
Biologisches Centralblatt.
Unter Mitwirkung von

Dr. M. Keess und Dr. E. Selenka
Prof. in Erlangen Prof. in München

herausgegeben von

Dr. J. Rosentlial
Prof. der Physiologie in Erlangen.

Vierunclzwanzig Nummern bilden einen Band. Preis dea Bandes 20 Mark.

Zu beziehen chuch alle Buchhandlungen und Postanstalten.

XIX. Band. 15. juni 1899. Nr. 12.

Inhalt: Hunger, Der Gleitmechanismus im Pflanzenreiche. — Will, Ueber die Ver-

hältnisse des Urdarms imil des ('analis neurentericus bei der Ringelnatter

{Trepidonotus natrix). — SelliuikCivitSCh, Ueber besondere Zellen in der

Leibeshöhle der Nematoden. — Lavdowsky u. Tiselltltkin, Von den Be-

ziehungen der Dotterelemente zu den Keimblätterzellen. — Liuduer, Die

Protozoeukeime im Regenwasser. — Euiery, Compendio di Zoologia.

Der Gleitraechauismus im Pflanzenreiche.

In der Tierphysiologie hat sich sehon hinge die Vorstelhing der

Gleitfunktiou eingebürgert, während die Pfianzeuphysiologie, welche

gerade hier mit zeitlich und räumlich in kleinsten Grenzen sich ab-

si)ielenden Vorgängen zu rechnen hat, bei denen das klare Bild einer

funktionellen Bedeutung durch interkurriende Xebenfunktionen ver-

wischt wird, den Gleiteinrichtungen noch nicht die gebührende Auf-

merksamkeit geschenkt hat.

Die Frjige nach der Funktion der oberflächlichen Schleim- und

Gallertbildungen, welche in so mannigfacher Weise im Pflanzenreiche

auftreten und so sehr verschiedenartig beantwortet worden ist, möchte

ich hier in folgenden Seiten als den Mechanismus einer Gleitfunktiou

hervorheben.

Die wichtigsten bis jetzt geäußerten Ansichten über die biologische

Bedeutung des oberflächlichen Schleimes finden wir bei Stahl und

Goebe 1.

Im Jahre 1888 spricht Stahl in seiner Arbeit „Pflanzen und

Schnecken" ') seine Auffassung dahin aus, dass Schleim- und Gallertüber-

züge wirksame Schutzmittel gegen die Angriffe von Pflanzen fressen-

den Tieren, speziell Schnecken, darstellen. Während Stahl's An-

gaben sowohl für Land- als für Wasserpflanzen gelten, schreibt

1) Stahl, Pflanzen und Schnecken. Jena 1888. .Sonderabdruck aus der

Jenaischen Zeitschrift f. Natiiiwi.s.sen.schaft u. Medizin, Ihl. XXII, N. F., XV.

XIX. 25
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386 Hunger, Oleitmechanisnms im Pflanzenreiche.

GoebeP) dem Schleim eine verschiedene Bedeutung zu, je nachdem

er mit der Luft oder mit Wasser in Berührung tritt.

Die Goebel'sche Auffassung, welche von ihm in verschiedenen

Schriften und auch von mehreren seiner Schüler [Kühn 2), Raci-

borski^), Kuge*), Schilling^)] vertreten worden ist, sucht im

erstereu Fall seine Bedeutung darin, dass er Schutz gegen das Ver-

trocknen gewähre ; bei Wasserpflanzen soll dagegen die Bedeutung

der Schleimhülle darin liegen, „dass dieselbe W^asser sehr festhält

und so den Hindurchtritt von Wasser erschwert".

Ich habe mir in dieser kleinen Notiz keinesfalls die Aufgabe ge-

stellt, die beiden geäußerten Auffassungen auf .ihre Wirksamkeit zu

prüfen, dafür verweise ich auf meine ausführliche Arbeit **).

Vielmehr beabsichtige ich, mit der vorliegenden Mitteilung den

Nachweis zu bringen, dass man von jetzt an, unbeschadet der schon

erwähnten Funktionen, der oberflächlichen Schleimbildung in großen

Gruppen des Pflanzenreiches die Bedeutung eines Gleitmechanismus

und eines mechanischen Schutzmittels zuschreiben muss. Das Vor-

kommen von schleimigen oder gallertartigen Ueberzügen ist bei den

Algen sehr verbreitet, speziell wo Freibewegliehkeit konstatiert werden

kann.

Stellt man sich die Frage nach der Bedeutung der Schleima'), »
-

deruug an der Oberfläche des Fischkörpers, so wird mau ihr wohl in

erster Linie die Kolle eines Schutznn'ttels gegen Verletzungen zu-

schreiben. Hätte das Tier keinen Schleimüberzug, dann würde es bei

den beim Schwimmen unvermeidlichen Berührungen mit seinen Weg
kreuzenden rauhen Gegenständen leicht Verletzungen erleiden. Da
nun aber die Oberfläche des Körpers durch den Schleim glatt und

schlüpfrig gemacht ist, so wird er beim Anstoßen abgleiten, ohne von

der Berührung Nachteil zu haben. Das Leben eines Aales zwischen

Steinen und anderen harten Gegenständen seiner Aufenthaltsorte wäre

sicher unmöglich, wenn seine Haut nicht eine so mächtige Schleim-

schicht bedeckte.

1) Goebel, Pflanzenbiologische Scliilderungcn. Marburg 1889 — 1891.

Bd. I u. II.

2) Kühn, Unters, über die Anatomie der Marattiaceen und anderer Gofäß-

kryptogameu. Flora 1889, Bd. 73, S. 457-504.

3) Raciborski, Die Schutzvorrichtungen der rHütenknospen. Flora.

Ergänzungsbd. 1895, Bd. 81, S. 151—194.

4) Rüge, Beitr. z. Kenntnis d. Vegetationsorg. d. Lebermoose. Flora 1893,

Bd. 77, S. 279—312, Tat'. IV,

5) Schilling, Anatomisch - biologische Uutersucli. über die Schleimhaut

der Wasserptt.. Flora 1894, Bd. 78, S. 280--3G0.

G) Hunger, Ueber die Funktion der oberflächlichen Schleimbildungoii im

Pflanzenreiche. Leiden 1899.
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Betrachten wir jetzt die Algen und zunächst diejenigen, welche

Fähigkeit besitzen, sich aktiv zu bewegen. Die aktive Bewegung,
welche bei Oscillarien auch den ausgewachsenen Fäden zukommt,
findet sich bei anderen Cyanophyceen nur bei den beweglichen

Hormogonien. Mit der Bewegungsfähigkeit ist auch hier stets das

Vorhandensein einer Gallerthülle verbunden; dagegen kommt es vor,

dass, wenn die Bewegung der Hormogonien, welche nur von kurzer

Dauer ist, verloren gegangen und dieselben * zum neuen Thallus aus-

wachsen, die Gallcrthülle zugleich abgeätoßen wird,

DieDiatomeen sind entweder freibeweglich oder festgewachsen;

die freibeweglichen wieder schweben teils frei im Wasser | Plank-
tondia tomeeu] , teils haften sie an dem Substrat (Boden .Steinen,

Wasser|)flanzen ) [G r u n d d i a t o m e e n].

Die freien Gruuddiatomeen besitzen aktive Bewegung, und hier

ist die Gallerthülle auch immer deutlich nachweisbar. Jede Zelle hat

auf den Kielen der Panzerhälften sogenannte Gallertkapseln ^), also

an der Stelle, wo bei der Bewegung in erster Linie das Anstoßen an

fremde Gegenstände erfolgen kann.

Die Bedeutung, welche ich der Gallertliülle der Oscillarien und der

Hormogonien anderer Cyanophyceen, wie auch der Gallertklappen

der Diatomeen zuschreiben möchte, wäre also identisch mit der-

jenigen der Schleimüberzüge der Fische. V^oran steht der Schutz gegen

mechanische Verletzungen. So vermag der Os cill arien-Faden an

den dem Substrat aufruhenden Gegenständen vorüberzugleiten, ohne

durch die Berührung mit denselben verletzt zu werden : die Gallert-

kappen an den Keilen der Panzerhälften der Diatomeen wirken

gegen oft genug eintretende Quetschungen wie Puffer.

Durch die Arbeiten von Klebs^) sind wir über die Bewegungen
der Desmidi aceen gut orientiert und wissen heute, dass die l'^ort-

bewegung nur möglich gemacht wird durch den Schleimstiel, welcher

während der Bewegung ausgeschieden wird. Der Gallertbildung an

der Oberfläche des Thallus der Des midi aceen möchte ich aber,

ebenso wie die Gallerthülle der Spirogyren, dieselbe Fuid<tion zu-

schreiben, wie in den obengenannten Beispielen (Oscillarien und

Diatomeen). Wie steht es nun aber mit denjenigen Algen, welche

keine aktive Bewegung zeigen und doch eine Gallerthülle besitzen? Die

Hauptbedeutung des Schleimes resp. der Gallerte ist nach meiner Mei-

nung bei allen Algen, mögen sie sich aktiv bewegen, oder jjassiv be-

wegt werden, oder ganz ohne Bewegung sein, zunächst zu suchen

in dem Schutz gegen mechanische Verletzungen. Bei Meer es a Igen,

1) Kl e bahn, Beiträge z. Kenntnis der Annosporenbildung, in: IM'ings-

heiiu's Jahrb., 1896, Bd. 29, S. 595—652, Taf. X.

2) Klebs, Ueber Bewegung and Schleinibiiduiig der Desmidiacoen, in:

Biol. Centralbl., 18ft5, Rd. \', Nr. 12, S. 355.

25^
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WO die i)ussive Beweg'ung- besonders stark ist, findet sich die Schleim-

bildung- in ganz allgemeiner Verbreitung-,

Jetzt noch ein kurzes Wort über die Plasmodien der Myzomyceteu,

speziell der Physareen, deren Schleim8]»uren genug bekannt sind. Wie
das Kriechen einer Sehnecke über das Substrat begünstigt wird durch

die Schleimschicht, welche vom Fuß ausgeschieden wird, so dient auch

der Schleim, welcher beim Fortkriechen eines Myxomyceten dessen

Weg bezeichnet, als eine Art Sehmiere, welche es dem zarten Plas-

modium ermöglicht, ohne Schaden zu erleiden, über rauhe Gegenstände

hinweg- zu kriechen.

Die Anwesenheit von Schleim an der Wurzelspitze und an den

Wurzelhaareu ist schon lange bekannt. Im ersteren Fall entsteht der

Schleim durch Desorganisation der äußeren Zellen der Wurzelhanbe:

bei den Wurzelhaareu ist es die äußerste Membranschicht, welche ver-

schleimt.

Was für eine Funktion soll der Schleim nun hier zu erfüllen

haben?

Wir stehen hier vor mehreren und sehr verschiedenartigen An-

sichten, auf welche ich aber hier nicht ausführlich eingehen kann.

Hierzu verweise ich auf meine obengenannte Arbeit ').

Die Funktion , welche nach meiner Meinung hier wohl in

erster Linie in Betracht kommen muss, ist die, auf welche schon

Sachs kurz hingewiesen hat: dass das Vorhandensein der Sehleim-

hülle an der Spitze der Wurzeln und an den Wurzelhaaren in ähn-

licher Weise wirkt, wie bei manchen Tieren, z. B. den Regenwürmern,

nämlich als eine Art Schmiere, welche das Eindringen und Fortwach-

sen derselben erleichtert, indem sie ihrer schlüpfrigen Oberfläche die

Fähigkeit zu gleiten verleiht und ihnen einen nicht unbeträchtlichen

Schutz gegen Verletzungen gewährt, denen die unterirdisch wachsen-

den Teile selbstverständlich oft genug- ausgesetzt sind.

Dieselbe Funktion möchte ich zum Teil auch der Schleimbildung

zuschreiben bei der endogenen Entstehung der Seitenwurzeln. Den

äußeren Haubenteil der Seitenwurzel nennt van Tieghem^) „la

poche" oder „la poche digestive", weil er annimmt, dass derselbe ein

Endogen absondert, welches auf das Ilindengevvebe der Mutterwurzel

lösend einwirkt und so der jungen Seitenwurzel den Weg nach außen

bahnt. Diese „poche" nun fängt schon ziemlich früh an, sich zu des-

organisieren und mit ihr gleichzeitig die zunächst aufliegenden Rinden-

schichten. Diese Desorganisation führt schließlich zu einer vollstän-

digen Verschleimung der „poche" und der übergelagerten Rinden-

schichten, und längs dieses Weges schiebt sich nun die junge Seiten-

1) 1. c. S. 20—28.

2) Van Tieghem et Woulist, Recherclies eoinparatives sur l'origino

des Meuibres endogenes. Ann. d. Sc. Nat. Botanique, 1888, Scr. VII, Toni. VIH.
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wiirzel aus dem luuereu der Mutterwiirzel nach außen hervor. Die

herauswachsende Seiteuwurzel enthält durch den Schleim eine Schmiere,

welche die Keibung-en von Seiten der zu durchbrechenden Rinden-

schicht beträchtlich verringert.

Von großem Interesse für meine Fragestellung sind noch die von

G. KarstenM in Mexiko an der Strandbewohnenden Nyctaginee

Okeiiia liypogaea gemachten Beobachtungen, welche in unwiderleg-

barer Weise für meine Auffassung einer Gleitfunktion sprechen.

Im Anschluss hiermit möchte ich jetzt die Schleimbilduug be-

sprechen, welche an den im Inneren der Wirtspflanzen wachsenden

Organen i)arasitischer Gewächse vorkommt. Betrachten wir zuerst

die Wachstumsverhältnisse der „R in den wurzeln" von Vtscum albnm.

Die gesamte Wurzelspitze besteht hier aus emer Parenchyramasse, von

welcher alle oberflächlichen Zellen seitlich aus ihrem Zusammenhange

gelöst erscheinen, und zu stumpfkeiligen, haarartigen Gebilden von

beträchtlicher Länge ausgewachsen sind, sodass dadurch die ganze

Wurzelspitze den Anschein eines mehr oder minder wurzelmäßigen

Pinsels erhält, welche sich von einer wasserhellen, schleimigen Sub-

stanz umgeben erweist.

Ein ganz ähnliches und hiermit sehr gut zu vergleichendes Ver-

halten zeigen auch die Wachstnmsverhältnisse der Rhizo morphen.
Ebenso wie die haarartigen Gebilde einer Rindenwurzelspitze von Vis-

cum album verhalten sich die einzelnen Hyphen solch einer Rhizo-
morpheu -Spitze.

Durch Arbeiten von BrefeUP) und Hartig^) sind wir unter-

richtet, mit welcher Schnelligkeit das Spitzenwachstum der Rhizo-

m orp he n - Stränge vor sich geht und bei diesem raschen Vorwärts-

driugen müssen nicht unbeträchtliche Hindernisse überwältigt werden.

Wenn auch bei der IJeberwindung derselben chemische Auflösungs-

prozesse eine beträchtliche Rolle spielen mögen, so gehen wir doch

sicher nicht fehl, wenn wir dem Schleim der Rhi zomorphen, wie

auch der Rindenwurzeln von Visciim^ dieselbe Bedeutung zuschreiben,

wie demjenigen der Wurzelspitzen : die Reibungswiderstände werden

durch den als Schmiere wirkenden Schleim vermindert, und nebenbei

wird auch den zarten Spitzen ein Schutz gewährt gegen mechanische

Verletzungen.

Was die Verbreitung oberflächlicher Schleimbildungen bei den

Lebermoosen betrifft, so genügt es, wenn ich die Aeußerungen von

zwei Forschern darüber w(>rtlich hier wiedergebe!

1) Karsten, Notizen ülier einige uiexikauische PHanzen. lU'iichte der

deutschen botan. Gesellscli., 1897, Bd. XV, Heft 1, S. 14.

2) IJrefeld, Butauisclie Uutersucliungen über Hcliinnneli)ilze, 1877, Heft 3:

Basidiouiyceten, I, S. 151.

3) Hart ig, Untersuchungen aus dem forstbotan, Instit. z. München, 1883,

Bd. HI, S. 107.
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GocbcP) sagt: „Der Vegetationspuukt vielleicht aller Leber-

moose ist mit Schleim bedeckt, ebenso vielfach die Gcschlechtsorg-auc".

Und Kug-e''^): „Eine Absonderung von Schleim erfolgt wohl bei allen

Lebermoosen ohne Ausnahme".

Der Vegetationspuukt ist von einer mehr oder weniger mächtigen

Schleimschicht umhüllt, welche entweder oberflächlichen Trichomen

(Marchadiales und Impermaui al es), oder inneren Schleimhöhleu

[Anthocerofaceae] ^) entstammt.

Vergleichen wir die Schleimbilduug dieser drei verschiedenen

Gruppen der Hepaticae mit einander, so kommen wir zu dem Resultat,

dass dieselbe bei allen in zwei Punkten übereinstimmt, nämlich: erstens

darin, dass sie bei den Lebermoosen eine vorübergehende ist, und

zweitens darin, dass sie auf das Engste an die jüngsten Entwicke-

lungsstadieu des Wachstums geknüpft ist. Für meinen Standpunkt

in der Deutung der Schleimfunktion sind nicht, wie Goebel das thut,

die Standortseigentümlichkeiten maßgebend, sondern die spezifischen

Wachstumsverhältnisse der Lebermoose, ihr dem Substrat angeschmieg-

ter, kriechender Wuchs, wie er fast allen gemeinsam ist. Bei den

kriechenden, dem Substrat angeschmiegten Lebermoosen ist es nämlich

unvermeidlich, dass beim Fortwachsen des Thallus (Marchantiales,

frondose Imperraaniaceen und Ant hocerotaceen), oder der

jüngeren Stengelteile (foliose Impermaniaceen) Reibungen statt-

finden müssen zwischen den im Wachstum begriffenen Teilen und dem
Substrat, dem sie augeschmiegt sind, und zwar sind es die zarten

Sproßspitzen, welche diesen Reibungen fast ausschließlich unterworfen

sind; und gerade an diesen Stellen findet mau immer eiue ausgeprägte

Schleimbildung, sodass es ganz zw^eifellos ist, dass der Schleim hier

beim Fortwachsen eine wichtige Rolle als Schmiere spielt, um ersteus

das Fortkriechen über das Substrat zu erleichtern, zweitens einen

Schutz zu gewähren gegen mechanische Verletzungen, welchen der

Thallus auf seinem Wege ausgesetzt sein kann.

Zur Stütze seiner Auffassung will ich nur noch dieses Beispiel

anführen. Wo wir bei den Thallus-L.ebermoosen eine ausgeprägte,

deutlich nach der Ventralseite hervorstehende Mittelrippe finden, wie

z. B. bei Blyttia^ Möekla^ Umbraculinn Podomitrinm u. s. w., da

können wir konstatieren, dass die Anordnung der Schlingpa})illen

hauptsächlich, ja selbst oft ausschließli ch (-ß/y^/Zo), auf die fort-

wachsende Mittelrippe beschränkt ist.

Die oberflächliche Schleimbildung bei den Farnen ist bisher nur

sehr selten etwas eingehender untersucht worden ; darum verweise ich

1) 1. c, II, S. 209.

2) 1. c. S.295.

3) Ich folge bier der Einteilung von Scliiffuer. S. Engler u. Prantl,
Niitürl. Pflauzeufamilien, 1893—05, T. I, Abt. 3, Bogen 1—9, Lief. 91, 92, 112.
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für ausführliche BemerkuDgeii auf S. 48—52 meiner schon mehrfach

citicrten Arbeit.

Die hauptsächliche Sehleimbildung-, welche ich hier besprechen

will, geht aus von haarförmigen Trichomen, die in geringer Zahl an

der Oberfläche des eingerollten Wedeli«, dagegen mehr nach innen zu

in großer Menge auftreten. Die haarförmigen Trichomen haben eine

angeschwollene Endzelle, welche mit Schleim gefüllt ist und bei

Wasserzufuhr platzt. Die Stellen, avo diese Schleimhaare sich am
reichlichsten finden, liegen immer an der Rücken- und Bauchseite des

eingerollten Wedels. Mehr nach innen zu treten sie am häufigsten

dort auf, wo die Känder des eingerollten Blattstiels mit einander

in Berührung treten. Ganz richtig hebt Goebeler\) schon hervor,

dass überall, wo in der Knospe Berührung von aufeinander gelager-

ten Teilen statfindet. auch diese Schleimhaare auftreten. Meine eigenen

Untersuchungen haben mich weiter gelehrt, dass diejenigen Farnwedel,

welche am festesten eingrollt sind, die reichlichste Anhäufung von

Schleimhaaren zwischen ihren Windungen nachweisen lassen, dass

dagegen bei den locker oder gar nicht eingerollten Wedeln diese

Schleimbildung ganz unterbleiben kann. Es existiert also eine Be-

ziehung zwischen der Beschaffenheit des Wedels und der dort auftre-

tenden oberflächlichen Schleimbildung. Weiter is't auffallend, dass da,

wo die Schleimbildung am stärksten auftritt, die Spreuschuppenbildung

ganz und gar unterbleibt und jene also deren Funktion zu überneh-

men scheint. Die Wedel der Asplenien, von denen ich 14 ver-

schiedene Arten untersucht, sind alle ziemlich fest eingerollt, und die

Schleimhaare fehlen denn auch niemals zwischen den Windungen.

Weitere schöne Beispiele, bei denen diese Schleimhaare reichlich ge-

funden werden, sind : Orychinm japoiiiciiiii, Tr/chonuntes radican^^

Blecliniun Spicaiit^ AspfdittDi Serra^ l'objijodium pustulcdum u. s. w.

:

aber keine Form ist in dieser Hinsicht zu vergleichen mit dem, in

feuchten Waldschluchten West-Javas an Bächen auftretenden Nejdiro-

dium callosKni.

Ich verzichte hier darauf, zu prüfen, ob die Schleimbildung in der

Richtung, welche bisher angegeben wurde, unter Umständen vielleicht

einigermaßen von Nutzen sein kann und gehe zu der Darlegung meiner

Auffassung über.

Dass bei der Entfaltung eines fest eingerollten Wedels notwendig

Reibungen auftreten, ist selbstverständlich, und gerade an jenen Stellen,

wo die Reibungen am stärksten sind, d. i. an der Rücken- und Bauch-

seite der Windungen, sehen wir eine massenhafte Anhäufung von

Schleimhaarcn. Durch das Si)rengen dieser Schleimköpfe werden die

sich berührenden und dieiit aufcinanderliegenden Teile schlüpfrig ge-

1) Goebeler, Die Schiitzvoriiclitiingcii am .Stammsclieitel der Farne.

Flora 1886, 15(1. 69, Nr. 29—31, Tat". XI.
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macht, wodureli eiu gegenseitiges Vorlibergleiten ermöglicht wird, ein

llmstand, der die Entfaltung in nicht geringem Maaße erleichtern

muss. Ist die Entfaltungsperiode vorüber, so ist der Zweck dieser

Schleimbildung erfüllt, und wir sehen denn auch, dass die Öchleim-

haare bald darauf vertrocknen und ganz verschwinden. Für diese

Auffassung spricht noch der Umstand, dass da, wo von Reibungen bei

der Entfaltung nicht die Rede sein kann, auch keine Schleimbildung

zu finden ist. Wir wissen, dass he\ Adt'antum^ wo der Wedel so locker

eingerollt ist, dass selbst im jüngsten Zustande eine gegenseitige engere

Berührung der Wedelwindungen beinahe nicht auftritt, wo also bei

der Entfaltung keine Reibungen enstehen und auf eine Verminderung

derselben hinzielende Einrichtungen überflüssig sind, auch keine Schleim-

produktion auftritt. Dasselbe ist der Fall bei Ophioglossum und Bo-

irycliiiim^ wo eine schneckenförmig eingerollte Wedellagc überhaupt

nicht vorkommt und die Knospe so locker ist, dass auch da nicht an

störende Reibungen gedacht werden kann. In denjenigen Fällen,

wo die Schleimbildung gegenüber der mächtigen Spreuschuppenbildung

(Aspidien) zurücktritt, mag die Bekleidung mit allerdings trocknen,

aber glatten Spreuschuppen ebenfalls auch dazu dienen, bei der Ent-

faltung des Wedels dasUebereinanderweggleiten der sich aufrollenden

Fiedern zu begünstigen.

Es war H an steint, welcher im Jahre 1868 zum erstenmal die

oberflächliche Schleimbildung eingehend untersuchte und als Unter-

suchungsmaterial benutzte er die Laubknospeu.

Die Pflanzen, bei denen Hanstein die oberflächliche Schleim-

bildung am stärksten ausgeprägt fand, waren die Polygoneen, z.B.

Polygonum, Bumea und Bhemn. Die Quellen dieser Schleimbildung

fand er vor allem in den inneren Flächen der häutigen Verlängerungen

der Blattscheiden (Ochreae), in welchen die jüngeren Knospenteile

während ihres Heranwachsens immer eng und lange eingehüllt

bleiben. — Warum nun gerade die Polygoneen eine so reichliche

Schleimbildung führen und auf welche Weise sie dieselbe verwenden,

werde ich jetzt klarzulegen versuchen. Für diesen Zweck ist es

vielleicht gut, vorher eine x\nzahl von Beispielen aus anderen Familien

zu nennen, bei denen es mir gelang, ebenfalls eine oberflächliche

Schleimbildung nachzuweisen. — So fand ich dieselbe bei: Ficaria

ranunculoides^ Eanunculus cassubicus Helleborus-Arten, Viola syolestris,

Valeriana P/tu, Anthranthns ruber, Valerianella coronata, V. Szovit-

siana, V. auricula, V. eriocarpa, Chenopodimn bonus Henricus, Saxi-

fraga crassifolia \\. s. w.

Alle diese Pflanzen, zu wie verschiedenen Familien sie auch ge-

hören mögen, stimmen in dem einen Punkt überein, dass sie alle mehr

1) Hanstein, Ueber die Organe äer Harz- und Scbleiiuabsonderung in

den Laubknospen. Botan. Zeitung, 1868, Nr. 43—46, Taf. XI— XII.
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oder weniger gut entwickelte Blattscheiden besitzen, in welchen iuinier

die jüngeren Kuospenteile während ihres Heranwucbscns fest ein-

gehüllt liegen. Scheiden förmige Ausbildung des Bhittgrundes und

oberflächliche Öchleimbilduug scheinen also hier in Korrelation zu

stehen, sodass wir uns fragen müssen, wie dieser Zusammenhang auf-

zufassen ist. Wie schon gesagt, ist in der Knospenlage das junge Blatt

immer von der Scheide des nächst älteren Blattes eng eingehüllt, so-

dass beim Herauswachsen des jungen Blattes aus der umhüllenden

Scheide ein gewisser Keibungswiderstand zu überwinden ist.

Erleichtert wird dies, meiner Ansicht nach, auch hier durch den

als Schmiere wirkenden Schleim.

Aber nicht nur an der Innenseite der Scheiden, sondern auch an

den umhüllten jungen Blättern finden sich oft die Schleimhaare. Bei

llumea Fatientia^ IL alinniis^ Polygonnm ruapidatum^ Jilnuin- und

Cheno23odiurn-Arten, Oxyria elatior^ Trad< scantia zebrina u. s. w., wo
die jungen Blätter selber von den Blatträndern aus nach vorn oder

rückwärts eingerollt sind, fand ich immer an deren Oberfläche, so-

wohl an der Unter- als der Oberseite, eine reichliche Schleimpapillen-

bildung, die ich in demselben Sinne deuten möchte.

Obwohl ich zahlreiche Monoco tyl en auf das Vorhandensein von

Gleitschleim untersucht habe, konnte ich, mit Ausnahme der schon

erwähnten Gattung Tradescoiifm, niemals eine oberflächliche Schleim-

bildung finden. Hier kommen wohl zunächst andere Faktoren in Be-

tracht, worauf ich hier nicht ausführlicher eingehen kanu^).

Die oberflächliche Schleimbildiing bei den Wasserpflanzen ist eine

außerordentliche Erscheinung, die wir an den verschiedensten Stellen

auftreten sahen.

Auf die Kritisierung der älteren Ansichten möchte ich hier nicht

eingehen, dafür verweise ich nochmals auf meine Arbeit zurück^) und

will jetzt sogleich meine eigene Auffassung über die biologische Be-

deutung, welche ich dem Schleim bei den Wasserpflanzen unter anderem

zuschreibe, gegenüberstellen. Der Schleim dürfte ganz allgemein

dem Zwecke dienen, die mechanisch noch nicht in genügender Weise

geschützten Gewebe, sowohl die Knospen, als auch die jüngsten Blätter,

vor mechanischer Verletzung jeder Art zu bewahren. Die noch zarten,

nicht ausgebildeten Organe besitzen in ihrem schleimigen Ueberzug

eine Einrichtung, die es ihnen ermöglicht, von den au sie anstoßenden

Gegenständen, ohne Nachteil zu erleiden, abzugleiten. Der Schleim,

welcher die Knospe gegen mechanische Verletzungen schützt, fungiert

ebenfalls als Schmiere, welche die Reibungen; die bei der Entfallung

auftreten, zu vermindern im Stande ist. Beispiele dafür sind in großer

Zahl vorhanden. Die Blätter, welche in der Knospenlage fest einge-

1) S. meine Arbeit I. c. S 58 u. 5!).

2) 1. e. S. GO-69.
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rollt sind, wie bei Brasenia^ Cabomba, Nupluir u. s. w. besitzen in der

Selileimbildiing', die von Seiten oberflächlicher Trichome ausgeht, ein

Gleitmittel, welches die Ausbreitung der Blattspreite erleichtert. Be-

teiligen sich an der Knospenlage sogenannte Ötipeln, wie bei Nymphaca,

Eunjale u. s. w., so ist es auffallend, dass die Stipeln immer nur auf

derjenigen Seite mit Schleimhaaren besetzt sind, welche dem ihnen

zugehörigen Blatte zugekehrt ist. Ebenso finden wir, ganz in Ueberein-

stimmung mit den Landpflanzen, auch bei denjenigen Wasser|tflanzen,

wo eine scheidenfürmige Verbreiterung des Blattstielfußes vorliegt, eine

ausgeprägte Schleimbildung innerhalb dieser Scheide. So z. B. bei

Banunciilus ßidtans^ Caltha jjalusfris, Lliiuianthemuni nt/mphaeoidex^

Memjanthes frifollata u. s. w., wo die Scheiden sich rings um die

jungen Blätter ziehen, sodass bei dem Herauswachsen solch eines ein-

geschlossenen Blattes Reibungen entstehen müssen. Der Schleim tritt

hier wiederum auf als Schmiere, und das junge Blatt gleitet aus seiner

Scheide hervor, ohne irgendwo Schaden gelitten zu haben. Ja, selbst

bei den Mouoeotvlen, bei denen wir, mit Ausnahme von Tradrs-

canfia^ unter den Landfoimen eine oberflächliche Schleimbildung nie-

mals nachweisen konnten, ist sie bei den Wasserformen in der Kegel

zu finden, z. B. bei Vallisneria^ Hydrocharis^ Triaena, Alisma u. s. w.

Zum Schlüsse sei es mir erlaubt, noch einmal über mein eigent-

liches rutersuchungsfeld liinauszugreifen und Anknüpfungs|)nnkte in

dem anderen großen Organismenreiche, der Tierwelt, zu suchen.

Haben wir wirklich in der Schleimbildung der Pflanzen einen

Gleitmechanismus vor uns, geeignet die Ortsbewegung, die Bewegungen

des Wachstums und der Entfaltung zu unterstützen, so liegt der Ge-

danke nahe, dass auch bei den Tieren, bei denen die Bewegung zu

den wichtigsten Lebensäußerungen gehört, ja eine Existenzbedingung

bildet, analoge Einrichtungen werden sich auffinden lassen. Wir sahen

schon, dass für die freie Lokomotionsfähigkeit im Wasser die ober-

flächliche Schleimbildung das gleiche, mechanisch unterstützende Mo-

ment für Pflanzen und Tiere darstellt (S. 385).

Aber damit sind die Vergleichsitunkle nicht erschöpft; denn noch

für zwei andere große Funktionen des Tierkörpers lässt sich die Holle

des Schleimes als eines bedeutungsvollen Gleitmechanismus in einwand-

freier Weise darthun, für die Verdauung nämlich und die Gelenk-

bewegungen.

Es ist ja bekannt, wie mit dem ersten eingeführten Nahrungs-

bissen eine starke Speichelsekretion beginnt, deren Schleimmassen die

oft trockene Substanz umhüllen und sie unter dem Einfluss der Mus-

kulatur des Mundes zu rundlichen Ballen formen, die durch die gleich-

falls durch Schleim schlüpfrig gemachte Speiseröhre zum Magen hinab-

gleiten können. Im ganzen Verlauf des Darmkanales sind unzählige
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schleiDiproduziereude Beclierzelleu ungeordnet, die für das abgeführte

und verbrauchte Mucin stets neuen Ersatz sc-haifen und es dem nach
abwärts immer konsistenter werdenden Darmluhalt ermöglichen, unter

der Einwirkung der peristaltischen Bewegungen des Verdauungsrohres

vorwärts zu gleiten. Wie aber überall, so verbindet sich auch hier

mit dem Gleitmechanismus der Schutz gegen mechanische Verletzungen,

und jene nicht seltenen Fälle, in denen künstliche Gebisse, Nadeln,

Messerklingen, ohne Verwundungen zu erzeugen, das enge, mehr als

acht Meter lange Darmrohr i)assierteu, beweisen zur Genüge die hohe
Bedeutung, die der Schleim bei dem Transport der Ingesta als Schutz-

mittel gegen mechanische Verletzungen hat.

Als ein Gleitmechanismus reinster Form tritt uns schließlich die

Schleimbildung in den tierischen Gelenken entgegen; hier kann ihre

Bedeutung lediglich und allein in einer Erleichterung der Bewegung
gegen einander sich verschiebender Knochenflächen bestehen. Wie die

Teile einer Maschine, so gleiten in den Gelenken knöcherne Vorsprünge
in knöcherne Gruben; in engem Räume, bei fest aufeinandergepressten

Flächen, müssen forcierte Bewegungen, starke Exkursionen ausgeführt

werden, und dass dabei Reibungen denkbar größter Stärke entstehen

müssen, leuchtet ein. —
Gerade diese der Tier})hysiologie entnommenen Thatsachen scheinen

mir für meine Untersuchungen nicht wertlos zu sein, da sie gewisser-

maßen in großem Stile und in einer von gleichzeitigen Nebenfunktioneu

freien Form die biologische Bedeutung der Schleimbildung als eines

Gleitmechanismus und eines mechanischen Schutzmittels auf das Deut-

lichste hervortreten lassen.

Mit vorliegeuder Mitteilung habe ich gestrebt, für große Gruppen

des Pflanzenreiches einen einheitlichen biologischen Gesichtspunkt durch-

zuführen und hoffentlich den Nachweis erbracht zu haben, dass man
auch für die Pflanzen berechtigt ist, in vielen Fällen, wo Bewegungen
sich abspielen, seien es aktive Lokomotionen , seien es Bewegungen
des Wachstums, bezw, der Entfaltung, Einrichtungen anzunehmen, die

diese Bewegungen unterstützen und erleichtern, und dass man, unbe-
schadet zahlreicher Neben funk tionen, der oberfläch-
lichen Schleimbildung von jetzt an in großen Grupi)en
des Pflanzenreiches die Bedeutung eines Gleitmechanis-
m u s und eines mechanischen Schutzmittels zuschreiben
m u s s. [45

1

Neapel, 24. Februar ISUD.

Dr. F. W. T. Hunger.
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A. B. Lee (Nyoii) und Paul Mayer (Neapel), Giundzüge der

mikroskopischen Technik für Zoologen und Anatomen,

8. IX u. 470 Seiten. Berlin, R. Friedläuder & Sohn, 1898.

Das Buch ist in Wahrheit eine von Herrn Mayer besorgte Neubearbeitung

von Lee 's Microtoruist's Vade-Mecnm, welches schon in vier Auflagen englisch

und in zwei Auflagen (unter Mitwirkung von Henneguy) französisch er-

schienen ist. Dass ein so bewährter Kenner wie Paul Mayer aus dem ihm

dargeboteneu Material das Beste ausgewählt und durch deu Schatz seiner

reichen Erfahrungen vermehrt hat, giebt dem Buch einen besonders hervor-

ragenden Wert.

Die ersten 9 Kapitel behandeln die Vorbehandlung, das Töten und Betäuben

der Tiere, das Fixieren und Härten, das Einbetten, Schneiden, Aufkleben der

Schnitte; dann folgen die Färbemethoden mit den verschiedenen Färbemitteln

in abermals 9 Kapiteln. Kapitel 19— 23 besprechen das Einschließen, die Kitte

und Firnisse, das Injizieren, das Mazerieren und Verdauen, das Korrodieren,

Entkalken, Entkieselu und Bleichen. Kap. 24—31 handeln von den embryo-

logischen Untersuchungsmethoden, von der Untersuchung der Zelle, der Haut,

der Muskeln und der Nervenenden in diesen und in den Sehnen, der Nerven

und Nervenzellen und einiger andrer Gewebe (Bindegewebe, Zähne, Knochen

und Knorpel, Blut, Drüsen). In Kap. 31 werden besondere Untersuchungs-

methoden für niedere Tiere besprochen (Tunikaten, Bryozoen und Brachio-

poden, Mollusken, Arthropoden, Würmer, Echinodermeu, Cölenteraten, Poriferen,

Protozoen). Ein sehr sorgfältig gearbeitetes Register erleichtert die Beiuitzung

des Buches, für welches gewiss alle Arbeiter auf zoologischen, anatomischen

und verwandten Gebieten den Verfassern zu großem Dank verpflichtet sein

werden. P. [70]

Berichtigungen.

In Nr. 12 sind in dem Aufsatze des Herrn Hunger leider einige Druck-

fehler stehen geblieben, welche wir nachträglich berichtigen:

S. 386 Anm. 5 statt Schleimhaut lies Schi eimbild ung.

„ 387 Zeile 16 v. o. „ Gallertkapseln „ Gallertkappen.
„ 387 „ 20 V. 0. „ Gallertklappen „ „

„ 387 Anm. 1 „ Ann osporenbildung „ Auxo sporenbildung.

„ 388 Zeile 7 v. u. „Endogen „Enzym.
„ 388 Anm. 2 „ Woulist „ Douliot.

„ 390 Zeile 8 v. o. „ Marchadiales und Impermaniales
lies Marchantiales und Junge rmaniales.

„ 390 Z. 21 u. 22 V. 0. „ Impermaniales lies Jungermaniales.
„ 390 Zeile 5 v. u. „ S chlingpapillen „ Schleimpapillen.

„ 392 „ 16 V. u. „ Eumea „ Rumex.

„ 392 „ 6 V. u. hinter cassuhicus fehlt ein Komma.
,. 392 „ 6 V. u. statt syvlestris lies süvestris.

„ 392 „ 5 V. u. „ Anthrantus „ Centranthus.

„ 393 „ 13 V. 0. _ Mumea „ Rumex.

Verlag von Arthur Georgi in Leipzig. — Druck der k. bayer. Hof- und Univ. - Bueh-
druckerei von Junge & Sohn in Erlangen,
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