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Zur Geschichte 
der mechanischen ·Theorie des Wachs· 

thums cler organischen Zellen. 
Von 

Moritz Traube, 
Dr. phil. ot me d. 

In seinen Untersuchungen iiber die mecha
nischen Ursachen der Zellstreckung (Leipzig 
1877) schreibt Herr de Vries Herrn Julius 
Sachs die Entcleckung der Grundgesetze der 
Wachsthumsmechanik zu. >>Als oberstesPrin
cip<t, so schreibt Herr de Vries (S. 3), >>stellt 
Sachs die W echselwirkung zwischen Turgor 
und Intussusception auf. Die Ausdehnung der 
Zellwiinde durch diesen Turgor beschleunigt 
die Einlagerung neuer fester Theilchen zwi
schen den bereits vorhandenen .Molekiilen der 
Zellhaut; diese Einlagerung ermoglicht ihrer
seits eine weitere Turgorausdehnung. << Auf 
S. 25 bei Erorterung der The01i.e des Turgors 
heisst es davon nochmals : nEs ist Sachs' 
Verdienst, hier zuerst das Richtige gefunden 
und dadurch die Grundlage fur die gauze 
mechanische Theorie des W achsthums gelegt 
zu haben.<< , 

Herr de Vries befindet sich im Irrthum, 
wie nachstehencle historische N otizen ergeben: 

Noch 1865 (Handbuch der Physiologie 
S. 338 uncl 339) nimmt Herr Sachs an, class 
die Molekiile derZellhaut iminnern des Proto
plasmas gebildet und durch irgend eine nicht 
naher erorterte Lebensthatigkeit sofort nach 
ihrer Bildung nach auswarts abgeschieden 
werden. 

Ebenda S. 437 bekampft sogar Herr 
Sachs in Uebereinstimmung mit Herrn 
Nageli dieAnnahme, dass das Fliichenwachs
thum der Zellhaut durch passive Dehnung 
erfolge, die ,sie durch den an Volum zuneh
menden Inhalt erfahrt, und schreibt mit Letz-

terem >Jdas Wachsthum der Zellhaut den in 
ihr selbstthiitigen i.Vfolekularkriiften<< zu, stellt 
somit damals noch einen wesentlichenEinfluss 
des durch endosmotische Anschwellung des 
Zelleninhaltes ausgeiibten Druckes auf das 
Flachenwachsthum der umgebendenMembran 
in Abrede. 

Kaum zwei Jahre darauf, Anfangs 1867, 
erschien meine Abhandlung nExperimente zur 
Theorie der Zellbildung und Endosmose<<*), 
in der ich znerst die Entstehung von -Mem
branen durch chemische Fallung kennen 
lehrte und den bis dahin vollig rathselhaften 
Vorgang des Wachsthums der Zellhaut dm;ch 
Intussusception, sowie des Wachsthums der 
organischen Zellen iiberhaupt einfach physi
kalisch-chemisch erkliirte. 

In dem ll Endosmose und. Wachsthum << 
iiberschriebenen Abschnitt der Abhandlung 
(8.116) gab ich auf Grund zahlreicher 
Versuche folgendeTheoriedesWachsthums: 

llDas Wachsthum der Zelle beruht in letz
ter Instanz auf zwei zusammenwirkenden Ur- , 
sachen, 1) auf einer Vergrosserung des Zel
leninhalts durch endosmotische Einfiihrung 
von Wasser aus der ausseren Losung durch 
die Membran hindnrch, 2) auf der diesem 
Process nachfolgenden FUichenausbreitung 
der Membran clurch Intussusception.<< 

Das Wachsthum der Membran durch Intus
susception erkHirte ich S. 110 folgender
massen: 

nSobald durch den Druck des sich endos
motisch vergrossernden Zelleniuhalts die 
.Molekiile der Membran so weit von einander 
entfernt werden, class ihre Interstitien die 
Molekiile der lVlembranbildner clnrchlassen, 
so muss en diese off en bar . sofort von N euem 
in W echselwirkung treten und eine N eubil-

*) Reichert's und du Bois-Reymond'sArchiv 
8.87. 
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' 
dung von Membranmolekiilen veranlassen, 
die sich zwischen die bereits vorhandenen 
einlagern. c< 

Speciell auf die hohe Bedeutung des Drucks 
des endosmotisch anschwellenden Zellinhalts 
auf die umgebende Membran babe ich wieder
holt und nachdriicklich aufmerksam gemacht, 
da mich selbst der zufallige Verlauf meiner 
Untersuchungen zwingend darauf hinfiihrte. 
.in einem :friiheren Stadium meiner Versuche 
sah ich namlich bei Einfiihrung von ~ Leim 
in Gerbsaure allerdings, den a priori ange
stellten Erwiigungen entsprechend, mit einer 
Membran umhiillte Tropfen entstehen, die 
aber nicbt das Ansehen prall gespannter Bias
chen, sondern schlaffer, glatt auf dem Boden 
des Versuchsgefiisses au:fliegender, mit einem 
schlotternden Inhalt gefiillter Siickchen dar
boten. Es konnte dies, wie mir sofort klar 
wurde, nur von der geringen Festigkeit der 
Membran herriihren, die dem Druck von 
innen her keinen geniigenden Widerstand 
entgepenzusetzen vermochte und schon durch 
das r e wi c h t der Zelle selbst Dehnung er
:f"Q 1 

• Meine weiteren Versuche waren sonach 
· .: Allem dahin gerichtet, festei·e Membraneu 
.Lurch chemische Fallung zu erzeugen, -
eine offenbar ziemlich schwierige Aufgabe, 
wenn man sich den lockeren Zusammenhang 
vergegenwartigt, welchen die gewohnlichen 
NiederschHige aus wasserigen Losungen be
sitzen. In der That ermittelte ich erst nach 
zahlreicben misslungenen Versuchen, unver
drossen dem vorgesteckten Ziel 1.ustrebend, 
die Bedingungen fiir die Bildung festerer 
Membranen, und nun erst gelang es mir, 
» g e span n t e << Zellen herzustellen, deren 
Membran keine Falten zeigt und vollstandig 
von i h r e m In h a l t in de r Weise au s
gefiillt wird, dass sie durch ihn in 
allen ihren Theilen gespannt wird 
(S. 99). 

»Diese Thatsache- so folgerte ich S. 103 
- ist um so lehrreicher, als sie beweist, dass 
die organischen Zellen nicht blos mit Mem
bran umkleidete Trop:fen sind, sondern auch 
noch die charakteristische Eigenthiimlichkeit 
besitzen, dass ihre Wandung Druck und 
Spannung von innen her durch den 
Inhalt erleidet. Ohne diese Spannung 
besiisse die organische Zelle keine bestimmte 
Form und wiirde, einem schlotternden Sacke 
ahnlich, bei jeder veranderten Lage eine 
andere Gestalt zeigen. c< 

Erst im niichsten Jahre (1868 in der l sten 
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Auflage seines Lehrbuchs der Botanik 8.510) 
erscheint Herrn Sachs der Druck des Zell
saftes auf die umgebende Wandung von Be
deutung und indem er ibm den passenden 
N amen »Turg or<< beilegt, schreibt er ibm 
zuniichst nur einen Einfluss zu auf die Gewebe
spannung und dieSteifheit der Pflanzentheile, 
die aus turgescirenden Zellen zusammen
gesetzt sind. Eine l:leziehung des Turgors 
zum Wach sthum der Zellhaut nimmt er 
weder in dieser, noch in der folgenden Aus
gabe seines Lehrbuchs (1870) an. 

Dies gescbieht erst in der dritten Auflage 
(1873), also sechs J ahre nach Ver
a f:f en t li c hung meiner eben envii.hn ten 
Arbeit. Hier erst wird die Beziehung des 
Turgors der Zelle zu ihrem Wachsthum her
vorgehoben und dahin definirt, dass »die 
durch Imbibition und den Turgor hervor
gerufenen Spannungen der Molekularkrii.fte 
es sind, welche die Einschiebung neuer fester 
Partikel ermoglichen.<< 

Was diese Aenderung der Ansichten des 
Herrn Sachs herbeigefiihrt*), warum er seine 
friihere Hypothese p li:i tzlich fallen gelassen hat, 
das wird nicht, auch nur andeutungsweise, 
mitgetheilt, ebensowenig irgend welche Expe
rimente, auf die er seinerseits die mechanische 
Theorie stiitzen konnte. 

In der 4. Au:flage endlich (S. 852) lautet die 
nunmehr noch prii.cisereFassung der'l':!::.-.)orie: 
JJEine wesentliche Bedingung des TNachsens 
der Zelle ist der hydrostatische :Druck, den 
der durch Endosmose sich me1.1rende Zellsaft 
auf die dehnbare Haut ausiibt; indem die so 
gedehnte Haut neue Substanz zwischen ihre 
Molekiile einlagert, wiichst sie.<< 

Aus dieser objectiven historischen Dar
. legung geht hervor, dass Herr Sachs 

1) weder die physiologische Bedeutung der 
endosmotiscben Anschwellung des Zellinhalts 
(des Turgors) zuerst erkannt oder experimen-
tell nachgewiesen, noch auch _ 

2) die In t us sus c e p t ion physikalisch 
erklart, noch endlich 

3) das Ineinandergreifen beider Processe als 
die Ursache des Zellenwacbsthums zuerst 
erkannt hat. 

In der Klarlegung aller dieser Erscheinun
gen und ihrer Beziehung zu einander bin ich 
Vorgiinger des Herrn Sachs gewesen, wie 
ich denn wohl den Anspruch erheben darf, 
die organ isc hen M em bran en, ins
besondere die Zellhaut, zuerst als 

*) S a.c hs, Ill. Auflage, Einleitung S. Y. 
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cheruis che N i edersc hlagsbil d ungen 
erkannt untl, wenn man unter Wachs
thurn der Zelle ganz pracis nur ihre 
diumliche Vergrosserung, ihre Vo
lumsvermehrung dnrch diosmotisch 
eindringendes Wasser nnter gleich
zeitiger Flachenausbreitung ihrer 
:Membran versteht, diesen Vor
gan g vollstandig auf physikalisch
cbemische Ursachen zuriickgefiihrt 
zu h abe n. A her nicht blos das Wachsthum 
der Zelle, auch die Entstehung der Formen, 
die sie durch und wahrend des Wachsthums 
annimmt, babe ich experimentell erUiutert. 
Man hii.tte von vornherein vermuthen sollen, 
dass einzelne Zellen bei allseitig g lei c hem 
Druck von aussen her, wie Seifenblasen, 
allemal zu spharischer Gestalt auswachsen 
miissten. Ich babe gezeigt, dass <liese Vor
aussetzung irrig ist, dass selbst unter diesen 
Bedingungen die Zellen wahrend ihres Wachs
thums durch in ihnen selbst wirkende Mo
mente die mannichfachsten Formen anneh
men konnen. Es ist dadurch wohl die 
Aussicht eroffnet, auch die Ursachen 
des unendlichen Formenr.eichthums 
der orga nischen N atur in den Bereich 
physikalischer Forschung gezogen 
zu s eben. 

Es ist mir der Vorwurf gemacht worden *) , 
nich hatte die .Beobachtungen an den von mir 
entdeckten anorganischen Zellen ohne Wei
teres auf wirkliche Pflanzentheile iibertragen. << 
Diesem Vorwurf liegt die Voraussetzung zu · 
Grunde, dass ich die anorganischen Zellen 
zufallig entdeckt und dann erst physiologische 
Folgerungen daraus gezogen hatte. Das 
Gegentheil war der Fall. 

In meiner 1859 erschienenen, von den 
Pbysiologen his heute fast unbeachtet geblie
benen Abhandlnng J>iiber die Respiration der 
Pfl.anzen<t **) war ich zu dem Ergebniss ge
langt, die wesentlichste Function der Respi
l)a tion, die Aufnahme atmospharischen 
Sauerstoffs, sei nicht die Warmeerzeu
gung, sondern die unter Bildung von Kohlen
saure und Wasser vor sich gehende Fallung 

· eines Niederschlags, die Umwandlung 
eines im Nahrungssaft enthaltenen 
1 o s 1 i c he n K o h 1 e h y d r at s in e in u n 1 o s
liches Oxydationsprodnct, in Cellu

~ los e. Der Un.ache nachsinnencl, weshalb die 

*) Sachs, Botanik, Ill. Auflage. 1873. S. 581. 
**) Monatsberichte der Berliner Akademie der Wiss. 

. 185\J . s. 83. 
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Ausscheidung des durch die Respiration 
erzeugten Cellulose-Niederschlags zunachst 
immer in Form geschlossener, des Wachs
thums fahiger Membranen erfolge, gelangte 
ich endlich zu obiger Theorie der .Bildung 
der Zellhaut und ihres Wachsthums. 

War diese Theorie richtig, so musste es 
moglich sein, die Bildung geschlossener, des 
vVachsthums fahiger Membranen auch durch 
chemische A ufeinanderwirkung l e b loser 
Stoffe hervorzurufen. 

Die Frucht der dahin gerichteten mehr
jahrigen experimentellen Bemiihungen war 
dieAuffindung der anorganischen Zellen, 
die dann allerdings nach verschiedenen Rich
tungen noch weit mehr Analogien mit den 
Pflanzenzellen darboten, als ich urspriinglich 
auch nur entfernt erwarten durfte. Ich g1aube 
nicht, dass die physikalische Natur eines 
Lebensprocesses scharfer erwiesen werden 
kann, als dadurch, dass man ihn, abgelost 
von jedem organischen Substrat und getrennt 
von allen anderen Lebenserscheinungen, 
auch an tod ten Stoffen zum Ablauf zu brin
gen vermag. 

Breslau, Marz 1878. 

Ueber Chloranthien der Reseda luteaL. 
Von 
v ' Dr. L. Celakovskj. 

Hierzu Tafel VIII. 
Im verflossenen Sommer fand ich auf emer 

in das bohmische Elbthal unternommenen 
Excursion in dem fetten humosen Schwarz
boden eines Grabens an cler Turnauer Eisen- · 
hahn bei Vsetat ein sehr buschig verzweigtes 
Exemplar der Reseda lutea mit vergriinten 
und mannigfachen durchwachsenen Bliithen. 
Diese Abnormitaten scheinen mir besonderes 
Interesse zu besitzen und auch schon deshalb 
der Schilderung und Abbildung werth zu sein, 
weil nach Sch1eiden und Wigand die 
V ergriinungen der Reseda alba die Umbi1d ung 
der Placenten in Zweige und der .Eichen in 
Knospen oder Sprosse ganz evident beweisen 
sollten, und weil derartige Abnormitaten seit
her nicht wieder wissem:chaftlich untersucht 
worden sind. Cramer hat sich zwar in sei
ner · bahnbrechenden Schrift iiber Bildungs..: 
abweichungen bemi.iht, Wigand's Deutun
gen per ana1ogiam zu widerlegen; mit dem 
besten Argument, mit einer directen Unter
suchung der Vergriinungen der Reseda konnte 
er ihnen aber nicht entgegentreten . 
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Zur mechanischen Theorie des Zell· 
wachsthums und zur Geschichte dieser 

Lehre. 
Von 

Moritz Traube, 
D1·. phil. et med. 

Auf meine an die Adresse des Herrn de Vries 
. gerichtete Reclamation betreffs der Prioritat 
der mechanischen The9riedes Zellwachsthums 
(Bot. Ztg.1878 S. 242) hat Herr Sachs selbst 
das Wort ergriffen (Bot.Ztg.1878S.308) . 
Meine Antwort erfolgt ziemlich spat theils in 
Folge meiner mangelhaft.en Gesundheit, theils 
deshalb, weil es mir bei dem hohen Ansehen, 
das Herr Sachs geniesst, und bei der Gefahr, 
die dem Erfolg meiner Arbeiten aus solcher· 
Gegnerschaft erwachst, geboten schien, die 
Bemerkungen des HermS ac h s in eingehend
ster Weise zu beleuchten und die Streitfrage 
vollstandig zu erledigen. 

Man fiirchte nicht, dass ich hier nur eine 
unfruchtbare Polemik fortspinne. MeinAugen
inerk war besonders auch clahin gerichtet, 
dass meine mechanische Theorie des Wachs
thums encllich voll anerkannt werde. Es ist 

- iiblich, wird sogar fiir nothwendig gehalten, 
jeder grosseren wissenschaftlichen Abhand
lung einen geschichtlichen Riickblick iiber 
den behandelten Gegenstand vorangehen zu 
lassen. InderThat wird dadurch erst genauer 
ersichtlich, welche Liicken die neue Leistung 
ausfiillt. Ich hatte einen. solchen Riickblick 
meiner Abhandlung nicht beigegeben *) und 

*) Ich lebte zur Zeit, wo ich meine Versuche an
stellte, in einer kleinen Provinzialstadt (Ratibor), wo 
eingehendeLiteratur-Studien zu mach en, allzu schwie

- rig gewesen ware. 

wenn ich das Versaumte nachhole, moge man 
einen grossen Theil des bier Gebotenen als 
Nachtrag zu meiner Abhandlung ansehen. Ein 
anderer nicht unwesentlicher Theil dient der 
weiteren Begrundung der Theorie *) selbst, 
bezw. der Abwehr der gegen sie erhobenen 
Einwiirfe. 

Herr Sachs hat sich in seiner Entgegnung 
nicht auf die PrioriUitsfrage beschrankt, son
dern vieles Andere, nicht direct dahin gehorige 
beigefiigt. Das von ihm Gesagte lasst sich in 
folgende Rubriken einordnen: 

*) Ich gebe nachstehend ein Verzeichniss meiner 
hierher gehorigen Abhandlungen: 

1) »Ueber die Respiration der Pflanzen cc. 
1859. (Monatsberichte der Berliner Akademie der 
Wiss. S. 83.) 

2) ''Experimente zur Theorie der Zellen
bi 1 dung cc (vorlaufigeMittheilung). 1864. Centralblatt 
fiir die medic. Wiss. Nr. 39 . (Hier war die mecha
nische Theorie bereits ihrem wesentlichen lnhalte 
nach mitgetheilt. ) 

3) »Ueber homogene Membranen und 
deren Einfluss auf die Endosmose cc (vorlau
fige Mittheilung)·. 1866. Centralblatt f. d. med. Wiss. 
Nr. 7 u. 8. 

4) »Experimente zur Theorie der Zellen
bildung und Endosmose cc. 1867. Reichert's 
und Du Bois-Reymond's Archiv S. 87. 

5) "Experimente zur physikalischen 
Erklarung der Bildung der Zellhaut, ihres 
Wachsthums durch Intussusception und 
des Aufwiirtswachsens der Pflanzencc. 1874. 
Tageblatt der Naturforscher-Versammlung zu Breslau, 
und abgedruckt Bot. Ztg. 1875. S. 56. 

Bei Bezugnahme auf diese Arbeiten werde ich der 
Kurze wegen nur Jahres- und Seitenzahl angeben. 

Da diese Abhandlungen meist in von Botanikern 
wenig gelesenen Zeitschriften veroffentlicht und wohl 
deshalb wenig bekannt worden sind, beabsichtige ich, 
sie demnachst gesammelt ala Separatabdruck erschei
nen zu lassen. 
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1) personliche Angriffe gegen mich, 
2) Angriffe auf die von mir aufgestellte 

Theorie des Wachsthums, so weit er sie 
noch nicht adoptirt hat, 

3) Bemerkungen betre:ffs derPrioritatsfrage, 
4) sonstige historische und kritische Bemer

kungen. 
I. 

Was die personlichen Angriffe betrifft, so 
halte ich es fiir unnothig, lange dabei zu ver
weilen, da sie zur Klarung weder ·des wissen
scbaftlichen, noch historiscben Thatbestan
des irgend etwas beitragen. Ob ich Botaniker 
von Fach bin oder nicht, tbut nichts zur 
Sache, solangemirnicht eine directe Unkennt
niss hierher gehorigerThatsachen nachgewie
sen ist. Und wennHerr Sachs sicb fiir befugt 
halt, die Thiir zur Pfl.anzenphysiologie ohne 
W eiteres vor mir zuzuscblagen, so ist ein sol
ches Benehmen nicht am Platze einem Manne 
gegeniiber, der in redlicher und miihevoller 
Arbeit und wohl auch mit einigem Erfolg 
bestrebt war, jener Wissenschaft zu niitzen, 
wie ja das Herr Sac b s seiner Zeit selbst 
anerkannt hat (Lebrbucb 1873. S. 583). 

II. 
Was die Angri:ffe auf meine Theorie betrifft, 

so sind sie zunac.hst gegen meine Behauptung . 
gerichtet, die Zellhaut sei eine Nieder
schlagsmembran. Zwar dass sie einNie
derschlagsproduct sei, gibt HelT S. zu, um so 
bereitwilliger, als angeblich - ich komme 
darauf noch spater zuriick- bereits Nageli 
di~sen Gedanken ausgesprochen haben soll . 
Und da er andererseits sicher nicht in Abrede 
stellen kann, dass sie eine Membran ist, so 
ware in diesen heiden Concessionen zusam
men offenbar schon die dritte gegeben, dass 
die Zellhaut, insofern sie ein Niederscblag 
und eine lVIembran, eben aucb eine Nieder
schlagsmembran ist. Dennoch straubt er 
sicb gegen diese logiscbe Consequenz und 
zwar desbalb, weil, wahrend meine anorga
niscben Zellen turgesciren, die pflanzliche 
Zellhautdies nach de Vries' Versuchen nicht 
vennag, wenn ihre Innenseite nicbt mit resi
stentem Plasma bekleidet ist. Gegen die
sen Einwand ist Folgendes zu erwidern: 

Zunachst vergi:;;;~Herr S., was er bei friibe
rer Gelegenheit (Lebrbuch 1873 S. 695) selbst 
gesagt hat. Dort heisst es: >>Da der Turgor 
ni~hts Anderes ist, als die gegenseitige Span
nung vop. Zellinhalt und Zellbaut, oder das 
Gleichgewicht zwischen endosmotiscber Sau
gung und Elasticitat der Haut, so leuchtet 
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ohne Weiteres ein, dass nur geschlossene 
Zellen, d. h. solche, die keine Locher haben, 
turgesciren ki:innen.« Hier halt er selbst, ent
gegen seiner heutigen Ansicht, die Zellhaut 
an sich fiir fahig, den Turgor zu vermitteln. 
Ich lege indessen auf solche Inconsequenz 
kein Gewicht und bin gem bereit, nicht blos 
mich, sondern auch ibn gegen sich selbst zu 
vertheidigen. 

Selbst wenn der Filtrationswiderstand der 
Zellhaut vom protoplasmatischen Wandbelag 
beeinflusst wiirde, so gabe das keinen Ein
wand gegen meine Theorie ab, denn es ist 
durchaus im Sinne derselben, dass sich uach 
Ablosung des Protoplasmas die Permeabilitat 
der Zellbaut erheblich vermebrt. 

Wie icb ausdri.i.cklich bervorgehoben babe, 
besitzt jede Niederschlagsmembran nur so 
lange, als sie mit beidenMembranbildnem in 
unmittelbare u':1riibrung steht, einen be
stimmten Grad von Permeabilitat ( 186 7. 8.120 
und 14 7), der sich so fort erheblich verandert 
und vermehrt, wenn aucb nur der eine Mem
branbildner entfernt wird. Und da, worauf 
ich ebenfalls ausdriicklich hingewiesen babe, 
das Protoplasma selbst oder einer seiner Be
standtheile als der innereMembranbildner der 
Zellhaut anzusprechen ist (1867. S. 88), so 
muss sich nacb dessen Ablosung der osmo
tische Widerstand der Zellhaut in der That 
erheblich verringern. Sonach stande die Be
obachtung Nag eli's, dass Farbsto:ffe durcb 
die nackte Cellulosebaut hindurchdringen, 
die das, so lange das Plasma anliegt, nicht 
vermogen, in volliger Uebereinstimmung mit 
der von mir gegebenen Theorie. 

Entscbieden zuriickzuweisen aber ist der 
von d e Vries a us seinen Beo bach tungen 
gezogene Schluss, dass nach erfolgter Plasma
lyse die Zellhaut iiberhaupt j eden Filtrations
widerstand einbiisse, sich also dann ungefahr 
wie Loscbpapier verbalte. Denn selbst Ker
per, die, wie gebrannter Thon, sich tbare 
Poren entbalten, konnen, wenn die Poren 
nicht allzu gross sind, noch einen betracht
lichen Filtrationswiderstand ausiiben undEr
scheinungen der Diosmose vermitteln. Bringt 
man einen zur Halfte mit Salzlosung gefiill
ten Thoncylinder in reines Wasser, so wird 
die SalzlOsung nicbt einfach durch die Poren 
des Behiilters ausfl.iessen, sondern an Volum 
zunehmen, auch wenn dadurch der hydro
statische Druck der inneren Fliissigkeit iiber 
den der iiusseren steigt, und wenn der Thon 
dehnbl;lr ware und eine geschlossene Blase 
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I 

-bfldete; so wiirde er bis zu einem gewissen 
"'.Grade turgesciren. Urn wie viel mehr die 

Zellhaut, die auch nach Ablosung des Plas
mas k ein e sichtbaren Poren zeigt. Demnach 
sind entweder die Beobachtungen von de 
Vries mangelhaft, oder die daraus gezogenen 
Schliisse, oder Beides. 

In derThat sind zumlVIindesten die Schliisse 
von de Vries irrig, wie ich so fort erweisen 
werde. Dieser Forscher fand, dass wachsende 
Zellen in Salzlosungen von bestimmter Con
centration zuniichst an Volumen abnehmen 
und zwar so lange, his die A bliisung des Plas
m~s von der Zellwand beginnt. Dann hort, 
wie er versichert, die weitere Schmmpfung 
der Zellen auf*) . Aber wiihrend bei weiterer 
Einwirkung der Salzlosung der iiussere Urn
fang der Zelle nunmehr unveriindert bleibt, 
zieht sich das Protoplasma innerhalb der Zelle 
allseitig immer enger zusammen und es bil
det sich eine an Dicke zunehmende kugel
schalige Schicht wiisseriger Fliissigkeit zwi
schen dem sich zusammenziehenden Plasma 
uud cler Zellhaut. Diese Schicht soil nach 
de Vries von aussen clurch die Zellhaut 
eingedrungene Salzlosung uncl damit cler 
Mangel j ecles Filtratianswiclerstandes 
von Seiten der Zellhaut nach erfolg
t e r P las m o I y s e e r w i e s en s e in. 

Aber wenn in der That jede Volumenver
anderung der Zelle mit beginnender Plasma
lyse aufhort, so beweist diese Thatsache im 
Gegentheil, dass von diesem Zeitpunkte ab 
Fliissigkeit wecler aus der Zelle noch in diese 
hineinclringt, sonst konnte ja ihr V olumen 
nicht constant bleiben. Wiircle, wie de Vries 
meint, die iiussere Salzlosung zwischen Zell
haut und Protoplasma eindringen, so miisste 
das V olum der Zelle in demselben Maasse 
zunehmen. Da dies nun nicht der Fall, so 
kiinnen es hochstens nur fest e Molekiile des 
Salzes in geringer Menge sein, die aus der 
iiusseren Li::isung durch die Zellhaut in die 
Zelle hinein gelangen und nur inner hal b 
der Zelle clem Plasma sowohl, als dem von 
ihm eingeschlossenen Zellsafte Wasser ent
ziehen. Durch die Cellulosehaut selbst findet 
demnach nur hochstens eine Diosmose 
von Salztheilchen statt, ein V organg, der 

· mit directer F i l t ration einer Fliissigkeit 
nicht die geringste Aehnlichkeit besitzt und 

, ;._ *) Indess scheint dies nach anderen von d e V r i e s 
.... . .' angestellten Betrachtungen (Untersuchungen uber die 

.. ,_ ~ mech. Urs. der Zellstreckung 1877. S. 72) nicht immer 
der Fall zu sein. 
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nichts fi.ir einen ganzlichen Mangel 
an Filtrationswiderstand von Seiten 
der Zellhaut beweist . 

Zum Ueberfluss wirddieHypothese von der 
Loschpapiernatur der Cellulosehaut durch 
anderweite liingst bekannte, unzweideutige 
Versuche und Beobachtungen direct wider
legt. Versuchen von Schacht mit Membran 
von Gaulerpa zufolge *) besitzt dieselbe einen 
betrachtlichen Filtrationswiderstand. In mit 
solcher Membran geschlossenen,Zuckerlosung 
enthaltenden Glasrohren stieg die Fli.issig
keitssiiule in 48 Stun den urn 4 7lVIm. iiber das 
iiussere Niveau. Schweinsblase zeigte keinen 
stiirkeren Filtrationswiclerstand. 

Ferner wird nach einer sehr anschaulich 
beschriebenen Beobachtung von Nag eli die 
Schwarmspore von Stigeoclonium ins~"fl?P. 
(pfl.anzenphys. Unt. 1855. S. 37), die ja niclits 
Anderes ist, als das allseitig zusammen
gezogene Protoplasma der Mutterzelle, aus 
dieser hera us g e press t. Wie N ii g eli aus
driicklich herv01·hebt, geschieht die Aus
stossung der Schwarmspore, wenigstens an
fanglich, durch den hoheren Druck, unter 
dem der Inhalt der Mutterzelle steM, deren 
Wandung mithin auch ohne Plasmabelag 
einen betrachtlichen Turgor besitzt. 

Es geht i.iberdies der Geburt der Schwli:rm
spore nach demselben Beobachter eine Zusam
menziehung des Protoplasmas voraus, die mit 
clem Austritt des von ihm eingeschlossenen 
Zellsaftes durch clas Protoplasma hindurch in 
den Raum zwischen diesem und der Zellhaut 
einhergeht - ein Beweis, class gerade das 
Pro to plasm a unter Umstanden einenhohen 
Grad von PermeabiliUit besitzt. 

Besasse ferner das Protoplasma eine solche 
Undurchdringlichkeit auch gegen diosmirende 
Stoffe, wie sie ihm die Herren de Vries uncl 
Sachs beimessen, so ware die Wandenmg 
cler in den Bliittern gebildeten N ahrungsstoffe 
v on Z e II e z u Z e 11 e und d u r ch die s e 
hindu r c h in alle wachsenden Gewebe his 
zu den Wurzeln hin durchaus unerklarbar. 

Bei Alleclem ist der bier widerlegte Ein
wand cler einzige sachliche, den Herr S. 
vorgebracht hat. 

· Ein andererEinwancl ist rein subjectiver 
N atur und entspringt der entschiedenen 
Abneigung des Henn S. gegen die von mir 
gewiihlte Bezeichnung >>anorganische Zellen«, 

*) Lehrbuch 1856. Th. I. S. 361. 
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die ihn zu dem Vorwurf veranlasst, ich hielte 
die anorganischen Zellen ·fur ein v o 11 s t a n
diges Analogon der Pfianzenzellen, und ibm 
Veranlassung gibt, mir einen. eindringlichen 
Vortrag iiber die Bedeutung des Protoplasmas 
fiir das Leben der Pflanzen zu halten. 

Ich bin mir jedoch bewusst, keines von 
Beiden verschuldet zu haben, weder den V or
trag, noch den Vorwurf, erst eren nicht, 
weil ich ausdriicklich gleich im Anfang mei
ner Abhandlung die hohe Bedeutung des 
Protoplasmas im Allgemeinen sowohl, als ins
besondere fur die Bildung der Zellhaut her
vorgehoben habe (1864. S. 1 u. 1867. S. 88), 
I e t z t ere n nicht, weil ich, urn lVlissdeutun
gen im Voraus zu begegnen, ebendaselbst 
(1867 S. 87) ausdrucklich erkHirt habe: 

>>Selbstverstandlich kann nicht die Rede 
· davon sein, dass die so gebildeten Zellen 
auch aile iibrigen Eigenschaften orga
nischer Zellen besitzen. 

>>Die Bil~lung geschlossener, des Wachs
thums in verschiedenen Formen fahiger 
Blaschen ist nur einer der vielen Pro
cesse, die zu.sammenwirkend das vor
stellen, was wir Leben nennen. DieFahig
keit organischer Zellen, von aussen auf
genommene Sto:ffe in eine ihrem Inhalt 

-- gleichartige Substanz umzuwandeln, sich 
zu neuen Zellen zu zertheilen oder in 
ihrem Inneren neue zu erzeugen u.s. w. 
- jede dieser Erscheinungen muss den 
Gegenstand neuer physikalischer Unter
suchungen bilden.« 
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Gesellschaften. 
Botanischer Verein der Provinz Brandenburg. 

Sitzung vom 23.Februar 1877. 
(Fortsetzung.) 

Ueberdies haben aile Ammannia-Arten ohne Aus
nahme axilliire Dichasien, also fruchtbare Bliithen
vorbliitter, wahrend die Rotala-Arten sterile Vorbliit
ter und somit einzeln in den Blattachseln stehende 
Bliithen besitzen ; einzig und allein Rotala serpt'culoi
des Welw. macht mit seinen kleinen Dichasien eine 
Ausnahme. Auch die Bliithen von Rotala zeigen ein 
durchaus eigenartiges Gepriige, dadurch, dass der 
Kelch fast immer sehr zart, corollinisch i[ · _,einzige 
Ausnahme R. ramos£or [L.] Koehne) und in derMehr
zahl der Falle nur Commissuralnerven besitzt, \Vahrend 
er bei Ammcmm'a vie! derber, krautig und neben den 
Commissuralnerven stets auch mit solchen N erven ver
sehen ist, die in die Kelchzipfel auslaufen. Endlich 
haften bei sehr vielen petaliferen Rotala-Arten die 
Blumenbliitter so fest, dass sie selbst nach dem Aus
fallen der Samen noch an dem persistirenden Kelch . . 
sitzen, was beiAmmannia nie vorkommt. Der einiger
massen geiibte Blick unterscheidet Rotala schon dem 
Habitus nach, sowie auch an der Far be mit der gross
ten Leichtigkeit von Ammannia, da die Rotalcn stets 
lebhaft griin, im trockenen Zustand gelblich, die 
Ammannien hingegen fast immer grau- oder blaugriin 
erscheinen. 

Zu Rotala rechnet Vortr. auch die sonderbare, 
abyssinische Rhyacophilct repens Hochst. = Qum·tinia 
twjosa Rich., eine Art, die bei Hiern (!.c. p. 470) 
noch als Reprasentant einer eigenen Gattung stehen 
geblieben ist *). Sie weicht in Bliithe undFrucht nicht 
1m geringsten, nur habituell von Rotala ab; die fast 
fadenfiirmigen, langenBlatter stehen namlich in unge
heurer Anzahl dicht gedriingt in schwer erkeinnbarer . 
Ordnung, jedenfalls aber nicht quirlig, am Stengel. 
Der Uebergang zu den Bracteen ist ein durchaus 
plotzlicher; dieselben sind iibrigens den Bliithenstie
len his zur Bliithe angewachsen und stehen an diesen ··-· 
in gleicher Hohe mit den Vorblattern; die Trauben 
werden deshalb in den Beschreibungen mehrfach 
irrthiimlich als nudi oder aphylli bezeichnet. Die niichst 
verwandte Rotc1la ist die indische R . .florz'bunda K~hne 

Indess war vielleicht in der That · die Be
zeiqhnung JJZelle« ftir die von mir entdeckten 
Gebilde nicht ganz passend gewahlt. Denn 
wenn auch Pflanzenzellen selbst dann noch 
diesenNamen fiihren, wenn sie, an demEnde 
ihrer Entwickelung angelangt, oft keine Spur 
von Plasma mehr enthalten, so ist dasselbe 
doch immerhin ein so wichtiger Bestandtheil, 
dass man selbst nackte Protoplasmakorper 
noch als Zelle zu bezeichnen, iibereingekom
men ist. Ich werde deshalb, urn allen Miss
deutungen ausiuweichen, und da ich allem 
Streit urn Worte gern aus dem ·wege gehe, 
fortan die mit einem der Hauptsache nach 
fliissigen In halt gefiillten, des W achsthums 
durch endosmotische W asseraufnahme fahigen 
geschlossenen Membranen fortan als )) Z ell
blaschen« (utriculi) bezeichnen, mogen sie 
mm innerhalb oder ausserhalb der 0Iganis
men (in der leblosen Natur) entstanden sein. 

( = Ameletia fl. Wight), welche ebenfalls spiralige und 
sehr schmale, aber wenig zahlreiche Blatter, eine 
scharfabgesetzteTraube, den Bluthenstielen angewach- _ 

· sene Tragbliitter, auch krautige Vorblatter von ganz 
iihnlicher Form wie Rhyacophila besitzt. Bei heiden 
sind die Kelchzipfel stumpf, wahrend die ubrigen 
Rotalen spitze Kelchzipfel zeigen. 

Eine echte, in Bliithe und Frucht mit anderen Arten 
- das Nectarium, welches Hooker fil. besonders 

(Fortsetzung folgt .) 

*) Auch bei Baillon a. a. 0. , S.440 .uncl457, wo 
Rhyacophila durch Hydrolythrum Hook. fil. auf zwei 
Species angewachsen ist. · · 

t 

.~ 
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BOTANISCHE ZEITUNG, 
Redaction: A. de Bary. - G. Kraus. 

In halt. Orig.: M. Traub e, Zur mechanischen Theorie des Zellwachsthur_ns und zur .Geschichte dieser Lehre. 
_Lit!.: 0. Kuntze, Cinchona.- Dr. S. Schwendener, Mechamsche Theone der Blattstellungen.
Neue Litteratur. - llericbtigung • 

Zur mechanischen Theorie des Zell
- wachsthums und zur Geschichte dieser 

Lehre. 
Von 

Moritz Traube, 
Dr. phil. et med. 

(Fortsetzung. ) 

Dagegen muss ich entschieden "Jas V.erlan
!Yen zuriickweiseu, die in der anorgamschen 
Natur entstehenden Zellblaschen ll k iins t-
1 i c he« nennen zu sollen. Jch selbst hatte sie 
friiher ( l867) so genanut, aber diesen Aus
dnick spater als unzutreffend verworfen, urn 
( 18 7 4. S. 2) zu der Bezeichnung »an o rganisch« 
iiberzugehen. · . 

vVas ist denn bei den anorgamschen Zell
blaschen kiinstlich? Alle Manipulationen zu 
ihrer Erzeugung beschranken sich darauf, 
ein Kornchen des einen Membranbildners, 
z. B. von ~Leim, gleichviel von welcher Form, 
in eine Losung von verdiinnter Gerbsaure zu 
bringen. Es entsteht dann von selbst eine der 
Diosmose :r.ugangliche Membran, die vorher 
nicht da war, diese Membran fiillt sich selbst
thatig mit einem Inhalt, der in seiner chemi-
schen Beschaffenheit ebenfalls nicht vorhan
den war, und endlich zeigt das so entsta~
dene, mit Fliissigkeit gefiillte Blasche~ che 
Erscheinungen des Wacbsthums und mmmt 
eine Form an, die ganz unabhangig von der 

~ urspriinglichen Gestalt des Leimkornchens, 
je nach ·den gegebenen Bedingunge~, ent
weder kuglig oder Hinglich gestreckt 1st u.nd 
bei Anwesenheit verscbiedener, auch schem-

-bar indifferenter Stoffe, den mannigfachsten 
--- Variationcn unterliegt (1867. S. 108, 116). 

Bei der Herstellung anorganischer Zellblas
chen ist also nicht, wie bei Herstellung kiinst
licher Apparate, der Experimentator thatig, 

.sondern nur lebendige Krafte, die von den 

auf einander wirkenden Stoffen selbst aus
gehen und erzeugt werden: ~ ) durcb ?ie 
Affinitat der heiden Membranb1ldner zu em
ander, 2) durch die iiberwiegende Affinitat 
des inneren Membranbildners zum Wasser. 
Der Hergang aller.dieser Processe und die 
iiberaus mannigfache Form der daraus resul
tirendeu Gebilde - man dalf behaupten, 
class fast j ede Verschiedenheit in der chemi
se hen Beschaffenheit der Niederschlagshaute 
eine Verscbiedenheit in der Fonncntfaltung 
der anorganischen Zellblaschen bed~ng~ *) -
ist ebenso natiirlich und ebenso tlef m der 
chemischen und physikalischen N atur der 
hierbei ins Spiel tretenden Sto~e beg~ii:iidet, 
wie die Bildung von Krystallen emersmts und 
wie die Bildung der organischen ZellbHi.schen 
andererseits. 

Ich babe also wohl Recht, die in Rede 
stehenden Gebilde als anorganische Zell
blaschen zu bezeichnen. Ich will damit aus
driicklich hervorheben, dass die Ents teb u ng 
solcher geschlossenen Blaschen all~
mal auf dem namlichen mecham
schen Vorgang beruht, sei es, .dass 
er in cler organischen Welt, se1 es, 
class er ausserhalb clerselben vor 
sic h g e h t dass aber andererseits die anor
ganischen ZellbHi.schen von den or~anischen 
sich insofem wesentlich untersche1den, als 
ihnen alle iibrigen Lebenseigenschaften man-
11eln. Sie haben mit den letzteren nichts an
deres O'emein, als die Eigenschaft. zu wachsen 
und llue Membranen zu vergri:issern unter 
Gestaltung zu den mannigfachsten Formen. 

Endlich wirft mir HerrS. vor, das Flachen
wachsthum der anorganischen ZellbHischen 

*) Belege dafur geben auch die .Versuche von 
Reinke undFerd. Cohn (Bot.Ztg.1 75.8.425 und 
1876. S. 69i und 714). 
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habe deshalb keine Aehnlichkeit mit dem der 
P:fl.anzenzellen, weil - die letzteren nicht 
blos in die Flach e, sondern auch in die 
Dicke wachsen uncl dabei Tiipfel, Spiralban
der u.s. w. bilden uncl Schichtung und Strei
fungen zeigen. Als ob die von mir gegebene 
physikalische Erklarung ties Flachenwachs
thums deshalb falsch sein miisse, weil ich bis 
jetzt nicht auch die verschiedenen Formen 
des radialen Wachsthums erklart babe. Bei 
solchen aus unklarer Au:ffassung hervorgehen
den Anspriichen konnte mai! iiberhaupt kei
nen physiologischen Process fiir entriithselt 
halten, wenn nicht gleich clas game Leben in 
toto mechanisch erklartware. Ueber tlie reelle, 
duTCh schrittweise Fortentwickelung· charak
terisirteN atmforschung ware dann iiberhaupt 
der Stab gebrochen. Unzalilige Thatsachen 
beweisen, dass <.lie Flachenausbreitung der 
Haut eine von ihrer V erdickung sich wesent
lich unterscheidende Form des \Vachsthums 
ist, ja dass beide Formen sich bis zn einem 
gewissen Grade gegenseitig ausschliessen *) . 
Ware es anders, so bliebe es unverstandlich, 
warum die Haute aller P:fl.anzenzellen im 
Anfang ihres Wachsthums fast nur Flachen
ausbreitung und erst spater Verd.ickung zei
gen, und wannn (lie Membran der Hefezellen 
z. B. sich fast gar nicht verdickt, wahrend 
dieser Process bei den Holzzellen bis zum 
Verschwinden des Lumens sich fortsetzt. Eine 
Theorie, die den e in en Vorgang erklart, 
kann also clurchaus richtig sein, ohne die 
Verantwortung auch fiir die Deutung des 
andere n iibernehmen zu miissen. 

Uebrigens sind gerade meine Untersuchun
gen i.iber die physikalisch-chemische Mem
branbihlung geeignet, Handhaben auch zur 
Erklarung der Verdickungen zu bieten. Denn 
jedenfalls sind auch diese als Niederschlags
bildungen anzusprechen, un<.l, wie Pfeffer 
richtig **) bemerkt, ist die Untlurchdringlich
keit der Niederschlagsmembranen gegen ihre 
Componenten nicht als absolut aufzufassen, 
da, wie ich selbst schon gezeigt, diese Mem
branen unter gewissen Bedingungen ( bei 
grosser Differenz der endosmotischen Krafte 
der Losungen beider Membranbildner) eine 
betrachtlichere Dicke erreichen konnen. Wie 
mir neuere Beobachtungen wahrscheinlich 
machen, gibt es noch andere Umstande, die 
eine Verdickung der Niederschlagshaute .her-

*) Hofmeister, Die Lehre von der Pflanzenzelle. 
8.160. 

**) Osmotische Untersuchungen. 1877. 8. 31. 
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beizufiihren vermogen, cloch lag es mir bis 
jetzt fern, diesen Gegenstand weiter zu ver
folgen. Einstweilen glaube ich, durch die 
endlich erzielte physikalische :ErkHi.rung de,· 
Flach en wach ·thu ms nicht einen Fehler 
begangen zu haben, der Tadel verdient. 

So war en denn a 11 e von Herm S. gegen 
den von ihm nicht adoptirten Theil meiner 
Theorie der Wachsthumsmechanik erhobenen 
Einwande vollstti.mlig widerlegt und, da vor
auszusetzen ist, dass er sicher all' das Material 
vorgebracht hat, das ihm zu meiner Wider
legung irgend zu Gebote stand, so da1f ich 
wohl annehmen, dass gegen meine Theorie 
sich iiberhaupt Stichhaltiges nicht einwenden 
las st. 

III. 
Ich hatte erwartet, Herr S. wiirde meinen 

Prioritatsanspruch betreffs der vYachsthums
mechanik der Zellen unumwunclen anerken
nen, da. derselbe auf objective Zusammen
stellung· cler betreffenden Documente in un
widerleglicher "\Y eise gestiitzt wurde. Meine 
Erwartung ist getiiuscht worden uncl ich bin 
zu meinem He<.la.uem zn e~ner Fortsetzung 
der Erorterung gezwungen. Herr S. sucht 
meine Beweisfi.ihnmg durch die Behauptung 
iiber den Haufen zu werfen, die von mir 
gegebene Theorie b e z i e he sic h n i c h t 
auf das Wachs th urn der c rganis chen, 
sondern nur der anorganischen 
Z ellen. 

Wie Herr S. zu einer solchen, mit dem 
Thatbestand nicht vereinbaren Behauptung 
kommt, ist unverstii.ndlich. Zun~ichst tritt er 
in Widerspruch mit sich selbst; denn bei 
friiherer Gelegenheit*) hatte er mir im Gegeu-

*) 8iehe das Referat tiber , 1' raub e's kunstliche 
Zellen« (Lehrbuch1 8n. 8.581). HerrS. meint, er habe 
dieses Referat an hervorragender Stelle mitgetheilt. 
Ob aber an der richtigen? 

In dieser (3.)AuflagedesLehrbuchs befindet sich be
kanntlich der ganz neue Abschnitt der "Mechanik des 
Wachsens«, worin Herr 8. seine neuen, von seinen 
fruheren abweichenden Ansichten iiber Zellwachsthum 
vortragt. Nun enthalt meine Abhandlung der Reihe 
nach Kapitel mit folgend~n Ueberschriften: "Ursache 
derSpannungserscheinungen in den Zellen«, "Membran
bildung«, Intussusception", "Formbildung der Zellen<<, 
"Endosmose und W achsthum<<, und man hatte glau
ben sollen, es ware das Nattirlichste ~ewesen, das 
Referat uber eine Abhandlung, die solch Jegenstande 
behandelt, jenem Abschnitt einzuverl-tben. Herr S. 
war anderer Ansicht. In jenem Abschnitt wird meine 
Arbeit nur einmal ganz beilaufig erwahnt (S. 718), als 
ob sie mit der Mechanik des Wachsens in keinem 
Zusammenhang stiinde. Das Referat aber findet sich 

t 
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tl1eil vorgehalten, es sei nicht immer moglich, 
dieEigeuschaften der kunstlichen Zellen ohne 
W eiteres auf wirkliche P:flanzentheile zu ii.ber
tragen und hatte nur sich selbst das Recht 
beigelegt (ebenda S. 583) , meine ))Unter-
suchungen mehrfach, wenn auch mit vorsich
tiger Auswahl, zu henutzen«, - ein Vor
bebalt, von dem er allenlings in ausgiebigem 
:Maasse Gebrauch gemacht bat. 

Soclann ergibt sich aus zahlreichen Stellen 
in meinen Abhandlungen, class uie von mir 
gegebene mechanisch e The01i.e ausclri.i.cklich 
fii.r die or ganischen Zellen gelte. Nur hielt 
ich es gleichzeitig fi.ir nothwendig, die zur 
Erkliirung cler betre:ffenden Lebensacte von 
mir gemachten physikalischen Voraussetzun
gen auch Schritt fur Schritt durch physika
lische Experimente als richtig zu erweisen, 
und vvich allerdings hierin von drr Gepflogen
heit des Herrn S. ab, der, wie ich weiterhin 
an Beispielen zeigen werde, mechanische 
Hypothesen aufhant, ohne ihnen eine solche 
sichere Gmndlage zn geben. 

Schon die Ueberschrift der ersten Mitthei
lung ( 1864) l>Experimente z\.u Theorie der 
Zellenbilclung(( ttnd die iihnliche der Abhand-

.· lung von 1867 lassen i.i.ber den physiolo-
1~ _: g i sc h_en Zweck m_ciner Ex~1erime1:te nicht 

1
. den mmdesten Zwmfel uncl mdem ICh noch 
; · auf die Einleitung zu meiner ersten Mitthei
... lung von 1864 und auf S. 87-88. 103. 110. 

.. ·.- 115. 116. 11 8. 120.1 46 .154-157.157-160. 
t . 165 meiner Abbandlung von 1867 verweise, 

_ ~ begniige ich mich, wortlich nurfolgende Stelle 
aus den Vorbemerkungen (1867 S. 88) anzu
fribren: 
->>Meine Untersuchungen nabmen ibren Aus

gangspunkt von cler physiologisch festge
stellten Thatsache, class das P rotoplasma, 
cler schleimige Inhalt, cler wesentlichste 
Bestanrltbeil der .Zelle ist, aus dem alle 
iibrigen Bestandtheile hervorgehen, uie 
Membran insbesondere durch Erhartung 
ihrer aussersten Schicht. Das auf diese 

bereits etwa 100 Seiten vorher untergebracht in einem 
nebensiichlichen Kapitel, dasvon- d er Z erst o rung 
de r Mole c u l a r - 0 on s t i tu t i o n organ is c her 
Gebild e h andelt. Man kann sich einem solchen 
Verfahren gegeniiber kaum der Vermuthung erweh
ren, class ich aus der Geschichte der Zellwachsthums-

- lehre g ii nz l i c h herausgedrangt werden sollte. 
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Weise entstehende, geschlossene BUischen 
hat die Eigenschaft, zu wachsen, indem 
sich cler Inhalt durch Enrlosmose vergros
sert, gleichzeitig aber auch die Membran 
in clemselben Maasse an Umfang zunimmt. 
Die Erhart u n g de s Pro to pla s m as 
(die Membranbildung ) bescbrankt sich 
demnacb nur auf die ausserste peripherische 
Schicht in cler Weise, dass sich bei dem 
vVach~thnm cler Zelle die neu erhartenden 
zwischen die bereits erhaiteten Molekiile 
cler vorhandenen l\'[embran einlagern. Es 
ist durch clie genialen Untersuchungen 
Nag eli' s iiber allen Zweifel erhoben, dass 
das W achsthum der Membran in cler ange
gebenen Weise durch Intussusception er
folgt und clieser e i gent h ii m 1 i c he, de r 
Bilclung von Krystallen cl u reb 
Ap po sition cl e r Molekiile gleich
sam entgegengesetzte Vorgang 
war vor Allem physikalisch zu 
erkUiren.« 

Die Behauptung ues Herrn S., meine 
vVachsthumstheorie beziehe sich n i c h t auf 
organ i s c h e Zellen, ist clemnach einfach 
aus der Luft gegriffen. 

Und selbst wenn ich so unendlicb naiv 
gewesen ware, mehrere Jahre hindurch 
physikalisch-chemische Experimente zu rna~ 
chen nur zu dem Zwecke, eine Wachsthums
theorie fiir die an organischen Zellen zu lie
fern1 und micb aller, selbst der nachstliegen
den physiologischen Folgerungen zu enthal
t~n, wii.rde ~Ierr S. das Recht erlangt haben, 
d1ese Theone durch einfache Uebertragung 
auf organische V erbaltnisse als die s e in e 
zu bezeichnen, wie er das thatsachlich gethan 
hat (Lehrbucb 1874. S. 852)? Mit demselben 
Rechte konnte sich Jemand, der eine Melodie 
aus C- in D!lur umsetzt, fur den Autor der
selben erkHiren. Und wenn ein Physiologe A 
eine neue Function des Nervus vagus am 
Kaninchen entdeckt und Physiologe B 
aussert mehrere Jahre nachher, ohne selbst 
irgend eine neue Beobachtung hinzuzufiigen, 
den Gedanken, der besagte N erv konne sich 
beim Menschen in gleicher Weise verbal
ten, so ware nach HerrnS.'s Ansicbt nichtA, 
sondern · B der eigentliche Entdecker. Bei 
sole hen Anschauungen g·iibe es uberbaupt kein 
geistiges Eigenthum mehr. 

Von welcher Seite rrian auch den bespro
chenen Einwand betrachten mag,- Herr S. 
hatte ibn in seinem eigenen Interesse unter
lassen sollen. 
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Ich hatte an cler Hand unwiderleglicber 
Citate nacbgewiesen, d.ass Herr S. den Ein
fluss des Turgors auf die Fliicbenausbreitung 
cler Membran nicht nur weit spater ausgespro
chen, sondern sogar v or Erscheinen meiner 
Abband1ung von 1867 in Uebereinstimmurig 
mit Niigeli entschieden bekampft bat*). 
Diesen Nachweis sucbte Herr S. zu entkraf
ten. Er babe sich, sagt er, in seinem Referat 
iiber die Nage1i'scbe Theorie ebenso objectiv 
verhalten, wie spater (1873. S. 581) meiner 
Theorie gegeni.iber **) ; doch habe >>er schon 

clamals clas Bediirfniss empfunden, fiir die 
Erklarung gewisser Wachstbumsvorgange, 
abweicbend von Nag e 1 i ( dabei soll <lessen 
Tbeorie llbis jetzt up.erschi.ittert dastehen<d ), 
die Turgescenz oder (da der Name flamals 
noch nicht verwenclet wurcle) den hydrosta
tischen Druck zu verwenden.« Zur Unter-

stiitzung fi.ir diese Bebauptung fiihrt er zwei 
Stellen aus seinem Handbucb (1865. S. 102 
·:nd 51 0) an. 

Alle diese Interpretationen sind hinfallig. 
Zunachst ist die llEmp:findung eines Becli.irf
nisses« eine so private Ange1egenheit, class die 
Wissenscbaft wohl kaum die Verpfl.ichtung 
hat, davon Act zu nebmen. Denn so scb~itzens
werth jeder Beitrag zur Entwicke1ungs
gescbichte bedeutender Manner der Wiss~n
scbaft ist, - bei Prioritatsfragen kann es s1eh 
nur darum handeln, festzustellen, wer zuerst 
mit der betreffenden Leistung bervorgetreten 
ist. 

Femei steht, entgegen der Hehauptung· des 
HermS., fest, class derAusclrnck Turgesc:enz 
schon lange vorher in dem durcbaus richtigen, 
auch heute iiblichen, Sinne gebraucht wurde 
und zwar von Nag e 1 i selbst, dem Entdecker 
der Turgescenz (Pfl.anzenphys. Untersuchun-
gen 1855. S. 26). . 

Endlich beweisen die heiden Citate des 
Herrn S. das Gegentheil dessen, was sie 
beweisen sollen. 

Wie niimlich clas erstere Citat ergibt, sucbte 
damals HerrS. die Ursachc der Spannung dcr 
Zellhaut nicht in dem Druck des fl.iissigen 
In halts auf die Haut, sonclem, conform mit 

*) Handbuch 1865. S. 437. 
**) In dem Referat iiber meine nkilnstlichen Zellencc 

finden sich aber nicht nur Einwendungen gegen meine 
Folgerungen, sondern auch (un?egriinclete) Zweifel an 
cler Zuverliissigkeit eines von IDll' angegebenen Expe
riments _ (Sachs, l. c. S. 583). In dem Referat iiber 
Nageli's Theorie dagegen findet sich keine Andeu
tung, dass Herr S. in irgend einem Punkte anderer 

· Meinung sei. 
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Hofmeister, - in der activen Spannung des 
Schwellkorpers, worunter Hofmeister 
bekanntlich (1 

..; inner en Zellh aut schichten 
verstancl. 

Das zweite Citat aber, das von der Kri.im
mung horizontal gelegter Stengeltheile ban
delt, lautet wortlicb: llAnfangs wird clas 

Gewicht des auf einer horizontalen Zell
wand lastenden Wassers die Zellhautmole
kiile nur urn ein unendlich Geringes aus 
einander drangen, dadurch wird aber die 
Einlagerung neuer Substanzmoleki.ile in die 
horizontale Haut in horizontaler Richtung 
erleichtert; die vorher durch das eindrin
gende Wasser a us einancler geclriingten Sub
stanztheile treten durch wirkliches Wachs
thurn (clurch Intussusception) in eine neue -
molekulare Gleichgewichtslagc ein. « (Lehr
buch 1865. S. 510. ) 

SoU etwa diese Stelle beweisen, class Herr . 
S. damals unter hyclrostatischem Druck 
eigentlich Turgescenz verstanden habe? Der 
bier gemeinte, durch clas Gewicht der Zell
fl.iissigkeit ausgei.ibte Druck wachst der Tie f e 
zu, proportional der i.iberstehenclen Fliissig
keitssaule, w~ihrencl der durch den Turgor 
bewirkte (hyclraulische) Spann u n g s druck, 
im Gegensatze zum G e w i c h t s clruck, auf 
alle Theile cler Zellbaut in Hohe uncl Tiefe 
gleich stark wirkt, gleichgiltig wie hoch und . 
wie schwer die eingeschlossene, gepresste 
Fliissigkeitsmasse ist. Und wahrend cler Tur
gor cler Zelle sich cladurch charakterisirt, class 
er mit Wassersaugung, durch die Haut 
bindurch von aqssen nach inn en, einher
geht, clemonstrirt uns Herr S. hier, class der .. _ 
bydrostatische Druck umgekehrt vY asser a us· -~ 
clem Zellinhalt hera us in die Ha ut presst*J . 

Kein Unbefangener wird in dieser bei- . 
gezogenen Stelle auch nur eine aufdammerncle -. 
Ahnung des richtigen Sachverhaltnisses ocler . 
den Beweis dafi.ir finden, class Herr S. 1865 -~-. 
uuter hyclrostatischem Druck Turgescenz ver
stanclen babe. Diese Stelle beweist nur clas 
E in e schlagencl, wie sehr damals die mecha- _· 

*) Beilaufig bemerkt, scheint Herr S. auch jetzt 
noch das W esen des Turgors nicht richtig aufzufassen. 
So soil nach seiner Ansicht (Lehrbuch, dritte Auflage 
S. 695) bei sehr hohem Turgor reines Wasser durch 
die Molekularporen der Zellhaut hinausgepresst wer
den konnen. Da aber das .eindringende Wasser erst 
den Turgor erzeugt, wie kann es durch seinen Eintritt -. 
einen Druck hervorrufen, durch den es· sofort wieder _ 
herausgepresst wird? Wie gelangt es dann iiberhaupt -
hinein? · 
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nische Theorie des Zellwachsthums noch im 
Argen lag*). 

Erst 1871 (ein alteres Document weiss er 
auch jetzt nicht aus seinen Werken beizubrin
gen) kommt Herr S. endlich zu einer rich
tigeren Anschauung der Dinge, der er fo1gen
den, vorlaufig iiberaus kurzen Ausclruck gibt: 
>>Theoretisch genommen entspricht es wenig
stens unseren bishe1: gehegten Ansichten vou 
dem Wachsthum, dass clurch die Dehnung, 
welche die Zellhaut unter dem Druck des 
Zellsaftwassers erfiihrt, die--Intussusception 
erleichtert, das W achsth urn beschleunigt 
wird.(( (Arbeiten des bot. Inst. 1871. 8.104.) 

Nun erst ist das Eindrin~en von Wasser in 
die Haut zur Erleichterung der Intussuscep
tion nicht mehr nothig, nun ist es plotdich 
derwirkliche, nicht mehr kiinstlich inter
pretirte Turgor, clem ohne weitere Angabe 
zwingencler Griinde das friiher vom Wasser 
verwaltete Amt vertrauensvoll i.ibertragen 
wircl. 

Also erst 1871, nicht fi·iiher, hat Herr S., wie 
aus seinen eigenen Citaten hervorgeht, den 
Ein:fl.uss des Turgors auf die Intussusception 
und zwar in kaum motivirter \V eise aus
gesprochen, nachdem schon mehrere Jahre 
vorher (1864 uncl 1867) die in allen Details 
k1are und physika1isch begriindete Wachs
thums-Lehre von mir vero:ffentlicht war. Mit 
F e s t s t e ll u n g d i e s e r d u r c h I n t e r p r e-' 
tationskunst nicht zu verwischen
den Thatsache ist die Prioritats
frage nunmehr wohl ein fiir alle Mal, 
und zwar zu meinem Gunsten 

· erledigt. 
IV. 

In seiner Entgegnung spricht Herr S. mei
nen Arbeiten eine wesentliche Bedeutung fiir 
die Mechanik des Zellwachsthums in folgen
genden Worten ab: 

*) Diese Hypothese zeigt iibrigens, wie Hen S . 
seine mechanischen Theorien begriindet. Durch das 
Gewicht der Zellfliissigkeit sollen W assertheilchen 
zwischen die lVIolekiile der Zellhaut gepresst werden! 
Ware diese Voraussetzung richtig, s-o miisste sich jeder 
horizontal gelegte, mit einer Losung gefiillte lii.ngliche 
Schlauch von selbst concav nach oben kriimmen, denn 
die untere Seite miisste durch Einpressung von Was
ser geclehnt werden. Warum hat Herr S. diesen so 
naheliegenden physikalischen Versuch ( der iibrigens 
wahrscheinlich d_?s erwartete Resultat nicht ergeben 
hii.tte) nicht angestellt? Das eben ist das Charakteri
stische der sogenannten mechanischen Theorien des 
Herrn S., dass er nich t die Verpflichtung fiihlt, vor 
AHem seine physikalischen Voraussetzungen durch 

· -;Ji~' Experimente au sse r hal b der Organ is men als that
,_..- - sachlich zu .erweisen. 
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))J edenfalls hatte ich nicht nothig' auf 
Tra.ube's Niederschlagsmembranen zu 
warten, urn mir eine V orstellung von den 
Wachsthumsvorgangen zu bilden; dazu 
reichten fi.ir mich Nag e 1 i's grossartige 
Leistung uncl meine eigenen Reobachtun
gen an 1ebenden Pflanzen aus. (( 

Es sei mir in Erwiderung darauf gestattet, 
einen kurzen Riickblick zu werfen auf die 
Geschichte der Wachsthumsmechanik der 
Zellen iiberhaupt und insbesondere auf das 
that s ii c h l i c he Material, das einerseits Herr 
S., andererseits ich selbst zur Begriindung 
dieser Lehre ge1iefert haben. 

Das Wachsthum der Zellen zerfallt in zwei 
Processe, in die Volumzunahme ihres 
Inhaltes einerseits und in das fliichen
artige Wachsthum ihrer Haut ande-
rerseits. · 

Das Wachsthum des Z e 11 in h a 1 ts durch 
endosmotische Saugu"ng und der daraus her
vorgehende Turgor wareu verhaltnissmassig 
1eicht zu erklaren. Die vorhandenen physika
lischen Thatsachen der Endosmose reichten 
zu diesem Zwecke aus. Die Physik 1ehrte 
schon Hingst, dass eine concentrirte wasserige 
Losung von irgend we1chem Stoffe im Staude 
sei, Wasser aus der Umgebung durch eine 
Membran hindurch anzuziehen uncl ihr Vo1um 
dadurch zu vergrossern, und da der Inhalt 
junger Zelleu concentrirter ist, als der der 
ausgewachseuen, so lag es eigentlich iiberaus 
nahe, die Volumvergrosserung des Zellinhalts 
wahreml des Wachsthums auf eine einfache - , 
endosmotische Wassersaugung zuri.ickzufiih-
ren und den ersten Impuls zum Wachs
thurn der Zelle in diesem endosmo
tischcn Vorgang zu suchen. 
- Dennoc:h wareri die P:fl.anzenphysiologen 

weit entfernt, den Vorgang in dieser Weise 
aufzufassen. Nag e 1 i, obwohl er den Turgor 
der Zellen bei Wasserp:fl.anzen constatirt 
hatte, verlegt trotzdem die pr imare U r s ache 
des Wachs t hums in die Z ell h aut, in 
ihre Fahigkeit, durch in ihr selbst thatige 
.Molekularkrafte, durch Attrac.tion der bereits 
vorhandenen Hautmolekiile auf die in der 
Mutterlauge noch gelosten cellu1oseartigen 
Sto:ffe, ihre eigene Substanz zu vermehren 
und sich dabei in die Flache auszubreiten. 
H of me is t e r spricht alle1·dings wiederho1t 
von einer endosmotischen Spannung des 
Zellinhalts *), schreibt aber trotzdem die · 

*) Lehre. von der Pflanzenzelle. 1867. S. 267-:----269 . 

~----------------------------------
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Ursache des Turgors nicht der Endosmose, 
sondern dem Expansionsbestreben cler inne
ren Zell h aut scbicbten zu und deutet nir
gend an, class er Jie enclosmotische W assPr
saugung als den ersten Impuls zum Wachs
thurn betrachte. Sachs schloss sich, wie wir 
gesehen haben, zu jener Zeit heiden Ansich
trn an. Das Verstiindniss des wirklicben 
Zusammenbangs muss also doch nicht, o offen 
zu Tage gelegen haben, wie es gegenwartig 
den Anschein hat. J etzt allerclings erscheint 
er als selbstven:tanrllich, (lenn wer nnr einmal 
dfl.s schnelle Wachsthum eines anorganischen 
Zellblii.schens, wie es z. B. durch Kupfer
chlorid in einer venli.innten Ferrocyankalium
losnng entsteht, beobacbtet hat, kann nicht 
im Zweifel dariiber srin, class der Hergang 
in den organiscben Zellen in Bezug auf die 
Wassersaugung uncl den Turgor durehaus der 
niimliche ist. Die UPbereinstimmung war 
um so i.iberzeugender, als diese Einsaugung 
des Wassers bei den anorganischen Zellbhis
chen sich nicht von einem Gegenaustritt los
licher Stoffe au s der Zelle in die Umgebung 
begleitet oder abhangig :r.eigte, sondern genau 
ebenso, wie bei den organischen Zellen, in 
einem blos in daslnnerederselbengerichtcten 
einseitigen Wasserstrom hestand. Bekauntlich 
geben ja auch die Pflfl.nzen keine loslichen 
Stoffe an die Umgebung ab, sondern saugen 
das zu ihrem Wachstbum und zur Erhaltung 
ihres Turgors nothige Wasser ohne Gcgen
austausch ein. 

Auch dcr Turgor wachsender Zellen 
war, wie ich weiterhin crortern wercle, nicht 
so leicht und nur clurch die Beobachtungen 
an anorganischen Zellen zu erkHi.ren. 

Ungleich schwieriger jedoch, als das endos
motische Wachsthum des In halts der Zelle 
und des daraus resultirenclen Turgors war das 
Flii..cheuwachsthum ihrer Ha u t auf mecha
nische Grundlagen zuri.ickzufiihren. 

Zuniichst war mir !dar, dass die Losung 
clieses zweiten schwierigeren Theils der Auf
gabe unmoglich sei, wenn nicht der Process 
der Bildung der Membran vorher erkannt 
war. Denn ihre Fliicbenausbreitung besteht 
nicbt in blosser Dehnung, sondern in wirk
licher, proportionaler Zunahme an Sub
stan z, in einer fortgesetzten N e ubi 1-
d ung*j. 

*) Nach ·N ii gel i (Stiirkekorner 1858. S. 279) wach
sen die Rohrenzellen von Nitella syncarp(l von ihrer 
ersten Anlage his zum entwickelten Zustande 2000 Mal 
in die Lange und lOMal im Querdurchmesser und, 
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Die mecbanische Erklarung des Flach en
w a c h s t h n m s cler Haut hat hiernach zwei 
Fragen r.u beantworteu, 1) wie geht die B i 1-
dung der Zellhaut vor sich, 2) warum 
wachst sie vorzugsweise in tangential e r 
Richtung '? 

Ueber die B i ld u n g der Zellhaut batten 
die Physiologen verschiedene Ansichten. 
Nag e 1 i (Starkeki.iner S. 289 und 2!l5) hielt 
ie fiir eine Art Krystallisation a us einer iiber

sattigteu Losun~·. Nach Sachs (Handbuch 
1865. R. 338) besitzt das Protoplasma die 
Fahigkeit, seine einzelnen Bestandtheile nach 
vers<:hiedenen Richtungen hin in Bewegung 
zu setzen, die Cellulosemoleki.ile an die Ans
senflache, die Kernsubstanz nach Llem Cen
trum hin. Nach Hofmeister (l.c . S. l47 ) 
ist der Stoff der l\lembran in halbfhiss igcm 
Zustan<l i.nnerha.lb des halbfliissigen Proto
plasmaballes bereits vorhanden und tritt in 
diesem Zustande an die Aussen:flache, tun dort 
sich zu einer festwenlenden Haut zu sam:.. 
meh1. Die Theorien von Sachs und H o f
me is t e r sind nich t mechaniRcher N atur, 
indem sie demProtoplasma die vi tale Fahig
keit zuschreiben, die Zellhant zu secerniren, 
resp. deren Molekiile durch eine nnbekannte 
Kraft nach der Pe1ipherie hinzulenken. Eine 
rein mechanische Theorie lieferte Nag e 1 i, 
ohne indess den Versuch zu machen , ob sich 
physikalisch auf dem von ihm angedeuteten 
Wege Membranen herstellen lassen, ein Ver
such, der auch schwerlicb zu einem gi.instigel} 
Resultat gefi.ihrt hatte (s. weiter unten). 

Die Hauptschwierigkeit fi.ir eine mecha
nische ErkHi.rung lag bier offenbar in dem 
Umstancle, dass die Physik die dazu nothigen 
Thatsachen selbst noch nicht kannte. Aile die 
verschiedenen Haute, deren man sich bisher 
zu osmotischen Versucben bedient batte, 
war en en tweder selbst fertige Proclucte or g a
nischer Thatigkeit, wie Harnblase, Darme, 
Caulerpasti.icke oder waren (wie Pergament
papier, Collodiumhaut) durch chemiscbe und 
mrchanische Behandlung aus organisch€m 
Zellhautstoffen in Form cli.inner Schei
ben ki.instlich hergestellt. Eine nicht durch 
kiinstliche Vorrichtungen vermittelte Entsteh
ung di.inner, Diosmose gestattenderSubstanz
schichten batte man ausserhalb der organischen 
W erkstiitten bisher nirgend wahrgenommen 

da die Dicke der Membran hierbei nicht abnimmt, so 
muss bei diesem enormen Flachenwachsthum auch die 
:VI em bran urn weit mehr als das 2000fache an Sub
s tan z durch fortgesetzte Neubildung zunehmen. 
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oder unbeachtet gelassen. Sie war - wenn 
nicht etwa ein auf besonderen vital en Kraften 
beruhender und dann iiberhaupt unerkHir 
barer V or gang - ein p h y s i k a l i s c h e s 
Rathsel und wollte man die Membranbildung 
rnechanisch erklaren, so waren die clazu 
nothigen physik ali s chen Thatsachen erst 
zu entdeck en. Der ErkHirung einesLebens
processes musste erst cine Erweiterung der 
Physik vorang ehe n, - unu dieser so 
vielfach missverstancleue Umweg zu einem 
physiologischen Ziel durch das Gebiet der 
Physik hindurch war nach Lage der Sache 
durchaus geboten. 

Wie aber diese Thatsachen auffinden? Es 
waren meine fri.iheren physiologischen V er
suche an im Dunkeln wachsenden Pflanzen 
(1859 . S. 92), die mir die richtige Fahrte 
ancleuteten. Durch diese Versuche war ich zu 
demSchluss gelangt, dass die Respiration (die 
E in athmung von Sauerstoff) ein auch fi.ir die 
Pflanzen (nicht blos fiir die Thiere) nothwen
diger Lebensact ist, dass uer Sauerstoff aus
schliesslich nur von den wachs end en Thei
len, und von diesen nur so lange, als sie 
wachscn, aufgenommen wircl, class clas wich
tigste Product dieser Sauerstoffaufnahme clie 
Bildung eines unloslichen Korpers, eines 
Niederschl ags, -cler Cellulose ist #') . 

(Schluss folgt. ) 

LitteratUI'. 
Cinchona. Arten, Hybriden undCultur 

cl e r Chininb a ume. M€mographische 
Studie nach eigenen Beobachtungen in den 
Anpflanzungen auf Java und im Himalaya. 
Von Otto Kuntze. Leipzig 1878. 1248. 
und i3 Tafeln. 8 Mark. ·. 

Von den bisher angenommenen ungefahr 30 Species 
be halt der Verf. nur Cinchona Pahudianct Howa?"Cl bei 
und stellt, wenigstens in veranderter Fassung, fol
gende neue Arten auf: C. Weddelliana (nicht sehr 
abweichend von der gewohnten C. Calisaya) , C.Pu:vo-

. niana (a. mic1·antha und andere umfassend) und c. 
Howm·diana (im W esentlichen die friihere C.succintbm 
darstellend). Alle iibrigen Cinchonen halter fur Ah
kiimmlinge dieser vier Stammformen und zwar sowohl 
die zum Theil allerdings zweifellos in Indien entstan
denen Bastarde, als nuch die nach ihm mit denselben 
vollig zusammenfallenden wildwachsenden nChinin
hii.ume« Siidamerikas. Im siidlichen Theile der dor-

*) Diese von mir schon 1859 zuerst klar hingestellte 
directe Beziehung der Respiration zur Bildung und 
dem Wachsthum der Zellen scheint auch jetzt noch 
nicht geni.igend gewiirdigt zu sein. 

tigen Cinchonenregio n, hesonders siidlich vomAequa
tor, fin den sich auch die vier von Kuntze aile in 
anerkannten Hauptarten . Nicht nur in systematischer 
Hinsicht nimmt derselhe fi.ir die Hybridation eine 
ausserordentliche Bedeutung in Anspruch, sondern 
auch in chemischer. Die Hybriden sollen sich namlich 
ganz gesetzmassig reicher an Alkalo'id erweisen. Das 
Genus Oinchona beschrankt der Verf. auf die rmit 
unten aufspringenden, ohen durch den Kelch zusam
mengehaltenen Kapseln versehenen Cinchoneen; die 
Bli.ithen sind nach Kuntze geruchlos, nach anderen 
Beobachtern schwach , aber unzweifelhaft wohlrie-
chend. F. 

Mechanische Theorie cler Blattstel
lungen von Dr. Schwendener. Leipzig, 
W. Engelmann 187 8.- 141 S. 40. 17 Taf. 
Ueber die in cliesem Buche verfolgten Tendenzen 

ist bereits friiher gelegentlich berichtet worden. Hier 
folgen die Resumes des Verfassers selbst, vom Schlusse 
des Buches. 

>•Die seitlichen Sprossungen erfahren nach- ihrem 
Hervortreten an der Stammspitze in der Regel gesetz
massige Verschiebungen, weil ihr Ausdehnungsbestre
ben parallel und quer zur Axe des ganzen Systems mit 
tlem factischen Langen- und Dickenwachsthum dieses 
letzteren nicht iib ereinstimmt ; je nachdem hier der 
Umfang oder die Liinge relativ starker zunimmt, stehen 
die einzelnen. Organe unter dem Einfluss eines lon
gitudinalen oder aber eines gleichgerichteten Zuges. 
In heiden Fiillen werden sie abwechselnd nach der 
einen und nach der anderen Seite verschoben; sie 
schwingen gleichsam pendelartig hin und her, wohei 
die Schwingungsamplitude ceteris paribus urn so klei
ner ausfallt, j e hiiher die Coordinationszahlen der 
Schriigzeilen, welche als Contactlinien fungiren. Die 
Bewegungsrichtung hleiht hierbei in Bezug auf rechts 
und links un verandert, so lanae die niimlichen Con
tactlinien wirksam bleihen, schlagt aher jedesmal in 
die entgegengesetzte urn, wenn die in der Ziffernfolge 
nachsthiihereu oder nachsttieferen Schragzeilen zur 
lVlitwirkung kommen. Fiir die Ziffernfolge selbst gilt 
die bekannte Regel, dass jedes folgende Glied gleich 
ist der Summe der heiden vorher"'ehenden. 

Diese Verschiebungsvorgange lassen sich fur kreis
formige Organe genau berechnen; sie ergeben auch 
fi.ir elliptische von constanter Querschnittsform, so 
lange die Ellipsen genau longitudinal oder transversal 
orientirt sind,. clieselhen Schwankungen der Diver
genz ; nur die Hohe der Organe i.iber dem Mittelpunkt 
ist in jedem beliebigeu Stadium der Verschiebung je 
nach Langs- oder Querstellung der Ellipsen entspre
chend grosser oder kleiner. Dasselbe gilt auch fiir 
heliebige andere Querschnittsformen, welche durch 
eine Verticale in zwei symmetrische Halften theilbar 
sind. Dagegen ist der Verschiebungsgang ein wesent
lich abweichender, sobald die Organe vermoge ihrer 
Plasticitiit sich gegenseitig abplatten. In diesem Falle 
bleihen namlich durch alle Stadien hindurch je drei 
Schragzeilensysteme dauernd wirksam, wodurch das 
Verschiebungsproblem sehr viel verwickelter wird. 
Eine nothwendige Folge dieser Dreizahl ist das Klei- . 
nerwerden der Oscillationsweiten und die abweichende 
Kriimmung der Curven, welche die YOn den Organen 
beschriebenen Bahnen bezeichnen. 
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BOTANISCHE ZEITUNG. 
Redaction: A. deBary.- G. Kraus. 

Inhalt. Orig.: M. T raub e , Zur mechanischen Theorie des Zellwachsthums und zur Geschichte dieser Lebre 
(Schluss). - Persoualuachricht. - Neue Litteratnr. ~ Anzeigcn. '~ 

Znr mechanischen Theorie des Zell
wachsthums und zur Geschichte dieser 

Lehre. 
Von 

Moritz Traube, 
Dr. phil . et med. 

(Schluss.) 

Die nunmehr an die Physik gestellte Frage 
war : K o n n e n N i e d e r s c h Ui g e d i e 
Form zu s ammenhangender, Dio smose 
v ermittelnder Haute (Membranen) 
a nnehmen und unt er welchen Um
sta nd e n i s t d ies d e r F a ll? 

'.:.-. ·: -- - Die von mir zur Losung dieser Frage .ange-
~- _ · stellten physikalischen V ersuche batten einen 

· ~ i.iberraschenden Erfolg und drangen in die 
eigentliche W erkstatt der Membranbildung 
VOl\ Sie lehrten, dass amorphe Niederschliige 
unter bestimmten Bedingungen sich von 
selbst und ohne liusseres Zuthun in Form 
i.iberaus diinner, zusammenhangender, honi.o
gener Haute ausscheiden. Die so entstandenen 
Membranen besitzen, im Gegensatz zu den 
bisher gekannten, keine grosserenPoren oder 
Capillaren, sondern nur molekulare Zwi
schenraume und zeigen Eigenschaften, die 
nach der Bri.i cke'schen Theorie, die von der 
Existenz grosserer capillarer Zwischenraume 
in den Membranen ausging, nicht voraus 
gesehen werden konnten. Sie zeigen unter 
Umstanden eine Diosmose, die n1J,r in einem 
e ins e it i g en W asserstrom ohne gleichzei
tigen Austritt geloster Stoffe ·in entgegen
gesetzter Richtung besteht. Der Begriff des 
endosmoti.schen Aequivalents musste fallen. 
An dessen Stelle trat, als alleinige Ursache 
der Wasserstromung, die endosmotische 
Kraft, die Anziehung loslicher Korper zum 
Wasser, und, wiihreild man nach der · bis-

herigen Hypothese annehmen musste, dass 
die colloiden Stoffe , deren endosmotisches 
Aequivalent als u n e n d 1 i c h · bezeichnet 
wurde, die grosste Anziehung zum Wasser 
besitzen, ging aus meinen Versuchen hervor, 
dass sie unter allen Korpern die geringste 
endosmotische Kraft besitzen und in dieser 
Beziehung von den krystalloiden Stoffen weit 
iibertroffen werden . 

N achdem aber erst die Membran b il dung 
durch chemische Fiillung · als rein mecha
nischer Process erkannt, ihre Unabhangigkeit 
von besonderen vitalen Kraften dargethan 
war, konnte mit Leichtigkeit · auch das 
Wachs t hum der Membranen, insbesondere 
ihre Flach en au s brei tung durch Intus
susception, erklart werden. Jed e Nieder
schlagsmembran vermag unter bestimmten 
Umstiinden von selbst und ohne kiinstlich 
geschaffene Vorrichtungen, ahnlich der Cellu
losehaut, die Form ge schloss en er Bias
chen anzunehmen und aile di·ese Bias
chen zeigen, wenn der von ihnen einge
schlossene Inhalt durch endosmotische Kraft 
vVasser von aussen her einzusaugen ini Stande 
ist, s of or t auch die Erscheinungen des 
Wachsthums in die Flache durchintussuscep-
tion. · - · 

Somit waren die allgemeinen mechanischen 
Gesetze des Zellwachsthums ermittelt. Denn 
es war nicht der geringste Grund einzusehen, 
weshalb gerade bei der Cellulosehaut, die_ ja 
jedenfalls auch eine Niederschlagsmembran 
ist, die Bildung geschlossener BHischen und 
deren Wachsthum nach anderen Gesetien 
erfolgen so ilte, als bei allen iibrigen Nieder
schlagsmembranen. Ueberdies zeigen die 
anorganischen Zellblaschen in Bezug aufEnt
stehung, Wachsthum in die Flache durch 
Intussusception und auf Gestaltung so iiber-
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raschende Analogien mit den ZellbH.ischen I 
lebender Pflanzen, dass es zunachst unnothig, 
ja unrecht erscheint und gegen die allgemein 
geltenden Principien der Naturforschung ver
stiesse, wollte man nach einer an de r en 
ErkHi.rung dieser Lebensphanomene suchen, 
ehe noch der Nachweis geliefert ist, dass 
diese endlich gefundene und bisher e in zig e 
mechanische ErkHirung mit den vorhandenen 
physiologischen Thatsachen in unlosbarem 
Widerspruch steht (1857. S.158). Bis jetzt ist, 
wie gezeigt wurde, ein solcher Nachweis auch 
von gegnerischer Seite nicht erbracht wor
den. Und selbst, wenn scheinbar entschiedcn 
widersprechende Thatsachen gefunden 'ver
den sollten, wiirde es voreilig sein, sofort auch 
die Theorie fiir widerlegt zu hal ten; denn, 
wie wir gesehen haben, konnen sich solche 
Thatsachen selbst als unerwiesen heraus
stellen. 

Und welche neue Thatsachen hat Herr ·s. 
fiir die Theorie 1) des Wachsthums des Zell
inhalts, 2) der Bildung der Zellhaut, 3) ihres 
Flach en wachsthums geliefert ? Er fiihrt diese 
Thatsachen selbst in seiner Entgegnung an, 
in Beantwortung meiner friiher aufgeworfe
nen Frage, auf Grund welcher Be o b a c btu n
g en er seine friiheren entgegengesetzten 
Ansichten fallen gelassen habe. Die von ihm 
citirte Stelle (aus den Arbeiten des bot. Inst. 
1871. S.104) lautet: l>Indessen zeigt die tag
licbe Beobachtung an mikroskopischen Pflan
zen, dass die Zellen derselben, so lange sie 
wachsen, stark turgesciren, und man ist daran 
gewohnt, dass eine nicht turgescirende Zelle 
fiir krank, todt ocler cloch nicht fiir eine 
wachsende gehalten w:ll·d; ebenso zeigt die 
Erfahrung bei der Pflanzencultur, dass das . 
Wachsthum nur so lange oder doch nur 
dann kraftig stattfindet, wenn die wachsen
den Theile turgesciren. << ..... 1lTheoretiscb 
genommen entspricht es wenigstens unseren 
bisher gehegten Ansichten von dem Wachs
thurn, dass durch die Dehnung, welche die 
Zellhaut unter dem Druck des Zellhautwassers 
erfahrt, ·die Intussusception erleichtert, das 
Wachsthum beschleunigt wir<l. « 

Nun- mit demReiz derNeuheit sind diese 
Beo bach tung en nicht geschmiickt, sie gehi:iren 
theilweis sogar zu dem ehrwiirdigen und 
iiltesten Bestande, den die Botanik aus grauer 
1Jrzeit iibernommen hat. N eu ist hochstens 
die Behauptung, man konne an .mikrosko
pischen Pflanzen ohne "'\tVeiteres sehen, dass 
sie turgesciren. Auch beweisend sind die 
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Beobachtungen fi.ir den vorliegenden Zweck 
nicht, denn wenn sie es waren, warum bater 
erst 1871 ihre Beweiskraft erkannt? Mikro
skopirt hatte er ja schon friiher und oft genug 
auch vorher jene Beobachtungen an Pflanzen 
gemacht. Auch hatte ja Nageli bereits 1855 
den Turgor entdeckt, ohne dessen Bedeutung 
fiir das Wacbsthum zu erkennen. 

Mit diesem Material alltaglichster Beobach
tungen sind aber die thatsachlicben Leistun
gen des Herrn S. fiir die Zellwachstbums
lehre bereits ganzlich erschopft, denn Alles, 

·was er dariiber noch nachtrii.glich beibringt, 
sind nichts als theoretische Betrachtungcn 
olme neue Versnche oder Heobachtungen. 

Von dem wichtigsten Theil der Lehre, von 
der ErkHi.rung der Zellhautbildung, ist in 
seiner lllVIechanik des W achsens<< (Lehrbuch 
1873) nicht einmal die Rede. 

Auch sind einige der Betrachtungen selbst 
unrichtig. Indem er u. A. von meiner Tbeorie 
nur die Beziebung des Turgors zur Intussuscep
tion adoptirte, dagegen meine Erklarung der 
Bildnng der Zellhaut und ibres Wacbsthums 
stillschweigend verwarf, ohne -eine andere an 
deren Stelle zu setzen, scho b er die Bedeutung 
des Turgors, durch den allein er schon das 
W achsthum der Hauptsache nach erklaren zu 
konnen vermeint, tiber Gebiihr in den V or
dergrund. Es gewinnt dadurch den.Anschein, 
als ob die N eubildung der Membran durch 
Intussusception als selbstverstiindlicher kaum 
einer Erklarung bediirfender Process nur ein
fach uebenher laufe und auf jeden Wink 
gewartig sei, sich einzustellen. Aber gerade 
in der Erkliiruug der Membranbildung 
liegt der Schwerpunkt der Theorie. 
Durcb den Turgor allein kommt das Wachs..: 
thum nicbt zu Staude. Nur so lange der 
Process derMembranbildung fortdauert; 
ist ein Wachsthum der Zelle mog!
lich. Eine gewohnliche, mit concent1i1ter 
Losung gefiillte Blase, und ware sie aus dick
ster Membran geschnitten, wiirde durch endos:.. 
motische Wassersaugung zuletzt platzen oder 
die Losung durch ihre erweiterten Poten her
ausdringen lassen, weil eben diese Haut nicht_ 
zugleich an Substanz zunehmen kann. 

Wird bei den im Dunkeln wachs.enden 
Pflanzen der Membranbildungsprocess durch
Abhaltung des ·atmospharischen Sauerstoffs 
unterbrochen, so hort sofort, trotz ungehin
derter W asserzufuhr, ihr W achsthum auf 
(i859. S. 85-89) und dasselbe _gesehieht bei 
anorganischen Zellblaschen nach Entfernung 

l 

--- {·· 
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des ausseren Membranbildners, obgleich hier 
auch dann noch der Turgor fortdauert (1867. 
S. 111). Ferner zeigen P:flanzenzellen, die 
nacb Erschopfung des V orraths an membran
bildendem Stoff ans Ende ihres Wacbstbums 
gelangt sind, nunmehr blos Turgor obne 
Intussusception. . 

Umgekebrt kann Wachsthum der Haut 
stattfinden auch ohne Turgor, wodurch 'dann 
s c b l a f f e Zellen en tstehen ( 18 6 7. S. 11 0) . 
Turgor und Intussusception sind also durch
aus getrennte Dinge, die in keinem unlos
baren, hocbstens nur in einem solchen cau
salen Zusammenbang stehen, dass b ei An
wesenheit beider Membranbildner 
Turgor unbedingt Intussusception nach sicb 
zieht, nicht aber umgekehrt die Intussuscep
tion den Turgor. 

Es wi.irde micb zu weitfi.ihren, aucbandere 
Febler in denReflexionen des HermS. richtig 
zu stellen . Das Mitgetbeilte geniigt zur Recht
fertigung der Behauptung, dass, abgesehen 
von der bereits fri.iber erledigten Prioritats
frage, aucb der Besitzstand derZellwachs- . 
thumstheorie durch die speculativenZuthaten 
desHerrnS. weniger vermehrt als beeintrach
tigt erscheint. 

• 
Es eriibrigt nunmebr nur noch die Beant

wortung der Frage, ob, wie Herr S. behaup
tct, einige Theile meiner Theorie schou von 
Nagel i herriihren. . 

Wie Herr S. hervorhebt, hat Nag eli die 
Turgescen:i bereits 1855 (Pflanzenpbys. Unt. 
S. 25) betre:ffs d.er Pflanzenzellen constatirt. 
Dies ist, wie ich gern anerkenne, ricbtig und 
zwar hat N ii gel i die Turgescenz ( allerdings 
zunachst nm) fiir Wasserpflanzen behauptet 
und durch sinnreiche Deutungfeiner Heohaeh
tungen sicher constatirt. Aber die p by s i o
log is c b e B e de u tung der Turgescenz, 
insbesondere ibre Bezieh u ng zum Wachs
t hum, hat Nag eli nicht erkannt, nirgend 
gesagt, dass der erste Impuls zum Wachstbum 
der Zelle in der endosmotischen Wasserauf
uahme gegeben ist, im Gegentheil, wie schon 
mehrfach erortert wurde, die Beziebung des 
Turgors zum Wachs tb urn en tschie
den in Abrede gestellt. O:ffenbar ist 
gerade dadurch seine schone Beobachtung a 1 s 
v ere in z e l t dastehendes Factum, als eine 
Folgeerscheinung obne wes~ntliche physio
logische Bedeutung nicht zur vollen Geltung 
gelangt, ja fast vergessen worden, dennHof
m e is t e r hat sie in ~einer Theorie der Span-
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nung der Zellmembranen vemachlassigt, und 
auch Herr S. erst jetzt darauf hingewiesen. 
Ich selbst habe, ohne die Beobachtung 
N iig eli's zukennen, jedenfalls die Bedeutung 
des Turgors als allgemeiner, die Form der Zelle 
bedingender Le benseigenschaft junger (nicht 
verdickter) Zellen ins richtige Licht gestellt 
und gleichzeitig experimentell erHi.utert, dass 
Zellen wahrend ihres Wachs t hums nur 
dann die Erscheinungen der Spannung (Tur
gescenz) zeigen , wenn die Dehnung der 
Haut ausschliesslich durcb die endosmotische 
Schwellung (nicht durch einen ·gleichzeitigen 
Druck anderer Art) berbeigefiihrt wird. Wirkt 
ein anderer Druck mit, so wird die Hiille so 
gross, dass sie durch den Inhalt nicht stra:ff 
ausgefiillt werden kann, und es entstehen 
s c h l a f f e Z ellen *) . 

Wiichse, wieNageli rneint, dieZellhaut 
durch in ihr selbst wirkende. Molekularkrafte 
in die Flache,· so miisste sie allemal so gross 
werden, dass sie durcb den Inhalt nicht stra:ff 
ausgefiillt werden konnte, und es wiirden 
immer nur s c h l a f f e Zellen entstehen. Die 
PJioritiit der Entdeckung des Zellenturgors 
aber - das moge nochmals hervorgehoben 
sein- gebiihrt unstreitig Nageli. 

Ferner meintHerrS. , Nageli babe bereits 
vor mir (Starkekorner 1858) den Gedanken 
ausgesprocben, >> die Bildung der Zellhaut und 
ihr W achstbum konne in gewissem Sinne als 
durcb Niederschlag festerTheilchen (Micellen) 
aus der Nahrfliissigkeit erfolgend aufgefasst 
werden.« Aber zunacbst wird kaum ein Che
miker in dieser Definition die unumwundene 
Erkliirung erkennen, »die Zellhaut ist ein 
einfach chemischer N iedeJschlag«, und auch 
abgesehen davon - die Behauptung des 
Herrn S. ist an sich unrichtig. 

Eine bestimmte Stelle in dem umfangrei
chen Werke von 1858 , wo Nageli jeue 
Aeusserung gethan haben soll, hat H enS .nicht 
angefiihrt, und so babe ich denn vergeblich 
das ganze Buch dmchgelesen, ohne jener 
Stelle oder auch nul: dem Ausdruck llMicel
len« **) zu begegnen, dagegen zahlreiche Satze 

*) Die Turgescenz wachsender Zellen war nicht 
ganz -1eicht zu erk1aren, insofern die Intussusception 
dem Turgor entgegenwirkt und ihn au s z u g 1 ei chen 
sucht. Ich habe eben physikalisch erliiutert, unter 
welchen Umstanden diese Ausgleichung nicht erfo1gt 
und der Turgor tr o tz g 1 e ic h z e i tiger Intussuscep
tion fortbesteht (1867. S. 97-111 ). 

**) Der Ausdruck uMicellen« wird von N ii. g < i und 
S c h wend e n e r erst in neuester Zeit gebraucht. 



695 

gefunden, die fiir eine durchaus verschiedene 
Auffassung NagelPs sprechen. 

Wie dieser ausgezeichnete Forscher meint, 
ist die erste Bildung der Stiirkekorner*) 
eine Art von Krystallisation aus einer iiber
siittigten Losung (S. 289, 295). »Hat einmal 

die Bildung der Starke (und Zellhaut) be
gonnen, so ist ebenfalls, wie bei der Kry
stallbildung, rliP. weitere Ausscheidung 
riiumlich bes~1 ... -~ , indem jene festen 
Gebilde anziehend wirken und daher aus 
der Fliissigkeit geloste Substanz aufneh
men, ehe der vollstiindige Sattigungsgrad 
erreicht ist« (S. 2 9 5). Ein Niederschlag aber 

vermehrt sich niemals dauernd in dieser 
Weise, d. h. durch Attraction der bereits ge
bildeten Molekiile auf die noch geloste Sub
stanz, sondern immer nur durch Fortdauer 
des chemischen Processes, der den unlos
[~hen Korper erzeugt. Die ersten Molekiile 
eines Niederschlags en tstehen, wie die 
letzten, durch die n am l i c he und zwar 
chemische Wirkung. Auch hatdieKrystall
bildung mit dem Niederschlagsprocess insofern 
nicht die geringste Aehnlichkeit, als selbst 
die loslichsten Sto£',:1 bei geniigenderCon
centration ihrer Losungen feste Krystalltheil
chen absetzen konnen, die dabei nicht ihre 
Loslichkeit einbiissen, die Bildung eines 
Niederschlags aber immer auf Entstehung 
eines unloslichen Korpers -' beruht, die 
Krystallbildung iiberdies immer nur be i 
Kr y stall o ide n stattfindet, NiederschHige 
aber auch a m o r p h sein konnen, wie 
ich denn alle Niederschlagsmembranen als 
amorphe Stoffe im gewohnlichen chemischen 
Sinne betrachte. 

Herr S. fasst die physiologischen Be
obachtungen Nageli's iiber Wachsthum 
und Intussusception sowohl, als auch dessen 
me chan is c he Erklarung dieser Processe 
unter der Bezeichnung ))Nagel i's Theorie<< 
zusammen. Aber ich glaube, dass man gut 
thut, beide Leistungen scharf aus einander 
zu halten. Soweit mir, der ich nichtBotaniker 
von Vach bin, ein Urtheil hieriiber zusteht, 
konnen die umfassenden Arbeiten N a ge li's 
iiber den Vedauf jener physiologischen Pro
cesse und iiber die Feststellung der Or te, wo 
die N eubildungen stattfinden, nicht hoch 
genug angeschlagen werden; sie gaben spe
ciell auch fiir meine physikalischen V ersuche 

- *) Die Entstehung und das Wachsthum der Zell-
h aut ist nnch ausdriicklicher Erkliirung Nag e 1 i's 
(S. 328) ein analoger J?roce3s. 

696 

einen wesentlichen Ankniipfungspunkt ab 
(1867. 8 .88). Seine me chanischeErkHirung 
j ener Lebensvorglinge aber ging einerseits von 
durchaus anderen physikalischen V oraus
setzungen a us, als meine Theorie, andererseits 
entbehren sie der Controle durch physikalische 
V ersuche - einer Controle, die ich bei allen 
physiologisch-mechanischen Theorien wohl 
mit Recht fiir unerlasslioh halte. 

Man wird Theorien so lange nicht 
fiir wirklich mechanis che halten 
diirfen, s o lange es nicht gelungen 
i s t, die betreffenden Er scheinungen 
auch ausserhalb der Organismen in 
die Erscheinung zu setzen. 

Die von mir aufgestellte physikalisch
chemischeTheorie hat in keinem Punkte eine 
Aehnlickeit mit der Auffassung i.~ageli's, 
und so darf ich denn, ohne, wie ich glaube, 
den Rechten Anderer irgend zu nahe zu tre
ten, aussprechen, das s die mechanische 
Theorie des Zellwach sthums, die 
Riickfiihrung dieses vitalen Vor
gangs auf physikalisch-chemische 
Grundlagen, der Haup t sache nach 
von mir herriihrt. Es wunle von mir 
z~erst mit Bestimmtheit ausgesprochen : 

1) class die endosmotische Saugung den. 
ersten Impuls · zum Wachsthum der Zelle 
abgibt und dass die V olumzuna.hme der wach
senden Zelle nur auf dem Eintritt von Wasser 
beruht (1867. S. 88, 116) *) . 

2) dass die Spannung (Tmgor) eine allge
meine, ihre bestimmte Gestalt bedingende 
Lebenseigenschaft junger ( nicht verdickter) 
Zellen ist und bei wac h send e n Zellen 
dadurch entsteht, dass die dem Wachsthum 
vorangehende Dehnung der Membran au s
s c h 1 i e s s li c h cl urch die e n d o s m o t i s c h e 
Schwellung des Zellinhalts bewirkt wird 
(1867. 8.103, 111). 

3) dass die Respiration der P:fl.anzen (die 

*) Ich halte es fur moglich, dass die endosmotische 
\Vassersaugung als letzte Ursache des Zellenwachs
thums schon von iilteren Physiologen erkannt oder 
mehr oder weniger deutlich geahnt worden ist - ich 
habe dariiber bis jetzt keine geschichtlichen Studien 
machen konnen-, sicher aber ist, dass, wenn dies der 
Fall, iliese richtige Auffassung des Sachverhalts in 
spiiterer Zeit wieder verlassen und erst durch mich, 
und zwar unabhii.ngig von etwaigen fruherenArbeit ,n, 
wieder in ihre Rechte eingesetzt wurde. 

In Bezug auf die physikalisch-chemische Erklarung 
des schwierigsteri Theils des W achsthumsvorgangs, 
cler Bildung cler Z e ll membra n und ihrer Flii.chen
ausbreitung durch Intu ss uscepti on, bin ich wohl 
ohne jeden Vorgii.nger gewesen. ·1 

l 




