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J. Meisenheimer: Uber den Zusammenhang von
Geschlechtsdriisen und sekundidren Ge-
schlechtsmerkmalen bei den Arthropoden.
(Verhandl. d. Deutsch. Zoolog. Gesellsch., 18. Jahresvers.
1908, S.84—96.)

Da es bekannt ist, dafl beim Menschen die Kastra-~
tion, wenn vor Eintritt in die Pubertidt vorgenommen,
die Ausbildung der sekundéiren Geschlechtsmerkmale
hemmt, so mag es einigermafen befremden, wenn nach
Halbau bei Siugetieren die Ausbildung der Ge-
schlechtsdriisen und die der iibrigen Genitalorgane,
sowie der sekundéren Geschlechtsmerkmale voneinander
ginzlich unabhangig sein sollen. Herr Meisenheimer
schlieBt sich aber diesem und einigen anderen, neuer-
dings zu #hnlichen Schliissen gekommenen Autoren
an, da er bei Arthropoden (Schmetterlingsraupen) auf
experimentellem Wege zu dem gleichen Ergebnis ge-
kommen ist.

Die vollige Wirkungslosigkeit der Kastration bei
Schmetterlingen hatte Verf. sogar schon, in Uberein-
stimmung mit Oudemans und Kellogg, im vorigen
Jahre vermelden konnen. Die in der jetzt vorliegenden
Arbeit zur Sprache kommenden Ergebnisse iibertreffen
aber die fritheren noch bedeutend an Vollstindigkeit
und Evidenz.

Zunichst begniigte sich Verf. nicht mehr mit der
Entfernung von Hoden und Ovarien, sondern er schal-
tete auch die Anhangsdriissen und Ausfithrungsginge
aus, indem er bei ménnlichen Raupen das Heroldsche
Organ, d.i. die im neunten Abdominalsegment gelegene
Anlage von Samenblasen, Nebendriisen, Ductds ejacu-
latorius, Penis, Penistasche und Genitalklappen, fort-
operierte. EineRegeneration der entfernten Teile trat
nie ein, trotzdem traten die sekundiren Geschlechts-
merkmale an den Faltern in der normalen Art auf.
Hierbei ist besonders bemerkenswert, daf} die Operation
ausgefithrt wurde, als die Geschlechtsorgane gerade
erst in der allerersten Anlage vorhanden waren. Bei
den Weibchen ist die Operation schwieriger, sie fithrte
jedoch zum gleichen Resultate.

Eine weitere Moglichkeit, in das urspriingliche
Verhiltnis von primiren und sekundiren Charakteren
einzugreifen, lag fiir den Verf. in der Methode der
Transplantation. Die Transplantation der Geschlechts-
driisen hatte vollkommenen Erfolg. Eine transplan-
tierte Hodenanlage entwickelte sich in dem neuen
Mutterboden, einem weiblichen Raupenkorper, zum
vollreifen, mit Spermatozoen strotzend gefiillten Hoden,
eine transplantierte Ovarialanlage im méannlichen
Kérper zum typischen Ovar. Tm letzteren Falle degene-
rierten die Hoden, sie mufiten gewissermafen den im-
plantierten Ovarien weichen, ihre Ableitungsgiinge aber
blieben erhalten und verwuchsen sogar in manchen
Fillen mit denen der implantierten Ovarien. Es ist
also die Geschlechtsdriise des anderen Geschlechts nicht
nur dem Organismus eingefiigt, sondern sie bezieht
auch aus ihm ihre Nihrstoffe, gibt natiirlich auch
Stoffwechselprodukte an ihn ab usw. Trotzdem ist
eine Einwirkung auf die sekundiren Geschlechtsmerk-
male absolut nicht erkennbar.

Im AnschluB hieran bespricht Verf. Beobachtungen
anderer Autoren an Schmetterlingszwittern. Sie be-
statigen die Experimente. Denn wenn auch die
Sexualitdt der inneren Organe meist den HufBeren
Charakteren entspricht (also die rechte Hélfte innerlich
und #uberlich ménnlich ist, die linke weiblich, oder
umgekehrt), so sind doch auch abweichende Fille be-
kannt. Es kann also eine Schmetterlingshilfte inner-
lich dem einen Geschlecht angehoren, aber die duferen
Charaktere des anderen tragen.

Alle diese Beobachtungen lehren mit groBer Be-
stimmtheit, daB sich die Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale unabhingig von den inneren
Geschlechtsorganen vollzieht. '

Ist dem aber so, dann missen die priméren und
die sekundédren Sexualcharaktere ihre Ursache in einem
dritten Moment haben. Damit wird das Problem auf
sehr frithe Embryonalstadien, ja vielleicht bis in die
Ei- und Samenzelle selbst verlegt. In diesem Zu-
sammenhange ist auch bemerkenswert, daf Zwitter
bei Bastarden verschiedener Arten oder Varietiten
relativ héufig auftreten. Der besonders haufig vor-
kommende Zwitter Argynuis paphia var. valesina Q
var. typica d' wire z. B. entstanden zu denken aus
einer unvollkommenen Vereinigung einer var. typica-
Geschlechtszelle mit ménnlicher Geschlechtsbestimmung
und einer var. valesina-Geschlechtszelle mit weiblicher
Geschlechtsbestimmung.

Auch sei erwihnt, dafl die Gelege von gewissen
Weibchen besonders haufig Zwitter lieferten, und dal
nach Standfuss’ Erfahrungen bei primidren Bastarden
schon auf einige Tausend ein Zwitter fillt (das ist
relativ viel), aber bei sekunddren Hybriden unter
282 Individuen 27 Zwitterformen beobachtet wurden.
Die Neigung zur Zwitterbildung dirfte also sicher
mit einer geschwichten geschlechtlichen Konstitution
der Eltern zusammenhéngen. .

So liegt also auch dieses Problem ein Stiick tiefer
als da, wo man es bisher immer gesucht hatte. Aber
mit dieser Erkenntnis wird man seiner Losung auch
néher gekommen sein. V. Franz.

H. Miiller-Thurgau: Bakterienblasen (Bacterio-
cysten). (Zentralblatt fiir Bakteriologie usw. 1908,
IL Abt., Bd. XX, Nr.12/14, 15/17)

Schon seit Jahren waren dem Verf. grofere, oft
mit dem bloflen Auge sichtbare Blasen aufgefallen,
die sich in Obstweinen und zwar am Grunde der Ge-
fiBe auf der nach der Garung abgesetzten Hefe, dem
sog. Trub, vorfanden. Bei der Untersuchung waren
im Innern vregelmifig Bakterien enthalten. Die
groBeren Blasen — es wurden einige beobachtet, die
einen Durchmesser von 1 bis 2 cm hatten — waren
gewdhnlich prall mit einer wasserhellen Flissigkeit
gefullt und bargen nur am Grunde eine zusammen-
klebende Bakterienmasse. (Fig. 1.)

Es konnte kein Zweifel daran sein, daB die Bakterien
die Erzeuger der Blasen waren. Niemals kamen

Fremdkorper, Hefezellen oder andere Organismen im
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Inneren vor. Geniigend junge Blasen waren vollig mit
den Bakterien gefiillt. Diese selbst sahen sehr ver-
schieden aus, manchmal waren es kurze, kokkenartige,
dann wieder verlingerte, fadenformige Stibchen.

Von ganz besonderem Interesse war von vorn-
herein die Beschaffenheit und das Wachstum der Haut.
Zart und durchsichtig, mit scharfen Konturen versehen,
zeigt sie eine auffillige Ahnlichkeit mit einer Zell-
membran. GrofBe Blasen haben eine dickere Haut als
kleine, #ltere eine dickere als
junge. Bei édlteren Blasen wird sie
etwa 2 u dick und ist dann ziem-
lich widerstandsfihig. Fir Wasser
gl ist sie sehr durchlissig. Bringt
man eine Blase aus dem Obstwein
in Glycerin, so verliert sie sogleich
2 : ihr Wasser, schligt Falten und

Altere Bakterienblase aus sinkt ganz zusammen. Bringt
e gt man sie umgekehrt aus dem Wein

Vergr. 150 : 1. in eine geringe Menge Wasser, so
fangt sie an sich auszudehnen. Die osmotisch wirk-
samen Stoffe in ihr ziehen Wasser an. Bei weiterem
Wasserzusatz platzt sie schlieBlich, und gewohnlich
schiefen die in ihr enthaltenen Bakterien in einem
feinen Strahl heraus. Der Druck, unter dem der In-
halt entleert wird, 146t darauf schliefen, dafl die Haut
elastisch ist und vor dem Zerreilen iubermafig ge-
dehnt war.

Um iber die Natur dieser Blasen ins klare zu
kommen, war eine sorgfiltige Untersuchung ihrer
Entwickelung notwendig. Es war nicht schwer, aus
verschiedenen Birnweinen sich eine ganze Serie von
Entwickelungszustdnden zusammenzustellen. Dagegen
erwies es sich als schwieriger, die blasenbildenden
Bakterien in Reinkultur zu ziehen und darin zur Blasen-
bildung zu veranlassen.

Die Blasen entstehen immer aus Zoogloen. Nach
dem Ende der Gérung liegen im Trub lange Fiden,
die, wie spiter festgestellt wurde, immer von Milch-
saurebakterien herrithrten. Nach Abschlul ihres
vegetativen Wachstums zeigen diese Faden die Neigung,
zur Zoogloenbildung iiberzugehn. In seinem Verlauf
ist dieser Vorgang sehr interessant. Die langen
Stabchen zerfallen in kiirzere Glieder und kriimmen
sich gegeneinander. Je nach dem Gerbstoff- und
Sauregehalt des Weines sind die Teilstiicke verschieden
lang. Die junge Zoogléa besteht dann aus einem
Fadenknéuel, dessen Glieder durch Schleim zusammen-
gehalten werden. Manchmal aber sind die Glieder
so verkiirzt, dal die Zoogléa nur aus Kokken zu be-
stehen scheint.

Die Zoogloen, die so zustande kommen, sind von
sehr verschiedener Grofe. Es kommen winzig kleine
vor und solche, die 1 mm Durchmesser haben. Der
Schleim, der die Bakterien verbindet, ist bisweilen
noch kaum wahrnehmbar, in anderen Faillen eine zihe,
die Stabchen verkittende Masse.

Nieht alle Zoogloen werden zu Blasen. Hier scheint
der Gerbstoffgehalt der Flissigkeit von wesentlicher
Bedeutung fir die Entstehung einer Haut zu sein.

Fig. 1.

Als erstes Zeichen der beginnenden Blasenbildung
umgibt sich die jetzt abgerundete Zoogloa mit einer
hyalinen Hiille. Die Bakterien backen noch zusammen
und lassen sich beim Zerdriicken nicht von der Haut
trennen. Wihrend nun die Haut allméhlich deutlicher
wird, losen sich die zusammenklebenden Bakterien
voneinander, und die klebende Substanz im Innern
verflissigt sich. Nun zeigt die Haut eine doppelte
Kontur, sie wird frei und durch die endosmotischen
Krafte des Inhalts gespannt.

Von groBler Wichtigkeit sind die nun folgenden
Beobachtungen des Herrn Miiller-Thurgau iiber das
weitere Wachstum der mit Flissigkeit gefiillten Blase.
Zwar stellten sie in Kulturen, etwa in héngenden
Tropfen, ihr Wachstum ein. Dagegen konnte wieder-
holt das Wachstum von Blasen beobachtet werden,
die unmittelbar an der Wand einer Girfliche ent-
standen waren. Es konnte festgestellt werden, dal
in einem Falle das Volumen einer Blase auf das
Doppelte anwuchs. Zum Teil waren sie noch ganz
mit Bakterien erfiillt, aber es liel sich auch noch ein
‘Wachstum bei solchen Blasen festellen, deren Inhalt
zusammengeballt war und die Wand nicht mehr be-
rithrte.

Wie entsteht diese Haut? Dall es eine Art Zell-
haut ist, die von den Bakterien im Innern noch ein-
mal gemeinschaftlich abgeschieden wird, war von vorn-
herein wenig wahrscheinlich. In der Tat zeigen die
Reaktionen der Haut, dall sie weder aus Cellulose noch
aus Pilzcellulose besteht. Sie lost sich in konzen-
trierter Kalilauge nach ein bis zwei Tagen vollstindig
und in 25prozentiger Chromséure schon in etwa einer
Stunde.

Dagegen gab die Tatsache, dafl nur in gerbstoff-
reichen Obstweinen Blasen entstehen konnen, eine
andere Vermutung an die Hand. Es war moglich,
daf die Héaute eine Art Niederschlagsmembran waren,
die durch das Zusammentreffen einer von den Zoogloen
ausgeschiedenen eiweilartigen Substanz mit dem Gerb-
stoff des umgebenden Mediums entstehen. Danach
handelte es sich hier um eine &hnliche Membran wie
bei den Hiduten der Traubeschen kiinstlichen Zellen.
Herr Miller-Thurgau hat sich zum Vergleich eine
solche Membran nach den Anweisungen von Traube
und Pfeffer hergestellt, indem er einen Glasstab, an
dessen Ende etwas flissiger Leim eingetrocknet war,
in eine zweiprozentige Tanninlosung tauchte. Wenn
sich der Leim dann lost, entsteht durch Berithrung mit
dem Tannin ein blasenformiges Hautchen aus gerb-
saurem Leim, das durch die osmotische Wirkung des
Blaseninhalts gespannt wird und dann in die Fliche
wichst. Die also hergestellten kiinstlichen Membranen
waren aber viel weniger gleichmiBig als die Blasen-
héute. Sie losten sich in heilem Wasser und in
konzentrierter Salzsiure sofort, wihrend die Blasen-
hiute darin erhalten bleiben. -

Trotz alledem ist der Verf. der Ansicht, dafi diese
Auffassung als Niederschlagsmembran noch die plau-
sibelste von allen sei. DalB die kiinstliche Membran
nicht so fein und gleichmiBig wie die natirliche ist,
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kann kaum wundernehmen. Sie wichst ja auch viel
schneller und unregelmiBiger. Daf} sie andere chemi-
sche Eigenschaften hat, ist erst recht zu erwarten.
In den natiirlichen Héuten werden sich nicht Leim
und Tannin gefillt haben, sondern ein anderer Eiweil-
stoff und eine andere Gerbsdure.

Moglicherweise, so meint Herr Miiller-Thurganu,
spielt die Kittsubstanz, die zuerst zwischen den Bak-
terien ausgeschieden und dann nicht aufgelost wird,
bei der Hautbildung eine Rolle. Es ist offenbar eine
Kolloidsubstanz. Man kann annehmen, daf ihre Ober-
fliche bei der Berithrung mit dem gerbstoffreichen
Obstwein verandert wird. Es kann so eine Haut
entstehen, die sich in ihrer Durchlissigkeit und Loslich-
keit anders verhalt als der iibrige Kittstoff. Sie bleibt
auch erhalten, wenn die Verfliissigung dieser Substanz
im Innern erfolgt. Infolge der osmotischen Wirkung
des Inhalts wird diese Haut dann gedehnt und wichst.

Eine Bestitigung erhalten diese Ansichten durch
das Vorkommen von Blasen mit eigentiimlichen schlauch-
formigen Auswiichsen. Gewohnlich hat eine Blase
emen langen regelmafig gebildeten Schlauch (Fig. 2),
der spiralig aufgerollt und um
vieles linger als die Blase sein
kann. Im Innern des Schlauches
lagern meist nur wenige Bakterien.

Die Entstehung eines solchen
Schlauches hat der Verf. direkt
beobachten konnen. Er brachte
Blasen, die in Birnsaft entstanden
waren, in eine mit demselben

so dall ihr weiteres Verhalten
unter dem Mikroskop beobachtet
werden konnte. Dann wurde ein
Tropfen destillierten Wassers zu-
gefigt und dadurch der Saft um
ein geringes verdiinnt. Schon
nach wenigen Minuten begann
die Bildung eines oder mehrerer Schliuche. Wih-
rend des Wachstums war der Schlauch am vorderen
Ende offen und verlingerte sich nun rasch, indem
sich vorn neue Wandteile ansetzten. ,Offenbar
stromte aus der Blase eine Flissigkeit durch den
Schlauch nach auBen; denn vor der Offnung entstand
fortwihrend ein Gerinnsel. Die ausstromende Sub-
stanz bildete mit gewissen Stoffen des Obstsaftes,
wahrscheinlich dem Gerbstoff, einen Niederschlag. Die
durch den Schlauch nachstromende Flissigkeit mubBte
auch die zur Membranbildung erforderlichen Stoffe
enthalten.“ Der aus dem Schlauche kommende Saft
enthielt keine Bakterien oder iiberhaupt feste Be-
standteile.

Das Gerinnsel rithrt offenbar daher, da durch die
offene Spitze des Schlauches der Inhalt der Blase
heraustreten konnte. Der Schlauch entsteht dadurch,
daf durch die Verdiinnung des Obstsaftes in die Blase
Wasser aufgenommen wurde, die Haut sich dabei aus-
stillpte, diinner wurde und zerriB. An der Miindung
findet nun eine Membranbildung, also eine Verlingerung

Blasen von Bacterium
mannitopoeum aus einer
Reinkultur in sterilem
Birnsaft. Die Blase hat
einen langen durchsich-
tigen Schlauch getrieben.
Vergr. 200:1.

Birnsaft gefillte feuchte Kammer, .

des Schlauches statt. In einer Stunde wuchs - der
Schlauch um 1,8 mm.

Die Haut eines so schnell entstandenen Schlauches
ist aber nicht so glatt und regelmafBig wie eine Blasen-
haut oder wie die des Schlauches, der in Fig. 2 ab-
gebildet ist. Der Verf. hat deshalb Bedenken, die
dort gewonnenen Amnsichten iiber das Wachstum des
Schlauches ohne weiteres auf die Blasen und regel-
mifigen Schliuche zu iibertragen. Er betont ferner,
dall es noch unentschieden bleibt, ob wirklich die ver-
fliissigte Kittsubstanz zum Aufbau der Haut und der
Schléduche dient oder vielleicht irgend ein anderer von
den Bakterien ausgeschiedener Stoff. Ebensowenig
ist ermittelt, welche Inhaltstoffe der Blasen osmotisch
wirksam sind. Es kann derselbe Stoff sein, der mit
dem Gerbstoff zusammen die Haut bildet; denn er ist
vorher in der Blase gelost vorhanden. Der Inhalt der
Blasen reagiert sauer.

Mag im einzelnen auch vieles unentschieden sein,
sicher handelt es sich hier um einen sehr merkwiirdigen
Fall von Membranbildung.

Die Frage liegt nahe, welche Bedeutung die Blasen
fir das Leben der Bakterien haben. Es ist wohl sehr
zweifelhaft, dall wir in diesen Blasen, die sich in gerb-
stoffreichen Obstweinen bilden, normale Entwickelungs-
formen der Bakterien vor uns haben. Normal wird
aber die Zoogloenbildung sein, vielleicht auch die Ab-
scheidung der Haut um die Zoogléen herum. Die
Vereinigung vieler Spaltpilze zu einer Zoogloe ist von
Vorteil fiar die Bildung gemeinschaftlicher Schutz-
stoffe und Angriffsstoffe, die Umkleidung mit einer
Haut gewéhrt vermutlich Schutz gegen schidliche
Substanzen in der umgebenden Flissigkeit, z. B. gegen
Sauren und Gerbstoffe. Die Schleimbildung verhindert
aullerdem das rasche Austrocknen einer Bakterien-
kolonie, die der Luft ausgesetzt ist. Der Schleim halt
zih das Wasser fest. Die Blasen koénnen in einer
Uhrschale soweit eintrocknen, dafl ihre Gestalt nicht
mehr erkennbar ist; bei erneuter Befeuchtung nehmen
sie wieder die alte Form an. In der Natur fanden
sich die blasenbildenden Bakterien stets in Menge auf
verletzten oder teigig gewordenen Birnen. Zoogloen
waren aber auf solchen Birnen im Freien nicht zu
finden. Sie bildeten sich erst in der Reinkultur in
feuchter Luft. Zur Blasenbildung werden die Bakterien
also in der freien Natur wohl selten gelangen.

SchlieBlich hat Herr Miller-Thurgau sich
auch der zeitraubenden Mihe unterzogen, die
Arten der blasenbildenden Bakterien naher zu be-
stimmen. Man konnte annehmen, dafl es sich um
Formen handelt, die den Myxobakterien nahe stehen
(Rdsch. 1907, XXII, 379), weil dort ja auch abgerundete,
mit einer Membran versehene Fruchtkorper vor-
kommen. Sicher besteht aber keinerlei Beziehung
zwischen beiden Gebilden. Denn diese Myxobakterien
haben ja eigene Bewegung und bilden einen Schwarm,
der den Schleim am Rande der Kolonie bestindig er-
weitert. Auch die eigentiimliche Gestalt ihrer vege-
tativen Stibchen fehlt diesen blasenbildenden Arten.
Aber ebenso wie die lange verkannten Myxobakterien
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