und dem fiirst-
lichen Julierspital an geschickten Medicis ebensoviel, als dem fiirst-
lichen Universitiits-Rezeptoratsamte an gelehrten Professoren gelegen
sein miisse.

In dem Bestreben, die Durchfithrung der von ihm angeordneten
Reformen fiir das Studium der Anatomie, Chirurgie und Geburtshilfe
zu sichern und zu vervollstindigen. hatte Fiirstbischof Friedrich Karl
auch den Versuch gemacht, den damals an der Universitit Helmstidt
wirkenden beriihmten Vertreter der deutschen Chirurgie, den auch
um die Augenheilkunde, und speziell um die Verfechtung der damals
noch vielfach umstrittenen Lehre vom Sitze des Stares in der Linse,
hochverdienten Lorenz Heister fiir die Hochschule des Hochstiftes
zu gewinnen. Heister hatte indessen trotz der ihm gemachten ehren-
vollen Anerbietungen und der ihm als Protestanten zugesicherten freien
Religionsitbung abgelehnt. Der schon mit diesem Anerbieten an
Heister von dem Fiirstbischof bekundete Geist der Toleranz und wohl
auch der Gedanke, dass die Universitit als eine Staatsanstalt zu be-
trachten sei, kam in der Verfiigung zu einem weiteren Ausdruck, dass von
nun an nicht mehr ausschliesslich Katholiken, sondern Studierende aller
von der deutschen Reichsverfassung anerkannten Religionen in allen Fa-
kultiiten zugelassen werden sollten. Fiir die Erlangung der akademischen
Grade, des Baccalaureats, des Lizentiats und des Doktorats blieben
dagegen die ilteren Bestimmungen iiber die Ablegung des Glaubens-
bekenntnisses nach der Fassung des Tridentimums in Geltung und wurde
erst im Jahre 1776 von Fiirstbischof Friedrich Adam von Seinsheim
die Verfiigung erlassen, dass die Doktorwiirde auch Protestanten unter
Ablegung eines ihren Glaubenssiitzen angemessenen Eides erteilt
werden diirfe.

Wie man sich aber die Bedeutung und den Umfang der erwiihnten
ersten Anfiinge des klinischen Unterrichtes im Juliusspital schon
deshalb nicht gross vorstellen darf, weil nach den Feststellungen der
juliusspitiilischen Akten die Zahl der Kuristen zu jener Zeit eine
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sehr kleine war, so ergibt sich auchaus mehreren anderen Tatsachen der
Beweis, dass der Geist der neuen Zeit, wie er in den Reformen des
hochgesinnten Fiirstbischofs erkennbar ist, und die wirkliche Ver-
besserung des medizinischen Unterrichtes nur ganz allmihlich zur Gel-
tung kam. Kennzeichnend fiir die damalige Riickstiindigkeit der
Fakultdt ist einerseits das von ihr in dem letzten Hexenprozesse in
Frankenim Jahre 1749 einstimmig abgegebene Gutachten iiber die Exi-
stenz von Zauberern und Zauberkiinsten und anderseits das Urteil,
welches der russische Etatsrat und Professor Weikard, der seinen medizi-
nischen Studien an der Universitiit Wiirzburg obgelegen hatte, iiber die Be-
schaffenheit der Vorlesungen und des Lehrkorpers zu jener Zeit in seiner
Autobiographie gefillt hat. Dazu kam fiir die Chirurgie noch hinzu,
dass dieselbe, speziell in Deuntschland, noch immer um die wissenschaft-
liche Gleichstellung mit der inneren Medizin und um die volle so-
ziale Geltung ihrer Vertreter und deren Unterscheidung von den Bar-
bieren und einfachen Wundirzten in einer Weise zu kiimpfen hatte,
welche sich nur gradweise von den am Ausgange des Mittelalters
bestehenden Verhiiltnissen unterschied.

So ist es als eine doppelt gliickliche Fiigung zu bezeichnen, dass
3 Dezennien nach der von Friedrich Karl Grafen von Schénborn ver-
fiigten Reorganisation, unter seinem 3. Nachfolger, dem Fiirstbischof
Adam Friedrich von Seinsheim, zu der Heister vordem zugedachten
Stellung ein Mann vom Wundarzte der franzisischen Armee empor-
stieg, der nicht bloss fiir die ihm iibertragenen Fiicher der Anatomie,
Chirurgie und Geburtshilfe und fiir das medizinische Studium an
unserer Hochschule iiberhaupt eine neue Ara begriindet hat, sondern
auch, zusammen mit dem an der Universitit Gottingen lehrenden
August Gottlob Richter, beziiglich der Emporhebung der deutschen
Chirurgie entscheidend gewirkt hat. Es war dies der spiiter in Riick-
sicht seiner Verdienste, samt seinen Nachkommen, in den Reichs-
adelstand erhobene Karl Kaspar Siebold ans Niedecken im Herzog-
tum Jiilich.

Siebold war der Sohn eines angesehenen Wundarztes und hatte
nach Vollendung seiner Gymnasial- und philosophischen Studien zu-
niichst im Unterrichte seines Vaters und spiiter als praktizierender
Chirurg an franzosischen Feldspitilern unter der Leitung der namhaf-
testen Feldirzte jener Zeit sich bereits viele Kenntnisse erworben, als
er im Jahre 1760 an das damals in Wiirzburg befindliche Feldspital
der Sachsen kommandiert wurde. Noch in demselben Jahre ver-
tauschte er den franzosischen militirirztlichen Dienst mit der Stelle
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eines 1. Gehilfen des Oberwundarztes im Juliusspital. Nachdem er
wihrend einer 3 jihrigen Titigkeit in derselben sich auch in den
iibrigen medizinischen Fichern den eifrigsten Studien hingegeben
hatte, begab er sich auf Veranlassung des Fiirstbischofs und auf
Kosten der Universitit und des Juliusspitals, unter Ubernahme der
Verpflichtung spiiter in den Dienst des Hochstiftes zu treten, zu
einem 4 jihrigen Studienaufenthalt an die beriihmtesten medizinisch-
chirurgischen Lehranstalten des Auslandes, Nach seiner Riickkehr
wurde er alsbald dem Oberwundarzt des Juliusspitales und 3 Jahre
spiter auch dem Professor der Anatomie und Chirurgie an der Uni-
versitit, gleichfalls als Ordinarius, fiir diese Iiicher adjungiert und
ihm zugleich die Vertretung der Geburtshilfe iibertragen. Mit dieser
erstmaligen Vereinigung beider Amter, der Stelle des Oberwundarztes
und der Professur, in seiner Person war die Basis geschaffen, auf
welcher Karl Kaspar Siebold die Begriindung und Einrichtung
eines eigentlichen und vollstindigen chirurgischen
Klinikums in Wiirzburg betiitigt hat. Um dieselbe Zeit, im
Jahre 1769, hatte Fiirsthischof Adam Friedrich auch die Errichtung
einer Professur der medizinischen Klinik im Juliusspital
verfiigh. Mit K. K. Sizebold, der nach dem Tode seiner Vorgiinger
in den Alleinbesitz der beiden genannten Amter eintrat, beginnt nun
zugleich die bis in die Gegenwart reichende Zeitperiode, fiir welche wir
schon in den vom Jahre 1785 an vollstindig vorhandenen Vorlesungs-
verzeichnissen der Universitit Wiirzburg die mannigfachsten Belege
dafiir haben, dass in ihr die Augenheilkunde an unserer Hoch-
schule sowohl in theoretischer wie klinischer Richtung eine un-
unterbrochene Pflege nnd Vertretung gefunden hat,

Wenn nun aber auch fiir die dem Auftreten K. K. Siebold's
unmittelbar vorausgegangene Zeit eine direkte Feststellung nicht zu
erbringen ist, in welchem Masse auch die Augenheilkunde bereits
Beriicksichtigung gefunden hat, so sprechen doch mehrfache Tat-
sachen dafiir, dass es an letzterer nicht vollig gefehlt hat. Einmal
namlich erhielt um das Jahr 1750 das Juliusspital von dem in Wiirz-
burg geborenen Dr. Onymus, dem Leibarzte des Erbstatthalters der
Niederlande, der vordem auf Kosten der Universitit Wiirzburg seine
Studien im Auslande vollendet hatte, neben anderen Geschenken auch
eine Sammlung von Glasschmelzemodellen fiir den Unterrichtszweck,
welche die verschiedenen Aungenkrankheiten darstellten; anderseits
geht aus einer von K. K. Siebold in seinem chirurgischen Tagebuche
gemachten Angabe hervor, dass sein Vorginger, Dr. Christoph Stang,
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der seit dem Jahre 1731 als Oberwundarzt am Juliusspital wirkte,
ein Schiiler des namhaften franzosischen Okulisten SZ. Ywes gewesen
ist und die Staroperation nach der damals gebriiuchlichsten Methode
der Depression von der Sklera aus ausgefiihrt hat.

Was nun die theoretische und praktisch-klinische Titigkeit K.
K. Siebold’s auf dem Gebiete der Augenheilkunde betrifft, so hielt
derselbe Vorlesungen iiber Augenkrankheiten nach Plenek, Demon-
strationen und Besprechungen in der Klinik und Ubungen in den
Augenoperationen ab, Wie aus seinem chirurgischen Tagebuch sich
ergibt, iibte er die Staroperation anfiinglich in der Form der Ex-
traktion nach der von Grand-Jean vereinfachten Methode von Davzel
Daviel's, im Jahre 17562 veriffentlichtes, also zur Zeit Siebold’'s noch
ganz neues Verfahren, welches als eine wahre Grosstat in der opera-
tiven Augenheilkunde eine neue Epoche begriindet hat, basierte be-
kanntlich gegeniiber der seit dem Altertum geiibten blossen Verlage-
rung der getriibten Linse aus der Sehachse auf der Anlegung eines
Schnittes zum Zwecke der giinzlichen Entfernung des Stares aus dem
Auge. Diesen Schnitt, welcher nach der anfinglichen Vorschrift Daviel’s
zwei Drittteile, spiiter nur die Hilfte des Hornhantumfanges umfasste,
stellte Dawviel in 3 Zeitmomenten mit verschiedenen Instrumenten her.
Nachdem der 1. Teil des Schnittes im unteren Umfang der Hornhaut
mit einer vorne zugespitzten und an beiden Seiten schneidenden ge-
kriimmten Lanze ausgefiithrt war, wurde im 2. Zeitmomente diese
Wunde nach den beiden Seiten mit Hilfe einer schmiileren, an den
Rindern schneidenden, aber vorne abgestumpften Lanze erweitert.
Im 3. Zeitmomente wurde zuerst auf der einen und dann auf der
anderen Seite der Wunde der Schnitt mit einer gekriimmten Schere
bis zu der schon angegebenen Hohe weitergefithrt und damit vollendet.
Da hiezu auf beiden Seiten der Wunde nur eine Schere benutzt werden
sollte, deren Kriimmung sowohl gegen die Kante, wie auch gegen die
Pupille gerichtet war, war fiir jede Seite der Wunde die entsprechend
gekriimmte Schere erforderlich. Zur FEriffnung der Linsenkapsel
wurde eine spitzige Nadel verwendet. Diese komplizierte Art des Vor-
gehens mit 4 verschiedenen Instrumenten bei der Durchtrennung der
Hornhaut hielt Daviel selbst gegeniiber allen Einwendungen aufrecht,
da er sie ehenso als die conditio sine qua non fiir eine regelmissige
und genaue Schnittfiihrung wie als das einzige Schutzmittel gegen eine
Verletzung der Iris ansah. Die, wie schon erwiihnt, von Karl Kaspar
Siebold nach dem Vorgange von Grand-Jean aufgenommene Verein-
fachung der Schnittfithrung bestand nun darin, dass zur ausreichenden
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Erweiterung der im 1. Zeitmoment gesetzten Wunde nur noch die
vorne abgestumpfte Lanze verwendet wurde, die zwei Scheren also weg-
fielen. Zur Eroffnung der Linsenkapsel benutzte Siebold das bei
Druck auf eine Feder vorspringende Kystotom von la Faye, das ge-
deckt eingefiithrt wurde, und zur Entfernung der verdickten Kapsel
kleine hackenlose Pinzetten. Als in der Folge zum Ersatz der 4 von
Daviel zur Ausfithrung des Schnittes verwendeten Instrumente bei
den einzelnen Okulisten mehr und mehr sehr verschiedenartig ge-
formte Messer in Gebrauch gekommen waren, entschied sich Sie-
bold fiir die Messer von Siegerist und Richter, welche in ihrer 3 eckigen
Form bereits dem Prinzip einerseits einer raschen und ausgiebigen
Schnittwirkung, anderseits einer moglichst langdanernden Erhaltung
des Kammerwassers durch Tamponade der Wunde am meisten ent-
sprachen. Sehr bald nachher ist bekanntlich das eigentliche Keil-
messer von Beer das klassische Instrument fiir den Lappenschnitt
geworden. Eine nach der Operation auftretende Entziindung oder
Eiterung wurde vor allem mit strengster Diit und dem ganzen
antipblogistischen Apparat, wie wiederholten Aderlissen, Vesikantien
im Nacken, kiithlenden und abfiihrenden Mitteln bekiimpft. In
spiteren Jahren kehrte Siebold bei der Staroperation wieder
mehr zur alten Methode der Niederdriickung zuriick, mit welcher
er im allgemeinen die bhesseren Resultate und speziell eine ge-
ringere Verlustziffer erzielt hat. Bei den Krankheiten des triinen-
ableitenden Apparates, welche man damals insgesamt schlecht-
weg, ohne Riicksicht darauf, ob ein Durchbruch des Trinen-
sackes wirklich vorlag, unter der Bezeichnung ,,Triinenfistel* zusam-
menfagste, scheint Siebold in zu entschiedener Weise den Grundsiitzen
der mechanischen, ziemlich gewalttitigen Behandlung zur Wiedererdff-
nung oder Erweiterung des Triinenkanales gehuldigt zu haben, so dass
hiiufige Rezidive nicht ausblieben.

Im Jahre 1797 war der 3. Sohn Karl Kaspar von Siebold’s,
Johann Barthel von Siebold, der seine an den Universititen Wiirz-
burg und Jena gewonnene Ausbildung durch Studienreisen vervoll-
stindight hatte, zum ausserordentlichen Professor der Anatomie und
Chirurgie an unserer Universitit ernannt worden. Er war zugleich
~ der 1. Lehrer an unserer Hochschule, welcher Vorlesungen iiber patho-
logische Anatomie gehalten hat. Als in dem Frieden von Luneville
das Hochstift an das Kurbaus Bayern gekommen war, wurde J.
Barthel von Siebold im Jahre 1803 neben seinem Vater zum Ordi-
narius der Chirurgie und zugleich an Stelle seines Vaters zum Ober-
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wundarzt des Juliusspitals ernannt, die Professur der Anatomie aber
nunmehr von der Chirurgie abgetrennt und einem besonderen Lehrer
iibertragen. Die akademische und praktische Wirksamkeit, welche Johann
Barthel von Siebold anf dem Gebiete der Augenheilkunde entfaltet hat,
ist gegeniiber dem von seinem Vater bereits Geleisteten wohl als ein
weiterer Fortschritt abzuschitzen. Diese Wirksamkeit er-
streckte sich auf Vorlesungen iiber Augenkrankheiten nach Arne-
mann oder Tittmann, auf solche iiber die mechanisch-chirurgische Be-
handlung der Augenkrankheiten, auf die Abhaltung der Klinik und
praktischer Ubungen in den Augenoperationen an Leichnamen. Wie
ausgebildet der klinische Unterricht in der Augenheilkunde zu dieser
Zeit bereits war, ersieht man aus der von Johann Barthel von Sie-
bold mitgeteilten Unterrichtsordnung, nach welcher zu den Starope-
rationen immer nur etwa 12 Kliniker zugelassen wurden. Sie hatten
sich zur Seite des Operateurs aufzustellen und diejenigen, welche sich
speziell der Augenheilkunde widmen wollten, erhielten dabei den Vor-
zug. Die Berichte, welche J. Barthel von Siebold in den Jahren 1810
bis 1814 in der in Salzburg erschienenen medizinisch-chirurgischen
Zeitung iiber die Ereignisse in der chirurgischen Klinik des Julius-
spitales verdffentlicht hat, geben ein vollstindiges Bild einerseits iiber
den Umfang und die Beschaffenheit des augeniirztlichen Krankenmate-
riales, anderseits iiber den Stand der Staroperationsfrage,
welche gerade damals nach verschiedenen Richtungen aufgerollt war,
und iiber die eigene Stellungsnahme von Johann Barthel von
Siebold in derselben.

Trotz der Vervollkommnung, beziehungsweise Vereinfachung
niimlich, welche, wie bereits ausgefiithrt wurde, die Extraktionsmethode
des Stares durch den Gebrauch des Messers erfahren hatte, hatte sie
doch aus mehrfachen Griinden, ndmlich wegen der Schwierigkeit des
grossen Hornhautschnittes, der Gefahr des Vorfalles der Regenbogen-
haut und des Glaskorpers das alte Verfahren der Niederdriickung
keineswegs villig zu verdringen vermocht und sogar gegen Ende des
18. Jahrhunderts in einem von Wilburg angegebenen Verfahren, dem
der Umlegung des Stares, der Reklination, eine nene Gegnerin
gefunden. Wiihrend bei der eigentlichen Niederdriickung des Stares,
der uralten Methode aus griechischer Zeit, der Zeit der Schule von
Alexandrien, derselbe mit der Starnadel vom oberen Rande der Linse
aus fast senkrecht unter die Pupille und etwas in den Glaskérper
gedriickt wurde, bestand die Reklination darin, dass man, wie bei
der Depression mit der Nadel von der Sklera aus eingehend, den
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Star durch Druck auf seine vordere Fliche nach unten
aussen in den Glaskorper niederlegte, so dass die vordere Fliche des
Stares jetzt zur oberen wurde und sein oberer Rand jetzt nach hinten
gerichtet war. Als Vorziige dieses Verfahrens gegeniiber der Depres-
sion rithmte man, dass der Star dabei nicht so leicht wieder in das
Pupillargebiet aufsteige ond dass der Eingriff nur selten von ent-
ziindlichen Reizzustinden gefolgt sei, eine Anahme, welcher aber die
Erfahrung bald vielseitig widersprach.

Zn diesem Verfahren der Reklination war nun im Jahre 1806
eine weitere Methode gekommen, die des Starstiches durch die
Hornhaut, die Keratonyxis. Diese Methode war urspriinglich
von Reil ausgedacht, von Buchhorn zunichst an Tieren alg ausfiithr-
bar erwiesen und von Konrad Langenbeck zuerst am Menschen an-
gewendet worden. Bei diesem Verfahren, der Einfithrung der Nadel
durch die Hornhaut, wurde beziglich des Weges, welchen das
Instroment nahm, die Gefahr der Verletzung wichtiger Teile, des
Ciliarkérpers, der Iris vermieden und die Fiihrung der Nadel unter
die Kontrole der Augen des Operateurs gestellt. Bei der Keratonyxis
wurden nun weiche Stare zerschnitten, bei harten die Reklination, viel-
fach ebenfalls mit Zerreissung der Kapsel und auch mit dem Versuch
zur Zerstiickelung des Stares ausgefiihrt. Mehrere Stunden vor der
Operation wurde dabei eine Losung von Extractum Belladonnae ein-
getriufelt. Diese, schon im Altertum gebriiuchliche, Anwendung
eines pupillenerweiternden Mittels vor dem Starstich, nach Plinius
zu jener Zeit aber fiir diesen Zweck des Saftes des Anagallis,
war zu Anfang des 19. Jahrhunderts durch Himly wieder iu Auf-
nahme gebracht worden. .J. Barthel von Siebold, welcher auch dieses
damals neu aufgekommenen Verfahrens der Keratonyxis vielfach sich
bedient hatte, fasste nun auf Grund seiner eigenen Erfahrungen sein
Urteil iiber die einzelnen Methoden der Staroperation dahin zusammen,
- dass der Erfolg der Keratonyxis nicht unmittelbar nach derselben,
sondern erst nach lingerer Zeit sich feststellen lasse und dass harte
Stare mehr fiir die Extraktion, weiche und fliissige dagegen fiir die
Depression, die Reklination nnd die Keratonyxis sich eigneten. Auch
heute noch ist leicht zu verstehen, dass der durch das Verfahren der
Keratonyxis bei weichen Staren ebenso sicher als gefahrlos herbei-
gefithrte Auflosungsprozess der Linse einen gewissen Enthusiasmus
erzeugen und den Gedanken an eine miglichste Ausdehnung des Ver-
fahrens auch auf harte Stare damals erwecken konnte. — Die Extrak-
tion des Stares, welche J. Barthel von Siebold an sich als die ideal
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Methode bezeichnete, fiithrte er nach dem Verfahren von Beer aus.
Er riet ferner, einseitiz Starkranke mit Riicksicht auf die gewihn-
lich geringe Befriedigung, welche sie hei gelungener Operation zu er-
kennen geben, erst dann zu operieren, wenn auch das andere Auge
kataraktis wiirde. Da auch J. Barthel von Siebold den Frithling als
die giinstigste Zeit fiir die Staroperation ansah, wurden in Wiirzburg,
gleichwie dies auch in anderen grossen Stidten geschah, die Star-
kranken schon vor dem Monat Mai durch offentliches Ausschreiben
aufgefordert, sich in der Zeit von Anfang Mai bis Ende September
zu stellen. Wiihrend der Heilung wurde vor allem fiir moglichst reine
Luft, Abhaltung grellen Lichtes, angemessene Ernihrung, Ruhe und
Beforderung des Schlafes Sorge getragen. Zur Operation des Horn-
hautstaphyloms bediente sich /. Barthel von Siebold eines von ihm
angegebenen zweischneidigen Messers. mit welchem die Abtragung auf
einmal ausgefiilhrt werden konnte. Eine von ihm als ,Blutader-
knotenin der Augenhihle® bezeichnete Geschwulst, welche einem
abgekapselten Angiom entsprochen haben diirfte, brachte .J. Barthel von
Siebold durch Aufschneiden der Kapsel und Einfiihrung von mit rotem
Priizipitat bestrichenen Charpiewieken durch Eiterung zur Heilung.

Fine Reihe von Jahren hindurch hielt neben J. Barthel von Siebold
auch Spindler, ein aunsgesprochener Vertreter der spekulativ-natur-
philosophischen Richtung und des Mesmerismus zuerst als Privatdozent,
spiter als Professor, ausser zahlreichen anderen Vorlesungen, wie
Nosologie, Enzyklopidie und Geschichte der Medizin ete., anch solche iiber
Augenkrankheiten auf Grund seiner Schrift: . Uber Entziindung des
Auges und ihre Behandlung® ab. Die in den theoretisch-medizinischen
Anschaunungen von Spindler vertretene transzendentale und mystische
Richtung hat bekanntlich gerade in Wiirzburg auf dem Gebiete der
Physiologie und allgemeinen Pathologie eine verhiltnismissig lange
Lebensdauer gehabt. Wie bereits bemerkt wurde, hatte Spindler seine
Lehrtiitigkeit als Privatdozent begonnen. DasInstitut der Privatdozenten
war an unserer Universitit erst in der 1., im Jahre 1802 beginnenden
kurfiirstlich-bayerischen Epoche eingefiithrt und ebenso nach dem im
Jahre 1814 erfolgten endgiiltigen Ubergang des ehemaligen Hochstiftes
an die Krone Bayern wiederhergestellt worden, nachdem es unter der
Herrschaft des Hauses Lothringen-Toskana seine Aufhebung erfahren
hatte. Diese 1. bayerische Periode entsprach iiberhaupt im Sinne
des leitenden Staatsmannes, des Grafen Montgelas, dem Versuch einer
geistigen Erneuerung unserer hohen Schule zu einer Pflegestitte freier
Lehre und freier Wissenschaft, wilthrend es nach dem bald daraunf
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folgenden Regierungsantritt des Grossherzogs von Toskana im allge-
meinen wieder zur Herstellung der fritheren Verhiltnisse und Ein-
richtungen kam.

Nach dem 1814, im 39. Lebensjahre J. Barthel von Siebold's, er-
folgten Tode desselben bis zur Wiederbesetzung des Lehrstuhles der
Chirurgie und der Stelle des Oberwundarztes am Juliusspital las im
zuniichst folgenden Jahre 1815 stellvertretend der ausserordentliche
Professor der Chirurgie Markard auch ausfiihrlich iiber Augenkrank-
heiten mit Ubungen in Augenoperationen. In den Jahren 1818—1820
aber war es kein Geringerer als Johann Lukas Schonlein, welcher,
zuerst als Privatdozent, dann als ausserordentlicher Professor, nehen
pathologischer Anatomie, Syphilis, Kinderkrankheiten, spezieller
Therapie und neben der, in Stellvertretung des Ordinarius Nik. Fried-
reich iibernommenen, Leitung der Klinik auch die Krankheiten des
Auges in das Bereich seiner Vorlesungen einbezogen hat. Als lite-
rarische Quelle beziiglich der Anschauungen Schionlein's iiber Augen-
krankheiten liegen nur die von einem seiner Zuhorer herausgegebenen
Vorlesungen iiher allgemeine und spezielle Pathologie und Therapie
vor. Allerdings ist diese Quelle eine ziemlich triibe, da diese Vor-
lesungen ohne Wissen und gegen den Willen Sehinlein’s veriffentlicht
wurden und nach der ganzen Art ihrer Entstehung vielfache Mingel
und Unrichtigkeiten aufweisen. Immerhin diirfte es, zumal diese Ver-
offentlichung unser Gebiet iiberhaupt nur in sehr beschriinkter Weise
und nicht sowohl mit der Besprechung prinzipieller Fragen als viel
mehr mit speziellen Ausfiihrungen beriihrt, zu einiger Orientierung
dienen, unter dem gemachten Vorbehalte auf letztere in Kiirze ein-
zugehen. Die betreffenden Mitteilungen finden sich in den Kapiteln
iiber die beiden Krankheitsfamilien: Skrofeln und Syphiliden. Nach
denselben bezog Schinlein das hinfige Auftreten der Keratitis
serofulosa auf die Ahnlichkeit der Kornea mit dem besonders oft
von der Skrofulose befallenen Knorpelgewebe der Knochenenden. Dem
skrofulésen Prozess an den Schleimhiiuten entsprach nach Schinlein's
Anschauung am Auge die Ophthalmoblennorrhoea scrofulosa,
nach unseren Begriffen also der mit starker Schwellung und Sekre-
tion verbundene Katarrh. Die Photophobia scrofulosa bezeich-
nete Schonlein deshalb als eine 3. selbstindige skrofulose Krank-
heitsform, weil als ihre Grundlage mit grosser Wahrscheinlichkeit eine
skrofulose Affektion der Retina anzunehmen sei. Als 4. Form der
skrofulésen Augenerkrankung unterschied er die Conjunctivitis
scrofulosa mit Neigung zu phlyktinoser Bildung. Was die
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Syphilis betritft, so ist zuniichst daran zu erinnern, dass in jener
Zeit die Frage iiber ihr Verhiiltnis zum Tripper keineswegs villig ge-
klirt war und dass Schonlein selbst zu jenen Klinikern gehort hat,
welche das Auftreten allgemeiner Lues auch nach Tripper als gesichert
ansahen. Die Ophthalmia gonorrhoica aber definierte die da-
malige Schule nicht als Folge einer direkten Kontaktinfektion, sondern
als eine Metastase, welche bei Unterdriickung oder wenigstens Ab-
schwiichung des Harnrohrentrippers ebenso am Auge auftrete, wie
sie in anderen Fillen am Hoden, an der Prostata, dem Mastdarm
oder an der Nasenschleimhaut zustande komme. Die direkte Uber-
tragung des gonorrhoischen Sekrets auf die Konjunktiva hielt man
dagegen fiir bedeutungslos, da hierbei nur eine leichte, rasch ver-
schwindende Reizung sich ergebe. Dieser Auffassung entsprechend
suchte man in der Therapie der Ophthalmia gonorrhoica, abgesehen
von der ortlichen Behandlung mit Blutegeln, Skarifikationen und
Ausschneidungen der Schleimhaut, Eisumschligen, sowie der Verord-
nung stark und schnell wirkender Abfiihrmittel vor allem den Tripper
an der Harnréhre durch Inokulation mit dem aus dem Auge fliessenden
Tripperschleim wiederherzustellen und durch Bettwirme und warme
Fomentationen auf die Genitalien den Ausfluss weiter zu beférdern.
Bei der auf sekundiirer Syphilis beruhenden Iritis nahm Schonlein
an, dass da, wo auch die Chorioidea leide, auch in letztgenannter
Membran Kondylome sich bilden und durch Druck auf die Retina
Amaurose hervorrufen kinnten,

Aus den Jahren 1823 und 1824 sind die von dem Privatdozenten
Wilhelm abgehaltenen Vorlesungen iiber Augenkrankheiten zu er-
wiihnen,

Was nun den im Jahre 1816 auf den Lehrstuhl der Chirurgie
und die Stelle des Oberwundarztes im Juliusspital berufenen Nach-
folger von Johann Barthel von Siebold, Prof. Kajetan Textor betrifft,
so zog dieser als ein Schiiler des grossen Philipp von Walther, sowie
von Scarpa und Joseph Beer in der langen Zeit seines Wirkens an
der Wiirzburger Hochschule von 1816—1833 und dann wieder von
1835—1860 sowohl in theoretischen wie klinischen Vorlesungen auch
die Augenheilkunde in Betracht und hielt sogar in verschiedenen
Semestern eine vollig selbstindige, wochentlich mehrstiindige
Klinik iiber Augenkrankheiten ab. Wie aus den Ausfiihrungen
Textor's in den von ihm herausgegebenen ,Grundziigen zur Lehre von
den chirurgischen Operationen“ hervorgeht, bevorzugte er unter den
verschiedenen Staroperationsmethoden die Depressio per corneam,



also die vorhin erwiihnte Keratonyxis, da sie am wenigsten ver-
letze, notigenfalls wiederholt werden kinne und wenigstens ebenso
giinstige Resultate liefere wie die iibrigen Arten der Operation. Hin-
sichtlich der Behandlung der krankhaften Zustinde des
Trinenschlauches sprach sich Zexfor auf das Nachdriicklichste
dahin aus, dass nicht bei jeder Anschwellung des Trinensackes die
Operation ,der Triinenfistel* gemacht werden diirfe, die trotz der in-
zwischen in der Kenntnis der Anatomie und Pathologie der Trinen-
organe erreichten Fortschritte damals noch immer ziemlich hiufig zur
Anwendung kam. Bei leichteren Schleimfliissen des Triinensackes ver-
suchte Textor daher zuerst die Heilung mittelst Einspritzungen durch
die Trinenpunkte nach Awel. Bei der wirklichen ,Trinen-
fistel® fithrte ZTexfor nach Ertffnung des Sackes das Réhrchen von
Pamard und danach die Bleisonde von Scarpa ein. War die Wieder-
herstellung der Durchgingigkeit unmiglich, so verwendete er nach
dem Vorgange von S{. Ywves die Durchbohrung des Knochens mit
dem weissglithenden Fisen und die Einlegung eines goldenen oder
silbernen Rohrchens. In einem Falle von langbestehender Haar-
fistel des Trinensackes erreichte Textor die Heilung durch
Exstirpation der Triinendriise. Als Zextor durch Verfiigung der
Regierung wegen der giinzlich unbegriindeten Annahme demagogischer
Bestrebungen von 1832—1834 an die chirurgische Schule in Lands-
hut versetzt worden war, war in dem 2jihrigen Zeitraume bis zu
seiner Zuriickberufung nach Wiirzburg mit dem Unterricht in der
Chirurgie und Augenheilkunde Prof. Michael Jdger betraut, eine Per-
sonlichkeit, welche durch ihre Leistungen auf dem Gebiete der Gelenk-
resektionen ihren Namen unvergiinglich in die Geschichte der Chir-
urgie eingeschrieben hat. Im Jahre 1836 erhielt unsere Universitiit
durch die Habilitation Heinr. Adelmann’s den ersten, vorwiegend die
Augenheilkunde vertretenden Dozenten. Adelmann, welcher mehr als
4 Dezennien der Universitit angehorte, wurde im Jahre 1841 ausger-
ordentlicher Professor. Seine Lehrtitigkeit wumfasste theoretische
Augenheilkunde nach den Lehrbiichern von Jiingken, Weiss, Chelius,
spiter von Ph. v. Walther, pathologische Anatomie des Auges nach
den Werken von Rosas, Ammon und Jiingken, ophthalmiatrisch-poli-
klinischen Unterricht und Augenoperationslehre mit Ubungen am
Phantom und an der Leiche. Aus seinem Nachlasse hat die jetzige
Universitits-Augenklinik eine reiche Sammlung selbstgefertigter kiinst-
lerischer Aquarellbilder iiber iussere Augenkrankheiten
erhalten, Eine weitere kiinstlerische Leistung fiir den Unterrichts-
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zweck hat Adelmann in der Erfindung diaphaner Bilder
des Aungenhintergrundes betiitigt. Neben Kajetan Textor
und Adelmann hielt auch Karl Textor, der Sohn von Kajetan Textor,
zuerst als Privatdozent, dann als ausserordentlicher Professor, ausser
Vorlesungen iiber Chirurgie auch solche iiber Augenheilkunde sowie
Augenoperationsiibungen ab. In seiner 1842 erschienenen Inaugural-
dissertation hat Karl Textor, teils experimentell an den Augen von
Tieren, teils an staroperierten Menschenaugen, in Ubereinstimmung
mit den Angaben fritherer Forscher, speziell von Wilhelm Simmering,
nachgewiesen, dass nach Entfernung der Linse aus dem Auge oder
aus ihrer natiirlichen Stelle durch Niederdriickung oder Umlegung nach
Umstiinden eine mehr oder minder regelmissige Kristalllinse oder wenig-
stens eine kleine Menge Kristallmasse neu hervorgebracht wird und
dass die Matrix dieser Wiedererzeugung die Linsenkapsel ist. Als
eine zwar nicht dem Lehrkorper der Universitiit angehirige, aber als
praktischer Augenarzt sehr geschiitzte und gesuchte Personlichkeit
diirfte fiir die mit der Wirkungszeit von Kajetan Texior zusammen- -
fallende Periode der in Wiirzburg geborene Dr. Chyistian Fustach
Muck auch deshalb Erwiihnung finden, weil er als langjihriger
chirurgischer Gehilfe des Juliusspitals in der Schule von Karl Kaspar
und Johann Barthel von Siebold seine Ausbildung erlangt hat. Muck
war ein sehr kluger, hochst origineller Kopf, der seinem kaustischen
Witz auch im Verkehr mit den héchstgestellten Personen freien Lauf
liess. Zu seiner Klientel gehdrte auch der damals in Wiirzburg
residierende Kronprinz, spitere Konig Ludwig I. von Bayern, und
seine Gemahlin Therese. Muck's FEnkel ist der gegenwiirtige k.
preussische Generalmusikdirektor und Dirigent des Parsifal bei den
Bayreuther Festspielen, Dr. Karl Muck in Berlin,

Im Wintersemester 1847/48 tritt in den Vorlesungsverzeichnissen
ein Mann auf den Plan, welcher da, wo man die Namen der Grossten
auf dem Gebiete der Augenheilkunde, den eines Albrecht von Graefe,
eines Franz Cornelivs Donders und eines Hermann von Helmholtz
nennt, immer mitgenannt werden muss: Heinrweh Miller, Ein
Schiiler Henle's und Rokitanski's hatte Heinrich Miiller in den ersten
Jahren seiner Lehrtitigkeit die Materien der allgemeinen Pathologie
und Therapie, der pathologischen Gewebelehre und der speziellen
pathologischen Anatomie, ferner die Knochen- und Binderlehre und
die allgemeine Anatomie behandelt. Das Jahr 1852 brachte seine
Ernennung zum ausserordentlichen Professor. Schon vorher, anliiss-
lich der Berufung Virchow's an die hiesige Universitit, hatte Heinrich
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Miiller den Ubertritt von dem Gebiete der pathologischen auf das
der normalen Anatomie vollzogen und kam dieser Ubertritt nunmehr
auch in seiner Vorlesungstiitigkeit durchaus zum Ausdruck. In dieser
behandelte er jetzt zunichst abwechselnd verschiedene Teile der
systematischen, dann die topographische und die vergleichende Ana-
tomie; zugleich hielt er wiederholt, gemeinschaftlich mit Kalliker,
physiologische Experimentalkurse ab. Vor allem aber war es das
Auge, welches mehr und mehr das Objekt seiner Lehrtitigkeit wie
seiner hahubrechenden Forschungen wurde. Wie in den letzteren,
so umfasste er auch in seinen Vorlesungen sowohl die normale Ana-
tomie und Physiologie des Organes wie seine Pathologie; daran reihten
sich diagnostische Ubungen und ophthalmoskopische Kurse, eine Lehr-
betitigung also auch anf dem Gebiete der praktischen Ophthalmo-
logie, zu der er sich durch die auf der Klinik Albrecht von Graefe’s
in Berlin gemachten Studien die Fihigkeit erworben hatte. Um die
Leistungen Heinrich Miiller's auf dem Gebiete der Forschung nur
. etwas nither zu bezeichnen, gedenken wir hier seiner umfassenden
anatomisch-physiologischen Untersuchungen iiber die Retina des Men-
schen- und Tieranges, der Entdeckung der seinen Namen tragenden
Stiitzfasern der Netzhaut, des auf entoptischem Wege, mit Hilfe der
Aderfigur der Retina, gefithrten Nachweises, dass die nach hinten
gelegenen Netzhautelemente, die Stibchen und Zapfen, die lichtperzi-
pierenden Teile der Membran sind, erwiilmen wir ferner seine Ent-
deckung der Ringfaserschicht des Ciliarmuskels, den Nachweis von
glatten Muskeln in den Augenlidern und der Orbita, die Feststellung
der Veriinderungen an der Eintrittsstelle des Sehnerven beim Glaukom,
die Untersuchungen iiber die Glashiiute des Auges und ihre senilen
Veriinderungen. iiber die anatomischen Verhiltnisse des Kapselstares,
iiber die Veriinderungen der Chorioidea und Retina hei Morbus
Brigthii, iiber den anatomischen Befund bei Retinitis pigmentosa.
Bei dieser umfassenden und durch ihren unverginglichen Wert
ausgezeichmeten Forscherarbeit hatte Heinrich Miiller aber auch als
ein Meister der anatomischen und mikroskopischen Technik mit den
einfachen Hilfsmitteln jener Zeit sich eine Sammlung von Priiparaten
fir den Unterrichtszweck geschaffen, welche nach jeder Richtung ein
Demonstrationsmaterial ohne gleichen abgab, wie der Verfasser dieser
Abhandlung selbst am besten bezeugen kann, da er das Glick hatte,
als Schiiler zu den Fiissen Heinrich Miiller’s zu sitzen und da es
ihm ebenso in spiterer Zeit vergonnt gewesen ist, diese Priiparate in
seinen eigenen Vorlesungen beniitzen zu diirfen. Aber nicht bloss
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durch seine akademischen Lehrvortriige, sondern auch in anderer
Weise hat Heinrich Miiller eine iiberaus fruchtbringende Wirksam-
keit als Lehrer entfaltet, niimlich dadurch, dass unter seiner un-
mittelbaren Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten eine Reihe von
Forschern aunf dem Gebiete der normalen und pathologischen Histo-
logie des Auges herangebildet wurde, von denen wir nur lwanoff,
H. Knapp, Sdimisch und Sehweigger namhaft machen wollen. Die
Beforderung Heinrich Miiller's zaom Ordinarius war im Jahre 1858
erfolgt. Nur 6 Jahre spiter, auf der Héhe der Kraft und des
Forscherdranges, im 43, Jahre seines Lebens, schied er aus der Welt.

In der Zeitperiode, die wir nunmehr erreicht haben, hatte auch
Anton Freiherr von Troltseh nach der Riickkehr von seinem Aufent-
halte in Wien und England, der dem Studium der Ohren- und Augen-
heilkunde gewidmet war und vor seiner im Jahre 1861 fiir das Fach
der Ohrenheilkunde erfolgten Habilitation an unserer Universitiit
einige Jahre hindurch auch augenirztliche Praxis in Wiirzburg aus-
geiibt. Die frithere Beziehung des Freiherrn von Triltsch zur Augen-
heilkunde ist deshalb von historischem und wissenschaftlichem Inter-
esse, weil ». Tyoltsch durch den Gebrauch des Augenspiegels die An-
regung zu der fir die Ohrenheilkunde so wichtigen Erfindung des
Ohrenspiegels erhalten hat.

Im Jahre 1855 ging der damalige Privatdozent Robert Ritter
von Welz von seiner bisherigen andersartigen Lehrtitigkeit zu dem
Fache der Augenheilkunde iiber ; er vertrat dasselbe im Sinne des
Begriinders der modernen Ophthalmologie, Albrecht v. Graefe's, mit
welchem ihn auch personlich ein reger freundschaftlicher und wissen-
schaftlicher Verkehr verband. ». Welz hatte ». Graefe in Paris
kennen gelernt und die Freundschaft v». Graefe's zu v. Welz war zu-
niichst der Bewnnderung des Heroismus entsprungen, mit welchem
v. Welz in Paris zur Entscheidung der damals vielfach ventilierten
Frage, ob die Lustseuche vom Menschen auf den Affen und von diesem
wieder auf den Menschen zuriick iibertragen werden konne, sich der
Impfung mit dem vom Affen entnommenen Virus unterzogen hatte.
Gliicklicher- und seltenerweise war es dabei gelungen, durch recht-
zeitige Zerstorung der an den Impfstellen zu voller Entwickelung ge-
kommenen Primiraffekte mit Wiener Atzpaste die konstitutionelle Wir-
kung der Impfung abzuschneiden. Im Jahre 1857 war v. Welz zum
ausserordentlichen Professor befordert worden; den Lehrauftrag
fiilr das Fach der Augenheilkunde erhielt er indessen erst bei
seiner im Jahre 1867 erfolgten Ernennung zum Ordinarius, so dass
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also erst zu diesem Zeitpunkte die Augenheilkunde zum ersten
Male als selbstindiges Fach an der Universitit Wiirz-
burg anerkannt wurde. In ihr volles Recht war sie damit aller-
dings noch nicht eingesetzt, denn das klinische Institut, an welchem
v. Welz lehrte, war nicht Staatsanstalt, sondern Privatanstalt desselben
und wurde von ihm auch aus eigenen Mitteln unter betriichtlichen
Opfern unterhalten. Die Lehrtitigkeit von Professor v. Welz, welcher
derselbe mit dem grossten Eifer oblag, erstreckte sich auf theore-
tische Vorlesungen iiber Augenheilkunde nach v. Graefe und iiber
Augenoperationslehre, auf Abhaltung der Augenklinik, von Augen-
operations- und ophthalmoskopischen Kursen sowie auf Vorlesungen
iiber Krankheiten der Akkommodation und Refraktion mit Ubungen
in der Brillenwahl.

Beziiglich der Vertretung nun, welche die Augenheilkunde
im Juliusspital seit dem im Jahre 1853 erfolgten Riicktritte
Kajetan Tewxtor's von der Leitung der chirurgischen Klinik gefunden
hat, ist folgendes zu bemerken. Morawek, der Nachfolger von
Kajetan Textor, kam, da er sehr bald nach seiner Ubersiedelung nach
Wiirzburg starb, nur in einem einzigen Semester dazu, in seine
klinischen Vorlesungen auch die Augenheilkunde einzubeziehen. Linhart,
der nach ihm im Jahre 1856 die chirurgische Klinik iibernahm, las
einmal ein offentliches Kolleg iiber Augenoperationslehre und hielt in
einer sehr grossen Zahl von Semestern chirurgisch-ophthalmologischen
Operationskurs ab. Auch wurde von ihm ofter zu den auf der Augen-
abteilung des Juliusspitales ausgefithrten Operationen eine kleine Zahl
von Studierenden zugezogen. Linhart verwendete zur Staroperation
zumeist die Extraktionsmethode mit dem Lappenschnitt nach Beer,
bei sehr alten und dekrepiden Patienten aber die Depression oder
Reklination.

Was nun die speziellen Einrichtungen fiir den klini-
schen Betrieb der Augenheilkunde, beziehungsweise fiir
die Aufnahme von Augenkranken, im Juliusspitale in
der ganzen von uns besprochenen Zeit betrifft, so liessen diese
allerdings im Gegensatze zu der steten regen Pflege des
Faches im Unterrichte fast alles zu wiinschen iibrig. Wie sich
aus den Akten des Juliusspitales ergibt, war im Jahre 1807 dem
Professor J. Barthel von Siebold auf seine Bitte um Uberweisung eines
besonderen, fiir Operation und Nachbehandlung von Starkranken
eingerichteten Zimmers ein solches von der Grossherzoglich Toska-
nischen Landesdirektion mit dem Vorbehalte bewilligt worden, dass
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es bei augenblicklichem Nichtvorhandensein solcher Patienten zur Kur
fiir Wahnsinnige und andere dringende Kranke verwendet werde.

Wie wenig sich hierin im Laufe der spiteren Zeit eine Anderung
und Besserung ergeben hat, geht daraus hervor, dass das Oberpfleg-
amt des Juliusspitals ein im Jahre 1841 von Kajetan Textor gestelltes
Ansuchen um Schaffung einer eigenen Abteilung fiir Aungenkranke
durch Uberlassung von 2 Zimmern mit je 6 Betten und entsprechen-
der Einrichtung nicht allein mit Riicksicht auf den Kostenpunkt und
Raummangel abschligig beschied, sondern dabei auch die bisher von
dem Oberwundarzt betiitigte Unterbringung von Augenkranken in
einigen fiir andere Zwecke freigehaltenen Zimmern fiir die Folge als
nicht tunlich bezeichnete. Es hatte also bei einem stindigen Zimmer
sein Verbleiben und wurde Kajetan Textor nur noch anheimgegeben,
bei zeitweilig grisserem Raumbedarf fiir Augenkranke ein oder das
andere der fiir chirurgische Kranke bestimmten Zimmer durch Ent-
lassung unheilbarer oder besonders langwieriger Fille freiznmachen.

Als nach dem Tode Linhart’s Ernst von Bergmann im Jahre 1878
auf den Lehrstuhl der Chirurgie und die Stelle des Oberwundarztes
im Juliusspital berufen wurde, war die Augenabteilung in letzterem
durch 2 Mezzanzimmer repriisentiert. Auf den Antrag v. Bergmann's
wurde die operative und gesamte sonstige Behandlung der Augen-
kranken dieser Abteilung dem Verfasser dieser Abhandlung, damaligen
Privatdozenten Helfreich, iibertragen. Bei dem bald darauf erfolgten
Tode von Prof. v. Welz ging durch Vermiichtnis dessen Gesamtbe-
sitz einschliesslich einer besonderen Stiftung fiir arme
Augenkranke in das Eigentum, bzw. in die Verwaltung unserer
Hochschule iiber und wurde damit die Augenklinik zur Univer-
sititsanstalt erhoben, wihrend gleichzeitig und auf Grund
dieser Umgestaltung der Verhiltnisse die Augenabteilung im Julius-
spitale aufhorte zu bestehen.

Wir haben damit die der Gegenwart niichst liegende Zeitperiode
und die Grenzlinie fiir die historische Betrachtung erreicht.
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Beitrage zur Physiologie des Kalziumoxalates.

Von
Wilhelm Unger.

Mit 13 Abbildungen im Text.

Botanischer Teil.

Wiihrend man frither geneigt war, das Kalziumoxalat als ein
wertloses Ausscheidungsprodukt, ein Exkret der Pflanze zu betrachten,
das am Orte seiner Entstehung unverindert liegen bleibt, ist im
Laufe der Zeit eine Reihe von Fillen bekannt geworden, wo Kalzium-
oxalatkristalle machtriglich wieder gelést wurden. So spricht z. B.
Tschirch in einer Abhandlung im Bot. Zentralbl. XXXI. 1887 S. 224
von Korrosionen der Kalzinmoxalatkristalle in Begonien-Bliittern, die
vom Sprosse abgetrennt und in Ca-freier Nihrlosung zum Austreiben
gebracht worden waren. Ebenso bemerkte Pfeffer Spuren von Anf-
losung an den tafelférmigen Kristallen in den Kotylen der keimenden
Lupine, eine Beobachtung, die von Zschireh bestiitigt wurde. Nach
Sorauer und de Vries erscheinen in der Kartoffelknolle bei der
Entwickelung Kalziumoxalatkristalle, um bei der Reife wieder zu ver-
schwinden. In seiner Arbeit ,iiber die anatomische Bedeutung und
die Entstehung der vegetabilischen Schleime“ (Pringsh. Jahrb. fiir
wiss. Bot. Bd. V. 8. 179) sagt Frank, dass sich die Raphiden in den
Schleimzellen der Orchisknollen beim Austreiben der letzteren samt
dem Schleime aunflésen. In den Sitzungsberichten des deutschen nat.-
med. ‘Vereines fiir Bohmen ,Lotos“ 1906 Nr. 7—8 berichtet Brumno
Massopust, dass die in den jungen Markzellen von Lamium album,
Galeobdolon luteum und Syringa vulgaris reichlich vorhandenen Kal-
zinmoxalatkristalle in den alternden Zellen wieder aufgelost werden,
N. J. C. Miiller beobachtete Auflésung der Kristalle bei der Entwicke-
lung der Fichtenrinde gelegentlich des Dickenwachstums, 4. F. W,
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Schimper hat in der Botanischen Zeitung 1888 Nr. 5 eine Arbeit
siiber Kalkoxalatbildung in den Laubblittern® veroffentlicht, wo er
angibt, dass in den Blittern der kalkfrei gezogenen Tradescantia
Selloi die Kristalle aufgelist worden und auf Zusatz einer Kalksalz-
losung nach 8—9 Tagen wieder erschienen seien. Nach Angaben
desselben Autors soll auch eine Wanderung des Oxalates aus den
herbstlichen Blittern in den Stamm stattfinden bei Aesculus Hippo-
castanum und Sambucus nigra. Schimper geht sogar soweit zu be-
haupten, dass das Kalziumoxalat ebenso leicht wandern kinne wie
die Assimilate, indessen sind seine Aussagen von Karl Wehmer sehr
entschieden angefochten worden.

Alle im vorstehenden genannten Arbeiten haben die Frage, ob
das Kalziumoxalat als wertloses Ausscheidungsprodukt anzusehen sei,
auf dem Wege mikroskopischer Untersuchung zu entscheiden versucht,
und es ist vielleicht darin der Grund zu suchen dafiir, dass Fille,
wo Kalziumoxalatkristalle spiter wieder gelost wurden, doch immer
mehr oder weniger als Ausnahmen von der Regel angesehen wurden.
War man doch bei diesheziiglichen Studien, wenigstens wenn man
darauf ausging, ein vollstindiges Verschwinden der Kristalle aus ihren
Zellen festzustellen, vornehmlich auf solche Pflanzen bzw. Pflanzen-
teile angewiesen, welche Kalziumoxalatkristalle in nicht zu grosser
Menge, womdglich in anatomisch eigens charakterisierten Zellen ent-
hielten. Es war natiirlich beispielsweise in dem aus véllig gleichge-
stalteten Zellen bestehenden Parenchym einer oxalatreichen Rinde
oder eines ebensolchen Rhizomes eine eventuell eingetretene Vermin-
derung des Kalziumoxalates nur dann mit Sicherheit konstatierbar,
wenn dieselbe sehr betriichtlich war, wihrend eine geringere Abnahme
des Oxalatgehaltes dem mikroskopischen Beobachter leicht entgehen
konnte. Gerade Rhizome und Rinden hat nun mein hochverehrter
Lehrer Geh. Hofrat Professor Dr. Greg. Kraus beniitzt, um zum
ersten mal mit Hilfe quantitativer chemischer Analyse der eingangs
erwithnten Frage niiher zu treten, und seine in der ,Flora® (83. Band,
Jahrgang 1897) verdffentlichten Resultate haben ergeben, dass zur
Deckung ihres Kalkbedarfes bei Wachstumsvorgingen die Pflanze
sehr hiiufig dazu schreitet, Kalzium oxalatkristalle wieder aufzulisen,
ganz besonders dann, wenn sie kiinstlich in Kalkhunger versetzt wird.

Die Pflanzen, welche Professor Kraus zu seinen Analysen wihlte,
enthalten das Kalziumoxalat in Form von Drusen, einige der verwen-
deten Rinden fithren neben Drusen Einzelkristalle. Die Kristalle
liegen in Zellen, deren Wiinde aus Zellulose bestehen und sind durch-
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gehends von einem ausserordentlich zarten Hiutchen umhiillt, welches
den Kristall so eng umschliesst, dass es erst nach dem Auflgsen des-
selben sichthar wird. Es ist bekannt, dass derartige Hiutchen sehr
hiiufig vorkommen: sie wurden zuerst von Rosanof (Botan. Zeitung
1865 S. 329 u. 1867 S. 41) an den Oxalatdrusen im Marke von
Kerria japonica und Ricinus communis aufgefunden. Es sind dort
die Kristalldrusen mittelst rohriger Zellulosebalken an die Wiinde der
Zellen geheftet. Jeder Strang verbreitert sich an seinen beiden Enden
und geht allmdhlich sowohl in die Wand der Zelle iiber, als aunch in
ein diinnes Hiutchen, welches die Kristalldruse umgibt und welches
desto diinner und unscheinbarer wird, je grisser die Kristalldruse ist
und je stiirker einzelne Kristalle aus ihrer Gesamtmasse herausragen.
Die Balken und die eigentlichen Kristallhiillen sollen nach Rosanof
aus Zellulose bestehen. Es bat dann spiiter Jak. Wittlin in seiner
sUber die Bildung der Kalkoxalattaschen mit besonderer Beriicksich-
tigung offizineller Pflanzen® betitelten Dissertation den umbhiillten
Kalzinmoxalatkristallen weitgehende Beachtung geschenkt. FEr stu-
dierte zuniichst die Rosanof’schen Drusen niher und fand, dass die
Balken und Hiillen derselben nicht aus Zellulose, sondern aus stark
veriinderter und zwar verholzter Zellulose bestehen. Er will nach
der Behandlung mit Schullze’scher Mazerationsfliissigkeit mit Chlor-
zinkjod eine wenn auch schwache Blaufirbung beobachtet haben. Es
sollen sich bei dieser Reaktion die Zellwdnde schnell und intensiv
blau firben, dann die Kristallhiillen und nach lingerer Einwirkung
zuletzt die Balken. Ausser den Rosanof’'schen Drusen beobachtete
Wittlin Oxalatkristalle in Taschen, die seinem Dafiirhalten nach
gleichfalls aus verholzter Zellulose bestehen, aber keine Balkenbil-
dungen aufweisen, sondern selbst an der Zellvand angeheftet sind.
Bei wieder anderen Pflanzen fand dergelbe Autor von der Zellmem-
bran gebildete Kristalltaschen. Als vierte Unterabteilung unterscheidet
Wiittlin Oxalatdrusen mit einer Hiille im Innern der Zelle ohne Balken-
bildung und nicht mit der Zellmembran verwachsen. Ich fiihre
zuniichst an, was Wiltlin iiber diese letzt genannnte Art umbhiillter
Kristalle mitteilt. Er sagt an der betreffenden Stelle: ,Sieht man
sich nach den mit einer Haut umkapselten Kristallen im Zellnmen
um, so zeigt es sich, dass diese Art der Umbhiillung ausserordentlich
verbreitet ist. Fast jeder genau untersuchte Kristall zeigt nach ge-
eigneter Behandlung und Aufldsung in sehr verdiinnter Salzsidure eine
Hiille, welch letztere den mikrochemischen Reaktionen zufolge durch-
aus nicht plasmatischer Natur ist; man ist fast geneigt anzunehmen,
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dass jeder Kristall mit einer Membran umgeben ist, und dass iiber-
haupt nicht umhiillte Kristalle gar nicht vorkommen. In zahlreichen
von mir untersuchten Fillen erhielt ich positive Ergebnisse. Die
Haut war bei manchen genau zn sehen, bei anderen verschwand sie
nach der Auflésung der Kristalle. Dabei iiberzeugte ich mich, dass
die Kristalle erst in ganz reifem Stadium sich zu umbiillen pflegen.
Die oft sehr zarten Kristallhiillen sind erst. wenn man einige me]g
hat, zu sehen. Wiewohl an diesen sehr zarten Hiillen keine Reaktion
durchzufiihren ist, so kann man doch mit einiger Sicherheit annehmen,
dass sie aus veriinderter Zellulose bestehen, um so mehr, da diese
Hiillen durch Jod und durch andere Reagenzien sich vom benach-
barten Plasma vollkommen abgrenzen lassen: doch halte ich es nicht
fiir ausgeschlossen, dass einige dieser Kristallhiiutchen auch aus
Kork bestehen.“

Ich habe die Pflanzen, bei denen Kraws eine Abnahme des
Kalziumoxalatgehaltes withrend des Treibens feststellen konnte,
mikroskopisch untersucht und gefunden, dass die Kristalle aller dieser
Pflanzen im Innern der Zelle von einer Hiille umgeben sind und dass
sie beziiglich ihrer Umhiillung in die eben beschriebene vierte der
von Wittlin unterschiedenen Kategorien gehdren. Die einschligigen
Angaben Wittlin's kamnm ich vollauf bestiitigen. Ich habe die frag-
lichen Kristallhiillen bei Rindenkristallen ganz allgemein angetroffen
doch finden sie sich auch in Blittern und krautigen Pflanzenteilen
allenthalben. Die Hiillen sind in der Regel um so zarter, je mehr
der betreffende Pflanzenteil krautigen Charakter trigt. Als beson-
deres Charakteristikum mdochte ich nochmals hervorheben, dass die
Hiiutchen den Kristall sehr knapp umschliessen, ja gewissermassen
mit demselben verwachsen erscheinen. Isoliert man durch willkiir-
liches Zerreissen eines Schnittes eine grissere Anzahl von Kristallen
vollstiindig aus dem Zellverband, so lisst jeder Kristall nach dem
Auflésen noch die vollig unverletzte Hiille erkennen. Als sehr giinstiges
Untersuchungsobjekt sind mir u. a. die Blitter von Prunus Lauro
cerasus bekannt geworden. Dieselben beherbergen sowohl Drusen als
Einzelkristalle ; beide Kristallformen sind von den geschilderten Hiut-
chen eingeschlossen, und man kann hier die auch anderwiirts in die
Augen fallende Beobachtung machen, dass die Hiillen der Einzel-
kristalle stiirker erscheinen als die der Drusen. Beziiglich der che-
mischen Beschaffenheit der Kristallhiillen méchte ich mich jeglichen
Urteils enthalten; sicher ist nur, dass sie nicht protoplasmatischer
Natur ist. Bei der ausserordentlichen Diinne der Hiutchen kann man
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nicht entscheiden, ob dieselben mit den iiblichen Reagenzien (Chlor-
zinkjod, Jod und Schwefelsiiure, Sudan etc.) eine Firbung annehmen
oder nicht. Heisse konzentrierte Kalilauge, welche die Kristalle in
kiirzester Zeit auflost, ist auf die Hiillen ohne jede Einwirkung,
ebenso indifferent verhalten sich die Hiutchen gegen Kupferoxyd-
ammoniak. Bei ihrer Entstehung sind die Kristalle hiillenlos; die ersten
Ausscheidungen zeigen sich in einem stets wandstindigen Saftraum
einer mit Protoplasma prall gefiillten Zelle. Die Vergrisserung der
Vakuole hiilt mit dem Wachstum des Kristalles gleichen Schritt, das
Protoplasma verschwindet nach und nach aus der Zelle. Oxalatfiih-
rende Zellen, deren Lumen nur zu einem beschriinkten Teil von
dem Kristall eingenommen wird, behalten jedoch vielfach ihren
lebenden Inhalt. Erst wenn der Kristall seine endgiiltige Grosse er-
reicht hat, wird nach dem Auflosen desselben in Salz- oder Schwefel-
giinre das diinne Hiutchen sichtbar, welches dann genau die iusseren
Umrisse des Kristalles wiedergibt. Es ist diese nachtriigliche Ein-
kapselung der Kristalle ganz dazu angetan, den mikroskopischen Be-
obachter in der Ansicht, das Kalziumoxalat sei ein Exkret der Pflanze,
zu bestirken. Wie indessen aus den Kraws'schen Analysen hervor-
geht, bilden die beschriebenen Hiutchen kein Hindernis fiir eine
Wiederauflosung der Kristalle. :

Auf Grund mikroskopischer Beobachtung kann ich hier drei
weitere Fille von Auflosung ebenso umbhiillter Kalzinmoxalatkristalle
anreihen, die mir im Marke von Magnolia Soulangeana, Liriodendron
tulipifera und Corylus Avellana aufgefallen sind. Fiihrt man Quer-
schnitte durch den noch griin gefirbten, im Frithjahr und Sommer
jeden Jahres entstehenden Liingenzuwachs der Sprossachsen von
Magnolia etwa 1 cm unterhalb des Vegetationspunktes, so erkennt
man, dass weitaus die meisten der jungen Markzellen einen kleinen
Kristall von Kalzinmoxalat enthalten. Die Kristdllchen sind ihrer
Form nach entweder unscheinbare Drusen oder Einzelkristalle von
selten schoner Ausbildung. Vielfach ist auf einer Fliche eines solchen
Einzelkristalles eine Druse aufgewachsen. Die kristallfiihrenden Zellen
besitzen lebenden Inhalt mit einem kugeligen Zellkern, welch letzterer
meist in direkter Beriihrung mit dem Kristall gefunden wird. Lost
man die Kristalle in Salzsiure, so stellt sich heraus, dass sie von einem
sehr diinnen Hautchen umgeben sind. Schneidet man nun an Stellen,
wo die Epidermis bereits durch Kork ersetzt ist, so scheinen hier
schon anf den ersten Blick weit weniger Markzellen einen Kalzium-
oxalatkristall zu beherbergen als dies im ganz jungen Marke der Fall
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war. Ich habe mir nicht verhehlt, dass dieser Eindruck nur zu leicht
auf Tiuschung beruhen konnte, hervorgerufen durch die inzwischen
erfolgte weitere Ausbildung der Markzellen. Die Frage, ob in dem
vorliegenden Fall tatsiichlich eine Lisung von Kalziumoxalatkristallen
stattgefunden hat, wird indessen durch das vollstindige Fehlen von
Einzelkristallen in den dlteren Markzellen ohne weiteres in bejahen-
dem Sinne entschieden. Dazu kommt noch, dass man von der Spitze
der Sprossachse sukzessive abwiirts gehend an den Einzelkristallen
mithelos alle Stufen der Auflésung verfolgen kann, wobei die bereits
betonte, urspriinglich sehr regelmiissige Ausbildung der Kristallfiichen
ganz ausserordentlich zu statten kommt. Die beobachteten Spuren von
Auflosung sind mit mechanischen Verletzungen, wie sie gelegentlich
beim Schneiden verursacht werden kinnen, gar nicht zu verwechseln;
auch werden derartig korrodierte Kristalle in den ganz jungen Mark-
zellen, wo doch bei dem mnoch reichlicheren Vorhandensein von Einzel-
kristallen die Moglichkeit einer Beschidigung durch das Messer in
grosserem Masse gegeben ist, niemals angetroffen. Auf die bei Ma-
gnolia gemachte Beobachtung hin studierte ich das Mark zweier
anderer Magnoliaceen: Drimys Winteri und Liriodendron tulipifera.
Das Mark der ersteren war in allen Altersstadien frei von Kalzium-
oxalat. Bei Liriodendron hingegen zeigte sich eine ganz analoge Er-
scheinung wie bei Magnolia, wenngleich das Mark der Magnolie ein
bei weitem giinstigeres Untersuchungsobjekt darstellt. Das Mark des
Tulpenbaumes enthilt in ganz jungem Stadium winzige, unansehnliche
Drusen von Kalziumoxalat, welche vollstindig aus den Zellen ver-
schwinden, wenn dasDickenwachstum einsetzt. Die Untersuchungen an
Corylus Avellana wurden in folgender Weise durchgefiihrt: Es wurden
Querschnitte durch ein und dieselbe Sprossachse gefiihrt. 1. Nahe
am Vegetationspunkt des noch mit Epidermis versehenen neuen Friih-
jahrstriebes. 2. In dem bereits mit Kork bedeckten Teil der Spross-
achse 10 ¢cm unterhalb des Beginnes des neuen Friihjahrstriebes.
3. Etwa 80 cm weiter unten, wo 2 Jahresringe im Holz vorhanden
waren. Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, dass die Schnitte
von gleicher Dicke waren, und es kamen nur solche Priparate fiir
die Untersuchung in Betracht, bei denen der ganze Markzylinder
durchschnitten war und keinerlei Liicken in demselben vorhanden
waren. Is wurden im Marke der einzelnen unter 1. genannten
Schnitte gezihlt:
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Von den in den ilteren Markzellen gesehemen Drusen waren
einige zweifellos im Zerfall begriffen.

Der Umstand, dass die mit den feinen, knapp anschliessenden
Hiillen versehenen Kristalle der Auflésung zugiinglich sind spricht
dafiir, dass die Vermutung Wittlins, die Hintchen kinnten aus Kork-
substanz gebildet sein, nicht zutrifft. Denn wenn es iiberhaupt an-
gingig ist, aus dem anatomischen Befund Schliisse zu ziehen auf die
physiologische Bedeutung des oxalsauren Kalkes, so sind ohne Zweifel
solche Kalziumoxalatkristalle am ehesten als wertlose Endprodukte
des Stoffwechsels gekennzeichnet, die in unzweideutiger Weise von
einer verkorkten, d. h. fiir Wasser (und somit auch Kalziumoxalat
losende Substanzen) undurchlissigen Membran umschlossen sind. Ein
definitiver Entscheid war hier nur von der quantitativen chemischen
Analyse zu erwarten. Ich dachte zuniichst an oxalatfiihrende Zellen
mit verkorkter Wand:; doch finden sich solche nicht eben hiufig, und
es ist mir nicht gelungen, eine Pflanze zu bekommen, welche sich
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gleichzeitig zu Treibversuchen geeignet und das Kalziumoxalat in der
fir chemische Analysen wiinschenswerten Menge enthalten hiitte.
Dagegen bot sich mir ein giinstiges Objekt in dem Iris-Rhizom.
Die bekannten prismatischen Kalziumoxalatkristalle des offizinellen
Iris-Rhizomes liegen nach der iibereinstimmenden Aussage zahlreicher
auch neuerer pharmakognosti-
Fig. 1. scher Lehrbiicher (vgl. 6.
Kayrsten und F. Oltmanns, Lehr-
buch der Pharmakognosie) in
entsprechend lang gestreckten,
der Liingsachse des Rhizomes
parallel laufenden Zellen und
fiillen die letzteren nahezu voll-
stiindig aus. Eine gleichlautende
Notiz findet sich auch in
Tschirchs ,,angewandter Pflan-
zenanatomie®’. Tatsichlich
liegen jedoch die besagten
Oxalatprismen nicht in Zellen
sondern, wie Tschirch und
Oesterle in ihrem ,,anatomischen
Atlas der Pharmakognosie und
Nahrungsmittelkunde* angeben,
in den Interzellularriumen. Sie
stecken in einer den Kristall lose
umschliessenden und ihn an
Linge oft um das Doppelte
iiherragenden Korkhiille. Diese
diinne Korkhaut ist die innere
Auskleidung einer schleimigen
Membran, welche von der Wand einer den Interzellularraum begren-
zenden Zelle in diesen hineingestiilpt wird und die bei Zutritt von
Wasser, Glyzerin, Kalilauge, Chloralhydrat blitzschnell aufquillt, sich
iiher grosse Gewebepartien ausbreitend der weiteren Beobachtung
entzieht, hochstwahrscheinlich sogar vollig gelost wird. Die Aus-
stiillpung des kristallfiihrenden Schlauches in den Interzellularraum
geht von einer punktférmig begrenzten Stelle der betreffenden Zell-
wand aus, welch letztere ihrem ganzen iibrigen Umfang nach aus
unveriinderter Zellulose besteht. An der Anheftungsstelle lost sich
der Kristallschlauch leicht ab, und so kommt es, dass auch alle beim
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Schneiden aus ihrer urspriinglichen Lage gebrachten, oder durch ab-
sichtliches Zerreissen des Schnittes aus dem Zellverband isolierten
Kristalle von der Korkhiille umgeben erscheinen. Die Korkhiille wird
am bequemsten durch Firbung mit Sudan IIT deutlich sichtbar ge-

Fig. 2.

macht, die Stiirke ist vorher zu entfernen. DasStudium der geschilderten
Verhiiltnisse wird durch den geringen Querdurchmesser der Interzellu-
laren ungemein erschwert. Man erhilt nur hin und wieder ein Prii-

Fig. 5.

parat, bei dem der Kristall in dem Interzellularraum einigen Spiel-
raum hat. Moglicherweise verhalten sich die drei Species: germanica,
florentina, pallida in dieser Hinsicht etwas verschieden, ich habe jedoch
Untersuchungen hieriiber nicht angestellt, Die Figuren 1 und 2 sind
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nach zwei ausnahmsweise iiberzeugenden, in der Rinde eines offi-
zinellen Iris-Rhizoms gefiihrten Schnitten gezeichnet. Figur 3 stellt
zwei isoliert liegende, von einer Korkhiille umgebene Kristalle aus
dem Rhizom von Crocus susianus dar.

Die Grewissheit iiber die Richtigkeit der in vorstehendem gemachten
Angaben verdanke ich den Beobachtungen an Iris pseudacorus, bei
deren tief im zihen Schlamm steckenden Wurzelstock, wie zu erwarten
war, grissere Interzellularrinme angetroffen wurden. Die sehr weiten
Interzellularen, welche sich namentlich an der Peripherie der Gefiiss-
biindel vorfinden (Figur 4), sind in ganz vorziiglicher Weise geeignet,
jeden Zweifel zu beseitigen. Figur 5 ist ein kristallfithrender Inter-
zellularraum aus der Rinde des Rhizoms von Iris pseudacorus.

Von Interesse ist, dass in dem Rhizom von Iris pseudacorus auch
einige wenige Zellen des im Gegensatz zu anderen Iris-Arten fast

Fig. 6.

stirkefreien Parenchyms einen Kristall von oxalsaurem Kalk ganz in
der allgemeinst iiblichen Weise beherbergen. Diese intrazelluliren
Kristalle sind, abgesehen von ihrer notwendigerweise viel geringeren
Linge den in die Interzellularriume hinein abgeschiedenen Oxalat-
prismen villig gleichgestaltet, vielfach lassen sie wie diese die sog.
Schwalbenschwanzform erkennen. Die oxalatfiilhrenden Parenchym-
zellen enthalten lebendes Protoplasma und Zellkern; ihre Membran
besteht aus reiner Zellulose, ebensowenig ist der Kristall im Innern
der Zelle von Korksubstanz umhiillt ; dagegen bleiben nach dem villigen
Auflosen seine fiusseren Umrisse dauernd vorgezeichnet, und man
erkennt denselben Sachverhalt, der schon friiher fiir das von Kraus
studierte Rindenoxalat geschildert wurde. Figur 6 zeigt eine kristall-
filhrende Parenchymzelle aus dem Rhizom von Iris pseudacorus im
Quer-, Figur 7 eine solche im Liingsschnitt.
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Hat man sich an Iris pseudacorus iiber die eigentiimlichen ana-
tomischen Verhiltnisse bei der Ausscheidung der korkumbhiillten Kalzium-
oxalatprismen orientiert, so gelingt es ohne Miihe festzustellen, dass
alle Irideen, soweit sie oxalsauren Kalk enthalten, in diesem Punkt
iibereinstimmen. Die normalerweise kristallfihrenden Parenchym-
zellen habe ich dagegen nur bei Iris pseudacorus beobachten kénnen.

Chemisch analysiert wurden in spiiter noch zu besprechender
Weise Rhizome von Iris pseudacorus und Iris squalens sowie Zwiebeln
von Crocus und Gladiolus vor und nach dem Austreiben.

Fig. 8.

Die gleichen Analysen fiihrte ich ausserdem noch aus an den
Raphidenpflanzen Hyacinthus orientalis, Arum maculatum und Ocnothera
biennis, denn es erschien mir aus zwei Griinden angebracht, bei Unter-
suchungen iiber die Wiederaufnahme des auskristallisierten Kalzium-
oxalates in den Stoffwechsel die Raphiden eigens zu beriicksichtigen:
Erstens glanben verschiedene namhafte Botaniker auf Grund eingehender
Studien den Raphiden in erster Linie die Aufgabe des Schutzes der
Pflanze gegen Tierfrass zuschreiben zu miissen, zweitens weichen die
Raphiden hinsichtlich ihrer Entstehungsweise erheblich von anderen
Formen des pflanzlichen Kalziumoxalates ab. Wiihrend es bei diesen
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leicht moglich ist, die Anfinge der Kristallbildung zu erkennen und
das allmihliche Wachstum des Kristalles zu verfolgen, ist dies bei
jenen meist mit grossen Schwierigkeiten verkniipft. Die Blitter von
Arum maculatum sind bereits von Raphiden erfiillt, wenn sie, noch
nicht ergriint, in eingerolltem Zustand eben das Erdreich zu durch-
brechen sich anschicken. Die in ganz jungen Knollen von Erbsen-
grosse und darunter erkennbaren Kristallnadeln haben bereits ihre
endgiiltige Grisse erreicht,
Fig. 9. und die Zahl der raphiden-
fithrenden Zellen wird im
Laufe der weiteren Ent-
wickelung des Rhizoms
nicht mehr vermehrt. An
Oenothera biennis habe ich
genaue Betrachtungen
iiber den Zeitpunkt der
Entstehung der Rhaphiden
angestellt und will dariiber
in Kiirze berichten:

Die fertigen Raphiden-
zellen der in allen Teilen
oxalatreichen Oenothera
biennis sind eirund ge-
formt, kaum merklich

diinnwandiger als die
Nachbarzellen, ihre Wand
besteht aus reiner Zellu-
lose, das Raphidenbiindel
steckt in einer ovalen,
kompakten Schleimbhiille,
die in Wasser momentan
aufquillt ohne gelost zu
werden und immer der
Zellwand anliegt. (Figur 8 und 9.) Jede einzelne Kristallnadel ist
nochmals von einer Husserst diinnen, zelluloseartigen Haut umgeben
genau wie die Oxalatprismen in den Parenchymzellen des Rhizoms
von Iris pseudacorus und die Oxalatkristalle simtlicher von Kraus
analysierter Rinden. Bei unvorsichtigem Schneiden werden die
Nadelbiindel, von der Schleimmasse fest umschlossen bleibend, aus
ihren Zellen herausgesprengt. Im Gewebeverband unterscheiden sich
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die Raphidenzellen von den Nachbarzellen scheinbar durch den Mangel
eines Zellkernes. Lisst man jedoch die am Rande des Schnittes
isoliert liegenden Schleimhiillen durch Zugabe von Wasser quellen,
so kommt aus den dussersten Schichten von jeder derselben ein villig
frisch aussehender Zellkern zum Vorschein. Die Figuren 10 und 11
stellen zwei aus dem Zellverband getrennte Schleimmassen in ge-
quollenem Zustand dar. Ich habe fiir dieses eigenartige Verhalten
keine Erklirung; dass der Zellkern infolge der Alkoholbehandlung
des Untersuchungsmaterials erst nachtriiglich von der Schleimmasse
erfasst wird, erscheint mir nicht wahrscheinlich. Uber die Frage, in
welchem Entwickelungsstadium der Pflanze die Raphiden erscheinen,
konnen die Wurzeln junger Keimpflanzen Aufschluss geben. Dieselben
zeigen unter dem Mikroskop das typische Bild der Keimwurzel: den
von einer stdrkereichen Wurzelhaube geschiitzten Vegetationskegel,
dariiber die Zone des noch im Embryonalzustand befindlichen, vom
Vegetationspunkt zuletzt gebildeten Gewebes und daran an-

Fig. 10.

schliessend die Region des stirksten Wachstums, wo die Zellen eine
rasche Streckung erfahren. Weiter nach oben gehen die Zellen all-
miiblich in den Dauerzustand iiber. Unmittelbar hinter dem Vege-
tationspunkt setzt nun ganz plotzlich die Kalzinmoxalatabscheidung
ein, und die im Quer- und Lingsschnitt ungefilhr quadratischen, mit
winzigen Kristallniidelchen vollgepfropften Raphidenzellchen liegen
hier dicht aneinander gedriingt. In dem Masse als diese Wurzel-
zone in das Stadium der Streckung eintretend auf eine grossere Linge
anseinander gezogen wird und auch die oxalatfreien Zellchen eine
weitere Ausbildung erfahren, vergrossern sich naturgemiiss die Abstiinde
zwischen den Raphidenzellen und so kommt nach und nach das Bild
mstande wie es em Schnitt durch die élteren Wurzelteile darbietet.
Alle Raphidenzellen, die sich in der ausgewachsenen Wurzel vorfinden,
waren schon als solche erkennbar, als sie sich, noch im Embryonal-
zustand, in der zwischen dem Vegetationspunkt und der Zone des
intensivsten Liingenwachstums gelegenen Wurzelstrecke befanden.
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Fine hier oxalatfreie Zelle wird, sobald sie durch den vom Vegetations-
punkt ausgehenden fortgesetzten Nachschub neuer Zellen in die nichst
iltere Wurzelzone hineingeraten ist, unter keinen Umstéinden mehr
von Raphiden besiedelt. Figur 12 ist die schematische Darstellung

Fig. 12.
W/ a
R e IR e
b :

einer Wurzelspitze von Oenothera biennis. Jede Oxalatzelle ist
durch einen Strich — angedentet. Oberhalb der Strecke a findet keine
Anlage von Kristallzellen mehr statt. Die Zone b ist sehr bestimmt
dadurch charakterisiert, dass in ihr Fehling’sche Losung schon i
der Kiilte ausserordentlich lebhaft
reduziert wird. Es geht daraus her-
vor, dass die Zellen der Strecke a
hinsichtlich ihres Entwickelungssta-
diums sich kaum noch von den Zellen
des eigentlichen Vegetationskegels
unterscheiden. Bei W beginnt die
Region der Wurzelhaare, bei G ist
die Gewebedifferenzierung bis zum
Auftreten von Leitungsbahnen ge-
diehen. Figur 13 stellt ein kleines
Stiick aus der Strecke a dar und ist
bei derselben Vergrisserung wie die
Figuren 8 und 9 gezeichnet, In
den Zellen der Strecke a sind die
Kristillchen meiner Beobachtung
nach noch nicht in Schleim eingebettet
und liegen ziemlich regellos in der Zelle umher. Erst wenn die be-
treffende Zelle in das Stadinm der Streckung eintritt, werden die
Kristillchen von der ganz plotzlich entstehenden Schleimhiille zu einem
geschlossenen Biindel zusammengefasst. Die Oxalatnadeln haben aber
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dann bei weitem noch nicht ihre endgiiltige Grisse erreicht, sondern
wachsen innerhalb der Schleimmasse allmiihlich heran.
Beachtenswerf, weil das Kalziumoxalat als Exkret definierend,
ist der Umstand, dass auch die Kotylen junger Keimpflanzen von
Oenothera biennis massenhaft Raphiden enthalten. Letatere werden
mit den in Verwesung iibergehenden Kotylen augenscheinlich guanti-
tativ, wieder abgeworfen. Die Kristallausscheidung setzt in den Kotylen
ein sobald dieselben die Samenschale abgestreift haben; der im Samen
ruhende Embryo ist in allen Teilen frei von Kalziumoxalatkristallen.

Chemischer Teil.

Zum quantitativ-chemischen Vergleich des Kalziumoxalatgehaltes
ruhender und neu austreibender Rhizome bezog ich eine griossere
Menge von Hyazinthen-, Crocus- und Gladioluszwiebeln, welche selbst-
verstindlich immer ein und derselben Varietit angehorten, bei der
Firma Haage und Schmidt in Erfurt. Die Crocus- und Gladiolus-
zwiebeln wurden in je zwei, die Hyazinthenzwiebeln in drei Portionen
von ungefihr gleicher Stiickzahl und bestimmtem Gewicht geteilt.
Das erste Drittel der Hyazinthenzwiebeln wurde sofort in den Drogen-
trockenschrank gebracht, das zweite Drittel in Gartenerde und der
Rest in vollig kalkfreien Quarzsand gepflanzt. Mit den Crocus- und
Gladiolusknollen wurde in gleicher Weise verfalren, nur wurden die
zum sofortigen Trocknen bestimmten Hilften bevor sie in den Trocken-
schrank kamen, von den fusseren Schalen befreit. Pflanzungen in
Quarz wurden nicht vorgenommen. Das Analysenmaterial von Iris
squalens lieferte mir der hiesige botanische Garten. Die Wurzelsticke,
im Oktober ausgegraben, wurden auf das Sorgfiiltigste gereinigt, sodann
wurden Warzeln, Blattreste, die letztjihrigen Blitter- und Bliiten-
stengel, sowie die in Fiulnis iibergehenden iltesten Jahresabschnii-
rungen entfernt. Die Sticke wurden nunmehr mit destilliertem Wasser
abgespiilt, auf ein Sieb gebracht und nach dem Abtropfen des Wassers
genau in der gleichen Weise weiter behandelt wie die Hyazinthen-
zwiebeln. Die zur chemischen Untersuchung gelangten Rhizome von
Iris pseudacorus stammten von Pflanzen, welche am Ufer der Pleichach
dicht beieinander, also unter gleichen Lebensbedingungen, gewachsen
waren. Die Rhizome wurden ebenfalls im Oktober gegraben und
genau wie die von Iris squalens behandelt. Arum maculatum findet
sich im Guttenbergerwald stellenweise in grosser Menge wildwachsend,
und ich habe dort die Pflanzen ausgegraben, als die Blitter bereits
abgefault waren und die Friichte sich rot zu firben begannen. Bei
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Oenothera biennis suchte ich mir in der Weise zun helfen, dass ich
in der Sandgrube bei Gerbrunn, welche massenhaft von der ge-
nannten Pflanze bestanden ist, eine Anzahl blithender Exemplare
derart iiber dem Boden abschnitt, dass ausser einem wenige Zentimeter
langen Stumpf an iiberirdischen Teilen nichts mehr vorhanden war.
Aus dem stehengebliebenen Stengelstiick brach unterhalb der Schnitt-
fliiche ein Biischel neuer Sprosse, die sich reichlich beblitterten und
Bliitenknospen ansetzten. Nachdem die verstiimmelten Pflanzen wieder
soweit gediehen waren, bestimmte ich den Kalziumoxalatgehalt ihrer
Wurzeln, Als Vergleichsmaterial hatte ich vorher Wurzeln von in
ihrer Entwickelung nicht gestérten blihenden Exemplaren eingesam-
melt. Die in Schalen eingepflanzten Rhizome wurden bis Ende
Jannar im Freien unter Glas gehalten, sodann im Vermehrungshause
in villiger Dunkelheit angetrieben. Die Erdkulturen wurden mit
kalkhaltigem Wiirzburger Leitungswasser, die Quarzkulturen mit destil-
liertem Wasser begossen. Als sich nach sechswochentlichem Ver-
weilen im Warmhause bei Gladiolus, Iris pseudacorus und Iris squa-
lens kriiftige Blatttriebe, bei Crocus und Hyazinthus auch Bliiten-
knospen entwickelt hatten, wurden die Pflanzen wieder ausgegraben,
und ihre Rhizome in bereits bekannter Weise priipariert. HEs wurde
das Gewicht mit dem vor dem Einpflanzen festgestellten verglichen
und der Wasser- bzw. Trockensubstanzgehalt ermittelt. Zu dem letzt-
genannten Zweck wurden durchgehends zuniichst die ganzen Rhizome
im Trockenschrank belassen, hierauf das aus ihnen hergestellte grobe
Pulver bei 100° bis zur absoluten Gewichtskonstanz getrocknet. Zur
Analyse gelangte dann jeweils ein aliquoter Teil des sorgfiltigst ge-
mischten Pulvers.

Durch Ubersiittigen des salzsauren Auszuges der Pflanzenpulver
mit Ammoniak wiire es theoretisch moglich gewesen, den Gehalt an
Kalzinmoxalat direkt zu ermitteln. Bei der praktischen Ausfithrung
der Methode musste ich jedoch erfahren, dass die ammoniakalisch
gemachten Pflanzenausziige ganz ausserordentlich schlecht filtrieren,
und dass der Kalziumoxalatniederschlag, mit schleimig-schmierigen
Substanzen verunreinigt, sich nicht auswaschen lisst. Ich entschloss
mich daher dazu, den Gesamtoxalsiure- und den Gesamtkalkgehalt
der einzelnen Pulver festzustellen und die Pulver qualitativ auf wasser-
losliche Oxalate bzw. freie Oxalsiure zu priifen. Die letztgenannte
Priifung, welche, um das Resultat vorweg zu nehmen, bei den ruhen-
den Rhizomen negativ ausfiel, wurde in der Weise vorgenommen,
dass mindestens 10 g Pulver zuniichst mit destilliertem Wasser ans-
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gekocht wurden. Das znerst ammoniakalisch hernach essigsaner ge-
machte Filtrat wurde mit Kalziumazetatlosung versetzt. Es bildete
sich in drei Fillen nach 24 stiindigem Stehen ein unbedeuntendes
schleimiges Sediment, das, wie die mikroskopische Priifung ergab,
durchans amorpher Natur war. Zwischen gekreuzten Nikols waren
kristallinische Bestandteile nicht zu erkennen.

Zur Feststellung des Oxalsiiuregehaltes wurde eine gewogene
Menge des betreffenden Pulvers mit einem genau gemessenen Volumen
39%0p Salzsiiure am Riickflusskiihler extrahiert. Nach dem Erkalten
wurde ein bestimmtes Volumen durch ein bei 100° getrocknetes Filter
abfiltriert. Das zuniichst ammoniakalisch gemachte Filtrat wurde mit
Essigsiiure angesiinert und mit Kalzinmazetatlosung versetzt. Der
entstandene Niederschlag wurde nach dem Absitzen mit heissem
Wasser solange ausgewaschen, bis das Filtrat villig wasserhell war
und auf Zusatz von Ammoniumoxalat nicht mehr getriibt wurde. Der
gewaschene Niederschag wurde in verdiinnter Salzsiure wieder gelost,
und das Kalziumoxalat mit Ammoniak abermals gefillt. Der solcher-
art gereinigte Niederschlag wurde auf ein quantitatives Filter ge-
bracht, gewaschen, getrocknet, im Platintiegel bis zur Gewichtskon-
stanz gegliiht und als Kalziumoxyd gewogen. Die Methode ist ange-
nehm auszufiihren, die Fehlergrenze geht iiber 0,3°0 nicht hinaus,
das zur Wiigung gelangte Kalziumoxyd war ausgenommen bei Gla-
diolus fast oder ganz weiss und in verdiinnter Salzsiure ohne Riick-
stand loslich.

Zum Zwecke der Bestimmung des Kalkgehaltes wurden 7 bis 10 g
Pulver in der Platinschale eingeiischert. Die Asche wurde mit Salz-
siiure iibergossen, die Losung zur Trockne verdampft und der Riick-
stand mit Wasser und etwas verdiinnter Salzsiure aufgenommen.
Das Filtrat wurde mit Ammoniak iibersittigt, mit Essigsiiure ange-
sinert und mit Ammoniumoxalatlosung im Uberschuss versetzt. Der
auf ein quantitatives Filter gebrachte und mit heissem Wasser villig
ausgewaschene Niederschlag wurde samt Filter in ein Becherglas ge-
geben, daselbst in warmer verdiinnter Schwefelsiiure gelost, und die
in Freiheit gesetzte Oxalsiture mit '/10 Normal-Kaliumpermanganat-
losung titriert. Die Differenzen zwischen mehreren mit dem gleichen
Pulver ausgefiihrten Kalzium-Analysen bewegten sich immer innerhalb
der fiir die exaktesten chemischen Analysen zulissigen Grenzen.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, dass die gleichnamigen
Pulver jeweils unter absolut gleichen Bedingungen analysiert wurden.
Die Wiigungen wurden, mit alleiniger Ausnahme derjenigen, welche
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zur Ermittelung des Wassergehaltes der Rhizome notwendig waren,
auf der analytischen Wage ausgefiihrt. Die Wage, deren ich mich
zur Feststellung des Wassergehaltes bediente, war fiir 0,01 g noch
hinreichend empfindlich.

Die Analysenresultate sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt.

éa:'t E';,;‘, iiru
PEEE(E FlEDRe
225212555 2 0as
<EEIC
S8 |57 |Fad
— S —— —_—
Wurzeln von Oenothera | Zur Bliitezeit gegraben | 2 | 2.961 :1.350 1.316
biennis Verstimmelte Pflanzen | | 3.271 | 1186 | 1454
g | i
=
Rhizome von Iris pseud- | Im Herbst gegraben = i2.1817| 1.046 | 0.9697
acorus Nach der Kalkkultur F 2 12387 |0.9855 1.061
Nach d. kalkfreien Kultur | .5 E | 2.438 | 0.8576| 1.088
IS e 2§ I
Rhizome von Iris squalens | Im Herbst gegraben -i=: E 2.672 |1.26.55 1.188
Nach der Kalkkultur | 5 2 |4.098 |1410 |1821
Nach d. kalkfreien Kultar | 5 5 | 3.205 |1.246 | 1424
5%
i [l = | L.y B
Hyazinthenzwiebeln Im Ruhezustand g 0.7754 0.3071 0.3446
Nach der Kalkkultur é 0.943 |0.3321 04191
Nach d. kalkfreien Kultur | & 0.7759) 0.3132| 0.3449
(IS TR Belpvitsyim — =
(iladiolusknellen Im Ruhezustand ’%E = | 1.543 | 0.3756 0.6858
Nach der Kalkkultur S5 % 8.184 (0.7185 1.393
-
o8- 2
Crocus-Rhizome Im Rubezustand S2% | 04285/ 0.1954 01882
Nach der Kalkkultur $55 | 0.8543]0.8551| 0.3797
sz
Arumknollen Im Hochsommergegraben 0.649 | 0.3429 0.2884

Anmerkung: Bei Hyazinthus konnte die Oxalsiure nur einmal
gefillt werden, da der zum zweitenmal gefillte Niederschlag sich
schlecht absetzte und beim Auswaschen durchs Filter ging. Die fiir
Hyazinthus angegebenen Oxalsiiurewerte sind daher mit Sicherheit
etwas zu hoch. Das letzere gilt in erhohtem Grade auch fiir Gla-
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diolus; hier enthielt das zur Wigung gebrachte Kalziumoxyd fremde
Beimengungen; es war schmutzig gefirbt und hinterliess beim Uber-
giessen mit verdiinnter Salzsiiure einen unlislichen Riickstand. Die
eingepflanzten Arum-Knollen konnten leider nicht zum Treiben ge-
bracht werden, sondern verfaulten bis auf wenige Ausnahmen.

Die jeweiligen Differenzen zwischen dem Oxalsiiure- und Kalk-
gehalt vor und nach dem Austreiben sind, was ihre Grésse anbelangt,
nicht sehr vielsagend. (Nur bei Iris squalens wurde einmal ein Unter-
schied von 1,426%0 im Oxalsiiuregehalt festgestellt). Dagegen ist eine
gewisse Regelmiissigkeit von Interesse. Ein Blick auf die Tabelle
zeigt sofort, dass der Oxalsiuregehalt nach dem Austreiben stets
hoher ist als der des ruhenden Rhizoms, und umgekehrt ist in der
Spalte der Kalzinmresultate eine Tendenz zum Abnehmen unver-
kennbar. In drei Fillen, bei Iris squalens und Hyazinthus wurde
zwar in den kultivierten Rhizomen mehr Kalzium gefunden, dagegen
sind, wie aus der Tabelle ersichtlich, die beiden Differenzen bei
Hyazinthus so gering, dass der Kalkgehalt hier als konstant geblieben
bezeichnet werden kann. Die Newbildung von Oxalsiure einerseits
und der Verbrauch von Kalzium andererseits bewirkt eine Umkeh-
rung des Verhiltnisses zwischen Oxalsiiure und Kalzium. Wiihrend
vor dem Treiben ausser der dem gefundenen Oxalsiuregehalt dqui-
valenten Menge Kalzium noch wenig anders gebundenes Kalzium ge-
funden wurde, ist nach dem Treiben ein Uberschuss von Oxalsiure
zu verzeichnen. Eine Auflisung von oxalsaurem Kalk hat micht
stattgefunden, vielmehr gewinnt man auns den in der Tabelle zusam-
mengestellten Zahlen die Anschaunung, dass das beim Treiben ver-
brauchte Kalzium lediglich aus dem urspriinglich vorhandenen
Kalkiiberschuss entnommen wurde. Das Treiben in kalkfreiem Boden
hatte eine nennenswerte Mehrabnahme des Kalkgehaltes nicht zur
Foige.

Um das Verhalten des korkumbhiillten Kalziumoxalates auch unter
vollkommen natiirlichen Lebensbedingungen zu betrachten, analysierte
ich die Rhizome von im Garten gewachsenen Iris-Pflanzen (Iris
squalens) im Mirz bei Beginn der neuen Vegetationsperiode und
spiter im Mai als Blitter und Blutanstenge] vorhanden waren. Ich
kam zu folgenden Resultaten:
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e 5 ‘ C,0,H, in Pro- | . - Theoretisch 7.
s?ﬁ;‘;ﬁ‘ﬁﬁgh{n zentfennhezogen bx{);:‘]};t::lze:ﬁn, Binden d. gef.
Prozenten augu’ll)';;]:]l;;n- Trockanaubstnnz.l C*OI‘ICH]: a:rfg:der\-
Anfang Miirz
gegrabene
Rhizome 28.95 2.815 1.137 1.251
Mitte Mai ge-
grabene Rhi-
zome 24.35 3.254 1.577 1,4462

Auf Frischgewicht bezogen berechnen sich fiir die im Mirz ge-
grabenen Rhizome 0,8150"/0 Oxalsiure und 0,3292°6 Kalzium, fiir
die im Mai gegrabenen Rhizome 0,7923 % Oxalsiure und 0,3840%s
Kalzium. Eine Auflosung von Kalziumoxalat hat auch hier nicht
stattgefunden.

Beim Ausgraben der Rhizome von Iris pseudacorus hatte ich
eine grossere Anzahl von Wurzelstocken bekommen, welche, reich
verzweigt, aus Dutzenden von zum Teil unter sich gleichalterigen
Jahrestrieben bestanden, Es schien mir fiir die Beurteilung der Ent-
stehungsweise und der physiologischen Bedeutung des Kalziumoxalates
nicht uninteressant, die iltesten und die jiingsten Jahressprosse fiir
sich auf ihren Oxalsiiure- und Kalkgehalt zu untersuchen. Das Iris
pseudacorus-Rhizom empfahl sich fiir diese Bestimmung auch noch
dadurch, dass bei ihm die einzelnen Jahrestriebe durch tiefe Ein-
schniirungen sehr scharf voneinander geschieden sind. Ich trennte
also aus mehreren stark zusammengesetzten Wurzelstocken als den
iltesten den Hauptspross ab und ebenso die dussersten Jahrestriebe,
welche im laufenden Jahre Blitter und Bliitenstengel getragen hatten;
alle in den dazwischen liegenden Jahren gebildeten Sprosse wurden
weggeworfen. Es bestand zwischen den isolierten iltesten und
jiingsten Rhizompartien ein Altersunterschied von vier bis sechs
Jahren. Die jungen Triebe besassen etwa die Grisse eines Tauben-
eies, eine hell gefirbte Korkschicht und eine hellbraune Schnittfliche,
die alten Hauptsprosse waren grisser, hatten einen dunklen Kork und
waren innen dunkel rotbraun gefirbt. Von den meisten von ihnen
war zu erwarten, dass sie die Vegetationsperiode des niichsten Jahres
nicht mehr iiberdauern wiirden, einige zeigten bereits faule Stellen,
welche sorgfiltig ausgeschnitten wurden. Beim Trocknen ergaben die
alten und jungen Jahrestriebe gleichen Prozentgehalt an Trocken-
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substanz. Fiir Oxalsiiure und Kalzium bestimmte ich folgende
Werte.

= ————— —
C,0,H, in Prozenten| Ca in Prozenten |Theoretisch z. Bin-
bezogen auf bezogen auf (den der gef. C,0,H.

Trockensubstanz | Trockensubstanz erforderliches Ca
Alte Hauptsprosse | 2.909 | 1.523 ; 1.293
Junge Jahrestriebe : 2.341 0.8396 1.041

Das Analysenergebnis diirfte zu folgenden Behauptungen berechtigen:
1. Nahezu alles Kalziumoxalat entsteht in der Jugend des Rhizomes.
2. Es findet in der Folgezeit eine geringe Zunahme des Kalzium-
oxalatgehaltes statt, so dass die iltesten, dem Absterben nahestehen-
den Jahrestriebe die oxalatreichsten Partien des Rhizomes sind.
3. Die Bildung des oxalsauren Kalkes geht in der Weise vor sich, dass
in kurzer Zeit grosse Mengen Oxalsiiure produziert werden, und der
zur Neutralisation notwendige Kalk nach und nach beschafft wird.

Ebenfalls zum Vergleich des Kalziumoxalatgehaltes verschieden-
alteriger Pflanzenteile wurden mir aus dem hiesigen botanischen
Garten Rhizome von Monthretia crocosmiaeflora zur Verfiigung ge-
stellt. Dieselben bestanden aus drei bis vier iibereinander orientierten,
um je ein Jahr im Alter differierenden Knollen, von denen die oberste
die jiingste, die unterste die iilteste war. Ausserdem waren meist
noch an langen Ausliufern junge Knollen gebildet worden, welche mit
der obersten der iibereinander orientierten Knollen gleichen Alters
waren. Es wurden von den einzelnen Rhizomsystemen jeweils die
dlteste noch nicht in Faulnis iibergegangene Knolle und die einer
Jahresproduktion angehirigen jiingsten Knollen entnommen. Beide
Teile wurden fiir sich analysiert. Die Rhizome waren wihrend der
Winterruhe ausgegraben worden, die einzelnen Knollen wurden zur
chemischen Untersuchung von den iiusseren Schalen befreit. Die
Analyse ergab folgende Resultate:

s Cy0.H in Pro- g - Theoretisch z.'
Trockensub- iyl Ca in Prozenten -
stanzgehalt in zz?ltée?.[‘r?)?:it:ai?u bezogen auf éa 8"5“93&?3&_
Prozenten Cofciens |’I‘rockensubatanz 5 l*icl‘l'cs Ca
—_——
Alte Knollen 33.26 3.618 ‘ 1.434 1.608
Junge Kuollen 87.16 4.258 ‘ 1.494 l 1.8925
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Auffallend ist zuniichst, dass in beiden Fiillen der Kalkgehalt nicht
ausreicht, die gefundene Oxalsiiure zu binden, ferner ist aber der Be-
fund der bei Iris pseudacorns gemachten Beobachtung insofern ent-
gegengesetzt, als hier die jungen Knollen mehr Oxalsiure und Kalzium
enthalten, als die alten Mutterknollen. Es berechnen sich auf 100 g
Frischgewicht bei den alten Knollen 1,203 g Oxalsiure und 04769 g
Kalzium, bei den- jungen Knollen 1,582 g Oxalsiure und 0,56552 g
Kalzium. Es muss aber auch in Anbetracht dessen, dass die jungen
Knollen mit ganz wenigen Ausnahmen erst erbsengross waren, darauf
Riicksicht genommen werden. dass mit der im Laufe der Zeit statt-
findenden Substanzzunahme der Knollen eine Verminderung des Pro-
zentgehaltes an Oxalsiiure und Kalzium Hand in Hand geht. Das
Analysenergebnis ist daher mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht so
zu deuten, dass die alten Mutterknollen Kalzinmoxalat an die jiingeren
Knollen abgeben, sondern so, dass in den neugebildeten Kndllehen
das ganze in den bald der Verwesung anheimfallenden Mutterknollen
sich vorfindende Kalzinmoxalat schon zugegen ist. Die Differenz
zwischen dem zur Neutralisation der gefundenen Oxalsiure erforder-
lichen und dem tatsichlich anwesenden Kalziumgehalt wuarde iibrigens
auch in den jungen Montbretienknollen grésser gefunden, als in den alten.
Bei Oenothera biennis ergab die vergleichende Untersuchung ver-
schiedenalteriger Wurzeln ein dem bei Iris pseudacorus gefundenen
analoges Ergebnis. Die fiir die Wurzeln blithender Exemplare gil-
tigen Zahlen sind bereits in der ersten Tabelle angegeben worden.
Am 10. Mérz ausgegrabene 10—20 em lange Riiben von im zweiten
Jahr stehenden Pflanzen, also von solchen, die im vergangenen Sommer
nur eine Blattrosette entwickelt hatten, enthielten 2,901°o Oxalsiure
und 0,9546°/0 Kalzium, wihrend die fiir 2,901 °/0 Oxalsiure #quiva-
lente Kalkmenge 1,2894%0 betragen hitte. Der Trockensnbstanz-
gehalt der élteren und der jiingeren Wurzeln war der gleiche.

Die hauptsichlichsten Resultate der Arbeit seien zum Schlusse
folgendermassen zusammengefasst:

1. Nach den mikroskopischen Untersuchungen, die ich an dem
Rhizome von Iris pseudacorus gemacht habe, muss ich die in der
Literatur verbreitete Angabe, dass die Kalziumoxalatprismen des offi-
zinellen Iris-Rhizoms in entsprechend langgestreckten Zellen liegen,
verwerfen und die interzelluliire Lagerung besagter Kristalle fiir richtig
erkliren.

2. Die von einer Korklamelle umgebenen Kalziumoxalatkristalle
aller Irideen sind interzellulir abgelagert.
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3.Das Rhizom von Iris psendacorus enthiilt sowohl korkumhiillte inter-
zelluliire, als nicht korkumbhiillte intrazellulire Kalzinmoxalatkristalle.

4. Die Keimlinge von Raphidenpflanzen lassen in den auns der
Samenschale herausgetretenen Teilen nach ca. 12 Stunden Oxalat-
kristalle erkennen. Die Kristalle entstehen in embryonalen Zellen in
unmittelbarer Nachbarschaft der Vegetationspunkte. Altere Zellen
werden nicht mehr von Raphiden besiedelt,

5. Die Entstehung der Raphiden an den Plasmabildungsstiitten
in einem durch seinen Reichtum an gelosten Kohlehydraten charak-
terisierten Gewebe ist eine gute Stiitze fiir die Anschaunung, dass die
Eiweissstoffe aus Kohlehydraten unter Abscheidung von Oxalsiiure ge-
bildet werden.

6. Die Analyse kalziumoxalatfithrender Pflanzenteile ergibt nahezn
dquivalente Mengen Oxalsiure und Kalzium. In der Regel ist alle
vorhandene Oxalsiiure an Kalzium gebunden und ein geringer Uber-
schuss an Kalzinm zu verzeichnen.

7. Beim Austreiben wird eine Umkehrung des Mengenverhilt-
nisses zwischen Oxalsiure und Kalzinm hervorgerufen durch Neu-
bildung von Oxalsiure einerseits und Verbrauch des urspriinglichen
Kalkiiberschusses andererseits.

8. Die Pflanzenteile besitzen in jugendlichem Alter bereits den
Hauptanteil ihres endgiiltigen Oxalsiuregehaltes. Das zum Binden er-
forderliche Kalzium wird nach und nach herbeigeschafft.

9. In den Rhizomsystemen von Iris psendacorus sind die dltesten,
dem Absterben nahe stehenden Jahrestriebe die oxalatreichsten
Partien des Rhizoms. Analoge Verhiiltnisse wurden bei Oenothera
biennis gefunden. Diese Beobachtung kennzeichnet das Kalzium-
oxalat als ein Exkret der Pflanze.

10. Bei den angestellten Treibversuchen, die sich auf Irideen-
Rhizome, Hyazinthen-Zwiebeln und Oenothera-Wurzeln erstreckten,
konnte eine Auflosung von Kalziumoxalat nicht konstatiert werden,
obwohl das Treiben in volliger Dunkelheit und zum Teil in kalk-
freier Kultur erfolgte.
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Uber die physiologische Rolle von Kalk, Magnesia
und Phosphorsdure im Kambium.

Yon
Franz Wilhelm Sieber.

I. Historische Einleitung iiber die Bedeutung von Kalk und
Magnesia.

Théod. de Saussure, der in seinem Werk: Recherches chimiques
sur la Végétation!) den Grund fiir die Ernidhrungslehre der Pflanzen
legte, war der Erste, der die Aschenbestandteile als Bausteine fiir
den Pflanzenorganismus erkannte. FEr widersprach ?) der Auffassung
verschiedener Schriftsteller, dass die mineralischen Substanzen, welche
man in den Vegetabilien findet, dort nur zufillig vorhanden und
keineswegs fiir die Existenz notwendig seien, weil die Pflanzen selbige
nur in #usserst geringer Menge enthielten. Davon ausgehend, dass
der phosphorsaure Kalk fiir den Aufbau der Knochen durchaus notig
sei, wiewohl er nicht einmal den fiinthundertsten Teil des Gewichtes
der Tiere ausmache, untersuchte er auch Pflanzen aunf diesen Mineral-
stoff und fand ihn in allen Pflanzenaschen. Deshalb liege kein Grund
vor zu behaupten, dass die Pflanze ohne phosphorsauren Kalk
existieren konne.

Weiterhin?®) stellte dann de Saussure fest, dass die phosphor-
sauren Erden nach den alkalischen Salzen die reichlichsten Bestand-
teile der Asche griiner krautiger Gewichse sind, deren sidmtliche Teile
sich im lebenden und wachsenden Zustand befinden. Das Blatt eines

'} De Saussure, Theéod., Recherches chimiques sur la Végétation. A Paris,

1804. Chez la Vve Nyon, Libraire.
*) De Saussure, Theod., 1. c. § [V, Considérations sur les substances salines

ou minérales, qui entrent dans la composition des végétaux. p. 261.
%) De Saussure, 1. e. § V. Des phosphates terreux dans les cendres. p.292/293.

o
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Baumes enthalte, wenn es aus der Knospe hervorbricht, eine an
phosphorsauren Erden reichere Asche als in irgend einem spiteren
Lebensabschnitt. Die Asche des Splintes enthalte mehr phosphorsaure
Erde als diejenige des Holzes oder der Rinde. Da man zur damaligen
Zeit den heutigen Begriff von Kambium noch nicht kannte, so ist
anzunehmen, dass seine Splintasche auch die Kambiumasche einschloss.

Nach de Saussure’s Untersnchungsmethode!) wurden durch
Ammoniak aus der salpetersauren, von Metalloxyden befreiten Aschen-
losung die Phosphate der Erdalkalien gefillt und aus dem Filtrat
durch Kochen mit Natronkarbonat die iibrigen Erdalkalimetalle
gefillt und die Quantitiit der beiden Niederschliige getrennt bestimmt.
Eine Scheidung der Kalk- und Magnesiaverbindungen wurde nicht
ansgefiihrt.

Foureroy und Vauquelin hatten zuerst die phosphorsaure Magnesia
in der Pflanzenasche entdeckt. Bei Liebig ) finde ich die Angabe,
dass in manchen Pflanzen die Alkalien ersetzbar sind durch Kalk
und Bittererde, so sei ein Ersatz des Kalis durch Kalk bei dem
Tabak und der Weinpflanze beobachtet worden. Dass der Kaligehalt
der Pflanzen durch grosse Kalkmengen herabgesetzt wird, geht auch
aus den Untersuchungen von Fliche und Grandeau?®) hervor, obwohl
der betreffende Kalkboden mnicht kaliirmer, sondern kalireicher
war. Die zahlreich angestellten Versuche mit mniederen und
hiheren Pflanzen ergaben, dass niedere Pilze und gewisse Griin-
algen Kalzium entbehren kinnen*), fiir alle hiheren Pflanzen sind

1) De Saussure, 1. ¢. § XL Détails sur les procédés employés pour l'analyse
des cendres. p. 315/316,

%) Liebig, J. v, Die Chemie in ihrer Anwendung aunf Agrikultur und
Physiologie. 1. Bd. p. 213. 8. Aufl. Braunschweig 1865.

" Nach Schimper, A. F. W., Pflanzengeographie. p. 109/110, Jena 1898,
G Fischer.

%) Molisch, H., Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. 1885, Bd. CIV,
1. Okt.

Benecke, W., Die Bedeutung des Kaliums und Magnesiums fiir Entwickelung
und Wachstum des Aspergillus niger v. Th., sowie einiger anderer Pilzformen.
Bot. Ztg. 1896. 1. Abt. p. 97—132.

Vergl. auch Richter, 0., Die Ernihrung der Algen. p. 4. Leipzig 1911
W. Klinkhardt. Und die hier zusammengestellte Literatur.

Stahlecker, E,, Untersuchungen iiber Thallusbildung und Thallusbau in ihren
Beziebungen zum Substrat bei siliziseden Krustenflechten. Dissert, Wiirzhurg
1905. p. 34, 37, 44. Stuttgart 1905. Klett n. Hartmann.
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Kalzinm- und Magnesium integrierende Bestandteile der lebenden
Planzenzelle ).

Unsere Kenntnisse iiber die Funktionen der Kalzium und Magnesium-
verbindungen sind noch sehr mangelhaft. Der Zellkern und die
Chlorophyllkérper sind nach Meinung Loew's wahrscheinlich aus
Kalzinmverbindungen von Nuklein bezw. Plastin aufgebaut. Die
Magnesiaverbindungen sollen aber am Aufbau nur indirekt beteiligt
sein und zwar als Phosphorsiiure-Ubertriiger. Inwieweit die Liw'sche
Anschauung zutrifft, ist vorliiufig nicht zu ermitteln. Nach meinen
Untersuchungen wiire ich eher geneigt die Rollen zwischen Kalk und
Magnesia der Ansicht Loew’s umzutauschen. Eine Hauptfunktion wird
dem Kalk bei der Bildung der I'lanzenbaustoffe fiir die Zellmembran
zugeschrieben ®). Kohl®) erkannte die Notwendigkeit des Kalkes beim
Transport der Assimilationsprodukte und weist anf seine Teilnahme
bei der Bildung von Polysacchariden und Eiweiss hin. Der Rohstoff
fir diese Bildungen sei eine organische Kalkverbindung, aus der Kalk
in Form von Oxalat da frei werde, wo Zellulose, Stirke etc. sich im
Stoffwechsel erzeuge.

1) Benecke, W., 1. c. p. 114. Richter, O, 1. c. p. 9. Molisch, H., 1. ¢c.

Loew, 0., Uber die physiologischen Funktionen der Kalzium- und Magnesium-
salze im Pflanzenorganismus. Flora 1892, 75. Jahrg. p. 392.

— (ber die Wirkung von Strontiumsalzen auf Algen, Flora 1911. N. Folge.
2. Bd. 1. Heft. p. 96—112 und hier zitierte Autoren.

) Raumer, E. v. und Kellermann, Ch,, Uber die Funktionen des Kalkes im
Leben der Pflanze. Landwirtsch. Versuchsstationen 1880. Bd. 25. p. 32.

Raumer, E, v., Kalk und Magnesia in der Pflanze. Landwirtsch. Versuchsstat,
XXIX 1883, Sonderabdruck.

Loew, O, Uber die Wirkung von Strontiumsalzen auf Algen. Flora 1911.
N. F. 1I. Bd. 1. Heft u. dortselbst zitierte Arbeit von Molisch, H., Wiener Akad.
Berichte 1895. Bd. CIV. 1. Okt.

Kiister, E., Pathologische Pflanzenanatomie. Jena 1903. p. 46.

Hansteen, B., Uber das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen.
Jahrb. f. wiss. Bot. 1910. XLVIL p. 289—376.

FEuler, H,, Grandlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie. II. Teil. p. 62
und 152, Braunschweig 1909, Vieweg u. Sohn.

% Kohl, Fr, (., Kalksalze und Kieselsiure in der Pflanze. p. 42—43. Mar-
burg 1889.

Vergl. auch Boehm, J., Uber den vegetabilischen Nihrwert der Kalksalze.
Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Klasse. . Abt. 1875,
Bd. LXXI. Aprilheft. p. 15. Vergl. auch Loew, 0. Uber die physiologischen
Funktionen der Kalzium- und Magnesiumsalze im Pflanzenorganismus. Flora
1892. 75. Jahrg. p. 372

a*
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Einen sicheren Anhaltspunkt bieten auch die Arbeiten Willstdtters '),
der den Nachweis erbrachte, dass im Chlorophyllfarbstoff weder Eisen
noch Phosphor, aber Magnesium enthalten ist. Gautier®) hatte schon
1877 angegeben, dass das reine Chlorophyll frei von Eisen ist und
Magnesium einschliegst.

In den Aschen aller Pflanzenorgane ist Kalzium und Magnefium
vertreten, in den i#lteren Teilen der Pflanze gewthnlich mehr Kalk
als Magnesia, in den jugendlichen Teilen herrscht nach den bisher
bekannten Untersuchungen Magnesia vor. Obwohl die Verteilung in
den Organen verschiedener Pflanzen mitunter grossten Schwankungen
unterliegt, haben die Aschenanalysen doch gewisse Gesetzmiissigkeiten
zutage gebracht®). Diese Gesetzmiissigkeiten sind im allgemeinen
folgende: Der kalkreichste Teil ist die iltere Baumrinde, die
durchschnittlich 70 —80%, Kalk in der Asche enthilt, in jungen
Zweigrinden nur ungefihr 40%. Man beobachtet ein Ansteigen des
Kalkgehaltes mit dem Alter. In jungen Zweigen treten in der Vege-
tationszeit von Mai bis September starke Kalksteigungen auf.

Die Holzasche enthilt 60—80" Kalk. Das iltere Holz, das
Kernholz, ist kalkreicher als das Splintholz. Der Kalkgehalt der
Blitter schwankt gewdhnlich zwischen 20 —40°/0 der Asche, steigend
mit dem Alter, in seltenen Fillen wird er vom Magnesiagehalt iiber-
troffen. Im Nihrgewebe des Samens tritt der Kalkgehalt fast regel-
miissig hinter den der Magnesia und betriigt nur 2—10% der
Reinasche.

In unterirdischen Reservestoffbehiiltern schwankt der Kalkgelalt
sehr stark, nach Czapek betrigt er jedoch in reifen typischen Behiiltern
ihnlich wie im Samenniihrgewebe meist unter 10°0 der Reinasche.
ImVegetationskegel sind die Kalkmengen oft verschwindend klein.
') Willstitter, B, Chlorophyll und wichtigste Abbauprodukte. Handbuch der
biochemischen Arbeitsmethoden. Heransgegeben von Abderhalden, E. 1I. Bd.
2. Hiilfte. Berlin 1910. Urban u. Schwarzenberg,

Vergl. auch Czapek, Fr., Neuere Literatur iiber das Chlorophyll. Zeitschr.
f. Botanik. 3. Jahrb, 1. Heft. 1911. p. 43--54,

*) Goutier, A., Sur les chlorophylles cristallisées. Bull. Soc. chim, France.
1909. 4e série V—VI. p. 319-—320. Ref. Bot. Zentralbl. 1911. Bd. 116. Nr. 17,

. 457,

i %) Ausfithrlich besprochen bei Czapek, Fr., Biochemie der Pflanzen. IL Bd
Jena 1905. (i, Fischer. In den Kapiteln: Mineralstoffwechsel von Samen, p. 732
bis 752; der Mineralstoffwechsel von unterirdischen Reservestoffbehiltern. p. 752
bis 759; die Mineralstoffe des Holzes, p. T61—774; die Aschenstoffe in der Rinde
der Holzgewiichse. p. 774—781; der Mineralstoffwechsel der Laubblitter. 781808
Folgende Daten sind grisstenteils daraus entnommen.
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Magnesia ist am hochsten im Samennihrgewebe vertreten, und
fast in gleichem Masse in den meristematischen Geweben.

Der Gehalt schwankt in der Reinasche des Niihrgewebes im
allgemeinen zwischen 8 und 12°%, In einer Zusammenstellung weist
Czapel darauf hin, dass die fettspeichernden Samen durchschnittlich
mehr Magnesia enthalten als die Stiirke und Zellulose speichernden
Samen.

In unterirdischen Reservestoffbehiltern ist der Magnesiagehalt
relativ niedriger, er betriigt 3 — 6°0, selten iiher 10°%o der Rein-
asche. Die Blitteraschen enthalten in der Regel 3 —8%0 Magnesia,
mitunter aber auch bedeutend mehr, so dass sie den Kalk iiber-
treffen kann.

Im allgemeinen ist jedoch konstatiert, dass in kalkarmen oder
kieselsiiurercichen Blittern — wie beispielsweise bei den Gramineen
— auch wenig Magnesinm enthalten ist. In der Zeit lebhaftester
Assimilation findet ein Ansteigen des Magnesiumgehaltes in den
Blittern statt.

Die Holzasche enthiilt ungefihr 5 — 10°/0 Magnesia, mitunter
auch mehr. Mit seltener Ausnahme konnte keine regelmiissig unter-
schiedliche Verteilung im Kern- und Splintholz festgestellt werden.

In der Asche ilterer Baumrinden ist der Gehalt an Magnesia
am geringsten, er betrigt 2—5%0 und hiufig noch weniger, aus-
nahmsweise aber auch mehr. In jiingeren Rinden findet man merk-
lich mehr Magnesium.

Aus den vorstehenden Hauptsitzen iiber die Verteilung von
Kalzium und Magnesium lassen sich keine wichtigen Schliisse aunf die
Beteiligang der Erdalkalimetalle am lebendigen Getriebe des Pflanzen-
organismus ableiten.

Wo man sehr grosse Kalziummengen antrifft, sind Kalziumver-
bindungen in mehr oder weniger unloslicher Form abgelagert und
dadurch seine Wirksamkeit in Frage gestellt.

Magnesiaausscheidungen werden nicht so allgemein beobachtet.
Man ist geneigh anzunehmen, dass der Magnesia eine grissere physio-
logische Bedeutung zukomme, als dem Kalk, weil es tatsichlich
Organismen gibt, die ohne Kalk vegetieren konnen. Aber kein ein-
ziger Fall ist einwandfrei festgestellt, in welchem eine Pflanze ohne
Magnesia existieren kann. Wir sehen auch, dass in den jugendlichen
Geweben der Kalk weiter hinter der Magnesia zuriicksteht. Doch
wiire falsch, anzunehmen, dass Kalzinmverbindungen giinzlich in
Vegetationskegeln und Kambien fehlen kinne. Einen Hauptstiitzpunkt
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fiir diese Annahme in der Literatur bieten die Untersuchungen
Sehimper’s?). Diese verdienen deshalb noch eine besondere Krifik.
Es gelang Schimper auf mikrochemischem Wege in den Zellen der
Meristeme der Nachweis von Kalium und Magnesium, nicht aber von
Kalzium, weder im Vegetationskegel noch im Kambium. Er bezeichnet
zwar selbst die mikrochemischen Methoden noch als unvollkommen.
In der Kambiumasche erhielt Schiémper denn auch eine ganz schwache
Kalkreaktion.

Auf Grund seiner Befunde gelangte Schimper zu der Ansicht,
dass Kalksalze nur ausserhalb der Urmeristeme unbedingt nitig seien.

Auch in Blattmesophyllzellen fand er zwar sehr reichlich Ma-
gnesium und Kalium, aber hiufig kein Kalzium, es sei denn, dass
Kalziumoxalat vorhanden war. Nur Spuren von Kalzium komnte er
im Siebrohrensaft der Cucurbitaceen nachweisen, aber wieder reich-
lich Kali und Magnesia und in der Asche ausserordentlich viel
Phosphorsdure. In der Bildung von Kalkoxalat erblickte daram
Schimper die einzig notwendige Spezialfunktion des Kalziums. Dem
steht aber entgegen, dass auch solche Pflanzen des Kalziums nicht
entraten kinnen, welche kein Kalziumoxalat bilden. FEs liegen darin
also schon zwingende Griinde fiir die Annahme, dass die Funktionen
des Kalkes mit der Neutralisation der Oxalsiiure nicht erschépft sind.
Es sind denn auch eine Reihe Tatsachen bekannt, die mit der An-
sicht Sehimper’s nicht in Einklang stehen. G. Wunder®) fand in
Reinaschen der Radikula und Plumula von Turnips, dessen Samen
man auf Gaze unter DBespritzen mit destilliertem Wasser keimen
liess, Kalk in betriichtlicher Menge, ebhenso konnte auch ich in der
Asche der Radikulaspitzen von Vicia Faba, ferner in der Kambium-
asche von Aesculus Hippoeastanum u. a. Kalk nachweisen. Es muss
aber besonders beachtet werden, dass Schimper dicht unterhalb des
Scheitelmeristems Kalkphosphat und Kalkoxalat reichlich gefunden
hat, also in Teilen, die bei makrochemischen Untersuchungen als
Bestandteile des Vegetationskegels mit verascht werden. Die Methoden
zum intravitalen Nachweis des Kalziums sind noch unzureichend.
Durch einen negativen Befund ist das Fehlen von Kalzium in kom-
plexen Verbindungen der lebenden Substanz noch nicht erwiesen.

Die Bedeutung von Kalk und Magnesia im Pflanzenleben habe ich in
vorliegenden Untersuchungen iiber das Kambium zu erforschen versucht.

1) Schimper, A. F. W., Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze durch
die griine Pflanze, Flora 1890. p. 207—261.

Y) Wunder, ., zitiert bei Wolff, £, Aschenanalysen von landwirtschaftlichen
Produkten., p. 93. Berlin 1871. Wiegandt u. Hempel.
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Il. Bisherige Kenntnis von Chemie und Titigkeit des Kambiums.

Uber chemische Untersuchungen des Kambiums dikotyler Biiume
findet man in der Literatur nur #usserst spiirliche Angaben, obwohl
keine andere Gewebezone zum Studium iiber die physiologischen
Funktionen der Mineralstoffe so geeignet zu sein scheint als das
Kambium, denn es ist wie der Vegetationskegel ein jugendliches
plasmavolles Gewebe, in dem Exkrete nicht vorhanden sind. Man
ist wohl zu der Annahme berechtigt, dass zur Zeit der Titigkeit des
Kambiums andere als unbedingt notwendige, physiologisch eingreifende
Elementarstoffe nicht gegenwiirtig sind und jeweils in einem der
Produktion entsprechenden Mengenverhiltnis.

Die Frage, ob die periodisch verschiedenartige Produktion
des Kambiumringes, die Bildung von ,Friihholz, Folgeholz, Spiitholz“
einerseits, die Bildung der Siebelemente und DBastelemente anderer-
seits, unter dem Einflugs einer qualitativ und quantitativ wechselnden
Ernihrung des Kambiums erfolgt, ist noch immer unentschieden.
Uber die Beteiligung der Mineralstoffe am Dickenwachstum weiss
man so gut wie nichts., Fs fehlt an festen Grundlagen, an Analysen
der Aschebestandteile des Kambiums. Ob die Aschenzusammen-
setzung in den Perioden des Dickenwachstums qualitativ wie quanti-
tativ verschieden ist, ist unbekannt. Von einer besseren und zeit-
weise schlechteren Ernihrung des Kambinms sprachen zwar . Hartig ')
und Wieler?) und versuchten durch eine Ernéhrungstheorie die Jahr-
ringbildung zu erkliren.

Yy Hartig, ., Untersuchungen aus dem forsthotanischen Institut zu Miinchen. T,
p. 1880. p. 148149,

— Das Holz der deutschen Nadelwaldbiinme. 1885. p. 34. Berlin. J. Springer.

— Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Pflanzen unter besonderer
Beriicksichtigung der Forstgewiichse. p. 282. Berlin 1801, J. Springer.

Y Wieler, A., Analysen der Jungholzregion von Pinus sylvestris und Balix
pentandra nebst einem Beitrag zur Methodik der PHanzenanalyse. Landwirtsch.
Versuchsstationen 1885, Bd, 32. p. 328 u, 332. S.-Abdr.

— Beitriige zur Kenntnis der Jahresringbildung und des Dickenwachstums.,
Jahrbiicher f. wiss. Bot. 1887. 18, Bd. p. 125—132,

— Uber Beziehungen zwischen dem sekundiiren Dickenwachstum und den
Erniihrungsverhiiltnissen der Biume, Sonderabdruck ans Tharander, forstl. Jahr-
buch 1892. Bd. 42. p. 69, 76 —85 u. 145. Dresden, G. Schinfeld.

Vergl. auch Jost, L., Uber Dickenwachstum und Jahresringbildung. Sep.-
Abdr. aus der Bot. Ztg. 1891. Nr. 30—38. p. 2, 25 u. ff,

Jost, L., Uber R. Hartig's Theorie des Dickenwachstums und der Jahrring-
bildung. Sep.-Abdr, aus der Bot. Ztg. 1892, Nr. 30—31.
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R. Hartig bezeichnet das Herbstholz fiir das durch bessere
Kambiumernihrung gebildete, Wieler gelangte zn entgegengesetzter
Ansicht, indem er sagte, dass ungiinstige Ernahrung des Kambiums
eine Produktion von Herbstholzelementen bedinge. Die Streckung
der Zellen wiire in hohem Masse abhingig von dem Wassergehalt
des Kambiums, der vermutlich im Frithjahr am hochsten sei.

Aus seinen Analysen geht auch hervor, dass der Wassergehalt
der Jungholzregion von Pinus und Salix im Herbst geringer ist als
im Friihling.

Lutz und Strassburger') sind der Ansicht, dass die Natur der
jeweiligen Kambiumprodukte von der Wasserversorgung abhinge.
Analytische Belege wurden dazu nicht erbracht,

Dass die anorganischen Nihrstoffe einen Einfluss auf die Streckungs-
verhiltnisse der Kambiumzellen ausiiben, mutmasst Wieler®), der
einige Kulturversuche anstellte, die aber nicht ganz einwurfsfrei aus-
fielen, wie Wieler selbst zufiigt: ,Am klarsten waren noch die Er-
gebnisse mit den Kulturen, in welchen die Phosphorsiiure ausgeschlossen
war, als sie mit in normaler Nihrlosung gezogenen Pflanzen ver-
glichen wurden, besonders fiir Urtica dioica. — Die Pflanzen blieben
sehr niedrig und schmiichtig, entwickelten aber eine auffallend lange
Waurzel, gleichsam als wenn sie nach den nitigen Nihrstoffen suchten.
Der Stengelquerschnitt war natiirlich sehr klein, der grésste Durch-
messer des Holzkiorpers betrug etwa ?/; mm. In analoger Weise wie
bei Zwergexemplaren war mit der Verminderung der gesamten Holz-
masse die radiale Streckung der Elementarorgane gegeniiber den
Exemplaren aus normaler Wasserkultur bedeutend herabgesetat*?).

Die ersten analytischen Angaben iiber Mineralbestandteile des
Kambiums machte Th. Hartig') — wenn man von den unsicheren An-
gaben bei Sawussure absieht —, indem er iiber Vorkommen von Ma-

1) Lutz, Beitrige zur wissenschaftl. Botanik. Herausgegeben von Fiinfutiick
I, 1. Stuttgart 1895,

Strassburger, E., Uber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen
in den Pflanzen. p. 948 u. ff. Jena 1891. G. Fischer. Zitiert nach Biisgen, M,
Bau und Leben unserer Waldbidume. p. 105—107. Jena 1897.

%) Wicler, A., Uber Beziehungen zwischen dem sekundiiren Dickenwachstum
und den Ernihrungsverhiiltnissen der Biume. p. 85—87. Sonderabdruck aus
Tharander forstliches Jahrbuch, 1892. Bd. 42. Dresden, G. Schinfeld.

%) Wieler, 4, L ¢. p. 87.

) Hartig, Th, Uber die Bewegung des Saftes in den Holzpflanzen. Bot.
Ztg. 1861. Bd. XIX. p. 19.
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gnesiumphosphat in den Kambialsiften der Biume berichtet und im
Anschluss daran schreibt!): ,Es war mir bei diesen Untersuchungen
besonders auffallend, dass auch auf kalkreichem, an Magnesia und
Phosphorsiure armem Boden, die Magnesia nie durch Kalk vertreten
war, von dem im Safte keine Spur sich nachweisen liess.“

In den Kambialsiften von Eiche, Pappel und Koniferen fand
Hartig im Friihjahr?):

Eiche Pappel Koniferen
Asche (0,9) 0,62 0,56 0,5—0,7
Phosphorsaure Bittererde 0,17 0.26 0,1—0,2

Ich finde bei Ebermayer®) eine Angabe, dass in den jiingeren Teilen
der Biume, in den Wurzelspitzen in den jungen Zweigen, in der
Bastschichte und im Kambium, im jiingsten Holz der Phosphorsiiure-
gehalt prozentisch stets grosser ist, als in den iilteren Geweben. . Im
Stammholz nimmt der Phosphorsiuregehalt vom Kern gegen die
jiingeren Teile (Splint und Kambium) zu, ebenso ist in der Rinde
eine Zunahme von der ilteren Borke nach den jiingeren Rinden-
schichten bemerkbar“?). Das Kambium ist demnach der phosphor-
reichste Teil im Stamm.

Oben habe ich schon erwiihnt, dass Schimper®) auf mikrochemi-
schem Wege im lebenden Kambium Kalk nicht nachweisen konnte,
er fand aber in der Asche von Aesculus-Kambium Spuren davon.
Andere Daten iiber Mineralstoffe im Kambium konnte ich nicht
finden.

)y Hartig, Th., Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen, p. 134. Berlin
1878. J. Springer.

%) Hartig, Th., Uber die Bewegung des Saftes in den Holzpflanzen. Bot.
Ztg. 1861, p. 19,

— (Uber den Zucker und iiber einen dem Salizin dhnlichen Korper aus den
Kambialsiften der Nadelhilzer. XXI. Bd. Bot. Ztg. p. 414.

Vergl. auch Wieler, A., Beitriige zur Kenntnis des Jahresringes und des
Dickenwachstums, Jahrb. f. wiss. Bot. 1887. 18, Bd. p. 128/129,

%) Ebermayer, E., Physiologische Chemie der Pflanzen. 1. Bd. p. 800. Berlin
1882. J. Springer.

8) Ebermayer, E., 1. c. p. 805.

5) Schimper, A. F. W., Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze durch
die grine Pflanze. | Flora 1890. 73. Jahrg. p. 228,
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Wenn ich nun in der Absicht, einen Beitrag zur Physiologie
des Kalkes und der Magnesia zu liefern, meine Untersuchungen mit dem
Kambium dikotyler Biiume anstelle, so tue ich das in der Hoffnung,
damit auch einen Beitrag iiber die Kambiumtiitigkeit, das Dicken-
wachstum liefern zum kionnen. Und wenn ich ausfithrlich aueh unser
Wissen iiber die Titigkeit des Kambiums bringe, so geschieht das
aus dem Grunde, weil vielleicht der Leser meiner Untersuchungen
da und dort noch Beziehungen zwischen Chemie und Leben unseres
(rewebes findet, die mir entgangen sein konnten. Die Verhiiltnisse,
unter denen die Jahrringbildung im Kambium zustande kommt, sind
noch sehr unklar.

Wie die Vegetationskegel durch Zellteilangen den Ausgangspunkt
fiir das Spitzen- oder Lingenwachstum bilden, so erfolgt durch Zell-
teilungen im Kambium das Dickenwachstum.

Die Zellteilungen im Vegetationskegel erfolgen nur in einer
Richtung. Durch diese einseitige Titigkeit bleibt der Vegetations-
punkt stets an der fussersten Spitze der Pflanze.

Aus seiner Zellvermehrung differenzieren sich durch allmihlichen
Ubergang in den Dauerzustand die primiiren Gewebearten.

In den kollateralen Gefiissbiindeln eines derartigen primiiren
Baues der dikotylen Sprosse verbleibt zwischen dem Vasal- und
Cribralteil eine Gewebezone im embryonalen Zustand, behilt mithin
die Neuzellbildungsfihigkeit. Diese interkalar urmeristematische Zone
ist das Faszikularkambium. Erst sekundir bildet sich zwischen den
kreisformig im Stamme angeordneten Gefissbiindeln, in den primiiren
Markstrahlen, durch tangentiale Zellteilung ein neues, Interfaszikular-
kambium genanntes Folgemeristem.

Aus Faszikular- und Interfaszikularkambium kombiniert sich ein
ringformiges Kambium, von 7%. Hartig') kambiales Zellgewebe, von
Schacht*) urspriinglich Verdickungsring®) genannt.

Durch tangentiale Teilung der Kambiumzellen werden neue Zell-
lagen nach einer, gewihnlich nach zwei Seiten hin angelegt. Nach
Schoute®) heissen die einseitig tiitigen Kambien monopleurische, die

') Hartig, Th, Anatomie und Physiologie der Holzpflanzen. p. 150. Berlin
1878, J. Springer.

®) Vergl. hieriiber auch Haberlandt, @., Physiologische Pflanzenanatomie.
3. Aufl. p. 562. Leipzig 1904, W. Engelmann,

%) Zitiert nach Strassburger, E., Jost, L., Sehenk, H., Karsten, G., Lehrbuch
der Botanik fiir Hochschulen. 10. Auvfl, Literaturnachweis. p. 607. Jena 1910.
G. Fischer.
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zweiseitig titigen dipleurische. Aus der Zellvermehrung des Kambiums
resultiert durch sekundires Gewebe das Dickenwachstum.

Nach der Innenseite des Kambiumringes werden die Elemente
des Holzes gebildet, nach der Aussenseite die Elemente der sekun-
didren Rinde,

Wenn infolge Zunahme des Holzzylinders die tangentiale Streckung
der Kambiumzellen ihre Grenze erreicht hat, kommen zur notwendigen
Erweiterung des Kambiumringes auch radiale Teilungen im Kam-
bium vor.

Mit der Erforschung der bei der Bildung von Holz- und Bastteil
sich abspielenden Teilungsvorgingen beschiiftigten sich vornehmlich
dth. Hartig, Sanio, Raalz und Schoule.

Th. Hartig") hatte die Auffassung, dass in jeder Radialreihe
des Kambiums zwei Mutterzellen existierten, die gewissermassen mit
dem Riicken aneinander gelagert, die eine neuen Holzteil, die andere
neuen DBastteil bilde. Man konnte danach wohl die Berithrungs-
schicht dieser beiden Mutterzellen als die indifferente Grenzzone
zwischen Holz- und DBastteil ansehen. Entgegen der Auffassung
Hartig's kam Sanio®) zu dem Ergebnis, dass jede Bast- und Holz-
reihe nur eine gemeinsame Mutterzelle, eine Initiale besitze und
stellte als Hauptgesetz der Zellbildung im Kambium folgendes anf:
»Von den beiden, durch tangentiale Teilung der Kambiummutterzelle
entstandenen Tochterzellen, verbleibt entweder die obere als Kambinm-
mutterzelle, withrend die untere, sich noch einmal tangential teilend,
als Zwilling zum Holze iibertritt, oder es verbleibt von den heiden
durch Teilung der Kambiummutterzelle entstandenen Tochterzellen
die untere als Kambiummutterzelle, wiihrend sich die obere noch
einmal teilt und als Zwilling zum Baste iibertritt. Indem beide Fille

" Hartig, Th.,, Uber die Entwickelung des Jahresringes der Holzpflanzen,
Bot. Ztg. 1853. XI. Jahrg. p. 572.

%) Sanio, K., Anatomie der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris L.). Sd.-Abdr,
ans Jahrb, f. wiss. Bot. 1872. IX. Bd. p. 57, 58. In dieser Abhandlung, ein Ka-
pitel: Entwickelungsgeschichte der Holzzellen (p. 50). Hierin ist die dlteste
Literatur iiber das Kambium angegeben: Mohl, Unger, Naegele, Schacht. Diese
stellen fest — nachdem man erkannt hatte, dass das Kambium nicht eine
schleimige, unorganische Masse ist, wie man frither annahm, es vielmehr aus
einem zarten, reich mit eiweissartigen Verbindungen erfiillten Gewebe bestehe —,
dass hier, wie anderweitig im geschlossenen Gewebe, die Zellen darch Teilung
von Mutterzellen entstehen.
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miteinander abwechseln, entstehen nach aussen Zellzwillinge fiir den
Bast, nach innen fiir das Holz"1).

Diese ,Initialtheorie” stellte Sanio fiir das Koniferenkambium
auf. Raatz?) stellte sich nicht in allen Punkten auf den Standpunkt
Sanio’s. Dass es in jeder Kambiumradialreihe nur eine Kambium-
mutterzelle gibt, ist zwar auch seine Auffassung. Der Unterschied
gegen die Tochterzellen sei aber nur ihre lokal bevorzugte Stellung
im , Wendekreis“, wodurch sie unbegrenzt teilungsfihig bleibe, aber
an Wachstumsintensitiit zeichne sie sich nicht vor den Tochterzellen
aus. Die Teilungsfihigkeit der Tochterzellen sei zuniichst ebenso
gross; nach den Rindern des Kambiums nehme sie allmihlich ab.
Auf der Xylemseite erfolge die Teilung etwas schneller als auf der
Phloemseite. Die Initialentheorie habe keine Erklirung fiir den notori-
schen Mehrzuwachs an Holz.

Schoute ¥), der Untersuchungen dariiber anstellte, ob und inwie-
weit die Sawnio’sche Initialtheorie auch fiir die Dikotylenkambien in
Anwendung gebracht werden kinnte, kam zu dem Schluss, dass die
Sanio’sche Theorie, welche das Hauptmerkmal des Kambiums in dem
Besitz der Initalien suche, nicht ganz zutreffend sei, weil die Initialen
im Kambium ofters fehlten. Bei den Dikotylen fehlten sie nur in
den jugendlichen Stadien einiger Stammeskambien und bei einigen
Korken. Falls eine Zellaushildung an beiden Seiten des Kambinms
sattfinde, wiirde das Kambium fortwiihrend neu gebildet von den
Deszendenten einer einzigen Zellschicht; in diesem Falle hitten wir
also ein Initialenkambium. Wenn aber nur an einer Seite Zellans-
bildung erfolge, konne auch der Fall vorkommen, dass der ,,Verbrauch*
an Zellen die ,Produktion* an Schnelligkeit iibertreffe, In diesem
Falle beteiligten sich mehrere primiire Zellschichten an dem Aufbau
des Kambiums, es bestehe dann keine kontinuierliche radiale An-
ordnung der Elemente. Schoute nennt dies Kambium ein Etagen-
kambium. Der von dem Kambium im Laufe einer Vegetationsperiode
angelegte Holzkorper zeigt einen verschiedenartigen Bau; nicht immer
und nicht so anffallend verschieden ist der Bau des DBastteiles.
Welches die Ursachen sind, unter denen die Jahrringbildung erfolgt,

1) Sanio, K., 1. ¢. p. 60.

%) Raatz, W., Die Stabbildung im sekundiren Holzkorper der Bitume und
die Initialentheorie. Sep.-Abdr. aus Pringsheim’s Jahrbiichern f. wiss. Bol.
Bd. XXIII. Heft 4. p. 606, 612, 620.

) Schoute, J. C., Uber Teilungsvorgiinge im Kambium. Verhandelingen der

Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam. 1902. Tweede Sectie.
Deel IX. Nr. 4. p. 20, 54, 55.
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ist noch ungeklirt. Die bisher aufgestellten Theorien, haben sich
entweder als nicht richtig erwiesen, oder als unzulinglich. Die Mehr-
zahl der dikotylen Biume auch der Nadelhilzer bilden im Friihling
viel diinnwandigere Elemente als im Spiitsommer. Bei einer grossen
Anzahl Biume treten im Frihjahr andere Elemente im Holzkdrper
anf als im Spitjahr. So fillt in den Beginn der Vegetationsperiode
die Bildung grosslumiger Gefiisse in meist grisserer Menge, an-
schliessend treten Gefiisse mit engerem Lumen und spiirlicher auf.
Am Schluss der Vegetationsperiode werden in vielen Fillen nur noch
Faser gebildet. Die Versuche diese Erscheinungen entwickelungs-
mechanisch zu erkliren, fiilhrten zu keinem endgiiltigen Erfolg. Die
schon von Kraus (Bot. Ztg. 1867 Sp. 141) angedeutete Miglichkeit
einer Wirkung des Rindendrucks wurde seiner Zeit von Sachs') und
de Vries aufgenommen ?).

Krabbe®) zeigte nun, dass eine fortgesetzte Steigerung des
Rindendruckes vom Frithjahr zum Sommer nicht existiere oder so
gering sei, dass von einem Einfluss auf die Kambiumtitigkeit und
die Grosse der Holzelemente nicht gesprochen werden kinne. Durch
kiinstlich erzeugten Rindendruck von 3—5 Atmosphiiren konnte.
Krabbe') zwar das Dickenwachstum beeintriichtigen und die Zellen
abplatten, konstantierte aber, dass der natiirliche Rindendruck nicht
annithernd solehen Atmosphiirendruck besitze. Die Wachstumskraft
liegt aber zwischen 8 bis 15 Atmosphiiren®). Durch Einschneiden in

1) Sachs, J., Lehrbuch der Botanik. 2. Aufl. p. 541, Anm. Leipzig 1870.
W. Engelmann.

Y De Viies, H., {'ber den Einfluss des Druckes auf die Ausbildung des
Herbstholzes. Flora 1872, p. 241.

— Uber den Binfluss des Rindendruckes auf den anatomischen Ban des
Holzes. Vorliiuf. Mitt. Separat-Abdr. aus Flora 1875. Nr. 7. 6 pp.

— Uber Wundholz. Separat-Abdr. aus Flora 1876. p. 58. Regensburg 1876.
F. Huber.

%) Krabbe, @G, Uber die Bezichungen der Rindenspannung zur Bildung der
Jahrringe und zur Ablenkung der Markstrahlen. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss,
zu Berlin LI. 1882, p. 1093. Vergl. auch: Wieler, A., Beitriige zur Kenntnis der
Jahresringbildung und des Dickenwachstums. Jahrb. f. wiss. Bot. 1887. Bd. 18,
p. T4, Biisgen, M., Bau und Leben unsererer Waldbiiume, p. 103—107. Jena 1897.
Strassburger, E., Uber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbalinen in den
Pflanzen. p. 945—957 und hier angegebene Literatur.

Y) Krabbe, (., Uber das Wachstum des Verdickungsringes und der jungen
Holzzellen in seiner Abhiingigkeit von Druckwirkungen. Abh. d. Kgl. Akad, d.
Wiss. zu Berlin 1884,

%) Wisler, A, 1. c. p. 75,



228 Fr. W. Siebher: Uber die physiologische Rolle von [14

die Rinde, also durch Verminderung des Rindendruckes erzielte
Krabbe') sogar eine voriibergehende Bildung von Herbstholz. Russow?®)
suchte eine Erklirung der Jahrringbildung mit Hilfe des Turgors.
Er geht von der Annahme aus, dass der Turgor im Anfang der
Vegetationsperiode am grissten sei, das spreche sich deutlich in der
betriichtlichen und raschen Streckung der radialen Zellwinde aus,
bei den Laubholzern ausserdem in der Bildung der zahlreichen und
weitlichtigen Gefiisse. Dieser starke Turgor liefere die Kraft, durch
welche die Spannung der Rinde iiberwunden, die fiusseren, ilteren
Rindenteile gesprengt wiirden, denn gewiss sei zu Anfang der Vege-
tationsperiode die Rinde nicht weiter als am Schluss der vorher-
gehenden. Zur Zeit der Herbstholzbildung vermindere sich der
Turgor infolge verringerter Zufuhr wasseranziehender Substanz. Die
Richtigkeit dieser Annahme kinne natiirlich erst durch die chemische
Untersuchung des Inhaltes der Jungholzzellen zu verschiedenen Zeiten
der Vegetationsperiode dargetan oder widerlegt werden®). Kny!)
untersuchte das Holz von Tilia parvifolia, welche Biiumchen durch
Raupenfrass gegen Ende Juni vollkommen entlaubt waren und dann
aus einer oder mehreren am Ende der Friihlingssprosse gelegenen
Knospen neue Blitter entwickelt hatten. Hierdurch hatte sich im
Jahrringe eine Grenzlinie aus gefiissfreien, radial zusammengedriickten
Zellen gebildet, von gleicher Beschaffenheit also wie Herbstholz.
»Ganz wie bei der normalen Jahresgrenze, war auch hier der Uber-
gang von . der inneren Seite des Holzkorpers gegen die Grenzlinie
hin ein allméhlicher, von dieser nach aussen hin ein unvermittelter.”

Im Anschluss an den Befund sagt Kny®): ,,Die Frage, ob es
moglich sei, durch plotzliche Unterbrechung der Zufuhr assimilierter
Substanzen mehr als einen scharf abgegrenzten Holzring im Lanfe
einer Vegetationsperiode zu erzeugen, findet also nach Obigem eine

.

L) Krabbe, G., L ¢. p. T4

%) Russow, k., Uber die Entwickelung des Hoftiipfels, der Membran der
Holzzellen und des Jahrringes bei den Abietineen, in erster Linie von Finus
silvestris L. 134. Sitz. der Dorpater Naturforscher-Gesellsch. 24, Sept. 188L
Sond.-Abdr. p. 44. Neue Dirpt'sche Zeitung.

Y Russow, E., 1. . p. 43

Y Kny, L., Uber die Verdoppelung des Jahresringes. Sondernbdruck aus
den Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg von 1879,
p. 5—6.
Vergl. auch Strassburger, E., Leitungsbahnen 1. c. p. 955. Uber doppelte
Jahrringbildung bei einer Liirche,

%) Kny, L., L c. p, 6 u. 7.
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durchaus positive Beantwortung.“ Am deutlichsten trat die Ab-
grenzung der beiden Ringe der Regel nach nicht im obersten, sondern
erst im zweitletzten oder drittletzten Internodium hervor, um erst
von hier aus grundwirts zu abzunehmen. Russow') findet durch den
Kny'schen Entlaubungsversuch seine Ansicht bestiitigt, da hiermit
bewiesen sei, dass durch Herabsetzung der Siftezufuhr (mithin wohl
auch das Sinken des Turgors) im Holze eine Erscheinung hervorge-
rufen werde, ihnlich der, welche normalerweise am Ende der
Vegetationsperiode einzutreten pflege.

Auf Russows Veranlassung versuchte dann Wieler?) die Irage
nach Sinken des Turgors mit Hilfe der chemischen Analyse zu ent-
scheiden. Das Resultat?) der Wieler’schen plasmolytischen Studien
ergab, dass der hydrostatische Druck zur Zeit der Herbstholzbildung
in den Jungholzzellen nicht geringer ist, als zur Zeit der Friihlings-
holzbildung.

Jost*) glaubte in der Periodizitit der Organbildung, in der
Blattentfaltung und dem Knospenschuss, die Ursache der Verschieden-
heit der Friih- und Spiitprodukte des Kambiums zu finden. Am
Schluss einer seiner Arbeiten sagt aber Jos®): . ... ,Die Be-
ziehungen, die zwischen der Blatthildung und Jahresringbildung auf-
gefunden wurden, sind nicht imstande zur Erklirung’ der letzteren
etwas beizntragen. Eine Theorie der Jahresringbildung sollte hier
also nicht gegeben werden; wir sind iiberhaupt von einer solchen
noch recht weit entfernt. Dass die gegenwiirtigen ,Theorien' strenger
Kritik nicht standhalten, hat Krabbe in mehreren Arbeiten (25—28)
iiberzeugend dargetan. Dem Schluss, den er aus seinen kritischen
Untersuchungen zieht, ,dass die Jahresringbildung zu den Erscheinungen
gehort, die gegenwiirtig nicht zu erkliren sind* kann ich nur zu-
stimmen.

Uber die Bildung sehr weiter Friihtracheiden und im Anschluss
an diese, Bildung sehr schmaler Spiittracheiden bei Lirchenstimmen,

Y Russow, E., 1. c. p. 48.

%) Wieler, A., Beitrige zur Kenntnis der Jahresringbildung und des Dicken-
wachstums. Jahrb. f. wiss. Botanik. p, 75. XVIIL. Bd. Berlin 1887. Gebr. Born.
traeger.

3 Wieler, 4., 1. ¢. p. 80.

Y Jost, L., Bot. Ztg. 1891 und 1893, Zitiert nach: Biisgen, M, Bau und
Leben unserer Waldbiiume. p. 105. Jena 1897. G. Fischer.

8 Jost, L., Uber Dickenwachstum und Jahresringbildung. Separat-Abdr. aus
der Bot. Ztg. 1891, Nr. 30—38. p. 28—29.
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die Strassburger') untersucht hatte, schreibt derselbe: ,Die Annahme,
dass der Rindendruck so rasch bei diesem Baume alljihrlich sich
geiindert haben sollte, ist nicht denkbar; aber auch die Behauptung,
dass die Ernihrungsbedingungen sich so plitzlich hiitten indern
konnen, erscheint wenig wahrscheinlich, Vielmehr dringt sich die
Vorstellung auf, dass in dieser verschiedenen Ausbildung der Elemente
die Bediirfnisse der Wasserleitung einerseits, der mechanischen
Festigkeit andererseits ihren Ausdruck finden.*

Swrassburger  glaubt, dass es sich um einen erblich fixierten
Vorgang handele, womit fiir unsere Sache nichts gewonnen ist.

Uber die Untersuchung einer von Th. Zartig geringelten Kiefern-
zwiesel durch Strassburger nnd E. Hartig berichtet Letzterer?®), dass
die unter der Ringelungsstelle gebildeten Jahrringe, deren Material
den Reservestoffen der Rinde entnommen werden musste, in allen
ihren Elementen #usserst schwach verdickt waren, aber simtlich die
Abwechselung von weiteren und engeren Tracheiden zeigten. Auch
R. Hartig®) schliesst: ,Damit ist wohl erwiesen, dass wir nicht
Unterschiede in der Krniihrung, sondern erblich gewordene anatomische
Eigentiimlichkeiten in der Aushildung der radial verkiirzten Tracheiden
(Breitfasern) vor uns haben. Fiir die Annahme, dass die weitlumigen
diinnwandigen Organe die besser ernithrten seien, fehlt jede geniigende
Beweisfithrung*‘.

Fine entwickelungsmechanische Erkliirung der Jahresringbildung
hiilt Haberlandi*) mit Krabbe®) und.Jost®) derzeit fiir unmaglich, .Die
verschiedene Aushildung von Friihlings- und Herbstholz ist in dieser

1) Strassburger, E., Leitungsbahnen. 1. e. p. 948,

*) Hartig, It, Ein Ringelungsversuch. Allgem. Forst- und Jagdzeitung 1880,
p. 403, Vergl. auch Strassburger 1. ¢. p. 952.

3) Hartig, R, 1. e. p. 405,

%) Haberlandt, G., Physiologische Planzenanatomie. p. 585. 3. Aufl. Leipzig
1904. W. Engelmann.

") Krabbe, (1., Das gleitende Wachstum bei der Gewebebildung der Gefiiss:
pllanzen. Berlin 1886. Behauptet, die Jahrringbildung sei ebenso unerkliilich,
als die Form der Bliitter., Vergl. auch Krabbe, G., Finige Anmerkungen zu den
neuesten Erklirungsversuchen der Jahrringbildung. Ber, d. Deuntschen Botan.
Gesellsch, Jahrg, 1887. Bd. V. Helt 6. p. 222232,

%) Jost, L., Vorlesingen ither Pflanzenphysiologie. p. 428. Jena 1904,
G. Fischer.

Vergl. auch: Kny, L., Uber eine Abnormitit in der Abgrenzung der Jahr-
ringe. Sonderabdruck aus Nr. 7 der Sitzungsberichte der Gesellschaft nabur-
forschender Freunde. Jahrg, 1890. p. 4—5.
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Hinsicht mit anderen periodisch wechselnden Wachstumserscheinungen
auf gleiche Stufe zu stellen, in deren Mechanik uns vorliufig nicht
der geringste Einblick gegonnt ist.“

III. Material und Methode vorliegender Untersuchungen.

Bei der Wahl des Ausgangsmateriales fiir meine Kambiumunter-
suchungen musste ich verschiedene Umstinde beriicksichtigen. Ieh
begann damit, eine grosse Anzahl Aststiicke dikotyler Biiume und
Nadelhilzer zu schiilen und schied gleich diejenigen aus, deren Rinde
sich nur schwierig vollstiindig, ohne Verletzung des Holzkirpers ent-
fernen liess. Ein grosser Teil erwies sich als durchaus ungeeignet
und an diesen Objekten ersparte ich mir gleich jede weitere Miihe.
An den iibrigen Stiicken stellte ich mikroskopische Kambiumunter-
suchungen an.

Die Kambialschicht sollte nicht zn schmal sein und sich moglichst
scharf von den angrenzenden Holz- und Bastschichten erkennen lassen,
der Kambiumring keine starken Kurven aufweisen, das Kambium also
als moglichst gerader Zylinder den Holzkirper glatt umschliessen.
Eine kleinere Zahl Koniferen und Laubhilzer kam so in engere
Wahl. Um die Zahl der Untersuchungen nicht allzusehr erweitern
zu miissen, entschloss ich mich zu den Laubhilzern, und nun kam
die letzte Frage, ob mir Material in geniigender Menge in der Nihe
zur Verfiigung gestellt werden konunte. In liberalster Weise stellte
mir mein Chef, Herr Geheimrat Kraus, ganz meinen Wiinschen ent-
sprechend das Material von Ulmus campestris und Paulownia tomentosa
aus dem hiesigen botanischen Garten. Der Standort dieser Biume
ist nicht wesentlich verschieden. An Ulmus probierte ich meine
Methode aus, ehe ich zu meinen gleichzeitigen Untersuchungen an
beiden Binmen schritt.

Zu jeder Untersuchuug wurden starke Aststiicke mit einem Durch-
messer von 8 — 14 cm und zirka 4 Meter Linge abgesiigt, alle Ver-
zweigungen abgeschnitten, und dann nach oberflichlicher Reinigung
in handliche Stiicke von etwa 30 c¢m Linge geteilt, Duorch Scheuern
mit einer Wurzelbiirste wurde dann eine griindlichere Reinigung
vorgenommen. Mit einem starken Skalpell zerschnitt ich die Rinde
in breite Riemen und zog dieselben ab. Vorher fertigte ich von jedem
Ast eine Anzahl mikroskopischer Schnitte an, die durch die Kambium-
zone gelegt wurden. Nach der Entrindung mussten immer wieder

gegen den Rand des Holzkirpers und gegen die Innenseite der Rinde
b
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Schnitte gelegt werden, um durch das Mikroskop festzustellen, an
welchem Teile die Hauptkambiumschicht haftete.

Auf diese Art konnte man sich anch makroskopisch ganz gut
orientieren. Ergab das mikroskopische Bild beispielsweise, dass die
Hauptmenge des Kambiums am Holze hiingen geblieben war, daran
aber auch noch Teile des Jungbastes, so wurde an der Schnittfliche
mit einem sehr scharfen diinnen Messer noch soviel von der Ober-
fliiche ahgeschnitten, bis das mikroskopische Bild eines neuen Schnittes
zeigte, dass an der Schnittfliche das reine Kambium freigelegt war.
Hafte ich nun an verschiedenen Stellen auf diese Weise das richtige
Nivean angelegt, so konnte hiernach das ganze Holzstiick mit einem
recht scharfen Messer nivelliert werden, was mit unbewaffnetem Aunge
recht gut aunsgefiihrt werden konnte. War die Hauptmenge des
Kambiums aber an der Rinde, an deren konkaven Innenseite eine
Nivellierung nur sehr schwer durchzufithren wiire, so zeigte sich mit
ganz seltener Ausnahme, dass Jungholzzellen nicht mit abgerissen
waren.

Mit einem Skalpell konnte nun das Kambium abgeschabt werden.
Bei dieser Prozedur darf nur ein ganz gelinder Druck ausgeiibt werden,
sonst reisst man in den Holzkorper hinein. Das Kambium muss
gewissermassen abrasiert werden. Ich gestehe, dass es im Anfang
sehr schlecht und langsam vonstatten ging, es gehort eine gewisse
Ubung dazu.

Es braucht wohl nicht erwiihnt zu werden, dass man bei Her-
stellung des Materials nicht sorgfiiltig genug verfahren kann. Wieder-
holt habe ich beobachtet, dass in niichster Nihe des Kambinms grosse
Mengen Kalkoxalat angehiiuft sind. Aunch wenn ich das nicht konstatiert
hatte, zeigte sich bei Probeanalysen, dass die Resultate sehr beein-
trichtigt wurden, falls das Kambium mit geringerer Sorgfalt gesammelt
worden war. Weniger verschoben sich die Daten fiir Magnesia, aber
der Kalkgehalt war dadurch sehr gesteigert worden; das letztere hatte
ich anch erwartet.

Es wiire ohne diesen Befund ja eine ganz bedentende Arbeits-
erleichterung gewesen, wenn sich heransgestellt hiitte, dass eine so
peinliche Sorgfalt bei der Sammlung des Ausgangsmaterials unnitig
wiire. Die Arbeit ist eine sehr langwierige. Um das Kambium aus
einem 4 Meter langen Ast zu gewinnen, arbeiteten wir zu zweit einen
ganzen Tag daran.

Das so erhaltene Kambium wurde auf grosse Uhrschalen ab-
gestrichen und sobald eine gewisse Menge gewonnen war, das Frisch-
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gewicht festgestellt. Das Trocknen wurde an der Luft bei Zimmer-
temperatur vorgenommen und das Material mindestens einen Monat
ausgebreitet liegen gelassen, Das relative Trockengewicht ver-
schiedener Schalen war ganz gleich und schon in 10—14 Tagen auf
konstantem Gewicht. In Chlorkalzium-Exsikkatoren gestellte Schalen
mit Kambinm nahmen nur wenig mehr an Gewicht ab und konnte
ich feststellen, dass die Ubereinstimmung der in den Exsikkatoren
erzielten Gewichtskonstanz nicht besser war, als in freier Luft.

Die quantitativ-chemische Untersuchung der Mineralstoffe Kalzinm,
Magnesinm und Phosphorsiure erfolgte nach verschiedenen Methoden,
die ich vorher auf ihre Zweckmiissigkeit und Zuverlissigkeit fiir meine
Untersuchungen eingehend durchprobiert hatte.

Die Herstellung der Asche nach der iilteren Methode durch Gliihen
in Platin, Nickel, Quarz oder Porzellangefissen hat manche Mingel,
besonders dann, wenn man Asche in grosseren Mengen darstellen
muss. Bei zu hoher Temperatur treten Zersetzungen ein, wodurch
ein Teil der Mineralbestandteile sich teilweise verfliichtigt; und trotz
der hohen Temperatur verascht zuniichst nicht die ganze organische
Substanz, da die Asche auch nur verkohlte Teile einschliesst und vor
weiterer Verbrennung hindert, weil der Sauerstoff zu diesen einge-
schlossenen Partikelchen keinen Zutritt erlangt. Bei niederer
Temperatur dauert die Veraschung grosserer Mengen sehr lange.

Ohne wiederholte Auslanugung mit Wasser, Abfiltrieren, Ein-
dampfen des Filtrates, Einiischern des Filters samt Riickstand, kann
man bei grosseren Mengen eine reine weisse Asche nie erhalten. Fiir
meine Untersuchung ganz vorziiglich bewiihrte sich die Neumann’sche?)
Siuregemischveraschung, die alle die Mingel der Glithaschenmethode
ausschliesst. Zur Bestimmung des Gesamt-Aschengehaltes ist diese
Methode zwar nicht geeignet, weil die Basen grossenteils an Schwefel-
giure gebunden werden und nicht alle Elemente mehr darin nach-
weishar sind.

Ich konnte mir fiir meine Untersuchungen die Vorteile beider
Methoden zun nutze machen. Nach der Glihaschenmethode bestimmte
ich die (iesamt-Rohasche und hieraus, zur Ermiftlung der Reinasche,

1) Newmann, A,, Einfache Veraschungsmethode (Siuregemischveraschung) und
vereinfachte Bestimmung von Eisen, Phosphorsiiure, Salzsiiure und anderen Asche-
bestandteilen unter Benutzung der Siuregemischveraschung., Zeitschr. f. phy-
siologische Chemie. Bd. 37, p. 115—142 (1903).

— Nachtriige zur Siiuregemisch-Veraschung und zu den an diese gekniipften
Bestimmungsmethoden. Arch. fiir Anat. u. Physiologie 1905. p. 208—218,

h-
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Kohlensiiure, Kohle und Sand. In einer Lisung der Reinasche be-
stimmte ich dann Kalzium, Magnesium und Phosphorsiure. Nach
der Methode der Siuregemischveraschung untersuchte ich den Gehalt
an Ca0, MgO und P,0;, hatte also fiir diese Daten die Belege zweier
Methoden, ;

Zur Bestimmung des absoluten Trockengewichts wog ich i eine
tarierte Glasschale zirka 12 g des lufttrockenen Kambiums und
stellte das Gewicht exakt auf der chemischen Wage fest. In einem
Wassertrockenschrank bei 100° wurde die Glasschale mit Kambium
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, oder solange bis eine plitzliche
Gewichtszunahme erfolgte. Das vorhergehende niedrigste Gewicht
wurde dann in Berechnung gezogen. Die so getrocknete Substanz
war hiiufig so hygroskopisch, dass dieselbe an der Luft nach lingerem
Stehenlassen beinahe das Gewicht der Iufttrockenen Substanz wieder
erreicht hatte.

Die Glithasche wurde teilweise in Platinschalen, teilweise in
Porzellanschalen aus Berliner Porzellan hergestellt. Ich zog die letzt-
genannten nach einiger Zeit vor, da die Platinschale zu sehr ange-
griffen wurde. Die Schalen stellte ich in ein grosses Dreieck iiber
einen Pilzbrenner und veraschte mit Hilfe kiinstlichen Luftzuges nach
I, Schulze') in der Weise, dass ich die absolute Trockensubstanz ans
der Glasschale nur in kleinen Mengen allmihlich in die Veraschungs-
schale brachte. Ich erhielt auf diese Weise eine vollkommen weisse
Asche trotz nicht zn hoher Temperatur.

War ein konstantes Gewicht der Asche erzielt, so wurde diese
in einen Bunsen-Geisslerschen Apparat gewogen zum Zwecke der
Kohlensiiurebestimmung®). Mittels Schwefelsiiure wurde die Kohlen-
silure freigemacht und nach dem Austreiben durch Gewichtsverlust
berechnet. Die schwefelsaure Losung filtrierte ich nun zur Be-
stimmung von Kohle und Sand durch ein tariertes quantitatives
Filterchen, trocknete dies bei 100° und konnte so nach Abzug des
Filtergewichtes und dem des Wiigeglischens Kohle und Sand be-
stimmen. Durch Glithen dieses Riickstandes im Platintiegel erzielte
ich dann die Einzelgewichte fiir Kohle und Sand, nachdem ich mich

1) Fresenivs, (', R., Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse. 6. Aufl,
2. Bd. p. 639. Braunschweig 1877—I18587. F. Vieweg.

*) Medicus, L, Quantitative Analyse. 5. Aufl. p. 82, Tiibingen 1906. Lanpp.

Avon, H., Aschenanalyse. Handbuch der hiochemischen Arbeitsmethoden.
Herausgegeben von E. Abderhalden. 1. Bd. 1. Hilfte. p. 423/424. Berlin 1909,
Urban u. Schwarzenberg.
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durch Verflichtigung des Riickstandes mit Fluorammonium und
Schwefelsiiure dayon iiberzeugt hatte, dass ein etwa vorhandener
Glithriickstand tatsiichlich nur Kieselsiiure war. Nach Abzug der er-
mittelten Gewichte fiir Kohlensime, Kohle und Sand von dem Ge-
wicht der Rohasche erhielt ich dann den Wert fiir die Reinasche.
Das oben genannte Filtrat von Kohle und Sand wurde auf 200 cem
verdiinnt, genaun eingestellt und zur Bestimmung von Ca® und MgO
einerseits und P,0; andererseits hiervon je 50 cem weiterverarbeitet.

Die zur Kalk-Magnesia Bestimmung angewandte Lisung wurde
erst mit NH;OH neutralisiert. dann in schwach essigsaurer Lisung
durch Ammoniumoxalat Kalziumoxalat gefiillt und auf dem Wasser-
bad einige Zeit erhitzt. Der Niederschlag wurde nach 12stiindigem
Stehenlassen abfiltriert und nach dem volligen Auswaschen wieder
in wenig HCl geldst, dann mit Ammoniak neutralisiert, schwach
essigsaner gemacht und wieder in gleicher Weise als CaC,0,
gefillt, mnach 12stindigem Stehenlassen abfiltriert, mit schwach
esgigsaurem Wasser ausgewaschen und nun im tarierten Platintiegel
gegliitht, bis zum konstanten Gewicht von CaO. Mehr als die Hilfte
meiner Kalkbestimmungen fiihrte ich nach der indirekten Methode
aus: Der Kalziumoxalat-Niederschlag wurde hiernach in nitritfreier
heisser verdiinnter Salpetersiiure gelost und die Oxalsiure mittels

::) K Mn O, Losung titrirt. Diese Methode ist durchaus zuverlissig

und eignet sich vorziglich, wenn eine grossere Anzahl Analysen
nebeneinander ausgefithrt wird. Die beiden Filtrate vom Kalzium-
oxalatniederschlug wurden eingedampft und das in der Losung ent-
haltene Ammonazetat nach dem Trocknen abgeraucht, der Riickstand
in wenig HCl gelost, abfiltriert, mit Ammoniak versetzt und mit
Phosphorsalz-Lisung das Magnesium als Ammoninmmagnesiumphosphat
gefiillt. Nach mindestens zwolfstiindigem Stehen filtrierte ich ab, glihte
in der iiblichen Weise im Geblise und wog das Magnesium als
Magnesinmpyrophosphat. Die Benutzung des Goochtiegels bei der
Magnesiabestimmung in der von Aron') angegebenen Weise bhewiihrte
sich sehr gut und bedeutet grosse Zeitersparnis. Die zur Phosphor-
siurebestimmung verwendeten 50 cem wurden mehrmals unter Zu-
gabe von etwas Salpetersiiure auf dem Wasserbad -eingedampft,
dann in Salpetersiure aufgenommen abfiltriert, mit Ammonium-
molybdat im Uberschuss gefillt, 24 Stunden bei etwa 40° absetzen

) dron, I, 1. c. p. 408.
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gelassen, dekandierend abfiliriert, der Niederschlag in etwas Ammoniak
gelost und mit Magnesiamischung die Phosphorsiiure als Ammonium-
magnesiumphosphat gefiillt und, wie bei Magnesia angegeben, weiter
behandelt um als Magnesinmpyrophosphat gewogen zu werden.

Zur Ausflithrung der Siuregemischveraschung nach Newmann,
— die mit allen Details von Aron') ausgearbeitet wurde — bediente
ich mich grosser Jenenser Rundkolben von %4 Liter Inhalt. Ungefiihr
. 30 g exakt ausgewogene lufttrockene Substanz brachte ich in je
einen Kolben und setzte nun 30 cem Siduregemisch zu; das ist eine
Mischung gleicher Teile konzentrierter Schwefelsinre und Salpeter-
gilure vom spezifischen Gewicht 1,4, Weitere 30 cem Shuregemisch
gab ich in einen Tropftrichter, dessen Réhre an zwei Stellen so ge-
bogen war, dass der obere Teil des Trichters mit dem Haln nicht
senkrecht iiber der Kolbenmiindung stand®). Nachdem die stiirmische
Entwickelung im Kolben nachgelassen hatte, stellte ich den Hahn
so, dass nur ganz langsam, kleine Tropfchen Siuregemisch in den
Kolben kommen konnten, Durch einen kleinen Brenner wurde die
Oxydation gefordert. Wenn der Inhalt zu weit eingedampft war,
goss ich in fast beliebiger Menge konzentrierte Salpetersiiure vom
spezifischen Gewicht 1,4 nach. Mit 60 cem Siuregemisch muss
gich eine Veraschung bewerkstelligen lassen, Salpetersiure kann
hingegen im beliebigem Masse verbraucht werden. Die Veraschung
erfolgt ohne Force am glattesten in einigen Tagen. Will man die
Oxydation aber forcieren, so braucht man viel grissere Mengen des
Siiuregemisches. DBei der ersten und letzten Veraschung des Ulmen-
kambinms machte sich die Schwefelsiiure dadurch unangenehm geltend,
dass infolge des grossen Kalkgehaltes schwerloslicher Gips aus-
schied, so dass zur Losung ziemlich starke Salzsiiure angewandt
werden musste. Die Lisung wurde aul 500 eem eingestellt und
dann je 100 cem zur Ca und Mg Bestimmung und zur Phosphorsiure-
bestimmung angewandt. Der weitere Verlauf der Analyse ist dann
wie der bereits geschilderte.

Es wiire viel umstiindlicher und nicht so exakt durchfiihrbar, wollte
man entsprechende Aschenlosungen auf dem Glithwege anfertigen,
Arbeitet man nach der Siauregemischveraschungsmethode, so brauchtman
nur eine kleine Portion Gliithasche herzustellen, — noch viel weniger
als ich es tat — damit man die Gesamt-Rohasche und Reinasche

) daom, W, L c. p. 385/886 ff.

) Vergl. die Abbildung bei Aron 1. c. p. 386 u. 388.
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der Siuregemischveraschung darans berechnen kann, Die Methode
ist in den meisten physiologischen Instituten auch bereits im Gebrauch.
In wieweit sie sich auch fiir phytochemische Untersuchungen eignet,
dariiber konnte ich in der Literatur nichts vorfinden. Sie ist viel
brauchbarer als die in der forensischen Chemie angewandte Oxydations-
methode mit chlorsaurem Kali und Salzsiure und liefert aunch exaktere
Werte als die Glithaschenmethode. Ich kann aus meinen Erfahrungen
folgende Schliisse ziehen:

1. Die Methode ist sehr einfach, liefert die exaktesten Resultate
und ist insofern nicht zeitraubend, als man sich wenig danach
umzuschanen braucht.

2. Fiir Kalk und Magnesia liegen die Werte in der Gliihasche
durchweg etwas hoher, was ich damif erklire, dass Kalk und
Magnesia in der Glithasche dadurch relative Steigerung er-
fahren, dass andere Aschenbestandteile sich beim Glithen ver-
fliichtigen,

3. Fiir Phosphorsiure liegt der Wert bei beiden Methoden an-
nithernd gleich, mitunter aber in der Gliihasche merklich
tiefer; es sind also in der Glithasche Phosphate teilweise
fliichtig, wahrscheinlich mfolge Reduktion.

4. Fiir die Veraschung sehr kalkreicher Korper ist die Siure-
gemischmethode nicht im gleichen Masse empfehlenswert, weil
sehr schwerlosliches Sulfat ausgeschieden wird.

5. Die Glithaschenanalyse liefert nur dann brauchbare Resultate
iiber die relativen Mengen der Aschenbestandteile, wenn die
Veraschung bei sehr niedriger Temperatur erfolgt.

Die Veraschung nach jeder Methode fiihrte ich mindestens
doppelt vollstindig aus, so dass meine Angaben in den Tabellen iiber
CaO, Mg0O, P,0; also mindestens vier iibereinstimmenden Resultaten
entnommen sind; fiir die Berechnungen lagen mir aber meistens
sechs iibereinstimmende Zahlen vor, einige Mal auch acht.

Ausserdem wurden fiir die Bestimmung der Rohasche, Kohlen-
giure, Kohle und Sand mindestens noch sechs Veraschungen mit
kleineren Mengen vorgenommen, so dass also, mit Einrechnung der
obigen Angabe, die Zahlen fiir diese Rubriken mindestens acht Grund-
lagen haben, woraus dann erst die Reinaschen /o berechnet wurden.
Die Bestimmung der absoluten Trockensubstanz wurde 3mal aus-
gefiihrt und zwar 2mal fiir die zuerst oben genannten Glithaschen-
bestimmungen und 1mal fiir die sechs Veraschungen mit kleineren
Mengen zusammen.
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IV. Kritischer Vergleich der Ergebnisse meiner Untersuchungen.

A. Kalk, Magnesia und Phosphorsidure auf Reinasche
berechnet. (Tabellen I und II).

Bei Aufstellung dieser beiden Tabellen hielt ich mich im wesent-
lichen an die Tabellen-Einrichtung der Aschenanalysen von . Woljf.

Ein Vergleich der Tabellen von Ulmus und Paulownia zeigt,
dass der Gehalt an Ca O, MgO und P, O, Husserst verschieden ist.
Ulmus besitzt im Mittel zirka 25% mehr Kalk, dagegen 7 %0 weniger
Magnesia und zirka 16°o weniger Phosphorsinre.

Den Gehalt dieser Verbindungen vom selben Termin miteinander
zu vergleichen, ist nicht immer angingig. Fir Februar mag es an-
gehen, vielleicht auch fiir August, obwobl hier erwiihnt werden muss,
dass Paulownia (durch Erfrieren der Bliitenrispen im vorigen Winter)
in diesem Jahre nicht fruktifizierte. Bei der Verarbeitung im April
war Ulmus am Abbliithen, im Stadium der Fruchtbildung, Paulownia
dagegen schien zur gleichen Zeit noch ganz im Winterschlaf zu sein.
Im Mai war Ulmus bereits reichlich beblittert, die Friichte schon
abgefallen; Paulownia, seif kaum acht Tagen im Trieb, war also
erst schwach belaubt. .

Aus den Bestimmungen der Iufttrockenen und absoluten Trocken-
substanzen, die von Februar bis August eine stindige Abnahme
erkennen lassen, ist umgekehrt in gleicher Periode ersichtlich, dass
die Wasseraufnahme in stindiger Zunahme begriffen ist. Man muss
annehmen, dass durch die stiirkere Berieselung die Beweglichkeit des
Kambialsaftes, oder der Stoffwechsel im Kambium allmihlich reger
wird, Trotz der ganz abnormen Trockenheit des Sommers 1911
scheint hier keinerlei Storung eingetreten zu sein, Ich glaube nicht,
dass bei normalen Witterungsverhiltnissen die Wasserzunahme im
Kambium eine noch grossere sein konnte. Das Kambium bedingt
eine periodische Lebenstitigkeit der Pflanze, es ist sicher der letzte
Teil, der unter Nahrungsmangel leidet, Mit den Vegetationskegeln
scheint der Kambialsaft in engstem Konnex zu stehen. Die enorme
Kalkabnahme bei der Blattbildung deutet darauf hin.

Bei Paulownia steigt der Wassergehalt beim Beginn der Knospen-
triebzeit derart, dass die Trockensubstanz noch bedeutend unter die
Hilfte der Winter-Trockensubstanz sinkt, wogegen bei Ulmus ein
gleichmiissigeres, allmihliches und geringeres Abnehmen der Trocken-
substanz beobachtet wird.
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Diese Verhiiltnisse entsprechen ganz der Triebstirke und dem
Dickenwachstum der beiden Baume.

Bei Ulmus mit einem geringeren Dickenwachstum im Vergleich
zur Paulownia fillt die lufttrockene Substanz von 44 anf 33 (Abnahme
von 25°%, bzw. Wasserzunahme von zirka 20°0) bei Paulownia von
41 auf i8 (Abnahme von 55%0, bzw. Wasserzunahme von zirka 39°%).

Der Reinaschengehalt der Trockensubstanz liegt bei Ulmus 5 bis
7% hoher als bei Paulownia. Dieser hohere (iehalt bei Ulmus steht
wohl zweifellos mit dem ebenfalls grisseren Kalkgehalt in Beziehung.
Die einzige Ursache der Reinaschenhihe kann dies aber nicht sein,
Der Reinaschengehalt der Ulme steht in einem hoheren Verhiiltnis
zu dem Reinaschengehalt der Paulownia als dem beiderseitigen Ca O-
Verhiltnis entsprechen konnte.

Es ist ferner auffallend, dass der Reinaschengehalt sogar dann
noch eine Steigerung erfihrt, wenn der Kalk-Gehalt des Kambinms
beider Biinme abnimmt.

Die Magnesia und die Phosphorsiure stehen diesem Verhiiltnis
ganz fern.

Es muss hiernach bei Ulmus ausser dem Kalk noch ein anderer
anorganischer Korper den hioheren Reinaschengehalt bedingen. Mig-
lich ist es, ja hochst wahrscheinlich, dass dies dieselbe Verbindung
ist, welche die enorme Kalkabnahme im Mai zu ersetzen, oder nur
voriibergehend zu vertreten vermag. Eine gleichzeitige Bestimmung
des Kaliums — ein anderes Element kommt kaum noch in Frage —
hiitte hier wahrscheinlich Aufschluss geben kénnen.

Der Kalkgehalt ist in den verschiedenen Perioden ein wechsel-
voller,

Wiihrend oder kurz nach der Blattbildung ist der Kalkgehalt
des Kambiums am niedrigsten. Es scheint kein Kalkiiberschuss zu
sein, der dem Kambialsaft bei der Blattentwickelung entzogen wird,
werden doch die Kalksalze, wie der Reinaschengehalt beweist, durch
andere Salze solange ersetzt, bis wieder die nitige Kalkmenge zur
Verfiigung steht. Der Kalk wird reichlich wieder ersetzt, im Ver-
gleich zum Mai hat sich im August die Kalkmenge ungefihr ver-
doppelt, aber der Reinaschengehalt zeigt infolgedessen so gut als
keine Veriinderung. Bei Ulmus ist er nur um 1% gestiegen, bei
Paulownia sogar gesunken. KEs muss demnach das vertretende
Element die Kambiumzone wieder verlassen haben.

Offenbar soll der osmotische Druck durch diesen Austausch
keine schiidliche Beeinflussung erfahren. Ist die im Mai anzutreffende
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geringste Kalkmenge durchweg fiir die Kambiumzellen ausreichend
und ist der hohere Gehalt an Kalk zu anderen Zeiten als Speicherung
zu betrachten ?

Bei der Annahme wichtizer physiologischer Funktionen der
Kalkverbindungen in der Pflanze muss die enorme Kalkveriinderung
irgendwelchen Einfluss anf die Titigkeit des Kambiums ausiiben,
Ich konnte konstatieren, dass zur Zeit der Blattbildung das Kambium
seine bis dahin rege Titigkeit auffallend plétzlich verlangsamt. Be-
sonders bei Paulownia war mikroskopisch nachzuweisen, dass im
April viele regelmiissige Zellen nach der Holzseite hin angelegt
werden. Die nach der Rindenseite zu liegenden, fast dicht die
Kambinmzone begrenzenden Faserbiindel wiesen darauf hin, dass neue
Siebelemente noch gar nicht zu dieser Zeit gebildet werden.

Mit Beginn der Knospentriebzeit verringerte sich auffallend die
Teilungszahl nach der Holzseite zu, aber die Grisse der Zellen nahm
zu. Acht Tage spiiter erhielt ich mikroskopische Priiparate, in denen
die grosslumigen Gefisse in nichster Lage an dem Kambium sich
gebildet hatten.

Nach aussen hatte die Bildung sehr diinnwandiger Siebelemente
jetzt deutlich eingesetzt.

Ende Juni ‘zeigte der junge Holzkorper so gut wie gar keine
Veriinderung gegen die letzte Untersuchung Mitte Mai.

Im Siebteil war dagegen eine weitere Zunahme zu verzeichnen.
Faserbiindel waren aber nicht gebildet. Die niichste Priiparation
stellte ich am 2. August an. Ich konstatierte, dass in der Zwischen-
zeit nach der Holzseite hin wieder eine lebhaftere Neuzellbildung
stattgefunden hatte, die Zellen waren aber allmiihlich wieder kleiner
geworden, der Inhalt dicht und undurchsichtiz. Nach aussen war
eine schwache Titigkeit des Kambiums erfolgt, in der jiingsten Zone
waren schon verholzte Elemente mit Phloroglucin und Salzsiiure nach-
weisbar,

Ftwas schwieriger war es, dieselben Eigentiimlichkeiten auch bei
Ulmus festzustellen. Jedoch die Bastbildung war hier nicht so zeit-
lich begrenzt.

Mit dem Cribralgewebe bildet sich gleichzeitig schon ein schwacher
diinmwandiger offener Bast. Im Spitsommer entstehen die eng-
lumigen starken Bastfaserbiindel, ungefihr zu gleicher Zeit, wie bei
Paulownia.

Ubereinstimmend konstatierte ich also, dass die Kambiumtitig-
keit eine periodisch mehr einseitige ist. Der Vasalteil wird vor der
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Knospentriebzeit gebildet, wiihrend der Cribralteil erst im Anfang der
dusseren Vegetationstitigkeit entsteht. Der Wechsel der Kambiumtiitig-
keit tritt dann ein, wenn der Kalkgehalt im Kambium am niedrigsten ist.
Zu gleicher Zeit wird die produktive Leistung des Cambiums ,riiumlich®
eingeschrinkt. Ich will damit nicht die Frage beantwortet haben,
ob gleichzeitig anch die Zellteilangen im Kambium eine quantitative
Hemmung erleiden.

Bei Ulmus fand ich dariiber keinen Aufschluss, bei Paulownia
und besser noch bei Aesculus hippocastanum schien es mir, als ob
die Zellteilungsfihigkeit nicht gehemmt worden wiire. Das Kambium
war im Aungust, bei Panlownia und Aesculus, im Gegensatz zum Mai
durch viele Zellreihen sehr breit. Man konnte danach annehmen,
dass nur die Zellstreckung und der weitere Ausbau dieser Zellen
durch Kalkmangel in Stockung geraten sei. Nur diinnwandiges
Cribralgewebe wird ausgebildet.

Das Kambium hat in der ganzen Vegetationsperiode verschiedene
Aufgaben und damit ein wechselndes Kalkbediirfnis!

Uber Magnesia geben die Tabellen I und II zuniichst den Auf-
schluss, dass, im Gegensatz zum Kalk, sie kaum einer periodischen
Veriinderung unterlegen ist und vor allem, dass hier die Magnesia
in keinerlei Wechselbeziehung zum Kalk steht. Welche Verdndernngen
sonst auch vorgehen mogen, der Magnesiagehalt bleibt fast konstant.
Bei dieser Berechnung auf Reinasche zeigt Paulownia, mit durch-
schnittlich 7% mehr MgO, beinah den dreifachen Magnesiagehalt wie
Ulmus. Wollte man hieraus einen Schluss auf eine verschiedene
physiologische Bedeutung der Magnesia bei den beiden Biiumen ziehen,
50 ginge man fehl.

Zu derartigen individuellen Vergleichen kann man Reinaschen-
tabellen nicht verwenden, welche ja keinen direkten Aufschluss iiber
die Verteilung der einzelnen anorganischen Stoffe im Organismus
geben.

Aus der jederzeit fast unveriinderlichen Magnesiamenge siehf man
aber, dass der Bedarf an Magnesia wihrend des ganzen Jahres gleich
bleibt. Sie steht damit in schroffem Gegensatz zom Kalk. Von
einer Magnesia-Speicherung zn gewissen Zeiten ist vor allem nichts
zu merken. Gestiitzt auf diese Tatsache glaube ich auch nicht an
eine Kalkspeicherung im Kambium, die wechselnden Kalkmengen
scheinen vielmehr den jeweiligen Bediirfnissen zu entsprechen. Erst
zur Zeit der Blatthildung stellt sich das Bediirfnis zu einem neuen
Siebteil ein. Zur Blattbildung sind grossere Mengen Kalk notig, zur
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Bildung von Siebelementen im Kambium zu gleicher Zeit ein niedrigeres
Kalkverhiltnis notwendig. Die Kalkbediirfnisse der Knospen und
des Kambiums ergiinzen sich also denkbar giinstig.

Der Phosphorsiiuregehalt betrigt bei Paulownia ungefihr das
2—2 /s fache als bei Ulmus.

Wie bei der Magnesia darf man hier bei der Berechnung auf
Reinasche aus diesem Verhiltnis auch keine Schliisse auf eine physio-
logisch verschiedene Bedeutung der Ihowlrhorbaure bei den beiden
Pflanzen ziehen.

Der Gehalt an Phosphor bleibt withrend des Jahres nicht kon-
stant. Mit dem Kalk beobachtet man ein Steigen und Fallen, aber
keineswegs zeight die Verinderung etwa der Kalkabnahme oder -zu-
nahme dquivalente Mengen.

Die Phosphorsiiureschwankungen sind relativ klein, bei Paulownia
aber grosser als bei Ulmus. Offenbar bestehen demnach Beziehungen
zwischen Phosphorsiure und Kalk.

Andererseits sicht man aus den Mengenverhiiltnissen von Phos-
phorsiinre und Magnesia, dass sehr enge Beziehungen zwischen diesen
beiden bestehen. Ein hoher Magnesiagehalt bedingt einen ungefihr
3mal hoheren Phosphorsiuregehalt:

Ulmus mit durchschnittlich 3,8°0 Magnesia in der Reinasche
weist durchschnittlich 12,4 /0 Phosphorsiiure auf, Paulownia bei 10,5
Magnesia, 28,6%0 Phosphorsiure.

Die eben erwihnten Beziehungen der Phosphorsiure zum Kalk
und zur Maguoesia sind jedoch fiir den Stand der Phosphorsiiure allein
noch nicht vollstiindig ausschlaggebend. Sicher ist anch dem Kalium
ein Einfluss auf den Phosphorsiurestand zuzuschreiben.

Steht die Phosphorsiiure in stirkerem oder schwiicherem Kontakt
mit allen fiir die Erniihrung wichtigen Metallen —- Salpetersiure und
Schwefelsiure sind aber nicht minder an diesem Verhiiltnis beteiligt,
da auch diese als Salze derselben Metalle der Pflanzenernihrung dienen
— so muss man daraufhin den Wert der Faktoren anzweifeln, bei
deren Aufstelling das Verhiiltnis zwischen nur zwei Elementen zu-
grunde gelegt wird?).

Y) Vergl. die Arbeiten Loew's und seiner Mitarbeiter tiber die Lehre vom
Kalkfaktor, =zitiert, auch kritisiert bei Czapek, F., Biochemie der Pfanzen.
11, Bd. p. 794, 797, 847—852. Jena 1905. Weitere Arbeiten Loew's auch in der
Literaturznsammenstellung bei Richter, 0., Die Erniihrung der Algen, Leipzig 1911,
W. Klinkhardt., Loew, 0., Uber die angebliche Widerlegung der Lehre vom Kalk-
faktor. Landw. Jahrb. Bd, XXXIX 1910 p. 335. LPortheim, L. v. und M. Sames,
Uber die Verarbeitung der unentbebrlichen anorganischen Nihrstoffe in den Keim-
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So lisst sich die Kalk-Magnesiafrage nicht durch einfache Ver-
gleiche ihrer sehr in Frage stehenden, gegenseitigen direkten physio-
logischen Beziehungen lisen.

Das Bediirfnis der einzelnen Nihrstoffe, besonders des Kalkes
fiir die Pflanze, ist zeitlich sehr verschieden.

Erst nach genauer Kenntnis dieser Bediirfnisse und der physio-
logischen Funktionen der einzelnen Elemente kann man unter Be-
riicksichtigung ihrer erniihrungsphysiologischén Bedeutung und der
chemischen Einwirkung auf die Bodenbeschaffenheit optimale
Mengenverhiltniszahlen, berechnet fiir die ganze Vegetationszeit, auf-
stellen.

Bei Berechnung der Faktoren sind nicht nur die direkten Be-
ziehungen einzelner Elemente untereinander zugrunde zu legen, sondern
auch deren Beziehungen zu dritten Elementen oder Verbindungen
miissen die Verhiltniszahlen wesentlich beeinflussen und diirfen daher
nicht aunsser Berechnung bleiben.

Die Kohlensiiure der Rohasche steigt von Februar bis Aungust
sowohl bei Ulmus als bei Paulownia. Die kalkreichere Ulme hat
auch mehr Kohlensiiure in der Rohasche als die Paulownia. Dieser
Befund ist durch den prozentischen Kalkgehalt der Asche bedingt.

lingen von Phaseolus vuolgaris. Flora 1909 1 C, p. 260—276. Ref. Bof. Zentralbl.
1910. Bd. 114. Nr. 8. p. 182, — Bernardini L., e . Corso, Intorno all' influenza
di varii raporti fra calce e magnesia su lo sviluppo delle piante. Staz. sperim.
agrarie 1909 (Traduit par F. Rigaur, Seraing 1910 8° 16 pp.) ebenso: Bernardini L. e
G. Simisenlehi, Staz. sperim. agrarie XLII 1909 p, 369—386. Ref. Bot, Zentralbl,
1910 Bd. 114. Nr. 1. p. 2—3 (Traduit par F. Rigaur, Seraing 1910 8° 18 pp. auch
Loew, 0., Bot. Zentralbl. Bd. 114, 1910. Nr, 7. p. 176. — Lemmermann, 0., A. Einecke
und [l. Fischer, Untersuchungen iiber die Wirkung eines verschiedenen Verhiilt-
nisses von Kalk und Magnesia in einigen Boden auf hiohere Pflanzen und Mikro-
organismen.  Mitt. d. agrikulturchemischen Versuchsstation Berlin.  Landw.
Jahrb. 1911, XL, Bd. 1./2. Heft p. 175—183, 242, 244. — Konowalow, J., Uber den
Kalkbedarf der Pflanzen und iiber die verschiedenen Verhiiltnisse von CaO zu Mg
in der Nihrlosung, Landw. Versuchsstat. 1911, LXXIV. p. 343. Mayer, D., Kalk-
und Magnesiaversuche, Landw, Jahrb. 1910. XXXIX. Krg-Bd. 1IL. p. 254.
— Derselbe, Uber die Abhiingigkeit des Maximalertrages von einem be-
stimmten Verhiiltnis von Kalk zu Magnesia im Boden. Landw. Juhrb., 1911.
XL. Bd. Heft 1./2. p. 339, — Lipmann, (. B., On the lack of antagonism hetween
calcium versus magnesium and alsa between caleinm versus sodinm. Bot. Gaz.
IL. Bd. p. 41-50 jan. 1910. Engl. Ref. Bot. Zentralbl. 1911, Bd 116, Nr. 8,
p- 215, — Loew, O, The biological antagonism between calcium and magnesium.
Bot. Gaz. IL. p. 304. April 1910, Engl. Ref. Bot. Zentralbl. 1911. Bd. 116. Nr. 8.
p. 215.
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Die Kohlensiiurebestimmung wird gewdhnlich nur ausgefiihrt, um
nach Abzug derselben mit Sand und Kohle die Reinasche ermitteln
zu konnen.

Riicksehliisse auf bestimmte Mengen kohlensaurer Salze in der
Pflanze kinnen aus der Kohlensiiuremenge der Rohasche bekanntlich
nicht gezogen werden.

Bei mehreren Veraschungen desselben Stoffes kiinnen beziiglich
des Kohlensiiuregehaltes der Asche grossere Differenzen sich ergeben,
Bei ganz gleichmiissigem Arbeiten wird dagegen derselbe Analytiker
doch ziemlich iibereinstimmende Ergebnisse erzielen.

Ich glaube daher meinen Kohlensiureresultaten auch eine Be-
deutung beilegen zu diirfen.

Es ist nicht anzunehmen, dass kohlensaure Salze im jugendlichen
Gewebe des Kambiums enthalten sind. Wenn nicht von kohlensauren
Salzen stammend, kénnen in der Rohasche solche entweder ans Salzen
mit in der Gliihhitze fliichtigen Siuren entstehen, oder durch Oxy-
dation organisch gebundener Alkali- und Erdalkalimetalle. Die zu-
‘letzt genannten Verbindungen kommen hier in Betracht.

Es ist demnach bemerkenswert, dass die kalkreichere Ulme in
der Zeit von Februar bis Mai die drei- bis vierfache Kohlensiiure-
menge aufweist als die Paulownia. Ulmus und Paulownia haben
also nicht die gleichen Mengen organisch gebundener Alkali- bzw.
Erdalkalimetalle, sondern ein hoherer Kalkgehalt der Kambiumzone
bei Ulmus hat auch eine bedeutend hishere organische Bindung des
Kalkes in Folge.

Die Kohlensiiure der Rohasche weist bei Ulmus wie bei Pau-
lownia eine verhilfnismissig gleichprozentige Steigerung in der Zeif
von Februar bis Mai auf, trotz bedeutender Kalkabnahme.

Hiernach zu schliessen handelt es sich zur Zeit der Blatthildung
nicht um eine Abnahme organischer Kalkverbindungen im Kambium,

Zwischen Mai und Aungust ist die Kohlensiinresteigerung eine
ganz enorme. DBei Ulmus hat sich der Prozentgehalt um 5 erhiht,
bei Paulownia sogar um mehr als 8. Zu gleicher Zeit konstatieren
wir wieder die Kalkerhthung im Kambium.

Die Annahme liegt also sehr nahe, dass dieser Kalk grosstenteils
als organischer Kalk eingewandert ist. Dieser Kalk konnte wieder
ans den Blattorganen stammen und mit den Assimilaten gewandert
sein. Es ist ja hichst wahrscheinlich, dass der Kalk bei der
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Wandernng der Assimilate eine Rolle spielt. Zuletzt hat F. Ramann?)
durch Untersuchungen festgestellt, dass der Kalkgehalt der Blitter
am Tage abnimmt und wihrend der Nacht wieder steigt und kommt
zin dem Schluss: ,Dies Verhalten lisst sich mit dem Transport der
Assimilationsprodukte in Beziehung bringen, der am Tage wihrend
der Bildung organischer Stoffe stirker ist als zur Nachtzeit: es ist
anzunehmen, dass Kalzium in irgend einer Weise beim 'T'ransport
der Assimilate beteiligt ist.”

Die Assimilationsprodukte wandern nach den Orten des Ver-
brauchs, also auch nach dem Kambium. Auf diese Weise gelangt
organisch gebundener Kalk in die Kambiumzone.

Diese Annahmen lassen sich in Einklang bringen mit den Unter-
suchungsergebnissen von F. Ramann und H. Bawer®), und finden selbst
durch die Schliisse dieser Autoren mnoch eine Verstirkung. Uber
Frithjahrsholz und Herbstholz schreiben dieselben: .Die Bildung des
Friihjahrsholzes und Herbstholzes der Jahrringe hiingt eng mit den
Lebensbedingungen der PHanzen beim Austrieb junger Sprosse zu-
sammen. Friihjahrsholz wird iiberwiegend aus gespeicherten und reich-
lich vorhandenen Reservestoffen im Verlauf weniger Tage oder Wochen,
also in kurzer Zeit gebildet: das Herbstholz hingegen ist das Produkt
fortschreitender Assimilation und langsamer Ablagerung organischer
Stoffe.“

Es scheint sich also zu bewahrheiten, dass der Kalk beim Trans-
port der Assimilationsprodukte eine grosse Rolle spielt, aber auch
weiterhin, bei der Verarbeitung derselben im Kambium, ist seine
. Gegenwart nicht von geringerer Bedeutung.

Aus meinen Daten ist untriiglich zu ersehen, dass auffallend mit
Beginn der Assimilation eine Zunahme organischer Metallverbindungen
im Kambiom nachweisbar ist. Ebenso auffallend ist es, dass im Laufe
des Sommers der Kalkgehalt, der im Friihjahr stark abgenommen
hatte, wieder eine starke Zunahme erfilirt, indem er sich im Verlauf
des Sommers im Vergleich zum Mai ungefiihr verdoppelt.

Wiihrend die absolute Kalkzunahme im Laufe des Sommers bei
Ulmus bedeutend grisser ist als bei Paulownia, zeigt sich dagegen
bei letzterer eine bedeutend grissere Vermehrung der Kohlensiure

') Ramann, E., Mineralstoffgehalt von Baumblittern zur Tages- und zur
Nachtzeit. Jahrbiicher f. wiss. Botanik 1911. 50. Bd. 1. Heft. p. &8.

*) Ramann, F. und Bawer, H , Trockensubstanz, Stickstoff und Mineralstoffe
von Baumarten withrend einer Vegetationsperiode. Jahrb. f. wissensch. Bot, 1911.
50. Bd. I. Heft. p. 72.
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in der Rohasche. Die chemische Natur der in das Kambium ein-
getretenen Kalziumverbindungen ist demnach bei Ulmus und Paulownia
nicht ganz gleich. Die Phosphorsidurebestimmung bringt keine Anhalts-
punkte iiber die Verschiedenheit dieser Kalziumverbindungeu.

Vermutlich hat das Ulmuskambium dagegen eine bedeutendere
Zunahme stickstoffhaltiger Substanzen zu verzeichnen.

B. Kalk, Magnesia und Phosphorsiure in der luft-
trockenen Substanz (Tabellen III und IV.)

Zu diesen Tabellenaufstellungen wurde ich durch die immer gleichen
Mg,P,0, Gewichte veranlasst. Mit dieser eigentiimlichen Tatsache
hat es folgende Bewandtnis:

Beim Verarbeiten meines — aus praktischen Griinden nur luft-
getrockneten — Materials verwandte ich von diesem einerseits zur
Sauregemischveraschung, andererseits zur Bestimmung der absoluten
Trockensubstanz und der Glilhasche immer gleiche Mengen; zur
Siuregemisch=Veraschung zirka 30 g, zur Glithasche zirka 12 g
Es wurden alsdann 500 bzw. 200 cem Aschenlosungen hergestellt und
zu den einzelnen Bestimmungen immer wieder gleiche Anzahl Kubik-
zentimeter verarbeitet.

Es musste mir bald auffallen, dass bei der Magnesiabestimmung
die Mg,P’,0, -Gewichte annihernd gleich blieben, nicht nur fiir die
verschiedenen Untersuchungsperioden, sondern auch gleich fiir Ulmus
und Paulownia.

Mit etwas grosserer Abweichung lagen die Verhiiltnisse bei der
Phosphorsiurebestimmang dhnlich so.

Bei Berechnung der Reinaschentabellen ergaben sich dagegen
grosse Unterschiede im Magnesia- und Phosphorsiuregehalt zwischen
Ulmus und Paulownia. Die Ulmus-Reinasche enthiilt nur 3—4%
MgO und 11—149%06 P,0,, die Reinasche des Paulownia-Kambinms
dagegen 10—11%0 MgO und 25—31 %/, P,0,.

Da die gleichen Gewichtszahlen aber doch auf eine Gesetzmiissig-
keit deutlich hinwiesen, war es mir alshald klar, dass das Magnesium
in einem bestimmten Verhiiltnis zu der lufttrockenen Substanz stehen
muss. Die Berechnung des Kalk-, Magnesia- und Phosphorsiure-
Gehaltes auf lufttrockenes Kambium ergibt ein ganz anderes Bild als
die Reinaschentabellen. Die grosse Magnesia- und Phosphorsiiure-
Differenz zwischen Ulmus und Paulownia ist hier ganz aunsgeglichen.
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Das prozentische Kalkverhilltnis hat sich dagegen bei diesem
Ansatz sogar noch erheblich erweitert. (Vgl. auch Tabellen 9 und 10.)
In der Reinasche steht das Kalkverhiltnis zwischen Paulownia
und Ulmus im Durchschnitt wie 1:24, in der lufttrockenen Substanz
wie 1:6,6. £

Dies letztgenannte Verhiiltnis kennzeichnet die Paulownie richtig
als kalkiirmere Pflanze gegen die sehr kalkreiche Ulme. Aus der
Aschenzusammensetzung ist eine richtige Vorstellung iiber die Be
deutung des Kalkes fiir die heiden Biiume nicht zu gewinnen.

Beim Vergleich des durchschnittlichen Magnesiaverhiiltnisses
zwischen Paulownia und Ulmus in der Reinasche, steht dasselbe wie
1:0,36, in der lufttrockenen Substanz dagegen fast gleich.

Zum Zwecke besserer Ubersicht habe ich die Verhiiltniszahlen in
Tabellen 9 und 10 zusammengestellt.

Fast ebenso gleich steht das Magnesiaverhiiltnis in der absoluten
Trockensubstanz. In der frischen Substanz berechnet sich sogar das
Magnesiaverhiiltnis fiir Ulmus héher als fiir Paulownia.

Betrachtet man in gleicher Weise das Phosphorsiiureverhiltnis,
das in der Reinasche so stark divergiert, so finden wir dieselben
Eigentiimlichkeiten, in lufttrockener Substanz und absoluter Trocken-
substanz ist fast kein Unterschied zu beobachten. Wir sehen also
auch beim Vergleich der Phosphorsiure vom Ulmus- und Paulownia-
kambium, dass sich die Verhiiltniszahlen in der Infttrockenen Substanz
am meisten geniihert haben.

In der frischen Substanz berechnet sich auch die Phosphorsiure
fiir Ulmus hoher als fiir Paulownia.

Ich lege der eigentiimlichen Tatsache, dass sich die Magnesia-
und Phosphorsiure-Verhiiltnisse im Kambium so verschiedenartiger
Biiume wie Ulmus und Paulownia in der lufttrockenen Substanz bzw.
der absoluten Trockensubstanz ganz gleich gestalten, eine entsprechende
Bedeutung bei.

Fiir Magnesia ist noch besonders beachtenswert, dass nicht nur
dies Durchschnittsverhiiltnis zwischen Ulmus und Paulownia dasselbe
ist, sondern dass auch zu den verschiedenen Zeiten bei beiden Pflanzen
kaum nennenswerte Magnesiaschwankungen im Kambium nachgewiesen
werden konnen, wihrend in den Untersuchungszeiten die Phosphor-
giiure doch bedentendere Schwankungen zeigt.

Es liegen hier Gesetzmiissigkeiten vor, iiber die bisher noch nichts
bekannt ist.
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Ob das Kambium sich in regster Titigkeit befindet oder im
Ruhezustand, ob der Wassergehalt ein hoher oder niedriger ist, ob
besonders der Kalkgehalt die grissten Veriindernngen aufweist: Die
Magnesia bleibt im Kambium ganz verschiedenartiger Biiume und in
allen Perioden konstant.

Der Magnesiagehalt ist unabhiingig von der Kalkmenge und der
Gesamtasche.

Das Magnesium befindet sich in organisch fester Verbindung im
Protoplasma.

Schon bei Betrachtung der Reinaschentabellen zeigten sich die
engen Beziehungen zwischen Magnesia- und Phosphorsiuregehalt.

Dass die enorme Gehaltdifferenz der Phosphorsiiure zwischen
Ulmen- und Paulownienkambiumasche in der lufttrockenen und absolut
trockenen Substanz sich in #hnlicher Weise wie die Magnesia aus-
gleicht, deutet auf eine auf gleicher Basis ruhende Gesetzmiissigkeit,
wie sie fiir Magnesia gilt.

Die zeitlichen Phosphorsiiure-Schwankungen beweisen, wie schon
erwilhnt, wiederum, dass die Magnesia nicht allein den Phosphorsiure-
gehalt beeinflusst.

Sicher haben wir es aber hier mit einer Magnesia-Phosphor-
verbindung zu tun, mit einem im Leben der Zelle fiusserst wichtigen
Faktor, der keine Verschiebungen erleidet.

C. Kalk, Magnesia und Phosphorsiure in der absoluten
Trockensubstanz. (Tabellen V und VL)

Diese Tabellen geben im wesentlichen dasselbe Bild wie die
Tabellen TII und IV. Ich habe sie auch auns diesem Grunde aufge-
stellt, um darzutun, dass bei phytochemischen Untersuchungen die
Bestimmung der lufttrockenen Substanz geniigt, um durchaus zuver-
lissige Resultate zu erhalten, die auch nur wenig von den Resultaten
der absoluten Trockensubstanz abweichen.

Ich bin sogar der Ansicht, dass fiir physiologisch-chemische
Studien die lufttrockene Substanz als Ausgangsmaterial den Vorzug
verdient.

Die chemische Zusammensetzung dieses Materials weicht nur
wenig von der natiirlichen, der frischen Substanz ab. Ich fand auch
in den einzelnen Werten eine bessere Ubereinstimmung in den luft-
trockenen Materialien als in der bei 100° getrockneten Masse. Bei
dieser bemerkte man, ehe man annehmen konnte, dass das Material
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wasserfrei sei, schon Oxydationswirkung und dadurch schliesslich
sogar eine Gewichtszunahme.

Das gefundene niedrigste Gewicht wurde den Berechnungen fiir
die absolute Trockensubstanz zugrunde gelegt. Ob aber zwischen
diesem niedrigsten Gewicht und der niichsten bereits hiheren Wiigung
nicht noch eine weitere Gewichtsabnahme lag, kann natiirlich nicht
koustatiert werden. Andererseits wird nicht nur Wasser verfliichtigt,
sondern auch organische Stoffe. Der kriiftige, an [risches Backohst
erinnernde Geruch besagt das schon.

Beim Trocknen in einem anderen Medium als Luft kann auch
nicht ohne weiteres angenommen werden, dass diese (z. B. Kohlen-
siure, Wasserstoff) sich etwa indifferent verhalten.

Ich beobachtete auch, dass es durchaus nicht gleichgiiltig war,
ob man frisches Kambium sofort zur Bestimmung der absoluten
Trockensubstanz in den Wassertrockenschrank brachte, oder ob man
die Substanz erst lufttrocken werden liess. Die Ergebnisse waren
derart, dass ich nicht sagen kann, die Gewichtskonstanz ist nach
ersterem Modus hiher gelegen oder niedriger. Beim Ulmenkambium
fand ich stets ein héheres Endgewicht, also mehr Trockensubstanz
als auf dem Wege iiber die lufttrockene Substanz. Bei Paulownia
konstatierte ich dies nur bei dem Februar- und April-Kambium, da-
gegen einen grosseren Gewichtsverlust aus dem Mai- und August-
Kambium. Dass diese Erscheinung mit dem geringeren oder grisseren
Wassergehalte des Kambiums im Zusammenhang steht, ist sehr wahr-
scheinlich.

Das bei 100° getrocknete Material, besonders von Paulownia,
war so hygroskopisch, dass durch mehrstiindiges Stehenlassen beinahe
das Gewicht der lufttrockenen Substanz erreicht werden konnte.

Aus meinen gefundenen Werten geht ohne weiteres hervor, dass
sich bei Zugrundelegung der Ilufttrockenen Substanz vollwertige
Resultate ergeben. In der lufttrockenen Substanz weichen sogar die
MgO und P,0,-Werte — wenn auch um Geringes — doch noch weniger
in den Untersuchungszeiten voneinander ab, als in der absoluten
Trockensubstanz.

Jedenfalls enthiilt die lufttrockene Substanz im Gegensatz zur
100gridigen Trockensubstanz die organischen Verbindungen voll-
stindiger und in kaum veriinderter natiirlicherer Form. Die Unver-
dnderlichkeit und Keimfihigkeit luftgetrockneter Samen, Sporen und

Pollenkérner liefern auch Beweise dafiir.
U‘
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D. Kalk, Magnesia und Phosphorsiiure im frischen
Kambium. (Tabellen VII und VIIL)

Simtliche Rubriken dieser Tabellen beziehen sich auf die frische
Substanz, die beiden ersten sind, wie in den vorher besprochenen
Tabellen, nur zur besseren Ubersicht hier nochmals angefiihrt.

In der Reinasche des frischen Ulmenkambiums ergeben sich im
Gegensats zum Paulownienkambinm ganz abweichende Verhiiltnisse.
Nur im April zeigt der Aschengehalt der frischen Substanz bei der
Ulme eine grissere Abnahme 'gegen Februar, nimmt dann im Mai,
trotz Abnahme der Trockensubstanz wieder zu und bleibt im August
aul demselben Stand, ungeachtet des weiteren Riickganges der Trocken-
substanz, bezw. der fortschreitenden Wasserbereicherung.

Im Vergleich zum Paulownienkambium ist die Wasseraufnahme
im Ulmenkambium in der ganzen Vegetationszeit gering.

Der Mineralbestand im frischen Ulmenkambiom ist 3—~06mal
so hoch als im Paulownienkambium, was aber keinen Einfluss auf
den Magnesia- und Phosphorsiuregehalt dieser frischen Kambien hat.
Es muss auch hier auffallen, dass im Februar und April die Magnesia
und Phosphorsiiure bei beiden Kambien einen ziemlich gleichen Prozent-
satz der frischen Substanz ausmachen, ungeachtet der sonst ganz ver-
schiedenen Aschenzusammensetzung.

Die Verschiebung im Mai und August ist nur dorch den Wasser-
gehalt bedingt.

Ein Blick auf die Trockensubstanz-Rubriken klirt uns dies
Magnesia- und Phosphorsiiureverhiiltnis in schon bekannter Weise auf:
Die Trockensubstanz gibt hier den Ausschlag! Wie durch die Wasser-
aufnahme die Trockensubstanz, so nmimmt im gleichen Masse auch
die Magnesia und, mit geringer Abweichung, auch die Phosphorsiure ab.

Im frischen Paulownienkambium bemerkt man von Februar bis
April noch eine kleine Aschenzunahme, trotz schon geringer Abnahme
der Trockensubstanz in gleicher Zeit.

Mit Beginn der Knospentriebzeit beobachtet man, reziprok der
Wasseraufnahme, eine Reinaschenabnahme, die bis August fortschreitet,
um mehr als die Hiillfte gegen den prozentischen Gehalt im Winter.

Unter demselben Einfluss der betriichtlichen Wasserbereicherung
stehen bei Paulownia im Mai und Aungust auch die Kalk-, Magnesia-
und Phosphorsiure-Mengen,

Der Kalkgehalt fillt im Mai — aber auch infolge der Aus-
wanderung — sogar auf '/; der Aprilmenge, um im August unge-
achtet weiterer Wasserzufuhr durch Einwanderung wieder anf unge-
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fahr /s des Aprilstandes zu steigen, wogezen Reinasche, Magnesia
und Phosphorséiure noch weiter sinken.

Die phinomenale Wasserbereicherung des Paulownienkambiums
hat als Hauptfaktor diese Verhiiltnisse geschaffen.

Wirft man wieder einen Blick auf die Verhiiltnisse in der luft-
trockenen Substanz oder der absoluten Trockensubstanz der Paulownie,
so glaubt man anch hier den Einfluss der Wasserberieselung in der
Kalzium- und Thosphorsinrerubrik bis zum gewissen Grade im Mai
und August zu erkennen, was am besten auffillt, wenn man dieselben
Tabellen der Ulme damit vergleicht.

Gerade bei diesen Betrachtungen fillt wieder auf, dass die
Magnesia in den Trockensubstanzen allen Einfliissen standhilt.

Ich finde meine Annahme nochmals bestétigt, dass die Magnesia
in einem bestimmten Verhiiltnis zur Trockensubstanz des Kambinms
steht, sich bei den grossten Verschiebungen der anderen Mineralstoffe
ganz neutral verhiilt, dass durch emorme Wasserberieselung an der
Magnesiakonstanz der Trockensubstanz nichts geiindert wird, sich die
Magnesia demnach nur in fester organischer, nur imbibitionsfihiger
Form im Kambium befindet.

Dass der Phosphorsiiuregehalt sich einerseits sehr auffallend dem
der Magnesia anpasst, haben wir in den bisher betrachteten Tabellen
wiederholt wahrgenommen, doch zeigen sich auch hier in der frischen
Substanz des Ulmen- und Paulownienkambiums wieder die Schwankungen
im Gehalt, die darauf hinweisen, dass die Phosphorsiare nicht aus-
schliesslich mit der Magnesia in Verbindung steht. - Die Gesetzmiissig-
keiten fiir die Magnesia haben nicht vollstindig, aber doch zum
grossten Teil auch fiir die Phosphorsiiure Giiltigkeit.

Ein kleinerer Teil der Phosphorsiure ist dagegen im lislichen
wanderungsfihigen Zustand im Kambium, was auch der Einfluss der
Wasserbereicherung auf den Gehalt der Phosphorsiiure in der Trocken-
substanz beweist.

Das Verhiltnis der Phosphorsiiure zum Kalk lisst sich in der
frischen Substanz am besten beleuchten durch die gleichzeitigen
enormen Abnahmen; bei der Ulme zwischen Februnar und April, bei
der Paunlownie zwischen April und Mai.

Merkwiirdig ist, dass bei der Paulownie die Wasserbereicherung
eine ganz allgemeine Herabseizung der Mineralstoffe im Kambium
bewirkt. Fiir die Magnesia und bis zum gewissen Grade auch fiir
die Phosphorsiiure haben wir eine fiir beide Versuchsbiume ein-
wandfreie Erklirung fiir diese Herabsetzung gefunden; wie mit der
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Wasserzunahme die Trockensubstanz abnimmt, so muss in gleichem
Masse auch die Magnesia und éhnlich auch die Phosphorsiiure sinken.

Wir finden aber in dem frischen Kambium der Ulme das
Wasserverhiiltnis nicht auch in der Reinasche und im Kalkgehalt
merklich ansgedriickt. Es lisst sich im Gegenteil erkennen, dass die
Konzentration der Mineralstoffe im Ulmenkambium auf ziemlich
gleicher Hohe bleibt, wiihrend, nach der Reinasche im ~ frischen
Paulownienkambium zn schliessen, von einer solchen Verdiinnung
gesprochen werden konnte, als sei vollstindig mineralfreies Wasser
ins Kambium gelangt. Nuor der Kalk erfihrt zwischen Mai und
Aungust nach dem vorhergegangenen grossen Sturz eine relativ hohe
Steigerung (iiber 60°/0), wie diese analog auch bei der Ulme ange-
troffen wurde (iiber 90°%0). _

Der grosse Wassergehalt mit gleichbedeutender Herabsetzung
der Mineralsubstanz im Kambium der Paulownia, ferner die gleich-
zeitige Steigerung des Kalkgehaltes bei Ulmus und Paulownia weisen
daraufhin, dass zwischen Mai und August im Kambium der abwiirts
fithrende Assimilationsstrom angetroffen wird.

Im Zusammenhang damit erklirt es sich, weshalb die abgesiigten
Aste so stark bluteten, withrend an der Stammwunde ein Bluten
nicht beobachtet werden konnte. (In der Zeit des Saftsteigens
bluten mitunter die verletzten Stimme sehr stark.)

Man konnte annehmen, dass im Assimilationsstrome der Paulownie
als einziger Mineralbestandteil Kalzinm mitgefiihrt wiirde. Fiir die
grundverschiedenen Befunde der Reinaschen im frischen Ulmen- und
Paulownienkambium kann ich keine andere Erkliruug finden, als
dass dies in der grossen Verschiedenartigkeit der Biaume selbst liegt.

Die Ulme gehort nach E. Ramann und H. Bauer in jene Gruppe
von Biumen mit Spitzenwachstum in der ganzen Vegetationszeit.

Eine iiltere Paulownie macht einen starken Trieb im Mai und
treibt im Spidtsommer die grossen Bliitenrispen-Knospen fiir die
niichstjithrige Vegetationszeit. Dass sich diese verschiedenen Wachs-
tumsverhiiltnisse, auch die verschiedene Zusammensetzung der Holz-
korper!), (Panlownia bildet kein Kernholz) in besonderer Weise auch
in dem Aschengehalt des Kambiums auspriigen, ist wohl anzunehmen.

1) Im Kernholz der Ulme ist nach Moliseh kohlensaurer Kalk in kristallinischer
Form anzutreffen.

Molisch, H., Sitzber. d. Wiener Akad. d. Wiss,, math.-phys. Kl. Bd. 84.
Abt, 1. 1882, Uber Ablagerungen von kohlensaurem Kalk im Stamme dikotyler
Holzgewiichse. p. 7.
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E. Vergleich der Kalk-, Magnesia- und Phosphorsiure-
Verhidltniszahlen in der Reinasche, Trockensubstanz,
lufttrockenen Substanz und frischen Substanz des
Ulmen- nnd lPaulownienkambiums aus dem Mittel der
simtlichen Untersuchungen. (Tabellen IX und X.)

Durch die bisher angestellten Vergleiche erzielten wir je nach
der Berechnung auf das lebendfrische Kambium, oder anf die Trocken-
substanzen, oder auf die Reinasche so wechselvolle Bilder, dass nicht
so schlechtweg an der Hand der geschilderten Tabellen zn entscheiden
ist, welches Kambium den hiichsten Kalk-, Magnesia- und Phosphor-
siuregehalt besitzt. Je nach Zugrundelegung der verschiedenen
Substanzen kénnte man zu verschiedenen Ansichten gelangen.

Nach Vergleich der Reinaschentabellen (Tabellen I und IT) kénnte
man leicht zu der Uberzeugung kommen, dass das Ulmenkambium
kalkreicher, das Paulownienkambium dafiir aber reicher an Magnesia
und Phosphorsiure wiire. Zieht man aber einen Vergleich zwischen
den mittleren Werten aus den simtlichen Untersuchungszeiten der
Reinaschen, Trockensubstanzen und frischen Substanzen, so ergibt
sich fiir den Kalk-, Magnesia- und Phosphorsiiuregehalt der beiden
Kambien folgendes:

Kalk: Das Verhiiltnis steht in der Reinasche am niichsten,
bezogen auf Paulownia=1:24. Es erweitert sich und steht -am
weitesten in der frischen Substanz, bezogen auf Paulownia = 1:7.5.
Welche Substanz man auch zugrundelegt, Ulmus ist kalkreicher.

Magnesia: Am niichsten, fast gleich steht das Verhiiltnis in
der lufttrockenen Substanz, bezogen auf Ulmus =1:1,03. Hier er-
weitert sich nun das Verhiiltnis nach zwei Seiten und steht am
weitesten in der Reinasche, wo Paulownia magnesiareicher ist, be-
zogen auf Ulmus = 1:2,79. Nach der anderen Seite kehrt sich das
Verhiilltnis um. Auf frische Substanz berechnet, ist Ulmus magnesia-
reicher. Das Verhiiltnis ist, bezogen auf Paulownia =1:13.

Phosphorsdure: In der Reinasche enthilt das Paulownien-
kambium mebr Phosphorsiiure, das Verhiltnis steht hier, bezogen
auf Ulmus = 1:2,31. In der Trockensubstanz hat sich das Ver-
hiilltnis am meisten geniihert, steht aber schon hier im Ulmenkambium
hoher und zwar, bezogen auf Paulownia = 1:1,13.

Auf frische Substanz berechnet, ist Ulmus reicher auch an
Phosphorsiiure und steht hier das Verhiltnis, bezogen auf Paulownia
=1 21486
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In folgendem ist zur Ubersicht zusammengestellt, welches
Kambium in der Reinasche, Trockensubstanz, lufttrockenen Substanz
und frischen Substanz den héheren Gehalt an Kalk, Magnesia und
Phosphorsinre enthiilt:

Kalk. Magnesia. Phosphorsiiure,
Reinasche: Ulmus Paulownia Paulownia
Trockensubstanz: Ulmus Paulownia-Ulmus Ulmus-Paulownia
lufttrock. Substanz: Ulmus Paunlownia-Ulmus Ulmus- Paulownia
frische Substanz: Ulmus Ulmus Ulmus

Das kalkreichere Kambium besitzt also die Ulme. Es wiire
nicht richtig anzunehmen, dass das Panlownienkambium deswegen
reicher an Magnesia und Phosphorsiure sei, weil es in der Reinasche
so bedeutend mehr an diesen Stoffen enthilt als das Ulmenkambium.
Hauptsiichlich der verschieden hohe Kalkgehalt der Kambien beider
Biume bedingt diese Magnesia-Differenz. Umgekehrt wiire es ebenso
verfehlt das Ulmenkambium fir magnesia- und phosphorsiurereicher
zu halten, weil sich das Verhiltnis in der frischen Substanz aus den
mittleren Werten der vier Untersuchungsperioden so ergeben hat.
Hiitte ich nur das Mittel der Febrvar- und Apriluntersuchungen zu-
grunde gelegt, so wiirde das Verhiltnis der Magnesia- und Phosphor-
siure in heiden Kambien sich gleich gestalten. Die Schuld an der
Verschiebung des Verhiltnisses aus dem Mittel der vier Unter-
suchungsperioden triigt die abnorme Wasseranfnahme des Paulownien-
kambiums im Mai und August. Man muss den Gehalt der Trocken-
substanzen zugrunde legen und zwar verdient, wie oben erwiihnt,
die lufttrockene Substanz, in der das Magnesiaverhiiltnis am niichsten
steht, den Vorzug.

Kalkreicher ist also das Ulmenkambium. Der Magnesia- und
Phosphorsiiuregehalt ist im Ulmen- und Paulowniakambinm als gleich
zu betrachten. Keine Pflanze bat in dieser Beziehung etwas der
anderen voraus.
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V. Tabellen.

Tabelle 1.
Ulmus campestris (Kambinmzone).

= —
2= §§. £% | In der Rohasche | £ _ | In der Reinasche
2w las |Tes] 452
Tag der 2 el e N g
Entsahme | 53 (28 [Sa%| o, |G2% _
i:.-g = -‘q‘; |§‘§ =] [ %y olfan Kohe E'EE % 0/, /o
S5 { len- | 9%
A ) (2% 2% Kohle | Sand ) b CaO | MgO | P, 0Oy
N R | = BT T
17. Februar 44,12 | 42,96 10,83% 6,23 | 1,14 J 11,60 | 8,78 | 46,08 | 3,59 I 14,33
—— - |__ - T r ? .__._I 1
18. April 37,61 ‘ 35,12 | 9,68 |spuren| 0,39 [13,30| 835 (4147 4,82 | 11,60
kg R |
[ .
16. Mai 86,41 | 34,20 | 11,15 ‘ 1,19 | 0,37 J 14,47‘ 9,36 ’ 29,80 3,8 | 1,11
" ey GNPl | i
1. August 33,12 ‘ 31,15 (12,91 | 0,19 ’ 0,44 | 19,85 ‘ 10,27 } 56,93 ‘ 388 | 1248
| = ' I |
Tabelle 11
Paulownia tomentosa (Kambiumzone).
— . — — -
: g %g £ | In der Rohasche EE In der Reinasche
i 32 |2 o
Tag der B S5 | g2 $ o8
Eotonahme | §{§ 2z ng oo | o | o 355 % | % | %
= —_— L & ] I}
i | E‘é ZE |Koble Sand lu |22 |CaO | MgO | P,0,
-] = i
20. Februar 41,25 | 88,31 | 3,27 Spuren 3,03 3,17 | 21,77 | 10,583 | 3148
18, April 38,74 | 35,78 3,81' — | 1,11 | 3,61 | 3,63 | 24,45 10,14 3283
|
19. Mai |'20,06 17,88 4,30| 062 | 1,23 | 4,18| 4,04 | 844|10,84 24,56
2. August 18.44}17,16‘ 3,82 | spuren | 1,15)12,40| 3,30 | 17,43 10,29 | 25,53
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Tabelle III.
Ulmus eampestris (Kambiumzone).
! In der lufttroekenen Substanz
Lufttrockene == _ —_———
Tag der Entnahme Substanz

/o 9y %0 /o

CaO Mg O P, 0,

17. Februar 44,12 3,93 0,31 128
18. April l 37,61 ; 3,24 0,34 | 09

=1 | i
16. Mai 36,41 2,62 0,34 0,98
e l i
1. Angust 33,12 5,50 0,38 | 1,21
Tabelle 1V.
Paulownia tomentosa (Kambiumzone).
In der lufttrockenen Substanz
Lufttrockene
Tag der Entnahme Substanz

Uf.-'o n ')‘0 () {'0 o ‘{ o

Ca0 Mg O P, 04

20. Februar 41,25 0,64 0,32 093
18. April 38,74 0,82 0,34 1,10
19. Mai 20,06 0,30 0,39 0,59

2. Angust | 18,44 0,64 0,32 0,78
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Tabelle V.
Ulmus campestris (Kambinmzone).
Absolut In der absoluten Trockensubstanz
50 a
Tag dor |LUftrockene, 574090,
 Entnahme ubSAnZ | Trockensub- o) 0 0
lo stanz %o 19 /0 fo
/ Ca0 Mg O P, 05
17. Februar | 44,12 42,96 4,04 0,32 1,26
18. April 37,61 35,12 3,47 0,36 0,97
16. Mai 36,41 34,20 2,79 0,36 1,04
1. August 33,12 31,156 5,85 0,35 1,28
Tabelle VI.
Paulownia fomentosa (Kambiumzone).
ot l In der absolufen Trockensubstanz
Tag der Lufttrockene (bsiaﬁ&tosi
Entnahme Suh:tsnz Trockensub- o o P
e stanz /o /o /o
&2 Ca0O MgO P, 04
20. Februar 41,25 38,31 0,69 0,34 1,00
18. April 38,74 85,78 0,89 0,37 1,19
19. Mai 20,06 17,88 0,34 0,44 0,99
2. August 18,44 17,66 0,58 0,34 0,84
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Tabelle VII.
Ulmus eampesiris (Kambiumzone),

In Irischer Substanz

Tag der % %
Entnabme Luft- Absolute %% %% %o %o
trockene | Trocken- | Reinasche Ca O Mg0O P, 0,
Substanz | substanz
- — - — = —— — | —_—— —— = — ——
17. Februar 4412 42,96 3,717 1,74 0,14 0,54
18, April 37,61 35,12 293 1,22 0,13 0,34
16, Mai 36,41 : 34,20 3,20 0,95 0,12 0,36
1. August 83,12 31,15 8,20 1,82 0,11 0,40

Tabelle VIII.
Paulownia tomentosa (Kambiumzone).

In frischer Substanz
Tag der e ] = ,,,.n'
Entnabme | 1'% | pperiute % ofo 9% %
trockene | Trocken- @ Reinasche CaO Mg Py
Subtanz | substanz
20. Februar 41,25 38,81 1,21 0,26 0,18 0,38
|
18. April | 38,74 35,78 1,30 0,32 0,13 0,43
19. Mai 20,06 17,88 0,72 0,06 0,08 0,18
2. August 18,44 17,16 0,57 0,10 0,06 0,14
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Tabelle 1X.

Kalk-, Magnesia- und Phosphorsiiure- Verhiiltnis zwischen Paulownia und Ulmus.

Aus dem Mittel der vier

Untersuchungsperioden be- CaO Mg O P, 0,
rechnet auf
__;i:rsche g 1:24 1:0,36 o 1:0,43 _
N _Trockensubatanz _ 1:64 - 1:0,95 1:1,18
Lufttrockene Substanz 1; T :0,07 __‘l : 1,16
Frische Suba:nx 1:¢56 1:1,30 - 1:1,46
Tabelle X.

Kalk-, Magnesia- und Phosphorsiiure-Yerhiilinis zwisehen Ulmus und Paulownia.

Aus dem Mittel der vier

Untersuchungsperioden be- Ca0 Mg O P: O
rechnet auf
Reinasche 1:041 1:2,79 1:2,81
Troc;unsubstanz : 1 :0,16_ 13 1; i 1:0,89
Lufttr;];kene Substanz 1:0,15 _l: 1,08 1:0,86
" -F;s_che_s;h:tan_z B 1:0,13 1: OJT ) 1:0,68
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Tabelle XI.
% Kalk, Magnesia, Phosphorsiure im Mittel der vier Untersuchungen, Ulmus.
Berechnet auf i | ._C_a;- MgO P,0;
;l:i_n-asche ’ 43,56 oy 3,79 12,38
Trockensubstanz 4,04 0,35 ‘ 1,14
Lufttrockene Substanz || 3,82 0_,3-8_ —: ;08—
Frische Substanz _-‘_—1,43— 0,13 [ 0,;1-___.
Tabelle XTI
9/ Kalk, Magnesia, Phosphorsiiure im Mittel der vier Untersuchungen. Paulownia.
Barecl.mat auf_ " Ca0 2. Mg 0. P, Oy _
i Reinasche _ 18,02 | 10,53 28,60
'l‘rot;;aubstsnz 0,63 0,37 1,01 5
Lufttrockene Substanz 0,58 0,34 2 ” 0,95; =
: _;‘riache Substanz 0,19 || 0,1 0,28

Tabelle XIII.

100 gem der Kambiumzone lieferten von Ulmus:

ik | Bipe | Ixtisedass
17. Februar 3,;9- g ‘ 1,72‘-3.
P SRR [\ —
18. April 281 g 1,06 g
16, Mai j 426 g 1,556 g -
1. August 1_,8;3 ;,60 g
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Tabelle XIV.
100 gem der Kambinmzone lieferten von Paulownia:

Frische | Lufttrockene

Datam Substanz Substanz
20. Februar 296 g 1,22 g
T e | T
18. April l 2,67 g 1,03 g
19. Mai | 538 g 1,08 g
v |
2. August ‘ 286 g I 0,68 g

Tabelle XV.

Im Mittel der vier Untersuchungen wurde aus 100 gem gewonnen:

Frische Substanz:

Ulmus: 320 g
Paulownia: 347 g

Durchsehnittlich wurden 100 g Kambium gewonnen :

bei Ulmus:
bei Paulownia:

aus 3495 qem
aus 3122 qem

Tabelle XVI.
Um 100 Gramm Kambium zu erhalten, mussten abgekratzt werden :

Lufttrockene Substanz:
1,28 g
0,97 g

bei Ulmus bei Paulownia
===l r : :
17. Februar - 2573 qem 20. Februar |' 33875 qem
18. April ! 3558 qem 18. April 3745 qem
16. Mai 2347 qem 19. Mai 1860 qem
1. Aungust '. 5500 gem 2. August 3507 qem
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VI. Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

A. Allgemeine Erfahrungen zur Methode.

1. Die Brauchbarkeit der Siuregemischveraschungsmethode nach
Neumann hat sich auch fiir phytochemische Untersuchungen er-
wiesen.

2. Die Methode der Siuregemischveraschung ist einfacher und
liefert fiir die in Betracht kommenden Bestimmungen exaktere Re-
sultate als die Glithaschenmethode.

3. In der Sauregemischasche liegen die Werte fiir Kalk und
Magnesia etwas niedriger als in der Gliihasche, in welcher durch Ver-
fliichtigung anderer Mineralbestandteile Kalk und Magnesia angereichert
werden.

4. Fiir die Phosphorsiinrebestimmnng erwiesen sich in vielen
Fillen beide Veraschungsmethoden als gleichwertiz. Mitunter lag
aber der Phosphorsiuregehalt in der Glithasche merklich tiefer. In
solchen Analysen war die Anreicherung von Kalk und Magnesia be-
sonders auffallend.

5. Fiir die Veraschung kalkreicher Substanzen wiire es vorteil-
hafter, wenn an Stelle der Schwefelsiure bei der Siureveraschungs-
methode ein anderes dehydrogenisierendes Agens angewendet werden
konnte !).

6. Durch Vergleich der Resultate der Siuregemischaschenanalyse
und der Glithaschenanalyse tritt deatlich zutage, welche Verinderungen
in der Zusammensetzung der Asche schon bei Anwendung niedriger
Temperatur zu der Veraschung entstehen.

B. Chemisch-physiologische Ergebnisse.
1. Die verschiedentlich ausgesprochenen Vermutungen, dass der
Wassergehalt des Kambiums im Frithjahr am hochsten stehe
und gegen Spiitsommer abnehme, haben sich nicht bestiitigt.

2. Der Wassergehalt in der Kambiumzone nimmt in der Vege-
tationszeit stiindig zu, ganz rapid wiithrend des Ausschlagens der
Triebe. Er steht im Verhiltnis zur Triebstirke der Biume und zur
Stirke des Dickenwachstums. Bis zum August konnte eine weitere
) Weil die Anwendung zu grosser Schwefelsiinremengen bei der Veraschung
die Phosphorsiurebestimmung beeintriichtigt, hat Aron schon dahin sich aus
gesprochen, dass es eine Verbesserung der Methode bedeuten wiirde, wenn die
Schwefelsiiure durch einen Ersatz aunsgeschaltet werden konnte.
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Steigerung des Wassergehaltes im Kambium konstatiert werden, trotz
der abnormen Trockenheit dieses Sommers (1911).

3. Im Friithjahr wird das Kambium mehr mit anorganischen Salzen
ernithrt, spiiter immer mehr durch organische. (Der wachsende
Kohlensiiuregehalt der Asche weist darauf hin.)

4. Die allgemein verbreitete Annahme, dass im Kambium keine
Kalziumverbindungen enthalten seien, ist irrig; Kalzium and
Magnesium sind integrierende Bestandteile auch der Kambiumzellen.

5. In der Knospentriebzeit zeigt sich im Kambium eine ganz
enorme Abnahme des Kallkgehaltes.

6. Der Reinaschengehalt der Trockensubstanz erfihrt dann sogar
noch eine Steigerung, wenn der Kalkgehalt der Asche um 25 bzw.
55 % sinkt. An Stelle des Kalziums tritt also ein anderes Element,
vermutlich Kalinm.

7. Das Kambium hat in verschiedenen Perioden ein wechselndes
Kalkbediirfnis entsprechend der wechselvollen Aufgabe des Kambiums
in der Bildung dickwandiger und diinnwandiger Elemente des Holz-
und Bastteiles.

8. Im Laufe der Assimilationszeit nimmt der Kalkgehalt im
Kambium wieder zu und erreicht seinen fritheren Stand wieder, kann
ihn auch noch bedeuntend iibertreffen.

9. Durch die starke Zunahme — Verdoppelung — des Kalk-
gehaltes der Asche im Laufe des Sommers ist keine Vermehrung des
Aschengehaltes der Trockensubstanz bedingt. Das vertretende Ele-
ment muss demnach wieder abgegeben worden sein.

10. Ein hoherer Kalkgehalt der Kambiumzone hat auch eine be-
deutend héhere organische Bindung von Kalzium in Folge.

11. Alle Anzeichen deuten darauf hin, dass der Kalk als anorgani-
sches Salz im Frithjahr ans dem Kambium auswandert und im
Sommer in organischer Form wieder zuriickkehrt.

12. In der Assimilationszeit erhiilt das Kambium seine Nahrungs-
zufuhr nur aus dem Assimilationsstrom; von Mineralstoffen findet
hierbei nur eine Zunahme von Kalzium statt.

13. Die Annahme, dass Kalzium an der Leitung der Assimilate
beteiligt sei, findet eine weitere Stiitze. Die mannigfaltigen Ver-
inderungen des Kalziums im Kambium in Gehalt und Form kinnten
in Anlehnung an diese Theorie eine plausibele Erklarung erhalten.

14. Der Kalk spielt aber nicht nur beim Transport der Assimilate
eine grosse Rolle, sondern auch weiterhin bei Verarbeitung der Assi-
milate im Kambium.

d
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15. Der Magnesiumgehalt im Kambium ganz verschieden-
artiger Bilume ist unabhiingig von der Gesamtasche und deren Zu-
sammensetzung, steht aber in einem bestimmten und konstant bleiben-
den Verhiiltnis zur Trockensubstanz. Mit der Ab- oder Zunahme
der Trockensubstanz im Kambium verschiebt sich also in gleicher
Weise auch Magnesia und mit geringer Abweichung auch die Phos-
phorsidure.

16. Das Magnesium steht in keinerlei Wechselbeziehungen zum
Kalzinm.

17. Der grisste Wecnsel in der Aschenzusammensetzung, be-
sonders die Verschiebung des Kalkgehaltes, iibt auf den Magnesia-
gehalt keinen Einfluss aus.

18. Zwischen Phosphorsiiure und Magnesia bestehen enge Be-
zichungen. Ein hoher Magnesiagehalt der Asche bedingt auch einen
. entsprechend hohen Phosphorsiuregehalt und umgekehrt.

19. Die Magnesia befindet sich in organisch fester Verbindung
im Protoplasma.

20. Die Phosphorsiiure hat auch Beziehungen zum Kalk. Die
Kalkschwankungen in der Vegetationszeit bewirken auch ein Steigen
und Fallen der Phosphorsiiure. Diese Phosphorsiinreschwankungen
smd aber relativ gering. Die Beziehungen zur Magnesia sind grosser.

21. Kalk und Magnesia sind allein fiir den Stand der Phosphor-
siiure in der Kambiumasche noch nicht villig ausschlaggebend. Die
Phosphorsiiure steht in stiirkerem oder schwiicherem Kontakt mit
allen fiir die Ernihrung wichtigen Metallen.

22, Der Phosphorsiuregehalt, der wie die Magnesia in der Aschen-
zusammensetzung des Kambiums verschiedenartiger Biume sehr weit
auseinander liegen kann, ist in der Trockensubstanz in ziemlich
gleichem, bestimmtem Prozentsatz vertreten, so dass eine auf gleicher
Basis ruhende Gesetzmiissigkeit fiir die Phosphorsiure wie fiir die
Magnesia gilt.

23. Das Ulmenkambium ist kalkreicher als das Panlownien-
kambium. Der Magnesia- und Phosphorsiiuregehalt ist aber im
Kambium beider Biume als gleich zu betrachten.

C. Beziehungen derselben zur Gewebebildung.

1. Das Dickenwachstum setzt vor Beginn der Triebzeit ein. .
2. Die Kambinmtiitigkeit wechselt wihrend der Vegetationszeit
periodisch mehr oder minder deutlich nach aussen und innen.
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3. Der erste Wechsel der Kambiumtitigkeit von innen nach
aussen tritt nach einer Ruheperiode dann ein, wenn der Kalk-
gehalt im Kambium am niedrigsten ist.

4. Bis zur Zeit der Blattbildung hat das Kambium einen grossen
Teil des Holzjahrringes schon gebildet, aber noch keine Siebelemente.
Die Streckung der Zellwiinde, die Bildung grosslumiger Gefisse er-
folgt in kurzer Zeit im ersten Triebstadium der Knospen.

b. Solange das Kalzium durch ein anderes Element (K?) im
Kambium vertreten ist, stockt die Jungholz-Neuzellbildung; zu dieser
Zeit beginnt erst die Bildung diinnwandiger Siebelemente,

6. Wihrend der Kalkgehalt im Kambium wieder zunimmt, werden
im Bastteil und Holzteil dickwandigere Elemente gebildet, die dick-
wandigsten dann, wenn der Kalkgehalt wieder am héchsten steht.
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