
Ueber Veranderungen der Membranen der

Epidermiszellen und der Haare von Pelar-

gonium zonale.

Von

Prof. Dr. €. Frommauu.

Hierzu Tafel XIX und XX.

Bei Verfolgung der Vorgange, vvelche sich aii dem geformten

Inhalt der Kopfcheii der Haare von Pelargonium z, wahrnehmeu

lassen , war ich auf Veranderungen der Membranen der Haare

und der Epidermiszellen aufmerksam geworden, die cine Bestatigung

meiner friiheren Befunde bezuglich des Gehalts der Membranen

an geformten Protoplasma enthielten und mich desshalb zu ihrer

genaueren Untersuchung veranlassten.

An den Epidermiszellen tritt am Q u e r s c h n i 1 1 die

Cuticula als ein heller, glanzender, feiner oder derberer, hie und

da korniger oder nut kleinen Knotchen besetzter Saum der Aussen-

wand hervor. Die letztere ist in ihrer grossten Ausdehnung ho-

mogen oder zeigt eine dem Kontour des Querschnitts parallele,

streitige Zeichnung. Hie und da enthalt sie dagegen distinkte,

sehr feine, theils ebenfalls dem Kontour parallele, theils quer und

schrag zu demselben gerichtete Faden oder fein und dicht granu-

lirte, einzelne derbere Kornchen und Knotchen einschliessende

Abschnitte, deren Kornchen hie und da nur die Knotenpunkte von

sehr feinfadigen und engmaschigen Netzen bilden. Auch die Seiten-

und lunenwand bieten stellenweise eine gleiche, von mir in ganz

anhlicher Weise an den Membranen der Epidermiszellen von Dra-

caena, Aloe und Rhododendron wahrgenommene Beschaffenheit

dar. Die meist sehr schmalen, nur in Form eines fasrigen Saums

vortretenden Speciallamellen sind ebenfalls haufig kornig oder mit
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kleinen knotigeu Pioiiiincnzeii entlang ihres freien Raudes besetzt.

Entlaug der Iiiiiciiwund and der Seitenwande, selteiier entlang der

Ausseiiwaiid fchlt mituiitcr strcckenweise cine Speciallamellc ganz.

Dio Ftiden wandbtandiger Plasmaschichtcn setzen sich zum Theil

unmittelbar in die Kornchen und Knotchen angrenzender kornig-

fitdiger Membranabschnitte fort. An L a n g s d u r c h s c h n i 1 1 e n

tritt hie und da ebenfalls ein netzformiges Gefiige hervor, haufiger

aber nur eine sehr feinc, deni Schnittrande parallele Streifuug.

Sehr vereiuzelt fanden sich schmale, helle, die Seiten- oder

Innenwand durchsetzende Spalten.

Das geformte Plasma fiillt die Epidermis- und die hypoder-

malen Zellen meist nur unvollstandig aus, bildet mehr oder minder

machtige wandstandige Schichten. Es enthalt bald nur feine Korn-

chen wie feine und sehr kurze, mit den letzteren mehr oder weniger

zahlreiche Verbindungen eingehende Faden, bald ist das Gefiige ein

ausgesprochen netzformiges^). Vereiuzelt fiuden sich langere feine

oder derbere Faden. Strcckenweise enthalten die Zellen in ziem-

licher Hiiufigkeit derbe, gliinzende Kornchen und kleine Korner,

welche die Grosse eiues Kerukorperchens erreichen oder noch iiber-

treffen, theils blass, theils ebenfalls glanzend und der Zellwand

angelagert sind. Vereinzelte Zellen enthalten brauuliche, rund-

liche, etwas gianzende Massen, die inuerhalb eiuer sehr feiuen

^) Bui Besprechung der geschichtlichen Dateu iiber die Lehre

von der Struktur der Zelleu sagt Caenoy iu der kiirzlich veroffent-

lichtea Biologic cellulaire, Heft 1, S. 183, „Ce fut rrommann, qui

attira > specialement I'attention sur cette structure fibrillaire ct qui la

considera, des 1865 ct 1867, comme une propriety gencrale de la

matiere vivautc. Heitzmann, de son cote', arrive bientot (1873) aux
memes conclusions. Les vues de ces deux savants furent d'abord re-

gardees comme extravagantes. Certaines de leurs assertions etaient

en effet de nature a jeter le discredit sur leurs travaux et, en tout

cas, leurs observations e'taieut tout a fait insuffisantes pour justifier

leurs generalisations".

Wenn Caknoy sagt, dass gewisse Behauptungen von mir geeignet

gewesen waren, meine Arbeiten zu diskreditiren und dass meiue Beo-

bachtungou uicht geniigt hiitten , um die aus denselben abgeleiteten

Geueralisationeu zu rechtfertigen, so muss ich ihu bitten, dass er mir

diese Behauptungen citirt und nachwcist, welche Geueralisationen un-

gerechtfertigt gewesen sind. Ich habe, wie ich wiederholt schon her-

vorgehoben, aus den damals gemachten Beobachtungen nur die Ver-
muthung abgcleitet, dass den thierischen Zellen in weiterer Ver-

breitung eine fadige resp. Netzstruktur zukomme, aber nicht behauptet,

dass dies thatsiichlich dor Fall sei.
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Granuliruiig nur einzeliie etwas derbere Kornchen und Fadeii vor-

treten lasseii. Der grossere oder grosste Theil des Zcllinhalts wird

dagt'geu eiugenommeu von homogeuem Plasma, das sich von dcr

Wandung nicht deutlich abgrenzen lasst oder von deiselben (lurch

einen feinen Spaltraum getrenut wird. Ebcnso siud wandstiindige

Schichteu geformten Plasmas der Wand bald unniittelbar angc-

lagert, bald von derselben durch einen schmalen Spaltraum ge-

trennt, der leer ist oder einzelne Kornchen oder eine Reihe sehr

kurzer feiner, ihn durchquereuder Faden enthiilt. Ziemlich hiiufig

wird ferner streckenweise homogenes Plasma durch einen fadigeu

oder kornigcn, hie und da Liicken aufweisenden Kontour begrenzt

;

es haudelt sich dann, wie sich beim Wechsel der Einstellung

erglebt, um eine sehr duune, schleierartig das homogene Plasma

tiberzieheude Schicht, die bald nur aus feinen, dicht gestellten

Kornchen, bald aus eiuem feinen Fadenwerk besteht und in beiden

Fallen einzelne derbere Kornchen, derbere und langere Filden und

mitunter auch Starkekorner einschliesst.

Die Innenwandungen der Epidermiszellen und die Wandungen

der hypodermalen Zelleu sind betrachtlich verdickt in Folge der

Solidifikatiou der Interzellularraume. Die solid gewordenen luter-

zellularriiume treten als umschriebene Verdickungen der Wandungen

auf und besitzen entweder ein iiberall gleiches und von dem der

nicht verdickteu Membranabschnilte nicht wesentlich verschiedenes

Brechungsvermogen, oder sie sind zwar ganz solid geworden, aber

noch schwach brechend und lassen innerhalb ihrer Substanz feinere

und derbere Kornchen und Faden unterscheiden , welche in die

blasse, die Lichtung ausfiillende Substanz eingebettet sind. Neben

solid gewordenen finden sich aber auch Interzellularraume, deren

Lichtung noch ganz oder zum griissten Theil nur von geformten

Plasma eingenommen wird, von Kornchen, Faden, kleineu zackigen

Knoten und Strangen wie von kleinen Korntu-n. Ueberall wo die

kleineu Korner sich innerhalb der Zellen und innerhalb der noch

nicht solid gewordenen Interzellularraume finden, sind sie auch in

den Membranen und in den solid gewordenen Interzellularrilumen,

als Einschlusse derselben, zu unterscheiden, die bei ihrem starke-

ren Glanz auch dann noch deutlich wahrgeuommen werden konnen,

wenn von feinen und blassen Kornchen innerhalb der Membran-
substanz nichts zu sehen ist. Mit Aenderung der Einstellung

wechselt auch die Zahl und Vertheiluug der in der Membran und

in den solidificirten luterzellularraumen eingeschlossenen Korner.

Die Cuticula der ein fache n Ha are erscheint als ein ausserst
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zaiter , haufig nur streckenweise zu unterscheidender Saum , der

auch au sonst ganz imveranderten Haaren haufig mit kleinen

kijotchenformigeu Vordickuiigen besetzt ist. Die homogcne Mem-
bran ist nur in dem Bereiche des peripheren Drittheils oder Vier-

theils des Haars nicht gescliichtet; von da nach abwilrts erfahrt

die Membran eine Dickenzunahme durch das Auftreten von 2

sich ihr nach lunen anlagernden Lamellen, einer stark glanzenden

und einer blassen, welche nach abwarts an Machtigkoit zuninimt

und die in den basalen Haarabschnitten vorhandeuen 1-2 Quer-

wiinde bildet. Mitunter ist die inuerste, die Haarlichtung un-

niittelbar begrenzende Schicht der letzteren Lamelle verdichtet

und tritt in Form einer glanzenden Faser vor.

Eine etwas abweichende Beschaflfenheit zeigt die Wandung
der 3—5gliedrigen Drusenhaare. Eine Cuticula fiudet sich

am ersten oder an diesem und dem zweiten , mitunter auch am
3. Glied, ist aber an den Endgliedern mit unveranderten Mem-
branen iiberhaupt nicht, und bei ihrer grosseu Zartheit auch am
2. und 3. Glied nur mit Miihe und nicht immer zu unterscheiden.

Alle Haarglieder besitzen eine gemeiuschaftliche , stark brechende

Lamelle, die ich kurz als Generallaraelle bezeichnen will; dieselbe

bildet in dem letzten Glied oder in den letzten 2 Gliedern aus-

schliesslich die Zellwaud, nimmt in den basalen Gliedern an Milchtig-

keit zu und wird von ueu auftretenden Lamellen , den Special-

lamellen, nach Aussen und Innen umschlossen, wie sich schon an

unveranderten Haaren, deutlicher nach Quelluug der Membranen

in Chlorzinkjodlosung zeigt.

Zwischen der Generallamelle und der Cuticula tritt schon am
dritten Glied oder erst am zweiten eine anfaugs schmale, sich

entlang des zweiten und ersten Gliedes verbreiternde blasse Aussen-

lamelle auf. Der Innenflache der Generallamelle liegt dagegen im

dritten , zweiten und ersten , im zweiten und ersten oder nur im

ersten Glied eine sehr blasse lunenlamelle an, die nach abwarts

an Machtigkeit zunimmt und deren innerste Schicht mitunter ver-

dichtet ist und in Form eines glanzenden faserartigen Saumes vor-

tritt. Soweit eine Innenlamelle in den inneren Haargliedern vor-

handeu ist, betheiligt sie sich an Bildung der queren Scheidewande,

zu deren Bildung ausserdem feine blattartige Fortsiitze von der

Generallamelle abtreten , oder die Innenlamelle bildet ausschliess-

lich die Scheidewand zwischen dem ersten und zweiten oder auch

die zwischen dem zweiten und dritten Glied. — Das Kopfchen

lilsst nur eine dunue Membran ohuc Cuticula erkennen.
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Nach Behandlung mit jodkaliumhaltigor, wasseriger Jodlosung

wie rait Chlorzinkjodlosung nehmen die Membranen der

Haare, der Epidermis- und der hypodermalen Zellen eine mehr

Oder weniger gesattigte gelbe oder gelbbraune Farbiing an. Nur hie

und da waren die Membranen der Epidermis- und der hypodermalen

Zellen und die der basalen Glieder der Driisenhaare violett gefarbt.

In der Hanst e i nschen alkoholischen Anilinlosung far-

ben sich die Membranen und die Kerne mehr oder weniger leb-

haft violett und dunkler als das geformte Zellplasma, wiihrend in

einer alkoholischen Losung von Methylgriin die Membranen der

Haare und der Epidermiszellen eine schwachere Farbung als dor

geformte Zellinhalt angenommen batten.

Nach Goldbehandlung batten sich nur die Membranen

der basalen Glieder von einzelnen Driisenhaaren violett gefarbt.

Die von frischen Blattern abgezogenen Epidermisstreifen waren

V2— 2 Minuten in eine Losung von Goldchlorid (1 : 1000) einge-

taucht, in destillirtem Wasser abgespiilt und behufs der Reduk-

tion in PRiTciiARD'sche Flussigkeit (1 Theil Amylalkohol, 1 Theil

Ameisensaure und 100 Theile Wasser) eingelegt worden.

Strukturveranderungen der Membranen der Haare und der

Epidermiszellen.

Die Strukturveranderungen der Membranen der Haare und

der Epidermiszellen gehen in der Regel von der Cuticula aus und

wo eine solche nicht vorhanden oder nicht nachweisbar ist, von

der iiussersten Membranschicht. Nur sehr diinne Membranen, wie

die der Kopfchen und der Endglieder der Haare, sind haufig

von Anfang an in ihrer ganzen Dicke verandert. Die Cuticula

zeigt kornige und knotige Verdickungen , faserige Auswachsungen,

oder ist in grosserer oder geringerer Ausdehnung erweicht und

geschwellt, mit oder ohne nachti'agliche Differenzirung geformter

Theile aus der homogenen erweichten Substanz. Sehr haufig

bleiben die Veranderungen auf die Cuticula beschrankt, andere

Male erfahren auch die unterlicgenden Membranlamellen eine

Schwellung und fadige Differenzirung, seltener tritt eine solche

ein ohne gleichzeitige oder vorausgegangene Betheiligung der

Cuticula.

An Fliichenansichten wie an Durchschnitten bieten die Mem-
branen ein sehr wechselndes Aussehen dar nach der Beschaffenheit,

der Verbreitung und dem Grade der Entwicklung, welchen die

eingetretenen Strukturveranderungen erfahren haben.
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I. Veranderungen der Cuticula.

1) Umscliriebene kornige und knotige Verdickungen
und faserige Auswachsungen der Cuticula oder der

aussersten Membranschicht.

An Flachenansichten finden sich in grosser Haufigkeit

vereinzelt oder in Gruppen mehr oder weniger dicht zusammen-

liegende kleinere und grossere runde, ovale oder unregelmassig ge-

staltete, mit kiirzeren und langeren zackigen Fortsatzen versehene

und durch diesdben baufig anastomosirende Korner, die einen

wecbselnd starken Glanz besitzen. Die grosseren runden oder

ovalen Korner sind nicht selten vakuolisirt oder baben eine

g r ii n e F a r b u n g angenommen.

Zwiscben don Kornern finden sich bald nur spiirlich eingestreut,

bald in grosserer Menge glanzendc, ungefarbte oder griine

Kornchen und baufig bilden auch solche allein kleinere und grossere

Gruppen und Haufen , die dann mitunter eine im Durchscbnitt

kranzformige Einfassung durcb Korner erhalten. Neben den Grup-

pen und Ziigen von Kornern und Kornchen zeigt hie und da die

Membranoberi3ache (an Epidermiszellen) ein quergestreiftes Aus-

sehen ; es treten homogene oder sehr fein und dicht granulirte,

blasse, nicht scharf koutourirte faserige oder bandartige Bildungen

hervor, die in wecbselnd dichter Stellung ziemlich parallel, quer

oder schrag iiber die Zellen hinweglaufen und zwiscben denen,

wie zwiscben den Kornchengruppen die Membranoberflache mit-

unter wie fein und dicht bestaubt aussieht. Andere Male ist die

letztere besprenkelt von sehr blassen, zum Theil verastelten, kno-

tigen, faserigen und strangformigen Gebilden, zwiscben denen Korner

und Kornchen bald eingestreut sind, bald nicht oder sie besitzt

ein sehr dicht-, fein- und kurzfiidiges Gefiige, mit oder ohne Vor-

wiegen eincr bestimmten Richtuug der Faden. Vereinzelt und

sowohl innerhalb unveriinderter Membranabschnitte als innerhalb

der Gruppen und Ziige von Kornern und Kornchen, tiifft man
fei'ner homogene, rundliche, ovale oder unregelmassig geformte,

zum Theil mit kiirzeren oder langeren Fortsatzen versehene, blasse

oder mattgliinzende, mitunter braun oder grtin gefiirbte, platten-

oder schollenfiirmige Bildungen , welchc meist den Durchmesser

cines Chlorophyllkorns oder Kerns besitzen. Wiederholt wurden

ausserdem innerhalb veranderter Abschnitte der Cuticula von Epi-

dermisz(!llen Gebilde wahrgenomnien, die nach Form, Grosse und
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Struktur vollig Kernen glichen, einen fadigen, meist unvollstandig

geschlossenen, durch kleine odor auch grossere Lilcken untnrbroche-

nen Kontoiir uud oin dicht kornig-kurzfadiges Innere rait 1—2

Kernkorpercheii besassen: andere ahnlicbe Korper macbten da-

gegen nicht den Eindruck von Kernen, weil ihnen entweder eine

besondere Hulle und deutliche Begrenzung feblte, indem ihre

Kornchen in der Pcripberio allniiihlig weiter auseinander riickten,

Oder weil sie, beim Vovhandensein einer deutlicben Hiillc docb

eine fiir Kerne ungcwobnlicbe Form, zackige Kontourcn und ein-

zclne langere Fortsiitze besassen. Unter den griinen Scbollen der

Cuticula finden sich auch nicht selten solche, die nach Form und

Grosse wie nach der kornig-fadigen Beschatfenheit ihres Innern

Chlorophyllkorpern gleichen.

Eine Anzahl der Bilder, welche die in der angegebenen Weise

veranderten Waudungen bei Flachenansichten darbieten, ist in

Fig. 9 (am linken Rande), Fig. 18 a, Fig. 29, Fig. ?>Oa—d, Fig. 31,

32 und 35 a wiedergegeben.

Entsprechend den Befunden von Flachenansichten bietet auch

an Durchschnitten die Cuticula eine sehr wechselnde Be-

schafifenheit dar und erweist sich ausserdem in grosser Ausdeh-

nung als mehr oder minder betriichtlich verdickt und mit Aus-

wachsungen besetzt, die an Flachenansichten, so lange sie nicht

urafangreicher sind und starker prominiren, nicht von den in die

Cuticula eingelagerten Kornern, Kornchen und Faden unterschieden

werden konnen.

Entsprechend dem Befund von Flachenansichten treten an

Durchschnitten sehr haufig Kornchen , Knotchen und K()i-ner

als umschriebene kleine Verdickungen der Cuticula auf und da-

neben die Durchschnittsbilder der bei Flachenansichten schollen-

formigen grosseren und starker prominirenden Gebilde mit glatten

oder unregelmassigen , eingekerbten , maulbeerformigen oder lap-

pigen Kontouren (Fig. 12 a und h). Diese umschriebenen Ver-

dickungen finden sich an der Cuticula sowohl an Abschnitten, wo

sie im Uebrigen unverandert, als wo sie ziemlich gleichmassig,

wenn auch nicht erheblich verdickt ist. Im letztcren Falle erscheint

sie in Form einer kiirzeren oder langeren, iiber mehrere Zellen

sich erstreckenden , ungewohnlich derben Faser, die bald stark

glanzend, bald ganz blass ist und im Ictzteren Falle unter Zu-

nahme ibres Glanzes und Abnahme ihres Durchraessers in die

benachbarte, unveranderte Cuticula ubergeht. Die verdic.kte und

glanzende Cuticula hat sich niitunter nicht nur von der an-
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grenzenden, nicht verdickten, abgelost, wird von derselben durch

eine kleiiie Liicke getreniit, sondern hat sich audi von der unter-

liegenden Membran etwas abgehoben, so dass zwischen beiden ein

schmaler Spaltraum sichtbar wird.

Neben Stellen , wo die Cuticula nur gleichmiissig verdickt

ist, finden sich in der Kegel auch solche, wo sie sich zu einzel-

nen Kornchen, Knotchen oder zu diesen und zumeist kurzen

Fiiden differenzirt hat. Die Cuticula als kontinuirliche, im Durch-

schnitt in Form einer Faser vortretende Lamelle ist dann haufig

ganz geschwunden, an Stelle eines fasrigen Kontours treten in

einfacher Reihe dicht gelagerte Kornchen und kurze, stabchen-

formige Faserstiicke hervor, zu welchen sich die nicht erheb-

lich verdickte Cuticula anscheinend vollstandig gesondert hat,

ohne dass zwischen den Kornchen und Faserstiicken eine sie

verkittende, schwitcher brechende Substanz nachweisbar ware;

andei'e Male ist die Cuticula als kontinuirliche Lamelle zwar

noch vorhanden , hat aber unter Zunabme ihrer Dicke ihr gliin-

zendes Aussehen verloren, erscheint als schmales, blasses Band

und ausserdem haben sich aus ihrer Substanz Kornchen und Faden

bald sparlich, bald in dichterer Stelluug, in einfacher oder mehr-

facher Reihe differenzirt (Fig. 12). Kornchen wie Faden sind

meist sehr blass und fein , und nur wenn dieselben dichter ge-

lagert sind, besitzen sie zum Theil eine grossere Derbheit und

starkeren Glanz und sind dann auch mitunter braun oder grtin

gefarbt. Abschnitte kornig-fadig differenzirter Cuticula konnen

sich bei wcchselnder Dicke der letzteren iiber ganze Reihen

von Zellen erstrecken und sind dann, wie die nur verdickte Cu-

ticula, vor der unterliegenden Membran haufig durch schmale

Spalten getrennt, andere Male finden sie sich nur in beschriinkter

Ausdohnung, namentlich haufig am Boden der an Querschnitten

zwischen 2 benachbarten Zellen auftretenden Dellen.

Ziemlich haufig liegt der Membran eine an Dicke ihr nahe oder

gleichkommende Schicht kornig-fadiger Substanz auf, in Betreff

deren sich nicht immer mit Sicherheit entscheiden lasst, ob es sich ura

die geschwellte und dann kornig-fiidig differenzirte Cuticula handelt,

oder ob die in geringerem Grade verdickte Cuticula sich zuniichst

zu Kornch(!n und Faden gesondert hat, die dann ausgewachsen

sind. Das Statthaben von Auswachsungen lasst sich dann nicht

wohl in Zweifel ziehen, wenn der aussere Kontour der kornig-

fiuligen Schicht mit einzrlnen frei vorragenden Kin-nclien und

Fiiden besetzt ist, wiihrend das Vorhaudensein einer zarten, fort-
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laufendeii, der blassen
,

geschwellten Cuticula angehoreuden Kon-

tourliuie (Fig. 12 d) darauf hinweist, dass die Kornchen uiid Fadeii

aus eiuer Suuderung der vorhcr gleichartigen, houiogenen Cuticu-

larsubstanz hervorgegangen sind. Im letzteren Falle lassen sich

auch die zarten Koiitouren der Cuticula bis zum Uebergang in

die weniger verdickten, starker brechenden und nicht kornig-

fiidigen benachbarten Abschiiitte verfolgen.

Zweifelhaft bleibt dagegen die Entstehung der kornig-fiidigen

Cuticularschiclit, wenn der iiussere Kootour derselben durch eiiie

gleichmassig fortlaufende Reihe von Kornchen und Faden gebildet

wird, so als wenn ein einzelner Faden zu denselben zerlegt worden

ware. Die Moglichkeit, dass aus nur wenig verdickter Cuticula

differenzirte Kornchen und Faden ausgewachsen sind und in der

gerade eingestellten Durchschnittsebene zufallig eine regelmiissig

fortlaufende Begrenzung der ganzen Cuticularschicht bilden, liisst

sich nicht in Abrede stellen , auf der anderen Seite kann es sich

aber auch uin eine von Anfang an betrachtlichere Schwellung der

Cuticula handelu , aus dcren Substauz sich in ihrer ganzen Dicke

Knotchen und Faden dififerenzirt haben , so dass eine periphere,

von den letzteren freie, einen zarten Kontour bildende Zone gar

nicht mehr vorhanden ist.

Mitunter sieht man an kornig-fadigen, bandartig die Membran
iiberziehenden Auflagerungen , die auf den ersteu Blick ganz aus

Ditferenzirung der vorher geschwellten Cuticula hervorgegangen zu

sein scheinen, dass an der Grenze der Auflagerung die Cuticula

weder scharf abgesetzt aufhort noch unter allmahliger Dicken-

zunahme in die Auflagerung auslauft, sondern unter derselben,

der Membran dicht anliegeud, noch eine Strecke weit oder im

ganzen Bereiche der Auflagerung hinzieht. Es kann dann eine

Ueberwachsuug durch Fiiden stattgefunden haben, die aus un-

mittelbar benachbarten Abschnitten vorgesprosst sind odor es ist

zu Auswachsungen aus dem unter der kornig-fadigen Auflagerung

befindlichen Abschnitt der Cuticula gekommen, die sich weiter

entwickelt haben, ohne dass die letztere sich gieichzeitig zu ein-

zelnen Knotchen und Faden gesondert und damit ihren fortlaufen-

den faserartigen Kontour verloren hat. Andere Male scheint unter

einer bandartigen, homogenen oder kornig-fadigen Schicht, in der

ganzen Ausdehnung oder im grossten Theil derselben, eine fort-

laufende, der Membran dicht anliegende Cuticula vorhanden zu

sein, wahrend die genauere Untersuchung ergiebt, dass der fadige

Kontour der Membran selbst angehort und sich jenseits der kornig-
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fadigeu Schiclit unter die hier uicht oder nur in geringerem Grade

veranderte Cuticula fortsetzt. Eiu Paar Mai wareu an Quer-

schnitten in der ausseren Membranschicht unterhalb der Cuticula

mehrere solche fadenartige, dem Kontour uud untereinauder paral-

lele Linien dicht iibereiuauder sichtbar. In ahnlicher Weise, aber

weniger deutlich, treten dieselben schon an Durchschnitten unver-

iinderter Membranen hie und da vor.

Wenn der Xachweis nicht zu fiihren ist, dass der fadige,

unterbalb einer homogenen aufgelagerten Schiclit befindliche Kon-

tour der Membran selbst und nicht der Cuticula angehort, liisst

sich natiirlich die Moglichkeit nicht ausschliessen , dass eine an-

fangs homogene Substanz aus der Cuticula abgesondert worden

ist und sich nachtraglich ganz oder zum Theil zu Kornchen und

Faden difierenzirt hat. So war in Fig. 12 c die Cuticula iiber-

zogen von einer schmalen, sehr schwach braun gefiirbten, in der

Peripherie kornigen Schicht. Da es hier unentschieden bleiben

musste, ob der faserige, die Membran nach aussen begrenzende

Kontour der Cuticula angehorte oder der verauderten aussersten

Membranschicht, so hess sich natiirlich auch nicht bestimmen, ob

die aufgelagerte Schicht der geschwellteu Cuticula angehorte oder

ein Absonderungsprodukt aus der uuveriinderten Cuticula darstellt.

Sehr haufig alterairen kleinere und grossere Membranabschnitte,

innerhalb deren die Cuticula verdickt ist oder nach ihrer Schwel-

lung sich kornig-fadig diflferenzirt hat mit anderen, wo es zu einer

Auswachsung kiirzerer oder liingerer Fadenreiser gekommen

ist, die in der verdickten, seltener in der nicht verdickteu Cuti-

cula wurzeln. Es sind einzelue Faden und Fasern, kleine Gruppen

derselben oder es erscheint liber ganzen Reihen von Zellen die

Cuticula mit ihnen wie mit kleineren und grossereu kornigen oder

kuotigen Verdickungen besetzt (Fig. 19, 20, 24), die als ein ge-

ziihuelter oder filziger Saum die Membran iiberziehen.

Von einzelnen der frei vorstehenden Fadenreiser sieht man
kleine, kurze Aeste abtreten und mit Weitersprossen der zunachst

ausgewachsenen Faden kommt es zur Bildung von umschriebeneu

kleinen knotigen oder knospenformigen Promiuenzen (Fig. 1) oder

von faserigen Schichteu von wechselnder Dicke und Langenaus-

dehnung, innerhalb deren feinere uud derbere Fasern und Faden

unter Bildung mehr oder weniger derber Knotenpunkte wechselnd

zalilreiche Verbindungen eingehen (Fig. 2, 21, 22, 23). Die aussere

Fliiche der ausgewachsenen Partien zeigt an Durchschnitten bald

einen fortlaufenden faserigen, hie uud da durch kleine Liickeu,
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durch einzelne Kornchen unci frei endende Faden unterbrochenen

Kontour, bald ist ihre Begrenzung uneben imd es ragen langs

derselben iiberall einzelue, zum Theil verzweigte Faseru und Faden

frei und mehr oder weniger weit bervor (Fig. 2, 21, 23). Die

verdickte Cuticula ist als faseriger Saum, in welcbem die ausge-

wacbsenen Faden wurzeln, bald noch im ganzen Bereich der Aus-

wacbsungen deutlich zu unterscheiden wie in Fig. 2, bald nur in

grosserer oder geringerer Ausdebnung und scbeint da, wo ibre

Continuitiit unterbrocben ist, sich zu Faden und Korncben diffe-

renzirt zu baben, die sicb von denen der Auswachsungen nicbt

mehr sondern lassen wie in Fig. 21, 22 und in Fig. 23 a am Boden

der Delle zwiscben den beidcu Epidermiszelleu. Wie die kor-

nigen und knotigen Verdickungen der Cuticula, so sind audi

bixufig die fadigen Auswacbsungen derselben, einzeln oder scbicht-

weise griin gefilrbt. Einzelne der ausgewacbsenen Fasern erreicben

eine betriicbtlicbe Lange, iiberragen die iibrigen sebr erbeblicb und

ihr freies Ende tragt raitunter eine knotige Verdickung oder ein

Korncben einscbliessendes, farbloses oder korniges Korn (Fig. 35?>).

Dass es sicb dabei nicbt etwa um zufallige Anlagerungen handelt,

ergiebt sicb aucb daraus, dass diese Gebilde bei Druck auf das

Deckglascben nacb beiden Seiten bin und her flottiren, ohne dass

der faserige Stiel von seiner Insertionsstelle in die Cuticula sich

entfernt.

Die bisber beschriebenen Veranderungen der Cuticula bestehen

demnacb theils in einer umschriebenen oder ausgebreite-
teren Verdickung derselben , theils darin , dass entweder die

verdickte und vermuthlicb erweichte Cuticula sich zu Kornchen
und Faden differenzirt oder dass aus derselben Faden
auswachsen und weiter sprossen. Seltener ist die nicbt oder

nur unerheblich verdickte Cuticula mit kornigen und fadigen Aus-

wacbsungen besetzt oder hat sich selbst zu Kornchen und Fiiden

differenzirt.

Weitere Veranderungen bestehen in der Bildung flachen-
haft verbreiteter Erweicbungsheerde der Cuticula rait

oder ohne Difterenzirung von Kornchen, Faden und Netzen aus

der erweichten Substanz und in der Bildung umschriebener,
umfangreicher Prominenzen mit theils homogenem, theils

kornigem, kornig-fadigem odor netzformigem Innern, in Betreff"

dereu es haufig dahingestellt bleiben muss, ob sie aus Differen-

zirung (u'weicbter Substanz oder aus Weitersprossen faseriger Aus-

wachsungen hervorgegangen sind.
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2) Umfangreichere Erweichungsheerde der Cuti-

cula Oder einer abgespaltenen oberflachlichen Membrauschicht, die

zum Theil ho mo gen sind, aus denen aber sehr haufig sich

Kor lichen, Faden oder Netze dififerenzirt haben.

Neben den kleineren, im Durchschnitt linsen-, spindel- oder

kegelformigen Schwellungen der Cuticula, die nach beiden Seiten

sich in die unveranderte oder in geringerem Grade verdickte Cuti-

cula fortsetzen, finden sich an den Epidermiszellen und in gros-

serer Haufigkeit an den Haaren umfangreichere und dickere Schich-

ten erweichter Cuticularsubstanz, im Durchschnitt in Form schmaler

oder breiter homogener Bander, langgestreckter, dicker Spindeln

oder als unregclmassig kontourirte Massen, die sehr haufig eine

hell oder dunkler brauue Farbung angenommen haben.

Die Kopfchen und Glieder zahlreicher Haare werden theilweise

oder ziemlich vollstandig von solchen Schichten wie von einer

Kappe oder Hiilse umscheidet, die sich unter Abuahme ihrer Dicke

in die unveranderte Cuticula fortsetzt. An den Kopfchen und

Endgliedern gehen die Schichten aus einer abgespaltenen aussersten

Membrauschicht hervor, die an der Grenze der Schwellung haufig

ein korniges Aussehen darbietet und dann mit der noch unver-

anderten Membran verschmilzt. Derartige Verauderungen haben

die Membranen des Mittel- und zum Theil des Endgliedes in Fig. 12

erfahreu, der obere Abschnitt des Endgliedes und der untere

Kopfchenumfang in Fig. 13 und die Haarglieder in Fig. 5 und 11.

(In Fig. 11 ist die ganze Membran betrachtlich verdickt und hat

sich zu mehreren Lamellen gesondert.) Eine stark prominirende,

umschriebene Schwellung hat sich aus der aussersten Membrau-

schicht des Haargiiedes in Fig. 41 a entwickelt.

Bei Flachenansichten bieten die erweichten und geschwellten

Abschnitte haufig eine sehr unregelmassige Begrenzung dar, sind

mit mehr oder weniger tiefen Eiukerbungen , zackigen oder lap-

pigen Fortsatzen versehen (Fig. 16, 17 c) und erstrecken sich nicht

selteu von emem Gliede auf das andere oder verkleben Kopfchen

und Glieder benachbarter Haare miteinander. An der Epidermis

erstrecken sich die erweichten Schichten ebenfalls sehr haufig iiber

mehrere Zellen hinweg und bieten noch mannichfachere Formen

dar als an den Haaren. Die breiteren zeigen haufig tiefe, hals-

artige Einschniirungen , bauchige Vorspriinge, sowie stiel- oder

keulenartige Fortsatze, schmalere bilden kiirzere oder langere,

bandartige, haufig mit kuoten- oder spindelformigen Anschwel-

lungen versehene Streifen, die mitunter ziemlich genau dem Ver-
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laiif (ler longitudinalen, seltener gleichzeitig auch dem der queren

Zellscheidewande folgen und auf diose Weise langgestreckte, rhom-

boidale, mehr oder weniger vollstandig abgcgrenzto Felder ein-

schliessen. Einc unifangrcichcre Erweichungsschicht von der Ober-

flache der Epidennis ist in Fig. 33 abgebildet, in Fig. 37 a und

38 a 2 solche, die sich ttber 2 Haarglieder erstreckten, in Fig. 39 a

eine ahnliche von einem Haargliede und in Fig. 40 « eiue Scholle

von der Oberflache eines Kopfcbens.

Kleinere Erweichungsheerde, wie in Fig. 16 und 17 c, besitzen

meist eine sebr zarte, blasse Begrenzung und wenn sie keine

braunliche Farbung besitzen, gelingt es haufig an Flachenbildern

iiberhaupt nicbt, sie deutlich von den benacbbarten , nicht oder

weniger verandcrten Merabranabscbnitten abzugrenzen. Die Be-

grenzung wird dann deutlicher nach Farbung durch Methylgrun,

da die geschwellten Partien eine dunklere Farbung annehnien, als

die unveranderten Membranabschnitte. Mitunter hat sich schon

an den kleineren, haufiger und in grosserer Ausdehnung an den

umfangreicheren Erweichungsschichten der Rand derselben ver-

dichtet und tritt an Flachenbildern in Form einer derben, glanzen-

den Faser vor, wahrend da, wo eine solche Faser fehlt, die Be-

grenzung durch Reihen von Kornchen und kurzen Faden, haufiger

aber durch einen zarten, blassen, mitunter ausgezackten und mit

unregelmassigen Vorspriingen besetzten Kontour gebildet wird.

Haufig wird man iiberhaupt erst durch die glanzenden faserigen

Kontouren auf das Vorhandensein erweichter Cuticular- oder Mem-
branschichten aufmerksam gemacht und auch bei genauerer Unter-

suchung gelingt es nicht immer oder nicht iiberall, im iibrigen

Umfang dci- Erweichungsschicht ihre hier sehr zarten und l)lassen

Kontouren zu bestimmen. Manche erweichte Schichten laufen nach

einer Richtung fein verstrichen und allmahlig aus, wahrend sie

nach der entgegengesetzten , allmahlig sich verdickend und an-

steigend, mit einer leisten- oder wallartigen, steil abfallenden,

verdichteten und glanzenden Erhebung enden; bei anderen hat

sich die Peripherie in grosserer Ausdehnung zu einer starker

glanzenden, im Durchschnitt in Form einer Faser vortretenden

Hiille verdichtet.

In Fig. 37 a ist die iiber ein Paar Haarglieder sich erstreckende

Erweichungsschicht in ihrem ganzen Umfange, in Fig. 38 a eine

ahnliche Schicht nur theilweise glanzend und derb kontourirt und

besitzt langs des grossten Theiles ihres linken Randes einen sehr

zarten, ausgefranzten Kontour.
Bd. XVni. N. F. XI. 39
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In Fig. 39 a (Haarglied) fehlt der glanzende Kontour am
rechteu Raiide, in Fig. 40 a (Kopfchen) am linken Rande der Er-

weichungsschicht. In Fig. -33 (Epidermis) weist der derbe Kontour

am oberen Umfang eine weite Lticke auf, walirend am unteren

Umfang die erweichte Substanz obne alle scharfe Grenze in die

umgebende, nicht veranderte Cuticula auslauft.

Sehr haufig bat sicb die erweicbte Substanz in ihrer ganzen

Ausdehnung oder in einem grosseu Tbeil derselben zu Korncben,

Fasern und Faden oder zu Netzen gesoudert, Im Innern mancher

Heerde tritft man nur einzelne kleinere und grossere Vakuolen

mit ganz oder nur unvollstandig gescblossener Wandung, daneben

baufig einzelne Korner, K()rncben und Fasern, das Innere anderer

Heerde ist zum grossten Tbeil oder ganz von Vakuolen durcbsetzt

(Fig. 18^) und unter Sonderung ihrer Wandungen zu einzelnen

Korncben und Knoten und zu mit diesen zusammenbangenden

Faden kommt es zur Bildung von Netzen und Geriisten, deren

Bescbafifenbeit nacb Weite und Form der Mascben wie nacb Starke

der Mascbensepten und Geriistbalkcben eine mebr oder weniger

wecbselnde ist und die je nacb ihrer Dicke in Form einfacber

Lamellen oder als Schicbten auftreten. Sehr grosse, den Umfang

eines Kerns erreicbende oder noch iibertreffende Mascben und

Vakuolen finden sicb baufig in der Peripherie von genetzten und

vakuolisirten Schicbten, wo die Mascbensepten und Vakuolenwan-

dungen in Form festonartiger Bogen nacb Aussen promiuiren. Die

kleinen und mittelgrossen Mascben sind meist rund oder oval,

wabrend die grosseren wechselndere, auch gestreckte und unregel-

massig polyedriscbe Formen darbieten. Innnerbalb der Netze ist

der Verschluss der Mascben baufig ein unvollstiindiger, sic kom-

muniziren durch kleinere oder grossere Liicken in den Septen

oder olfnen sicb nacb Aussen, wenn sie peripheriscb gelagert sind.

Hie und da schliessen die Netze noch kleinere und grossere Reste

nicht diflferenzirter , erweichter Cuticularsubstanz ein, die mit

zackigen Fortsatzen sicb an Bildung der Septen fiir die umgebenden

Mascben betbeiligen. Da auch in nicht vakuolisirten Erweicbungs-

schicbten sicb nicht selten Korncben, Korner und Faden in wech-

selnder Haufigkeit finden, lasst sicb die Moglicbkeit nicht aus-

schliessen, dass sicb Netze und iiberbaupt Fadenwerke auch obne

vorausgegangene Vakuolisirung oder sowobl aus den Vakuolen-

wandungen als direkt aus der noch unveranderten , homogenen

Substanz des Frweichungsbeerdes entwickeln. Das Innere der Ma-

scben wird von einer blassen, nicht immer ganz homogenen, mit-
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unter sehr feinkornig-fadigen Substanz ausgefiillt, die iin Bereiche

von sich iiacli Aussen offnendon Liicken der periphercn Masclicn-

septen frei, mit eineiii sehr blassen, oft fein gezahnelteni Koutour

vortritt. — Die Differenziruug vollzieht sich in den gefilrbten wie

in den ungefarbten Erweichungsheerden in der gleichen Weise und

beginnt bald in der Peripherie, so dass die noch homogenen Mas-

sen iiberall von Fadenwerken uraschlossen werden, bald beginnt

sie im Innern der ersteren und lasst grossere oder geringere Ab-

schnitte der Peripherie unbetheiligt. Ziemlich haufig laufen ge-

farbte Netzschichten und Laniellen in ungefarbte oder in schollige

Abschnitte geschwellter und noch homogener Cuticularsubstanz aus.

Die Netzlanielle in Fig. S (basales Haarghed) schliesst noch

derbe Knoten nicht diliereuzirter Substanz ein und ihre Septen

sind zum Theil, nanientlich in der Peripherie, nur unvollstandig

geschlossen.

In Fig. 17 (Haarglied) gehen kleine, gefarbte Erweichungs-

heerde, c', a und d\ in ungefarbte Netzlamellen iiber; in Fig. 18

sind die beiden unteren der mit c bezeichneten ungefarbten Heerde

theils zu Netzen difterenzirt, theils homogen.

Die dicke, gefarbte, spindelforraige , die Vertiefung zwischen

Endglied und Kopfchen ausfiillende Schwellung in Fig. 13 hat

sich nur in ihrer Peripherie fadig difterenzirt , in ihrer ganzen

Dicke besitzt dagegen die aussere Membranschicht in Fig. 15 ein

netzforraiges Gefiige, umscheidet das obere Ende des Haargliedes

und den unteren Umfang des Kopfchens.

In Fig. 4 hat sich die Membran des Kopfchens in ihrer gross-

ten Ausdehnung in zwei Lamellen gesondert, eine zarte innere

und eine derbere, mit knotigen und spindelformigen Verdickungen

besetzte aussere, die am oberen Umfangc des Kopfchens in eine

wallartig prominirende Netzschicht iibergeht. Auch in Fig. 3 geht

die aussere Lamelle der Membran des Kopfchens in eine Netz-

schicht iiber.

In Fig. 27 wird die homogene, gefarbte, im Durchschnitt

spindelformige Schicht erweichter und geschwellter Cuticula in

ahnlicher Weise von einem Fadenwerk umschlossen und begrcnzt

wie am oberen Ende des Haargliedes auf Fig. 13. Nach links

liegen, ebenfalls innerhalb bereits fadig ditterenzirter Substanz,

zwei kleine, ovale, ungefarbte Reste homogener Suljstanz.

Die umfangreichen, sehr unregelmassig gestalteten Erweichungs-

heerde der Cuticula von Epidermiszellen auf Fig. 34 haben sich

bei a netzformig difterenzirt ; die obere gefarbte Netzschicht rechts

39*
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geht nach abwarts in eineii Fortsatz iiber, der clurch geschwellte,

aber noch homogene und ungefarbte Cuticularsubstanz gebildet

wird. Bei h wechselnd machtige, zum Theil sehr unregelmassig

gestaltete, einzelne Vakuolen einscliliessende Schichten geschwellter,

homogener, ungefarbter Cuticula.

Fig. 42. Die sich gegeniiber liegenden Abschnitte der ge-

schwellten Menibranen der Kopfchen und eines Gliedes dreier mit

einander verklebter Haare sind netzformig diiferenzirt und mit

einander durch drei in einen Knotenpunkt zusanimenlaufende Fa-

den verbunden.

Fig. 43a, 44a und 45a Netzlamellen der geschwellten Cuti-

cula von basalen Haargliedern.

Wenn geschwellte, homogene Membrauschichten von einem

glanzenden, faserigen Kontour nach Aussen begrenzt werden, lasst

sich vermuthen, dass es sich um Erweichung und Quellung der

obersten Membranschicht handele, wodurch die Cuticula in gros-

serer oder geringerer Ausdehnung abgehoben wird*). Da aber

fiir einen solchen Vorgang sich thatsachliche Anhaltepunkte nicht

gewinneu liessen, wahrend andererseits der Uebergang von schol-

ligen, flachen Erweichungsheerden der Cuticula in umfangreichere

und dickere nachgewiesen wurde, liegt hier wenigstens die An-

nahnie viel naher, dass es sich bei den anscheinend blasigen Er-

hebungen der Cuticula um erweichte Cuticularsubstanz handelt,

deren Volumen durch Aufnahme plastischen Materials aus der

Zelle betrachtlich zugenommen und die sich zunachst in der Pe-

ripherie zu einer im Durchschnitt faserigen Grenzschicht ver-

dichtet hat. Es bezeichnet dann der faserige, einer abgehobenen

Cuticula ahnliche Kontour nur den Beginn einer Verdichtung aus

urspriiuglich ganz homogener Substanz. So sieht man die homo-

gene braune Erweichungsschicht Fig. 13 nach Aussen zwar durch

einen faserigen Kontour begrenzt, von demselben gehen aber kurze

Faserchen nach Innen ab und nach auf- und abwarts lauft die

erstere in weniger verdickte, nicht gefarbte, fein- und kurzfadig

diiferenzirte Membranabschnitte aus.

3) Umschriebene, umfangreichere Auswachsungen
der Cuticula.

Ausser den kleinen, warzen- oder knospenformigen Auswach-

sungen der Cuticula finden sich in ziemlicher Haufigkeit um-

^) Vgl. Hanstein, Ueber die Organe der Harz- und Schleimab-

sonderung in den Laubknospen. Bot. Zeitung Xr. 43. 1868.
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scliriebene grossere, die zum Theil einen betrachtlichen Umfang

erreichen und nach Form und Beschaffenlieit ein sehr wechsclndes

Verhalten darbieten. Neben wallartigen , die mit breiter Basis

aufsitzend eine mehr ebeue Oberfliiche darbieten und den Ueber-

gang zu schichtweisen Auswachsungen bilden, kommen kegel- oder

papillenformige, sowohl schlankere, steil ansteigende, als niedrigere,

mit breiter Basis aufsitzende (Fig. 6 und 7) vor, ferner gelappte

(Fig. 9) und gestielte Formen. Wenn der Korper gestielter Aus-

wachsungen der Cuticula unmittelbar anliegt, kann es scheinen,

als wenn man es mit einer mit breiter Basis aufsitzenden Aus-

wachsung zu thun hatte, dagegen hebt sich bei Stromungen in der

Zusatzfltissigkeit der der Membran nur aufliegende Abschnitt der

Auswachsung von derselben ab und flottirt bin und her.

Das Innere dieser Prominenzen ist mitunter homogen oder

sehr fein und blass granulirt, wie an denen der Haarglieder Fig. 7,

9 und 10, schliesst aber haufig einzelne derbere, mitunter gelb

oder braunlich gefarbte Knoten, Korner und Strange ein, wie in

Fig. 7 und 10. In der kegelformigen Prominenz Fig. 7 fanden

sich neben und zwischen den concentrisch zum Umfang verlaufen-

den derberen Fasern noch feine und blasse, veriistelte Faden, in

der Auswachsung Fig. 10 neben einer grosseren ein Paar kleinere

Vakuolen. Andere Auswachsungen bestehen ganz aus weit- oder

engmaschigen Geriisten feinerer und derberer Faden und Fasern,

die sich theils iiberkreuzen, theils netzformige Verbindungen unter

Bildung derberer Knotenpunkte eingehen (Fig. 6) und nach Be-

schaifenheit der Fadenwerke ein sehr wechselndes Aussehen dar-

bieten konnen. Die Peripherie ist glattrandig, wenn sie durch

Faden und Fasern gebildet wird, die in der Ebene des optischen

Durchschnittes verlaufend, das Gebilde umsaumen und nur ein-

zelne leere oder von Kornchen (resp. Fadenquerschnitten) einge-

nommene Liicken zwischen sich frei lassen ; der Kontour wird da-

gegen ein sehr unregelmassiger, wenn einzelne Kornchen und Fa-

den wie Gruppen derselben frei nach Aussen vorragen , wie in

Fig. 23 6, und wenn einzelne derbere Randfasern iiber die Kuppe

einer papillenformigen Auswachsung hinausgewachsen sind, be-

kommt das ganze Gebilde mitunter das Aussehen einer sich off-

nenden Knospe. Ein Paar Mai besassen kleinere und grossere

Auswachsungen mit kornig-fadigem Innern ganz oder theilweise

eine blass oder gesattigt griine Farbung (Fig. 36, Haarglieder).

Einige Male enthielten die Auswachsungen einen runden, kern-

artigen Korper mit deutlicher Hiille, dessen Inneres bald nur
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von Kornchen iind sehr kurzen Faden, bald ausserdem von einem

Geriist derberer Knoten und Strange eingenommen wurde. In der

steil iiber das Niveau der Cuticida ansteigenden brilunlichen Pro-

minenz Fig. 14 sind zwei solcher liernartiger Korper eingeschlossen,

von denen der eine rund ist, der andere eine dem Unifang des

letzteren entsprechende Einbuchtung besitzt. Haufiger als iuner-

halb der Auswachsungen fanden sich, wie erwahnt, diese Korper

in der noch wenig verdickten Cuticula an Stellen, wo in dieselbe

zahlreiclie Gruppen von ziemlich dicht gestellten Kornern und

Kornchen eingestreut waren.

Die Haufigkeit der Auswachsungen wie der Erweichungs-

heerde ist eine sehr wechselnde; wahrcnd sie sich an manchen

Praparaten nur sparlich finden oder ganz fehlen, sind sie andere

Male so haufig, dass das Gesichtsfeld von ihnen wie iibersaet ist.

Eine scharfe Scheidung zwischen den umschriebenen promi-

nircnden wie den in mehr fiachenhafter Verbreitung auftretendeu

Auswaclisungen und den Schwellungen und Erweichungen der Cuti-

cula, die sich erst nachtraglich zu Fadenwerken oder zu Netzen

differenzirt haben, lasst sich nicht durchfiihren. In alien Fallen,

wo die Oberflache der veranderten Abschnitte und der Promi-

nenzen eine unregelmassigc ist, keiuen fortlaufenden glatten Kon-

tour besitzt, sondern mit mehr oder weniger weit vorragenden

Faden, verzweigten Fadenreisern oder mit fetzigeu oder lappigen

Fortsatzen homogener oder kornig - fadiger Substanz besetzt ist,

wird man nicht wohl zweifeln konnen, dass es sich um Aus-

wachsungen handelt. Besitzt dagegen die Oberflache einen glatten,

fortlaufenden Kontour, so muss es haufig dahin gestellt bleiben,

ob es sich um Auswachsungen handelt oder um Erweichungs-

schichten, die durch Aufnahme von Substanzen aus dem Zellinnern

ein betrachtliches Volumen erreicht, sich aber erst nachtraglich,

unter Ditierenzirung geformter Theile, verdichtet haben. So wird

in Fig. 28 die Aussenwand der Epidermiszellen iiberzogen von

eiuer Schicht reiserformig verzweigter Faden, die nach Aussen

durch eine fortlaufende faserige Kontour begrenzt wird. Es konnte

sich hier sowohl um eine nachtragliche Differenzirung einer ur-

spriinglich homogenen, geschwellten Cuticularschicht handelu, als

um Auswachsungen aus der nur wenig verdickten Cuticula, die

sich gleichzeitig zu eiuzelnen Kornchen und zu kurzen Fiiden ge-

sondert hat, so dass sie als continuirlicher faseriger Kontour nicht

mehr vortritt. Die aus erweichter Cuticularsubstanz diflerenzirten

Faden bilden zwar meist ein Reiserwerk oder Netze, wahrend ein
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derbes Gertist von einer Beschaffenheit wie in Fig. 6, oder eine

Anordnung derberer Fasern und feiner Fiiden, wie in Fig. 7 nicht

beobachtet wurden, indessen scheint es doch misslidi, auf die Be-

schai!enheit und Anordnung der geforniten Theile allein ein ent-

scheidendes Gewicht zu legen. Es verdient deslialb auch der

Umstand Beachtung, dass erweichte und geschwellte Cuticular-

massen audi nach Bildung von Netzen aus ihrer Substanz eine

weiche Consistenz behalten, wahrend Prominenzen wie die in

Fig. 6, 7, 9 und 10 bei Drudt ihre Form nicht oder nur wenig

und voriibergehend andern, demnach eine festere Consistenz als

die ersteren besitzen.

Auf Grund weiter raitzutheilender Beobachtungen muss ferner

die Moglichkeit beriid^siditigt werden, dass festere Theile sidi

wieder verfliissigen, aus fliissigen festere hervorgehen konnen, dass

somit sowohl das in Auswachsungen als das in erweichten Schichten

enthaltene geformte und ungeformte Material seine Beschaffenheit

mit der Zeit verandern kann. So lasst sich vielleicht das Auf-

treten von Vakuolen in der anscheinend soliden Auswachsung

Fig. 10 aus einer nachtraglich eingetretenen Erweichung erklaren.

II. Veranderungen der Aussenwand der Epidermiszel-

len, der Membranen der Haare und des Zellinhalts.

Ziemlich haufig ist nicht die Cuticula allein, sondern die Wan-

dung der Zellen iu ihrer ganzen Dicke oder in einem Theil der-

selben verandert. An den Haargliedern verdickt sich mitunter

die Membran so betriichtlich , dass die Zelllichtung dadurch er-

heblich verengt, in einem Mittelgliede euger wird als im Endgliede

;

dabei bleibt die verdickte Membran homogen oder sondert sich

zu 2 oder mehr Lamellen wie in Fig. 11. Seltener wurde der

Eintritt einer fadigen resp. netzformigen Differenzirung der ge-

schwellten Membranabschnitte beobachtet, wie sie sich haufiger

an den Membranen der Kopfchen entwickelt. An denselben

zeigt dann nicht bios eine abgespaltene Aussenlamellc , sondern

die geschwellte Membran in ihrer ganzen Dicke ein netzformigcs

Gefiige, bildet eine durchbrochene Hulle fiir den Kopfcheninhalt,

wie dies nameutlich dann deutlich vortritt, wenn nach Einwir-

kuug von Reagentien, wie schon nach Einlegen der Theile in Jod-

wasser, der Inhalt des Kopfchens sich von der Hiille zuriickge-

zogen hat. Die Membran der Kopfchen spaltet sich mitunter
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streckenweise nicht bios in 2, soudern in 3 Schichten, von denen
bald die inneren, bald die iiusseren eine grossere Dicke besitzen

und in jeder Schicht konnen sich linsen- oder halbkugelformige,

umschriebene Auftreibungen entwickeln, die namentlich in der aus-

seren Schicht ziemlich auffallend vortreten, weil sie hier, nieist

am Scheitel des Kopfchens, knopfformig nach Aussen prorainiren.

Dieselben sind anfangs homogen und raehr oder weniger glanzend

und zum Theil braun gefarbt, spater tritt in einzelneu, wie in

den ganzen Membranenlamelleu eine Differenzirung zu Faden oder

zu diesen und zu Kornchen eiu. Wahrend in manchen Auftrei-

bungen die fadigen Theile ohne bestimmte Anordnung nach ver-

schiedenen Richtungen bin orieutirt sind, linden sich andere, in denen

die Faden mehr oder weniger parallel der langen Axe verlaufen

Oder facherartig, in Form gerader, kttrzerer und langerer, zum
Theil ziemlich dicker Stabchen, nach der Scheitelregion conver-

giren.

An den Aussenwandungen der Epidermiszelleu tritt im

Bereiche der Stellen rait veranderter Cuticula eine feinfadig-kor-

nige Zeichnung haufiger und deutlicher vor als soust. Die Korn-

chen und Faden sind zum Theil derber und dunkler als sonst,

treten in grosserer Verbreitung auf und nicht selten erscheint die

Membran in einem Theil ihrer Dicke oder in ihrer ganzen Dicke

durchsetzt von sehr engniaschigen Fadeniietzen und hat gleich-

zeitig unter Verlust ihres Glanzes ein triibes Aus-
sehen bekommen , Fig. 23 und 24. In Fig. 24 senken sich ein-

zelne Faden der wandstandigen Plasmaschicht in den genetzten

Membranabschnitt ein. Andere Male treten innerhalb der Mem-
branen und ebenfalls unter Verlust ihres Glanzes zahlreiche lan-

gere und etwas derbere Faden und Fasern auf, die zum Theil

reiserformig verzweigt sind und vielfach untereinander zusammen-
hangen, aber keine Netze bilden. So ist an dem Durchschuitt

von 3 Epidermiszellen , Fig. 25, an der Zelle links die Aussen-

waud unterhalb des Fadenwerks der verdickten Cuticula noch un-

verandert, Vt-ahrend die Aussenwande der beiden anderen Zellen

Fadenwerke von wechselndem Charakter enthalten, die sich von

dem Fadenwerk der Cuticula nicht trennen lassen und die Mem-
brane in ihrer ganzen Dicke durchsetzen. An Stelle eines glat-

ten, fortlaufenden inneren Membrankontours treten einzelne die

Zelllichtuug begrenzende Faden vor.

Da von mir der Nachweis gefiihrt worden ist, dass die Mem-
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branen Chloropliyllkorper und Protoplasmakorner einschliessen,

class Fiiden wandstandigen Plasmas mit der Zellwand verschmel-

zeii Oder in dieselbe eindringeu, dass feruer bei Solidifikation der

Interzellularriiume die protoplasmatischen , in den letzteren eut-

haltenen Massen so lange als Einfliisse der neugebildeten Mem-
bransubstanz sichtbar bleiben als die letztere uocb keiue grossere

Dicbtigkeit erreicht hat, liegt natiirlicb die Vermuthung nahe,

dass faserige und fadige Bildungen der Membrauen, die ihrer Form

und Anordnung nach an die des intracellularen Protoplasma erin-

nern, audi protoplasmatische Theile einschliessen. An Stellen, wo

die Membranen ihren Glanz verloren und Fadenvverke oder Netze

deutlicher vortreten, die grosse Aehnlichkeit mit denen des Proto-

plasma besitzen, handelt es sich deshalb vielleicht um ein zartes,

im Wesentlichen protoplasmatisches Gerust, das nach Schvvund

eines grossen Theils der Cellulose zuriickgeblieben ist oder erst

wahrend des Schwundes der Cellulose sich aus anders angeord-

neten und vertheilten protoplasmatischen Theilen entwickelt hat.

Es soil damit weder behauptet werden, dass ein solches Gerust

genau dieselbe chemische Constitution besitzt, wie die intracellu-

laren Geruste oder wie die protoplasmatischen Einschliisse der noch

ganz unveranderten Membran , sondern nur auf die Wahrschein-

lichkeit hingewiesen werden, dass in seine Zusammensetzung proto-

plasmatische Theile eingehen.

Schon im Bereiche von unveranderten Membranabschnitten

enthalten die Epidermiszellen hie und da rundliche, braunlich ge-

filrbte, fein granulirte Plasmamassen, in denen einzelne etwas der-

bere Kornchen und Faden vortreten, haufiger finden sich dagegen

Farbungen und Veranderungen des geformten Inhalts der Epider-

miszellen, wenn ihre Membrauen die beschriebeneu Metamorphosen

erfahren haben. Die wandstandigen Plasmaschichten nehmeu eine

schwache, lichtgelbbraune Farbung an, deren lutensitat allmiihlich

zunimmt, wahrend gleichzeitig die Granulirung eine derbere wird.

Einzelne Kuotenpunkte verdicken sich und verschmelzen zu der-

beren, unregelmassig geformten, eckigen, glanzendeu Kornern, zwi-

schen denen nur noch vereiuzelte Faden wahrzunehmen sind. Mit

Zunahme der Dicke der Korner wird die braune Farbung dunkler

und schliesslich scheinen die Korner untereinander zu einer com-

pakten Masse zu verschmelzen. Auch die Theile des Kopfchen-

plasmas sind haufig in grosserer oder geringerer Ausdehnung braun

gefarbt und die gleiche Farbung hatte ein paar Mai auch das

kornig-fadige Plasma der basalen Haarglieder angenommen (Fig. 28).
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Verhalten der metamorphosirten Membranen zu Farbstofifen und

zu chemischen Reagentien.

Die iui Vorstehenden beschriebeiien Veranderuugen der Mem-

braueu zeigteu dieselbe Beschatfenheit , wenn die Theile in der

gewolmlich beiiutzteu 1 proc. Zuckerlosung uutersucht wurde, als

weun als Zusatzflussigkeit der ausgedriickte Saft der Blattstiele

verweudet oder ohne Zusatzflussigkeit uutersucht wurde. Auch

nach monatelangem Liegeu der Blattstiele iu Alkoliol zeigteu die

veranderten Membranabschuitte kein von dem der frisch untersuch-

teu Theile weseutlich abweicheudes Verhalten ; auch die homogenen

Schichteu erweichter Cutikularsubstanz boten das gleiche Aus-

sehen wie friiher, waren uicht koruig geworden.

In der grossen Mehrzahl der Haarglieder mit veranderten

Membranen und auch in solchen die von massigeu Schichten homo-

gener oder genetzter Substauz umschlossen waren, war die Proto-

plasmastromung in vollem Gang, in anderen war sie zwar er-

loscheu, aber der Protoplasmaschlauch noch waudstandig und

einzelne Strange in schlitngelnder oder zitternder Bewegung. Nur

in vereiuzelten Gliedern hatte sich das von der Wand abgeloste

Protoplasma zu rundlichen oder langlichen Massen zusammenge-

ballt und die Membranen dieser Glieder waren bald in der be-

zeichneten Weise verandert, bald ganz unverandert.

Hanstein macht die Angabe, dass in den von ihm bezuglich

der Harz- und Schleimabsonderung in den Laubknospen unter-

suchten Pflanzeu durch eine alkoholische Losung von A nil in

-

violet t und Rosanilin das Protoplasma violettroth, Harz

meist reinblau, Gummi und die ihm verwandten Amyloide in ver-

schiedeneu rothen Tonen geiarbt werden. Bei Pelargonium waren

die uuveranderten Membranen und die Kerne mehr oder weniger

lebhaft violett gefarbt, in geringerem Grade das Protoplasma, wah-

rend die veranderten Membranabschuitte sowohl riicksichtlich ihrer

Farbbarkeit als bezuglich der Art der Fiirbung ein ziemlich wech-

selndes Verhalten darboten. Die in Haufen zusammenliegeuden

Korner und Kornchen hatten eine sehr wechselnd dunkle Farbung

angenommen, waren bald tiefer als die Membranen, bald nur blass

violett und mitunter gar nicht gefarbt ; ziemlich haufig waren die

derselben Gruppe angehorigen Korner und Kornchen zum Theil

dunkel, zum Theil schwach oder gar nicht gefarbt. Rundliche

Oder streifige Plaques fein und dicht granulirter Cutikularsubstanz
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waren racist duiikler violett als die Membran, einzeliie derbere

knotige Verdickungeu der Cuticula nicht violett, sondern tief roth

gefarbt. Kleine wie urafangreicbere erwcichte, geschwellte, bo-

mogene Cuticularscbicbteu sind nicbt oder scbvvacher violett als

die Membranen, mitunter aber starker als die letzteren gefarbt;

erweicbte uud geschwellte, den Scheitel der Kopfchen der Haare

einuehmende Schichten batten mitunter, ebenso wie umscbriebene

knotige Verdickungen , eine tiefrothe Farbung angenommen. Die

erweicbten uud netzformig difterenzirten Schichten waren meist

violett gefarbt, der Inhalt grosserer Vakuolen und vveiterer Ma-

scheu bald ebenso stark wie die umgebenden geformten Theile,

bald schwacher oder gar nicht. Die in umschriebeneu Auswach-

sungen enthaltenen Kornchen, Korner, Faden und Strange sind

bald sammtlich, bald nur theilweise violett gefarbt, mitunter vor-

wiegend in den inuereu, anderemale in den periphereu Abschnitten

der ersteren oder es sind gefarbte und ungefarbte Theile durch

die ganze Auswachsung vertheilt. Vereinzelt fanden sich ganz

ungefarbte kleinere und grossere Auswachsungen neben anderen

gefarbten. Eine ungefarbte koruig-fadige Auswachsung schloss 2

tiefroth gefarbte homogene Korner ein.

Eine reine Blaufarbung war nirgends, weder in den Zellen,

noch an den Membranen eingetreten. Brauu oder griin gefarbte

Auswachsungen und ebenso gefarbte Schichten erweichter, ge-

schwellter, fadig ditferenzirter Cutikula batten von dem Auilin-

gemisch keiue Farbung angenommen.

Ganz ahnliche Verschiedenheiten in der Tiefe der Farbung,

wie nach Anwendung des Hanstein'schen Anilingemisches, zeig-

ten die veranderten Merabranabschnitte nach Farbung durch Me-

thylgriin.

In Alkannatinktur waren die unveranderten Membranen

ungefilrbt geblieben oder batten sich blass braunroth gefarbt. Die

veranderten Merabranabschnitte haben eine blass oder dunkler

rothviolette oder rothbraune Farbung angenoranieu , uamentlich

tief sind horaogene Schichten erweichter, geschwellter Cuticula

und die kleinereu kornigen und knotigen Auswachsungen gefarbt,

wiihrend die grosseren betrachtlich iiber das Niveau der Mera-

bran prominirenden haufig nur blass violett gefarbt waren. Proto-

plasraa. Kerne und Chlorophyllkorper waren blassroth oder blass-

rothbraun gefarbt. Zinnoberroth waren weder Inhaltskorper der

Zellen noch veranderte Merabranabschnitte gefarbt.

Werden abgezogeue Streifen der Epidermis in absolutem
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Alkoholgekocht, so bleiben die geformten Theile der meta-

morphosirten Membranabschnitte , mit Ausnahme der Netze, un-

veraudert. Sowohl Faden, Fasern und Strange als blasse, feine

uud derbere, starker glanzende Kornchen, wie Knoten und kleine

Korner treten in ganz derselben Weise vor, wie an frisch unter-

suchten Praparaten. Nur die Netzschicbten habeu ein anderes

Aussehen gewonnen und mitunter bis zu einem Grade, dass man
sie anfangs gar nicht wiedererkennt. So sind stellenweise die

Septen zur Bildung homogener, mattglanzender Massen verschmol-

zeu, hie und da treten im Innern von Netzschichten nur isolirte

Knoten und derbe Strange vor, die aus Septen hervorgegangen

zu sein scheinen, deren Faden sich zum Theil von ihreu Knoten-

punkten abgelost habeu und dann theils untereinander, theils mit

den letzteren verschmolzen sind, andere Male sind in ursprung-

lich weitmaschigeren Netzschichten die Septen vielfach verzerrt,

ihre Faden zum Theil dicht aneinaudergelagert, zum Theil zerris-

sen, die Mascheu sehr unregelmassig geformt, die ganze Schicht

zerkliiftet und nur an eiuzelnen Stellen noch unverandert.

Ob durch den kochenden Alkohol aus den Liicken zwischen

den geformten Theilen innerhalb faserig diJBerenzirter Schwelluugen,

wie innerhalb umschriebener, umfangreicherer Auswachsungen eine

in dem ersteren losliche Substanz ausgezogen wird, lasst sich nicht

entscheiden, wenn die geformten Theile ziemlich dicht eingelagert

sind. Dagegen war dies eutschieden ofter der Fall bei homogenen

Oder Fasern und Kornchen nur in geringer Menge einschliessen-

den Schwelluugen der Cuticula, die dann ein merklich lichteres

Aussehen erlangt batten als gewohulich. Bauchig prominireude,

mit verdichteter Rindenschicht versehene Schwelluugen der Cuti-

cula machen dann ganz den Eiudruck, als babe sich eine Cuticula

von der Membran in Form einer Blase abgehoben. An Stellen,

wo in der vermeintlicheu Cuticula kleinere und grossere Liicken

vorhanden sind, tritt an Stelle des glanzenden faserigen Contours

der verdichteten Rindenschicht die sehr zarte und blasse Grenz-

linie einer homogenen, sehr schwach brechenden Substanz vor, die

uach Entfernung der in heissem Alkohol loslichen Bestandtheile

zuriickgeblieben ist. Es konuen unter dieseu Umstanden Schwel-

luugen der Cuticula, die nur weuige Fasern einschliessen , leicht

ganz iiberseheu werdeu, da es auf den crsten Blick scheint, als

wenn die Fasern frei in der Umgebung der Membran lagen.

In wilsseriger Jod-Jodkaliumlosung wie in C h 1 o r z i n k -

jodlosung sind die veianderten Membranabschnitte bald ebeuso,
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bald tiofer oder schwacher als die unveranderten Membraneu ge-

fiirbt, mitunter aber nur theilweise oder gar nicht. Maiiche der

iimscbriebenen umfangreicheren Auswachsungen batten inChlor-
z i n k j d 1 o s u u g eine lichtere oder dunklere , scbmutzigviolette

Farbung angenommen; die Farbung betraf vorwiegend die faseri-

gen und fadigen Theile.

Durch das Millon'sche R e a g e n z * ) wurde weder in den

Zellen noch in den veranderten Membranabscbnitten , bei gevvohn-

licher Zimmertemperatur oder nach Erwarmen eine rothe Farbung

erzeugt.

Waren abgezogene Streifen der Oberhaut der Blattstiele einige

Miuuten oder langer mit erwarmter, concentrirter Salz-

saure bebandelt worden, so batten sich hilufig die Kerne der

kurzgliedrigen Haare roth oder violett gefarbt, am dunkelsten das

Kernkorpercben ; beim Ausbleiben der Kernfarbung war das letz-

tere mitunter allein gefarbt. Mitunter hatte aucb der Inhalt der

Kopfchen und der Haarglieder eine blassrosa Farbung angenom-

men. Ausserdem war eine Farbung weder im Protoplasma noch

an den Membranen eingetreten.

Nach Behandlung mit concentrirter Salpetersaure
werden die Membranen und das Protoplasma meist ganz blassgelb

gefarbt, die Kerne ziemlich regelmassig gelb oder gelbbraun, ebenso

mitunter einzelne derbere vom Kern abgehende Strange. Die ver-

anderten Membranabschnitte blieben zum grossen Theil ganz un-

gefarbt, einzelne waren ebenso blass wie die Membran, wenige

dunkler als diese gefarbt. Auf nachtraglicben Zusatz von Am-
moniak batten bald nur die Kerne, bald auch das Protoplasma

und die unveranderten Membranen eine lebhaftere gelbe, braune

oder graublaue Farbung angenommen. Einzelne Querscheidewiinde

der Haarglieder waren erheblich dunkler als die iibrigen Mem-
branen gefarbt, der Inhalt der Haarkopfchen dunkler als der

Inhalt der Haai'glieder. Fin Theil der in Form umfangreicherer

Prominenzen vortretenden Auswachsungen hatte eine dunklere,

gelbe oder hell- bis dunkelbraune Farbung angenommen.

Bekanntlich tritt nach Einwirkung von Jod, Jod-Schwefelsiiure

oder Chlorzinkjodlosung eine Blaufarbung der Cellulosemembranen

nichts weniger als regelmassig ein und so wenig man aus dem

Ausbleiben dieser Reaktion auf das Nichtvorhandensein von Cel-

') Das Reagenz war theils in der gewotmlicheu , theils in der

von C. Krukenbekg (Grundriss der medic, chemischen Analyse S. 30)

augegebenen Weise angewendet worden.
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lulose schliessen darf, ebensowenig wurde es gerechtfertigt sein

anzunehmen , dass die Auswachsungen nur dann Cellulose ent-

halten oder ciiicn dieser nahestehenden Korper, wenn sie eine

violette Farbung nach der Behandlung mit Chlorzinkjodlosung an-

genomraen haben. Ebenso weisst zwar das Auftreten einer duuk-

leren Farbung einzelner prominirender Auswachsungen nach Be-

handlung der Theile mit Salpetersaure und Ammoniak auf einen

Gehalt von Proteinverbindungen hin, es geht aber aus dem Aus-

bleiben dieser Reaktion nicht hervor, dass ein solcher Gehalt fehlt,

da nicht bios die unveriinderten Mcmbranen , sondern auch das

Protoplasma mitunter keine merkliche Farbung nach Behandlung

mit Salpetersaure wie mit Salpetersaure und Ammoniak angenom-

men haben.

Auf Zusatz von Essigsaure ilndern Korner, knotige Auf-

treibungen, feingranulirte wie feinkornig-fadige Schichten und ebenso

prominirende umschriebene Auswachsungen ihrc Beschaffenheit nicht

merklich. Ebenso blieben manche Schichten homogener, geschwell-

ter, vakuolenhaltiger oder vakuolenfreier Cutikularsubstanz ganz

unverandert, andere veriinderten unter Quellung nur ihie Form
und in noch anderen bildete sich eine kornig-fadige Rindenschicht

oder es erhielt auch ihr Inneres eine blass und fein granulirte

Beschaffenheit. In Netzschichten treten die Septen scharfer vor,

dann werden die feineren, engere Maschen umschliessenden Septen

blasser und dicker, die umschlossenen Maschen verengen sich ent-

sprechend und schwinden stellenweise ganz, so dass es zur Bil-

dung homogener Substanzschichten kommt, die von derberfadigen

Septen mit weiteren Maschen umschlossen werden.

Auf Zusatz von Salzsaure verblassen oder schwinden der

veranderten Cuticula angehorige Anhaufungen feinkorniger Sub-

stanz, wahrend gliinzende Korner theils ebenfalls verblassen und

eine sehr blasse, feinkornige Substanz zuriicklassen, theils zu der-

beren Kornchen, mitunter nach vorgangiger Aufhellung ihres Innern

zerfallen.

Griin gefiirbte homogene, granulirte, feinkornig-kurzfadige wie

genetzte Schollen der Cuticula werden auf Zusatz von absolutem
A 1 k h 1 zum Praparat bald sehr rasch, bald allmahlich, im Verlaufe

von 10— 15Minuten entfarbt. Nach Zusatz von Essigsaure erfolgte

die Entfiirbung meist innerhalb 5 Minuten. Von nur angeschwemm-

ten Chlorophyllkorpern lassen sich an Fliichenbildern die grtinen

platten- oder schollenformigen Verdickungen der Cuticula zum Theil

schon durch ihre viel betrachtlichere Grosse und die unregelmassi-
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gen Kontouren unterscheiden , zum Thcil dadurch, dass sie nur

gefarbte Einschliisse oder Anhangsel einer umfangreiclieren homo-

genen, granulirten oder genetzten, iibrigeiis ungefarbten Schwellung

der Cuticula sind , oder dadurch, dass die gefarbten Abschnitte

(»hne alle deutliche Contourirung ganz allmahlich in die iimgebende

unveranderte und nicht gefarbte Cuticula auslaufen. Ausserdem

schwimmen der Membran nur aufgelagerte Partikel des Zellinhalts

fort, wenn durch Druck auf das Deckgliischen oder durch Zusatz

von Fliissigkeit zum Praparat Stromungen hervorgcrufen werden.

Bei kiirzerer oder langerer Einwirkung von Liq. Kali cau-
stic, kam es zu melir oder minder betrachtlichen Quellungen der

metamorphosirten Mcmbranabschnitte und auf nachtraglichen Zu-

satz von Wasser, ebenso bei Kochen der Oberhautstreifen in 5

proc. Kalilosung, vielfach zur vollstandigen Ablosung umfangrei-

cherer Erweichungsschichten oder Auswachsungen von den nicht

oder nur in geringerem Grade veranderten Membranabschnitten.

Es treten unter diesen Umstanden raanche Veranderungen und

Strukttirvcrhaltnisse deutlicher hervor, als es sonst der Fall ist,

so die Aufblatterung der Membranen zu einzelnen Lamellen , um-

schriebene Schwellungen einzelner Lamellen, wie der vollstandige

oder unvollstiindige Defect der Membranen an Stellen , wo die-

selben in ihrer ganzen Dicke oder theilweise sich zu Faden und

Kornchen oder zu Netzen ditferenzirt batten.

Den abgelosten Oberhautlamellen wurde nur die zu ihrem

Einschluss nothige Menge der Zuckerlosung und nach Einstellung

eines veranderten Membranabschnittes, dem Praparate ein kleiner

Tropfen Liq. Kali caustic, zugesetzt.

Die kleiner en braunen oder ungefarbten, linsen- oder spin-

delformigen , homogenen oder geformte Theile einschliessenden

Schwellungskorper werden nicht oder nicht erheblich ver-

andert, nicht oder nur in geringem Grade entfarbt. Umfang-
reichere homogene Erweichungsschichten quellen dagegen

mehr oder weniger rasch und betrachtlich auf, werden schwii-

cher lichtbrechend und braun gefarbte mehr oder weniger ent-

farbt. Dann diiferenziren sich aus ihrer Substanz meist sehr dicht

gestellte feine und blasse Kornchen, wie kurze Faden, daneben

ofter auch starker glanzende Kornchen die mit den ersteren mit-

unter nachtriiglich zu starker brechenden Kornern wie zu strang-

odcr wurstformigen Gebilden verschmelzen. Ein Paar Mai zeigten

dagegen vakuolisirte wie ganz homogene Erweichungsschichten ein

abweichendes und sehr auffallendes Verhalten. Es entstanden Va-
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kuolen, die ihre Form anderten, sicli vergrosserteu, wieder verklei-

nerten und schliesslich schwanden, wahrend an anderen Stellen

sich neue eutwickelten. Gleichzeitig anderte die Substanz zwi-

sclien deu Vakuolen ihr Brechungsvermogen und es entwickelten sich

aus derselben starker brechende Korner, Knoten, Strang-, wurst-

und kolbenformige Gebilde, die ihre Form anderten, sich zuriickbil-

deten und schwanden, wahrend andere neu entstanden und von

der Peripherie der ganzen Schicht sich gleichzeitig einzelne bis-

quit-, kegel- Oder lanzettformige Korper ganz abschniirten. Einraal

gerieth, | Stunde nach Zusatz der Kalilosung, ein kolbiges Ge-

bilde in lebhafte oscillatorische, ein Paar Minuten lang anhaltende

Bewegungen.

Die Septen von Netzschichten verschmelzen mit der in

ihreu Maschen enthalteneu Substanz zu einer homogenen Masse,

welche weiterhin die gleicheu Veriinderungen erfahrt, wie erweichte

homogene Cuticularschichteu.

Die umschriebenen, umfangreicheren, durch Auswachsun-

gen entstandenen Prominenzen der Membran quellen mehr oder

weniger stark, bald rasch, bald langsam, mituuter erst im Ver-

lauf einer Viertelstunde, hellen sich unter Verblasseu ihrer feine-

ren Kornchen und Fiiden auf, wahrend derbere, wie knotige oder

straugformige Gebilde und kleine Korner haufig deutlich bleiben

und sich nicht oder nicht erheblich verandern.

Auf nachtraglichen Zusatz von Wasser treten in manchen

urspriiuglich homogenen Schichten erweichter Cutikularsubstanz

keine erheblichen Veranderungen ein, in den meisten Fallen kommt

es dagegen zu einer plotzlicheu vermehrten Schwellung und zu

einer Triibung der blassen , kornig-fadigen Masse oder auch zu

einem Zerfliessen derselben unter Hinterlassung von grosseren und

kleiueren, scholligen oder fetzigen Riickstanden.

Auch kornig-fadige umschriebene Prominenzen bleiben mit-

unter nach Wasserzusatz ziemlich unveriindert, raeist tritt aber

ein rasches Aufquelleu otler auch ein Zerfliessen derselben ein,

andere Male bildete sich eiue dichtere, kornig-fadige Hulle.

Mituuter schon nach Zusatz der uuveranderten Kalilosung,

viel hauftger aber bei uachtraglichem Wasserzusatz und wieder-

holtem Druck auf das Deckglaschen (und ziemlich regelmassig

nach Kochen der Oberhaut in 5 proc. Kalilosung) losen sich die

gequollenen Massen ganz oder in grosserer oder geringerer Aus-

dehnung von den Membranen ab und lassen die letzteren frei vor-

treten. Man iiberzeugt sich dann sehr leicht, dass, wie schon die
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genaue Untersuchung frischer, unveranderter Praparate ergab, die

Veranderungen der Cuticula oder der obersten Membranschicht

keineswegs immer die Ausdehnung wie die aufliegenden Erweicli-

uugsschichten oder die umschriebenen prominirenden Auswaclis-

iingeu besitzen, sondern dass sich sehr haufig die erweichten Massen

iiber die umgebenden, nicht oder in beschrankter Ausdehnung ver-

iinderten Membranabschnitte ausgebreitet und dass Auswaclisun-

gen dieselben iiberwachsen haben.

Es tritt dann im Durchschnittsbild die Cuticula entweder als

ein continuirlicher faseriger Saum an den betreffenden Stellen

hervor oder die Liicken desselben sind kleiner als der Unifang vor

der Kalibehandlungvorhandenen erweichten oder erweichten und diflfe-

renzirten Schichten, wiihrend von den durch Auswachsungen ent-

standenen Proniinenzen haufig nur schmalere fetzige, faserige Reste

zuriickbleiben, die bei Druck auf das Deckglaschen hin und her

flottiren, aber nicht fortschwimmen , da sie in der veranderten

Cuticula oder in der oberflachlichen Membranschicht wurzeln. Wie

schon bei Untersuchung der frischen Praparate, zeigte sich auch

nach der Kalibehandlung, dass keineswegs iramer der Uebergang

der unveriinderten Membranabschnitte in verandcrte ein allmahliger

ist, sondern dass sehr haufig in der unmittelbaren Umgebung von

umfangreichen, aus Schwellungen oder Auswachsungen hervorge-

gangenen Massen die Cuticula unverandert oder nur wenig ver-

dickt ist. Wenn die aus der Metamorphose der Kopfchenmem-

branen hervorgegangenen , die Kopfcheu umscheidenden Massen

betrachtlichere Dimensionen erreicht haben, lasst sich die Be-

schaffenheit der weniger veranderten Membranabschnitte haufig

nicht deutlich wahrnehmen, wahrend dies nach der Beliandlung

mit Liq. Kali c, und Wasser und namentlich nach Kochen der

Oberhautlamellen in 5-proc. Kalisolution leicht gelingt. Man findet

dann neben den Abschnitten, wo die Membran nur verdickt oder

verdickt und kornig-fadig differenzirt oder auch mit fadigen Aus-

wachsungen besetzt ist, andere, wo eine Spaltung in eine innere

und aussere Lamelle erfolgt ist, oder wo sie sich, meist nur in ge-

ringerer Ausdehnung, zu mehreren in Folge der Behandlung von

einander gewichenen Lamellen aufgeblattert hat. Die Spalten

zwischen den letzteren sind leer oder schhessen nur sparliche

Kornchen und kurze, feine Faden ein. Die Membran weist aber

auch Liicken auf, die ohne Zweifel Stellen entsprechen, wo sie er-

weicht oder auch zu Netzen differenzirt war, und zwar treten diese

Lucken bald nur im Bereiche der ausseren Membranlaraelle auf,

Bd. XVm, N. F. XI. ^Q
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weiin eiiie Souderung der ganzen Membran zu 2 Lamellen statt-

gefundeii hatte, bald wird, wenn eine solche Sonderung Dicht ein-

getreten war, die Liicke durch eiiieii Defekt der Membran in ihrer

ganzen Dicke gebildet. Die Lticken sind ganz leer oder enthalten

nur sparliche Reste einer blassen, kornig-fadigen Substanz. Hie

und da komnit es auch vor, dass eine grossere Liicke in der

Mitte noch einen isolirten Membranrest cinschliesst, der im Durch-

schnitt als eine kurze Faser vortritt.

Da nach Einwirkung von Liq. Kali c, die metamorphosirten

Merabranabschnitte nicht in der gleichen Weise verandert werden,

die Quellung der Theile eine ungleich starke ist, derbere Fasern

und Knoten, sowie kleinere, unischriebene Schwellungen haufig

keine oder keine erhebliche Aenderung ihrer Beschaflfenbeit er-

fahren, liisst sich vermuthen, dass theils der Wassergehalt der

Theile ein verschiedener, theils aber auch ihre chemische Be-

schaffenheit nicht uberall die gleiche ist. Auch das wechselnde

Verhalten der veranderten Membranen und der aus ihnen hervor-

gegangeuen neuen Formelemente zu Essigsaure, weist auf ihre

ungleiche chemische Zusammensetzung hin.

Nach den mitgetheilten Befuuden sind an den Membranen,

resp. an der Cuticula, zunachst weniger auffallende Bildungen

nachweisbar, in Betretf welcher es im einzelnen Fall dahingestellt

bleiben muss, ob und in welcher Weise sie sich weiter verandern,

so die knotigen Verdi ckun gen, die zerstreut oder gruppen-

weise auftretenden K o r n e r undKornchen, die rundlichen oder

in Form von faserigen oder bandartigen Bildungen auftretenden An-

haufungen von sehr fein und dicht gran ulirter Substanz.

Die Knoten, Korner und Kornchen sind mitunter griin gefarbt, die

Korner vakuolisirt und die Korner und Knoten mit fadigen Auswach-

sungen besetzt. Haufen dicht gestellter Korner verschmelzen vielleicht

zur Bildung der umschriebenen Schichten fein und blass granulirter

Substanz, oder es entwickeln sich aus ihnen die Stroma- und Hiillen-

theile der in morphologischer Beziehung Kernen vollstandig gleich-

werthigen Gebilde, wenn diese und ebenso die ersteren nicht aus

Differenzirung umschriebener homogener Erweichungsheerdc hervor-

gehen. Die auflfallenderen Veranderungen bestehen in der Ent-

wicklung von Aus wachs ungen aus der Cuticula oder — an

den Endgliederu und Kopfchen der Haare, denen eine Cuticula

fehlt — aus der Substanz der Membran selbst und in dera Auf-

treten von Erw^eichungsheerden, welche einen machtigen

Umfang erreichen konnen, bald nur die Cuticula oder oberfliichliche
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Membranschicht , bald audi die tiefereu Membranschichteu be-

treflfen und haufig zu eiiier Desorganisation der Membran in ihrer

ganzen Dicke fiihren.

Die Auswachsungeii treten auf in Form von bald verein-

zelt vorsprossenden , bald iiber ganzen Zellreihen einen flaum-

artigen Besatz bildenden Fasern, oder, wenn sie sich von um-

schriebenen Stellen aus weiter entwickelt haben, in Form grosserer,

wallartiger oder kegelformiger Prominenzen mit glatter oder durch

frei vorstehende Fasern und Faden unregelmassiger Begrenzung

und bestehen meist aus kornig-fadiger Substauz von vvechselnder

Beschaffenheit, enthalten mitunter derbere Fasergeriiste, andere

Male neben Fadenwerken grossere oder geringere Mengen dicht

und feinkorniger
,

gegen Druck ziemlich resistenter Substanz.

Manche ausgewachsene Massen sind ganz, andere theilweise griin

gefarbt, schliessen grune homogene oder koruige, Chlorophyllkorpern

ahnliche Korner ein.

Die Erweichungen gehen von der Cuticula oder der obersten

Membranschicht aus, haben bald nur den Durchmesser eines Chloro-

phyllkorns oder Kerns, bald erstrecken sie sich mit unregelmassiger

Begrenzung iiber ein paar Zellen, bilden flache oder mehr oder

weniger nach Aussen prominirende Schichten und bestehen an-

fauglich ganz aus homogener Substanz. Durch partielle Verdich-.

tung der letzteren kommt es bald nur zur Bildung eines glanzen-

den, faserigen, mitunter durch eine Reihe Koruchen unterbrochenen

Grenzsaums oder einer die erweichte Schicht ganz oder theilweise

iiberziehenden, im Durchschnitt in Form eines faserigen Contours

vortretenden Hiille, bald entvvickeln sich meist von einer ver-

dichteten Hiille umschlossene Vakuolen oder es differenzirt

sich die erweichte Substanz zu weit- oder engmaschigen Netzen

deren Maschen homogene oder sehr feine und blass grauulirte

Substanz einschliessen. Die Netze, wie die homogene Heerdsub-

stanz besitzen sehr haufig eine licht oder dunkler braune, seltener

eine griine Farbung.

Die Chlorophyllkorper und die ihnen nach Farbung und Be-

schaffenheit ahulichen Bildungen in den Membranen von Pflanzen-

zellen, wie sie von mir bei Pelargonium und friiher in den Mem-
branen der Zellen anderer Pflanzen gefunden wurden, haben einen

verschiedenen Ursprung.

In den durch Abscheidung von Cellulose solid gewordenen

Intercellularriiumen des Collenchyms der hypokotylen Stengelglie-

40*
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(ler junger Ricinuspflanzen*) sind neben kornig-ftidigem Proto-

plasiiia auch Chlorophyllkorper enthalten, die auch dann noch

deutlich vortreteu, wenu iiinerhalb der Cellulose die Kornchen und

Faden des Protoplasma bereits sehr undeutlich geworden oder

gaiiz verschwunden sind. Die in den Wandungen der Epidermis- und

Mesophyllzellen der Blatter von Rhododendron und in den Aussen-

und Seitenwandungen der Epidermiszellen der Blatter von Dra-
caena 2) von mir wahrgenommenen Chlorophyllkorper machen den

Eindruck, als seien sie in die Menibranen eingesprengt, sind aber

sehr wahrscheinlich in der gleichen Weise als Einschliisse des

Protoplasma aufzufassen, die nach Abscheidung der Cellulose noch

scharf vortreten und deren Vorkommen hier natiirlich sehr uber-

raschen und befremden muss, wenn man die Membran als ein Ab-

sonderungsprodukt der Zelle auffasst. Schon die ersten daruber

an den Wandungen der Epidermiszellen von Rhododendron ge-

machten Befiinde veranlassten mich, diese Ansicht als eine nicht

wahrscheinliche zu bezeichnen; es schien vielmehr nach denselben,

„als sei die Membran nicht als eine accessorische, vom Protoplasma

abgeschiedeue Hiille der Zelle aufzufassen, sondern als Protoplasma,

welches durch Dichter- und Festerwerden der fliissigen, die Netze

einschliessenden Substanz ein nahezu oder ganz homogenes Aus-

sehen wie eine veranderte chemische und physikalische Beschaffen-

heit erhalten hat, und dafiir spricht auch das hie und da be-

obachtete Vorkommen von Chlorophyllkorpern und von gefarbten

Netztheilen, nicht nur in den Liicken, sondern auch in der Sub-

stanz der Scheidewande, in die sie wie eingesprengt erscheinen,

und ebeuso der ziemlich hiiufig zu beobachtende Uebergang von

homogenen Membranabschnitten in solche, in denen Faden und

Knotenpunkte noch unterschieden werden konnen und in denen

der Zusammenhang der letzteren mit Theilen der angrenzenden

intracellularen Netze sich noch nachweisen lasst."

In der Cuticula der Epidermiszellen von Dracaena ^j finden

sich, vereinzelt oder gruppenweise eingestreut, auch gelbe, gelb-

g r u n e oder grune Kornchen, homogene oder kornige K o r n e

r

von der gleichen Farbung, die den doppelten bis dreifacheu Durch-

') Zur Lehre von der Kildung der Membran der Pflanzenzellen.

Jon. Zeitschrift f. Naturw. Bd. 17.

^) Beobachtungen liber Struktur und Bewegungserscheinungen
des Protoplasma der Pflanzenzellen. S. 10, 11, 13, 15 und 16.

^) Untersuchungen iiber Struktur, Lebenserscheinungen und Re-
aktionen thier. und pflanzl. Zellen. S. 326.
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messer eines Kernkorperchens der Epidermiszellen erreichen und

grosseregelbgriinc odcr g r ii n e , homogeiie , kornige oder

koniig-kurzfadige Korper, die zuni Thdl uacli Form, Grusse,

Beschaffenhcit und Farbung eine autfalleiide Aelinlickeit mit

Chloropliyllkorpern besitzen , zum Theil aber unregelmassig gc-

formt siiid und die letzteren auch an Grosse betrachtlicb iiber-

treflfen. Ein Theil dieser, der Cuticula angehorigen
,

gefarbten

Bildungen lasst sich wohl ebenfalls als bei der Membranbildung

in der gleichen Form im Protoplasma praexistirend auffassen, andere

dagegen und nanientlich die umfangreicheren , an Durchschnittcn

in Form von mehr oder weniger stark prominirenden Auftreibungen

der Cuticula vortretenden sind vielleicht erst nachtraglich ent-

standen, da sie den in veranderten Abschnitten der Cuticula von

Pelargonium enthaltenen, wie den ganz grun gefarbten Auswach-

sungen und Verdickungen der Cuticula ganz gleichen, Es finden

sich in der Cuticula von Pelargoni um griin gefarbte Theile in

Form von runden oder ovalen Kornern, von vereinzelt oder gruppen-

weise auftretenden Kornchen, als knoten-, platten- oder schollen-

artige Verdickungen, die den Durchmesser eines Chlorophyllkorns

oder Kerns erreichen, in Form von vereinzelt oder in grosserer

Zahl auftretenden faserigen Auswachsungen und von knotigen Auf-

treibungen, die den Enden ausgewachsener, sonst ungefarbter

Faseru aufsitzen, Ausserdem waren kleinere und grossere faserige

umschriebene Prominenzen ganz oder theilweise gefarbt und mit-

unter zeigten auch netzformig diflferenzirte Erweichungsschichten

eine griine Farbung. Manche der griinen Verdickungen der Cu-

ticula wie der in Prominenzen cingeschlossenen griinen Korper

glichen nach Form, Grosse und nach ihrer morphologischen Be-

schafieuheit ganz Chlorophyllkorpern, so dass man dieselben, falls

sie sich innerhalb der Zellen fanden, ohne Bedenken fiir Cbloro-

phyllkorper ansehen wurde. Es braucht kaum ausdriicklich her-

vorgehoben zu werden, dass sich aus dem Nachweis des Vor-

kommens von Chlorophyllkorpern als Einschliisse der Membranen
und von ihnen ganz ahnlichen aber neugebildeten, theils kleineren,

theils grosseren und haufig unregelmiissig geformten Korpcrn inner-

halb veriinderter Abschnitte der Cuticula, keine Folgerungen iiber

ihre funktionelle Bedeutung ableiteu lassen.

Den geschilderten ganz ahnliche aber viel weniger verbreitete

Veranderungen fand ich an noch in der Kapsel befindlichen, also

vor iiusseren Einwirkungen relativ geschiitzten Baum wo lien-

fas em. Der peripheren Schicht derselben haften einzeln oder
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truppweise grune Korncheii und Fadeii, wie honiogene uiid glan-

zeiide Oder granulirte griine Koriier an, ebeiiso griiiie, flaclie, homo-

gene Oder undeutlich granulirte Scholleu, welche den Umfang
eines grossen Kerns erreichten ; ziemlicli liaufig wurde ferner die

Oberflache der Faser eingenommen von mehr oder minder miich-

tigen, zuin Tlieil nach Aussen stark prominirenden, mitunter dunkel-

braime Kornchen einschliessenden Schichten korniger, kornig-

fadiger oder genetzter Substanz und vereinzelt fanden sich

knotige, knospige, homogene oder nur einzelne braune Kornchen

einschhessende Prominenzen und isolirte faserige Auswachsungen.

Die veranderten Abschnitte der Fasern hafteten der unterhegen-

den Substanz innig an und liessen sich durch Druck auf das Deck-

glaschen und Stromungen der Zusatzfliissigkeit nicht ablosen.

Manche Fasern zeigten eine ganze Anzahl veranderter Abschnitte,

wiihrend zahh'eiche andere deren iiberhaupt keine aufwiesen.

Ich habe die von den Menibraneu ausgehendeu , an Durch-

schnitten frei vorragenden Fiiden und Fasern, wie die warzen-

oder papillenforniigen Prominenzen der Membranen als A us w ach-

s u n g e n derselben bezeichnet, was die Anuahme einschliesst, dass

die neugebildeten Theile nicht bios Cellulose, sondern auch

lebende Substanz enthalten. Gegen diese Auffassung liesse sich

zunachst einwenden , dass moglicherweise die scheinbaren Aus-

wachsungen nur die Reste einer urspriinglich flussigen Abschei-

dung darstellen , die Anfangs homogen , sich nachtraglich I'aserig

differenzirt hat und dass die zwischen den geformten Theilen iibrig

gebliebene Substanz eine zu geringe Dichtigkeit besitzt, um wahr-

geuommen werden zu konnen. Dagegen ist zu bemerken, dass

sowohl an einzeln stehenden Fiiden und Fasern als an solchen,

die nur Theile einer umfangreicheren Proniinenz bilden, sich nach-

weisen liisst, dass sie in der Membran w u r z e 1 n , was in iiber-

zeugendster Weise an einzeln stehenden langeren und derberen

Fasern vortritt, die bei Druck auf das Deckglaschen hin und her

flottiren, ohne sich von ihrem Insertionspuukt abzulosen, wahrend

fortgeschwemmte Partikel des Zellinhalts vorbeitreiben. Solche

einzeln frei vorstehende Fasern erlieben sich aber nicht nur von

der Cuticula, sondern sitzen audi der Oberflache mancher warzen-

oder papillenformiger Gebilde auf, konnen mithin nicht durch

Differcnzirung aus einer homogenen Ausscheidung entstanden sein.

Der Nachweis, dass die betreffenden Formelemente direkt aus

der Cuticula hervorgegangen sind, schliesst aber die Moglichkeit

nicht aus, dass sie ausschliesslich aus Cellulose oder einem ver-
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waiidtcii Korper bestehen , aber keiiie protoplasniatiscbeii Thcile

eiithalteii. Man koiiiite sich vorstellen, dass iiberall, wo von der

Cuticula sich Fasern uud Fitden vereinzelt oder ziir Bildung com-

pakterer Massen erheben , eng umschriebene Abscheidungen von

Cellulose erfolgt sind , dass dieselben unter Nachriicken neu ab-

geschiedener Theile vorgeschoben werden uud sich verdichten und

dass es auf diese Weise allmahlig zur Entvvicklung faseriger , von

der Cuticula ausgehender Bildungen kommt. Eine derartige An-

nahme scheiut mir dagegen ungentigend zur Erklilrung des Uni-

standes, dass haufig das Innere der Papillen und Warzeu be-

stimmte Strukturverhaltnisse zeigt, nicht bios einzelne Fasern,

sondern Fasergeriiste einschliesst, dass die isolirt von der Cuti-

cula sich erhebenden Fasern nicht selten Verastelungen tragen

und dass verastelte vvie unverastelte Faden haufig von der Peri-

pherie der Papillen und Warzen wie von den knotigen Enden

isolirt der Cuticula aufsitzender Fasern abgehen. Es bleibt unter

dieseu Umstanden meines Erachtens nur die Annahme , dass es

sich nicht um eine rein mechanische Abscheidung handelt, son-

dern urn Bildung neuer, eines selbstandigen Wachsthums fahiger

und lebende Substanz einschliessender P'ormelemente. Die letzte-

ren werden niitunter durch Chlorzinkjodlosung violett gefarbt,

wiihrend das Ausbleiben dieser Reaktion nicht beweisend fiir das

Fehlen von Cellulose oder eines derselben verwandten Korpers ist.

Das wechselnde Verhalten der Auswachsungen zu Essigsaure und

Aetzkalisolution scheint dafiir zu sprechen, dass ihnen eine etwas

verschiedene chemische Constitution zukonimt.

Das Auftreten von Erweichungen und Schwellungen der Mem-

bran und die Bildung von geformter Substanz aus derselben wiirde

fiir sich noch nicht auf das Vorhandensein protoplasmatischer

lebender Theile in den erweichten Massen schliessen lassen, da-

gegen wurden an halbfltissigen homogenen Schichten Bewegungs-

erscheinungen und an den geforniten Theilen, die sich aus honio-

gener Substanz differenzirt haben, Aenderungen ihrer Form,

Abschniirungs- und Theilungsvorgange, ihre Verfliissigung und ihre

Neubildung aus homogener Substanz beobachtet , Vorgiinge, die

eine auftallende Analogie mit den in lebenden Ptlanzenzellen von

mir beobachteten darbieten und, wie mir scheint, sich ebenfalls

nur auf einen Gehalt der erweicliten Membranabschnitte an leben-

der Substanz beziehen lassen.
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Spontan eintretende Aenderungen in der BeschafFenheit von

erweiehten und geschwellten, homogenen oder netzformig difife-

renzirten Schichten der Cuticula oder Membran.

Bei eiiier 5 Miimten bis eiiie Viertelstunde laiig fortgesetzteu

Beobaclituiig wurde das Auftreten von Veranderungeii sowolil an

lioniogenen Erweichuugsschichten als an Netzlaniellen nnd Netz-

schichten beobachtet. Als Zusatzfliissigkeit dienten 1-proc. Zucker-

losung und Quittensdileim.

1) H m g c n e E r w e i c h u n g s s c h i c h t e n. Die gliinzen-

den, derben, in Form von Fasern oder Leisten auftretenden Con-

touren verandern haufig ihre Form oder verblassen und schwinden

in grosserer oder geringerer Ausdehnung und konnen andrerseits

an Stellen auftreten, wo sie vorher fehlten, wo an ihrer Stelle ein

sehr zarter, blasser Contour vorhanden war oder wo ein solcher

llberhaupt lehlte, die ervveichte Schicht ganz verwaschen und ohne

alle deutliche Begrenzung auslief. Es zeigt sich ferner, dass die

glanzenden Contouren gar nicht immer die Grenze der erweiehten

Schichten bezeichnen, da sie zusammenriicken und damit den An-

schein hervorrufen konnen, als ob die letzteren sich verschmaler-

ten oder verkurzten, wiihrend sie andere Male sich verlangern

und auf benachbarte Membranabschnitte tibergreifen , an welchen

sich vorher (bei der Flachenansicht) das Vorhandensein einer er-

weiehten Schicht der Cuticula uberhaupt nicht constatiren liess. Mit-

unter sondert sich durch Abschnurungen eine einzige Schicht in 2

oder 3, die weiteren Veriinderungen unterliegen konnen, und es kann

nach oder ohne vorausgegangene Abschniirungsvorgange eine aus-

gedehnte, z. B. an den Haaren sich iiher 2 Glieder erstreckende

Cuticularschicht unter Zusammenriicken ihn^r glanzenden Contou-

ren bis auf einen verhaltnissmassig geringen, glanzend kontou-

rirten oder in seiner ganzen Ausdehnung matt glanzenden Rest

scheinbar schwinden, Wahrend die glanzenden Contouren Aende-

rungen in ihrer Form und Ausdehnung erfahren nimmt mitunter

das vorher homogene von ihnen begrenzte Plasma ein blass- und

feinstreifiges oder fadiges Aussehen an.

Zur Erliiuterung mogen die folgenden Beobachtungen dienen.

Eine langliche, von einem glanzenden Contour eingefasste

Schicht verfliissigter Membransubstanz eines Haarglieds verkiirzt

sich scheinbar, indem die Contouren des oberen und unteren Um-
fangs sich niiher riicken. Dann schwindet der Contour in der

ersten Halfte seines Umfangs und wird bald darauf auch in der
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anderen Hillfte iindeutlicli, vvaliroiid gleichzeitig die vorlier homo-

gene Substanz der erweichten Substanz eiii feinfadiges, scliraffir-

tes Aussehen erlialt.

Eine | der Liinge des Mittelgliedes eines Haares in Form

eines breiten Bandes uberziehende und auf das liasalglied uber-

greifende Erweichungsschicht besitzt anf der einen Seite einen

derben und glanzenden, auf der anderen einen sehr zarten, blassen,

mit zahlreichen feinen, zackigen Fortsiitzen versehenen Contour.

Unter Schwinden derZacken vervollstandigt sicli der derbe, giiin-

zende Contour und umschliesst die Schicht vollstJindig, die sich

dann anscheinend I'asch verschmalert, indem die beiden , ihre

langen Seiten einfassenden Contouren dicht aneinander rucken.

Gleichzeitig schnurt sich vom oberen Umfang der Erweichungs-

schicht eine gliinzend contourirte rundliche Portion ab. Darauf ver-

kiirztsich das sehr verschmalerte Band rasch bis auf dieHiilfte, dann

im Verlaufe einiger Minuten bis auf ^ seiner Lange, ohne dass die

Dicke seiner glanzenden Contouren zunimmt, Bei genauer Prii-

fung des ursprunglichen Umfangs der Erweichungsschicht zeigte

sich, dass die glanzenden Contouren zwar fortriicken , ihre Form

und Ausdehnung iindern konnen , dass dagegen die Grenzen der

ersteren die anfanglichen geblieben, aber bei ihrer Zartheit nur

sehr schwer zu unterscheiden sind. Liings eines Theils der Grenz-

linie war an Stelle der glanzenden Contouren ein schmaler Streif

sehr feiner, blasser, netzforniig verbuudener Faden getreten.

Aehnliche Vorgange sind in Fig. 37 a— c abgebildet. Die

Contouren der langgestreckten , 2 Haarglieder iiberziehenden und

in ihrem ganzen Umfang derb und glanzeud coutourirteu Er-

weichungsschicht, Fig. 37 a, verkiirzeu sich vom oberen Ende her,

wiihrend links der Contour etwas weiter nach abwllrts riickt.

Dann schwindet der Contour rechts in seiner grossteu Ausdehnung,

wie am unteren Umfang und bekoinmt links eine weite Liicke (&);

er vervollstandigt sich zwar links wie rechts wieder unter Zuriick-

lassung kleinerer Liicken, zeigt aber grosse Unregelmilssigkeiteu

seiner Form, Ausbuchtungen und Eiuziehungen (c). In h und c

hat die erst homogene Substanz der erweichten Schicht ein sehr

zartes, fein gestricheltes Aussehen erhalten.

2) Netzlamellen und Netzschichten. Die Yerande-

rungen derselben betreffen bald nur einzelne Septen oder einzelne

Knotenpunkte und Faden, bald erhalten ganze Netzabschnitte ein

verilndertes Aussehen. An einzelnen Septen wurden Ein- und

Ausbiegungen der an ihrer Bildung betheiligten Faden beobach-
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tet, Verdickuugen derselben wie der Knotenpunkte, Ab-
schniirungsvorgange, die bald imr an wenigen Stellen, bald

in grosserer Aiisdehnung auftreteu, zur Auslosung verzweigter

Reiser aus den Netzen oder zum Zerfall der Faden zu einzelnen

Kornchen fuhren, ferner ein bald allmahlig, bald sehr rasch sich

vollziehendes Verblassen und Schwinden ganzer Septen. Hie und

da kommt es zum Vorsprossen neuer Faden aus derberen

Knotenpunkten und zur U m b i 1 d u n g kleiner Netzabschnitte, in-

dein an Stelle eugraaschiger Septen sich solche mit weiteren

Maschen oder an Stelle von weitraaschigen sich engmaschigere

entwickeln. Die Bevvegungserscheinungen treten am auttallendsten

hervor an grosseren Septen und an Vakuolen, die am Umfang von

Netzschichten der Kopfchen ziemlich haufig im Durchschnitt in

Form scharf gezeichneter Halbringe frei nach Ausseu prominiren.

Dieselben ziehen sich bald ruckweise und so rasch zusammen,

dass es schlechterdings unmoglich ist, der Bewegung zu folgen,

bald langsamer, der Anfangs halbkreislormige Contour flacht sich

mehr und mehr ab und legt sich schliesslich , unter volligem

Schwund der Lichtung den angrenzenden, unterliegenden Netzfaden

dicht an oder bildet sich zu einem homogenen Buckel zuriick ^).

Bezugiich der Haufigkeit des Eintritts dieser Vorgauge zeigten

die betreffenden Membranabschnitte ein sehr wechselndes Ver-

halten. Mitunter sind dieselben schon sehr bald nach Anfertigung

des Praparats, andere Male erst nach Verlauf einer Viertelstunde

an vereinzelten Septen oder an einer grosseren Zahl derselben

wahrnehmbar, oder es bleiben merkliche Veriinderungen, wie auch

an den homogenen erweichten Schichten, ganz aus.

Die folgenden Aufzeichnungen mogen zur Erlauterung des Ge-

sagten dienen.

Nach 'l^stundiger Beobachtung einer Netzlamelle entsteht aus

mehreren mittelgrossen Septen ein einziges, grosses, gestrecktes

Septum und zwar so rasch, dass sich nicht feststellen liess, welche

VerJinderungen dabei die vorher vorhandenen Septen erfahren

haben. Das neugebildete grosse Septum theilt sich dann plotz-

lich und aus den Theilstiicken entstehen 2 neue Septen, von de-

*) Dio rasch eintretenden Contraktionen eriunern an die von

Francis Dakwin (Quart. Journal of inicroscop. science Vol. XVII) au

Fiideu heobacliteten Contraktionen , welche nach ihm aus dem Inhalt

der Kopfchen der Driisenhaare von Dipsacus silvestris frei nach Ausseu

vortreten.
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neii das eine sich wieder theilt, wiihrend das andere seine Form

veriindert und eine einseitige, rundliche Ausbuchtung erhiilt.

In einer Netzschicht schwindet plotzlich ein Septum , ohne

dass sich an seiner Stelle weiterhin neue Formelemente entwicltel-

ten. Aus einigen engmaschigen Septen entstehen weitmaschigere

und wahrend der ferneren Beobachtuiig andert sich der ganze

Charakter der Netze, indem an Stelle von Septen mit mittlerer

Maschenweite sich vorwiegend engmaschige entwickeln, deren Fa-

den sich zum Theil nachtraglich verdickeu.

Ein derber Netzknoten und ein mit demselben zusammen-

hiingendes, weitmaschiges Septum verdicken sich etwas, verblassen

und sondern sich theilweise zu derben Kornchen. Aus einigen

kleineren Septen sind grossere, unregelmassig geformte hervorge-

gangen und hie und da ist es zu Abschniirungen und zum Auf-

treten von Lticken in den Septen gekommen.

In einer anderen Netzschicht schnuren sich hie und da Faden

von ihren Knotenpunkten ab , aus einzelnen Knoten sprossen neue

Faden vor, geofifnete Maschen schliessen sich wieder und einzelne

Septen und Knotenpunkte verdicken sich.

Die unter sich gleich bleibenden Versuchsbedingungen und

bei Anwendung einer indifferenten Zusatzflussigkeit an Theilen der

Netze wahrgenommenen Bewegungserscheinungen und Abschnii-

rungsvorgiinge, das Vorsprossen neuer Faden aus Knotenpunkten,

wie die Umbildungen der Septen von Netzabschnitten entsprechen

genau den friiher von mir an den Netzen in Zellen mit stromendem

Plasma wahrgenommenen Vorgangen, es entsprechen so mit

die aus der verflussigten Substanz der Cuticula oder

Membranhervorgegangenen Formelemente nicht bios

morphologisch, sondern — die Netze wenigstens — auch
beziiglich ihres phy siologischen Verhaltens den Form-
elementen des intracellularen Plasmas und es lasst sich

meines Erachtens demnach nicht wohl bezweifeln, dass sie lebende

Substanz enthalten. Das gleiche gilt aber auch von den homo-

genen Erweichungsschichten , da die Aenderungen in der Form

und Beschatfenheit der Kontouren, das Auftreteu gliinzender Kou-

touren an Stelle zarter, wie das Schwinden der glanzenden und

ebenso der Eintritt von Abschniirungsvorgangeu sich nicht wohl

anders auifassen lassen. Eher konnte eingewendet werden, dass

die wahrgenommenen Vorgiinge zwar wohl als Lebenserscheinungeii

zu betrachten seien, dass dieselben aber gerade so wie sie vor-

treten nur unter dem Einfluss der besonderen Bedingungen zu
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Stande gekommen seieu, uuter welche die Theile versetzt worden

sind. Es wurden desshalb Oberhautlamellen unter Mohnol un-

tersucht, aber audi dann ahnliche Vorgange beobachtet, wie nach

Zusatz der Zuckerlosung.

lu homogenen Schichten cutikulareii Plasmas schwinden vor-

handene Vakuoleu, Unebenheiten der Contouren werden ausge-

glicheu, es konimt zu Abschiiiirungsvorgangen, zu vorlibergehenden

partiellen Verdichtungen der homogenen Substanz und zum Ver-

blassen ganzer Erweichungsschichten , wenn dieselben vorher eiu

etwas glanzendes Ausselien besessen batten. Mancbe der Er-

weichungsschichten veranderten dagegen wahrend einer halbstun-

digen Beobachtungsdauer ihre Beschaffenheit gar nicht. An Netz-

lamellen wurden Form- und Grossenveranderungen einzehier Sep-

ten, das Verschmelzen von Faden zu derberen Balkchen, das

Verschmelzen der Faden benachbarter Septen und der Septen

kleiner Maschengruppen mit der in den Maschen befindlichen Sub-

stanz zur Bildung homogeuer Schichten beobachtet, ferner Ab-

schniirungsvorgange an den Faden, das Verblassen und Schwinden

derselbeu oder ihre Souderung zu Kornchen oder zu kurzen Fa-

denstiicken, wahrend aus vorher undeutlich granulirter Substanz

sich engmaschige, scharf gezeichnete Netze entwickelten , so dass

die Architektur ganzer Netzabschnitte sich ira Verlaufe 'j^ Stunde

vollstandig iinderte.

An Priiparaten, die in durch Methylgriin gefarbter 1 proc.

Zuckerlosung kurze Zeit gelegen batten, vollzogen sich an manchen

der gefarbten, genetzten oder von Vakuolen durchsetzten Erwei-

chungsschichten ganz dieselben Veranderungen, welche an nicht

gefarbten beobachtet worden waren. Sie wurden dadurch noch

auttallender, dass durch Methylgriin der Vakuolen- und Maschen-

inhalt nicht gefilrbt wird und konnten bald V-i
—

'/2 Stunde lang

an derselben genetzten oder vakuolisirten Schicht beobachtet

werden, bald erloschen sie schon bald nach Anfang der Beobach-

tung, wahrend andere Male die betreffenden Membrauabschnitte

sich iiberhaupt nicht veranderten. In einer theils genetzten, theils

von Vakuolen durchsetzten Erweichungsschicht entstanden im Ver-

laufe ^1^ Stunde successive erst kleinere und griissere Lticken in

einzelnen Maschensepten, gleichmjissige oder umschriebene knotige

Verdickungen einzelner Septen, einzelne kleine Vakuolen und Sep-

ten vergrosserten sich, an Stelle anderer entwickelte sich homo-

gene Substanz, die sich dann wieder netzformig differenzirte.

Es schien, als ob die unter Oel untersuchten und die durch
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Methylgriin gefarbten Scliichten erweicliter und genetzter Cutiku-

larsubstanz selteuer sicli iu der bezeichneten Weise veranderten

als ungefiirbte und unter Auweuduiig der Zuckerlosung untersucbte.

Da aber auch im letzteren Falle die Veranderungen keineswegs

constant eintraten, lasst sich dariiber nichts Bestiramtes aus-

sagen.

Die grosse Machtigkeit, welche die erweichten Membran-

schichten haufig erreichen, setzt voraus, dass durch ein System

feiuer, nur zum geringsten Theil durch die optiscben Hiilfsraittel

nachweisbarer Spalteu plasmatische Fliissigkeit in die Membranen

eindringt und das Material fiir die stickstoffhaltigen und stick-

stoflfreien Theile der erweichten und geschwellten Schichten liefert.

Haben dieselben einmal eine gewisse Machtigkeit erreicht, so

machen sie nicht raehr den Eindruck einfacher Schwellungen,

sondern wegen ihrer Massenhaftigkeit den von Sekretionsprodukten.

Veranderungen homogener und genetzter Schich-

ten der erweichten und geschwellten Cuticula oder

Merabran unter dem Einfluss von Inductionsstroraen.

Leitet man Induktionsstrome bei 50 — 60 Mm. Rollenabstand

durch das Praparat, so entwickeln sich in den homogenen wie in

den genetzten erweichten Schichten mitunter Veranderungen, die

ihrer Art nach zum Theil ganz deuen entsprechen, welche schon

spontan, d. h. ohue nachweisbare Veraulassung entstehen.

1) Homogene Erweichungsschichten. Sehr haufig

treten in denselben , auch bei bis 5 Minuten lang fortgesetztem

Einleiten der Strome keine Veranderungen ein, andere Male geniigt

dagegen schon ein momentanes einmaliges oder ein Paar Mai

wiederholtes Einleiten, urn die lebhaftesten Bewegungen und Forni-

veranderuugen hervorzurufen. Es werden Buckel, gestielte und

kolbenformige Fortsatze gebildet und zum Theil wieder eingezogen,

zum Theil abgeschuilrt, bandartige Fortsatze verschmaleru sich

zu einem Strang, der sich ruckweise und ausserordentlich schnell

zusammenzieht und mit der Hauptmasse verschmilzt und haufig

verandern auch die ganzen, von glanzenden Contouren eingefassten

Felder erweichter Cutikularsubstanz ihre Form und die Lange ihrer

Durchmesser. Gleichzeitig audern haufig die Contouren ihre Be-

schaffenheit, glanzende Contouren verdicken sich oder schwinden

oder treten an Stelle sehr zarter und blasser Contouren auf. In-

nerhalb der erweichten Substanz kommt es mitunter zur Bildung

von Vakuolen oder zu einer Sonderung der ersteren zu hellereu
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uud dunkleren Portionen, ausserdem, wenn hie mid da Gruppen

von Kornchen eingestreut wareu, zuni Verschmelzen derselben und
zur Bildung von Faden, Fadenringeu und kleinen Knoten.

Die Deutuug der an den homogenen Erweichangsschichten

wahrgenomnienen Vorgange iinterliegt desshalb Schwierigkeiten,

weil sie nieist sehr rasch ablaufen und sich im Voraus nicht an-

geben iasst, von welcher Stelle aus und in welcher Weise sie sicli

entwickeln werden. Man wird desshalb durch dieselben auch dann

uberrascht, wenn man auf ihren Eintritt gewartet hat. In den

einfachsten Fallen handelt es sich um Bildung glanzender Con-

touren an Stelle von sehr blassen und zarten oder um Verschwin-

den der glanzenden Contouren und um Auftreteu zarter, also um
Bildung einer starker brechenden, dichteren, faserformigen Grenz-

schicht Oder um Bildung weniger dichter, schwacher brechender

Substanz aus einer solchen. An einer und derselben Erweichungs-

schicht konnen so an wechselnden Stellen ihrer Peripherie Ver-

dichtungen entstehen und wieder schwinden, ohne dass die Aus-

dehnuug und P'orm der ganzen Schicht, abgesehen von hie und da

eintretenden Unregelmassigkeiten der Contouren, Eiuziehungen und

Ausbuchtungen derselben, eine erhebliche Aenderung eriuhre. Ihre

nicht selten zu beobachtende Grossenzuuahme ist nur eine schein-

bare, wenn sie in ihrer ganzen Ausdehnung Anfangs nicht begrenzt

werden konnte, sondern erst mit weiterem Ausgreifen der glan-

zenden Contouren auf Abschnitte, die sich nicht begrenzen liesseu

oder nur sehr zart kontourirt waren. Sehr haufig dagegen scheint

es, als ob glanzend contourirte Schichten sich verkleinerten ; die

Contouren riicken von 2 gegeniiberliegenden Seiten oder im ganzen

Umfang der Schicht rasch zusammen und die von ihnen dann

uoch umgrenzte Schicht repriisentirt haufig nur einen geringen

Theil ihrer ursprunglichen Ausdehnung, so dass man den Eindruck

erhalt, als habe sie sich auf ein sehr kleines Volumen zusammen-

gezogen. Das gleichzeitige Statthaben einer Dickeuzunahme der-

selben bei Abnahme der Flachenausdehnung konnte dagegen nur

in einzelnen Fallen nachgewiesen werden, meist schien das Zu-

sammenriicken der Contouren auf einer von den Randpartien aus-

gehenden und nach Art der Wellenbewegung fortschreitenden Ver-

dichtung der Rindenzone der erweichten Schicht zu bestehen, so

dass mit Fortschreiten der Verdichtung die unmittelbar vorher

verdichteten Partien sich wieder verflussigen, die Contouren sich

nicht, wie es den Anschein hat, zusammenziehen, sondern wahrend

des Ablaufs des ganzen Vorgangs fortwilhrend neu bilden. Der
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letztere erfolgt dann an sich ganz in der namlichen Weise wie in

den Fallen, wo der Wechsel in der Dichtigkeit der Erweichungs-

schicht auf ihre Randzone bescliriinkt ist, niir dass er von der

letzteren aus nach Innen weiter scbreitend, einen grosseren oder

geringeren Theil der ganzen Rinde der Erweichuugsschicht suc-

cessive betlieiligt. Auf iihnliclien Vorgaugen beruht wahrschein-

licb auch der Eintritt von Abscbniirungen.

PMg. 38 a zeigt einc ilbnlicbe Scbicbt erweichter, geschwellter

Cuticula, wie Fig. 37 a, nur feblt bier der glanzende Contour am
Rande links fast ganz und an seiner Stelle tritt eine sehr blasse,

mit feinen, zackigen Fortsatzen versehene Grenzlinie hervor. Die-

selbe scbwindet sofort nach Einleiten der Strorae und wird durcb

einen glauzenden Contour ersetzt und durcb einen eben solchen

die Liicken am unteren Umfang gescblossen, wabrend im Contour

recbts ein Paar kleine Liicken neu entstanden sind {h). Darauf ver-

kiirzt und verscbmalert sicb die ganze Laraelle und sondert sich in

ibrem unteren Abscbnitt zu mebreren kleinen Portionen (c), die

ibre glanzenden Contouren verlieren und scbwinden, wabrend die

obere Portion sicb bis auf den Rest in d verkleinert. Dem An-

scbeiu nach war bis auf den letzteren die ganze in a sicbtbare

Lamelle geschwunden, da ibre Grenzen in der ursprtinglichen

Ausdehnung sicb nirgends mehr feststellen liessen.

Der links glanzende Contour der Lamelle, Fig. 39 a, ver-

langerte sicb zuniicbst spontan unter Aenderung seiner Form (&);

auf Einleiten der Strome debnt er sich noch weiter nach abwiirts

aus und endet mit einem kleinen kegelformigeu Fortsatz (c).

Darauf schwaud der Contour an 2 Stellen unter Hinterlassung

ziemlich weiter Liicken {d). An der ganzen rechten Seite der

Lamelle feblte jede deutliche Begrenzung.

Die Scbolle erweichter Substanz der Membran eines Kopf-

chens, Fig. 40 «, besitzt am Umfang recbts einen glanzenden

Contour, wabrend derselbe links sehr zart und blass ist. Wab-

rend der Beobacbtung wird derselbe auch links, bis auf ein kleines

Stuck am unteren Umfang, derb und glanzend (b). Nachdem im

Verlaufe einer Viertelstunde keine weiteren Veranderungen einge-

treten waren, scbwand nach Einleiten der Strome der Doppelcon-

tour sofort bis auf den unteren Abscbnitt des rechten Raudes (c),

wurde in dieser Ausdehnung derber, bog sich dann von seinen

Enden her ein und schloss sich unter Hinterlassung eines kleinen

rundlichen, mattglitnzenden Korpers zusammen, der nach der

Mitte der Scbolle vorriickt und sicb bier noch weiter verkleinert,
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wahrend sich gleichzeitig aus der blassen Substanz der Scholle

ein Paar Gruppen derber, blasser Kornchen differenziren. Der
ganze Vorgaug vollzog sich so rasch, dass es kaum moglicli war,

seinen Ablauf zu verfolgen.

Fig. 41. Bei a eine homogene, braune, umfangreiche Schicht

Cutikularplasma vom Mittelglied eiues Haars. Dieselbe wird im

grossten Theil ihres Umfangs durch einen derben, glanzeuden

Contour begrenzt imd schliesst ein Paar Kornchen und kurze

Faserchen ein. Nach 5 Minuteu langer Einwirkung der Strome

andert sich die Form und Vertheilung der Einschliisse und es

entstehen ein Paar fadige Ringe.

Da die beschriebenen Vorgange nicht constant nach Einwir-

kung der Strome und in ganz ahnlicher Weise schon spontan ein-

treten, lasst sich ihr Eintritt nach Einwirkung der Strome nicht

mit Sicherheit als eine Folge der letzteren auffassen, obschon dies

wenigstens in den Fallen wahrscheinlich erscheint, wo die Veran-

derungen sofort nach Einleiten der Strome und mit Lebhaftigkeit

eintreten. Der Wechsel in der Beschaffenheit der Contouren, ihr

Glanzendwerden und Verblassen, das Naheraneinauderriicken glan-

zender Contouren, ihr Ausgreifen auf Membranabschnitte, an de-

nen vorher (bei Flachenansichten) iiberhaupt keine oder nur sehr

zarte Contouren sichtbar waren, iiberraschen bei der grossen

Schnelligkeit , mit welcher sie sich vollziehen, noch mehr als bei

ihrem spontanen Eintreten.

2) Auch in den Netzschichten bewirken die Strome nicht

constant Veranderungen , die sich entwickelnden sind aber haufig

durch die Schnelligkeit ihres Eintritts und Ablaufs ausgezeichnet.

Ihrer Art nach entsprechen sie racist den spontan eintretenden,

fuhren aber mitunter zu so tief greifenden Strukturveranderungen

ganzer Lamellen und Schichten, dass kein Zweifel dariiber be-

stehen kann, dass sie unter dem Einfluss der Strome zu Stande

gekommen sind.

Die an der Oberflache von Erweichungsschichten der Kopf-

chenmembranen haufig nach Aussen, einzeln oder reihenweise pro-

minirenden Mascheusepten oder Vakuolen ziehen sich mit Eintritt

der Strome mitunter blitzschnell zusammen, andere Male etwas

langsamer, so dass man im Stande ist, der zunehmenden Ab-

flachung der Bogen zu folgen, die dann entweder, ganz wie bei

der spontan erfolgten Zusammenziehung, mit den unterliegenden

Theilen verschmelzen oder einen kleinen , homogenen , ihnen auf-

sitzenden Buckel l)ildeu, mitunter aber sich nach der Zusammen-
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ziehung zu einzelnen Kornchen uud zu kurzen Faden sondern.

Nach Verlauf einer Stunde warcn einige Male an Stelle der ver-

schwundenen von Neuem Septeu vorgetreten, die mit Wiederein-

leiten der Strome abermals zur Contraktion und zum Schwund
gebracht wurden.

Innerhalb der Xetze wurden Formveranderungen einzelner

Septen, Verdickungen von Brucbstiicken derselben, Abschnurungs-

vorgauge unter Bildimg von Maschenliicken, die Entstehung neuer

Septen aus den Brucbstiicken der alten, sowie ein ruckweise er-

folgendes Verschraelzen der Septen kleiner Maschengruppen mit

der die Maschen ausfiillenden Substanz beobacbtet, so dass es

zur Bildung honiogener Scbichten innerhalb der Netze kam. Lap-

pige, genetzte Xetzscbicbten , die durcb einen scbmalen Stiel mit

umfaugreicberen Xetzscbicbten verbunden waren , schniirten sich

bei Eintritt der Strome mitunter von den letzteren vollig ab.

Hatten die Strome etwas langer, 1—5 Miuuten lang eingewirkt,

so erreicben die anfanglich eingetretenen Veranderungen haufig

eine grossere Ausdebnung, so dass der Charakter der Xetze ein

anderer wird oder an Stelle der letzteren reiserformig verzweigte,

zum Theil verdickte Faden zuriickbleiben oder eine bomogene

Substanz von wechselud starkem Brecbungsvermogen , welcbe aus

der Verschmelzung der Xetzfaden mit der die Maschen ausfiillen-

den Substanz bervorgegangen ist.

Die folgenden Eiuzelbeobachtungen mogen als Belege des Ge-

sagten dienen.

In einer abgelosten, frei schwimmenden Netzschicht verschmel-

zen bei Einleiten der Strome mehrere grosse Septen sofort mit

der ihre Maschen ausfiillenden Substanz zu einer homogeuen Schicht;

in einer anderen, ebenfalls abgelosten Xetzschicht werden dagegen

erst im Verlaufe einiger Minuten uacb Durchleiten der Strome ein-

zelne weitmascbige Septen derber, wahrend die engmaschigen hie

und da mit dem Mascbeninbalt zur Bildung homogener Substanz

verschmolzen siud, welcbe noch einige sehr enge Maschen ein-

schliesst.

In einer Xetzlamelle sind die Septen der kleineren Maschen

breiter und blasser geworden, die verengten Maschen kaum noch

zu erkennen, so dass der betretfende Abschnitt ein fast homogenes

Aussehen darbietet. Hie und da haben sich Fadenstiicke einzel-

ner Septen quergetheilt und die betreffenden Fadenstummel sich

verkiirzt oder sind ganz mit den zugehorigen Knotenpunkten ver-

schmolzen, so dass an den betreffenden Stellen grossere runde
lid. xvni. N. V. XL 4 1
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Oder liingliche Maschen entstaiiden sind. Aus vei'dickten Theil-

stiicken weitmaschiger Septeii habeii sich eiiizelne derbere Faden-

reiser durch Abschniirungen ausgelost.

In einer nur durch einen diiimen Stiel mit einem Haar ver-

bundenen Netzschicht werden einzelne Knotenpunkte und Septen

dicker und der blasse, homogene Stiel wird sclimaler und starker

glanzend.

In einer gleichmassig engmaschigen und feinfadigen Netzschicht

treten belle und dunkle Stellen auf. Die dunklen werden dadurch

gebildet, dass die Septen sich erst verdicken und dann mitein-

ander und mit der Zwischensubstanz zu einer homogenen Schicht

verschraelzen , in der sich nachtraglich einzelne Vakuolen bilden.

In den hellen Partien sind durch Quertheilungen der Faden zahl-

reiche Liicken in den Septen, durch Retraktion der Theilstiicke

der Faden grossere Maschen entstanden. Einzelne Septen haben

sich zu Kornchenreihen gesondert.

In Fig. 42 sind 2 Kopfchen und ein Haarglied durch Ver-

klebungen seitens verfliissigter Membranschichten bis auf schmale

Zwischenriiume einander genahert und die sich gegeniiber liegen-

den genetzten Erweichungsschichten durch 3 in einen Knotenpunkt

zusammenlaufende Faden verbunden. Mit Einleiten der Strome

lost sich sofort die Verbindung und die Fiiden verkurzen und

Ziehen sich auf die zugehorige Netzschicht zuriick.

Fig. 43. Nach Durchleiten der Strome durch die Netz-

lamelle a werden die Septen und ihre Knotenpunkte zum grossen

Theil derber und verschmelzen untereinander zur Bildung undeut-

lich begrenzter, knoten- und strangformiger Gebilde (h).

Fig. 44. Wahrend eines 5 Minuten langen Durchtretens von

Induktionsstromen durch die Netzlamelle a kommt es zu einer

Verdickung ihrer Fiiden und Knotenpunkte, sie erhalten ein un-

deutlicheres, verwaschenes Aussehen und verschmelzen schliesslich

zur Bildung einer homogenen Schicht (h), welche noch einzelne

der friiheren Maschen als Vakuolen einschliesst.

Fig. 45a. Netzlamelle von einem basalen Haargliede. Mit

Eintritt der Strome verkleinern sich zuerst die grossen Maschen,

ihre Septen theilen sich und die Theilstiickti gehen ncue Verbin-

dungen ein; dann kommt es unter Undeutlichwerdeu und Ver-

schwinden der Maschen zur Bildung homogener, zu einer grosse-

ren homogenen Masse verschnielzender Schichten, in welcher dich-

tere, platten- oder strangformige Partien, eine Anzahl Vakuolen

und Gruppen von Kornchen eingelagert sind (b). Der so entstan-
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dene Korper wiirde im grossten Tlieil seines Umfangs durcli eine

schmale Netzschicht und uur rechts dnrch reiserformig verzweigte

Faden eingefasst. Der Ablaiif der Veranderungen erfolgte inncr-

halb weniger Minuten.

Die durch elektrische Reizung an den homogenen und an den ge-

netzten Erweichungsscliichteu bewirkten Veranderungen tragen nach

dem Mitgetheilten ganz denselben Charakter wie die sicli spoutan

entwickelnden und unterscheideu sich von den letzteren nur durch

die grossere Schnelligkeit , niit welcher sie haufig ablaufen und
an Netzschichten durch die grossere Anzahl der betheiligten Sep-

ten. Spontan wie nach Einleiten der Strome kommt es sowohl

zur Verfltissigung dichterer, starker brechender Theile, der Faden,

Knoten und Kornchen als zur Bildung derselben aus schwacher

brechender, homogener Substanz, wie dies am iiberraschendsten

an den homogenen Schichten verflilssigter Membransubstanz vor-

tritt, deren stark glanzende faserformige Greuzleisten sich haufig

sehr rasch in schwach brechende Substanz umwandeln und

schwiuden, wahrend sie aus der letzteren an Stellen der Periphe-

rie sich entwickeln, wo sie vorher fehlten. Ausser der Bildung

geformter Substanz aus ungeformter und der Verfltissigung ge-

formter Theile wurden Abschnurungsvorgiiuge, Verschmelzungen

von Faden und Contraktionen von Scpten oder der Wandung von

Vakuolen beobachtet, welche letzteren durch die Schnelligkeit,

mit welcher sie mitunter crfolgten, sehr uberraschten. An ein

Bersten von Vakuolen infolge der Aufnahme wasseriger Flussigkeit

ist dabei nicht zu denken, weil sich in gleicher VVeise einzelne

Faden rasch zuruckziehen und knopfartige Verdickungen an den

zugehorigen Knotenpunkten bilden und weil in Fallen, wo es sich

um Contraktion einzelner Maschensepten, also urn einen ganz ana-

logen Vorgang handelt, mitunter nach einiger Zeit sich von Neuem
Septen an Stelle der geschwundenen entwickeln. Ausserdeni wur-

den auch isolirte, halbkugeltormige , dem Umfang der Kopfchen

aufsitzende Korper beobachtet, die nur an ihren basalen Abschnit-

ten eine Hulle besassen, wahrend im Bereiche ihres Scheitels ihr

blasser, ausserst zart kontourirter Inhalt frei zu Tage trat. Auch

bei einige Zeit fortgesetzter Beobachtung iinderte sich die Form
und Grosse des ganzen Gebildes nicht im Geringsten, es konnte

also eine irgcnd erhebliche Quellung infolge einer Aufnahme

von Zusatzflussigkeit nicht eingetreten sein. Wie die Contrak-

tionen , so kann ich auch die Ubrigen Veranderungen , die beim

Einleiten der Strome zu Stande kommen, so weit sie uberhaupt

41*
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(lurch die letzteren hervorgerufen werdeii, nur als Reizungserschei-

luingen auffassen, da sie qualitativ den spontan entstehenden ent-

sprechen und wie diese zum Theil auf Differenzirung geformter

Theile aus homogener Substanz und auf Bildung homogener Sub-

stanz unter Verfliissigung geformter Theile, also auf Vorgangen

entgegengesetzter Natur beruhen, die sich neben- wie nacheinander

vollziehen und nicht als eine Folge elektrolytischer Prozesse an-

gesehen werden konnen. In ganz analoger Weise wie hier an

plasmatischen, erweichten Membranschichten erfahren, wie ich frii-

her geschildert 1), die geforniten Theile im Innern der Kopfchen

nach Einwirkung der Strome Veranderungen, die den spontan ent-

stehenden (Aenderungen der P'orm, Grosse und Beschaffenheit der

Korner, Theilungsvorgiinge, Verschmelzen zu grosseren homogenen,

fein granulirten Massen, aus denen sich nachtraglich Fadennetze

Oder derbere Geriiste entwickeln), ganz entsprechen und sich nur

rascher als die letzteren vollziehen.

Die mitgetheilten Befunde enthalten eine Bestatigung der

friiher von rair liber die elementaren Strukturverhiiltnisse von

Pflanzenzellen, iiber die Beschaffenheit der Membranen, ihre proto-

plasmatischen Einschliisse und ihre Beziehungeu zum wandstandi-

gen Protoplasma gemachten Angaben. Ich komme auf dieselben,

soweit sie neuerdings bestritten oder in Zweifel gezogen worden

sind, sowie auf einige der an thierischen Zellen gemachten, ein

allgemeineres Interesse darbieteuden Beobachtungen im Folgenden

kurz zuriick.

In Nr. 29 des botanischen Centralblatts, Jahrgang 1884, fin-

det sich ein Referat von Schimper iiber meine „Untersuchungen

iiber Struktur, Lebenserscheinungen und Reaktionen thierischer

und pflanzlicher Zellen". Derselbe versichert, dass es ihm bei

sorgfaltigem Durchstudiren des ersten, den thierischen Zellen ge-

widmeten Abschnitts 2) nicht mogUch gewesen sei, irgend welche

1) Untersuchungen iiber Struktur, Lebeuserscheinuugen uud Reak-
tionen thierischer und pflanzlicher Zellen. Jena 1884. S. 269.

2) In Nr. 2 der Deutschen Literaturzeitung macht mir Eimeb
in Betreff dieses Abschnitts den Vorwurf einer durchaus unndthigen,

ausfiihrlichen Einzelbeschreibung. Da es sich dabei una Ermittelung

von Strukturverhaltnissen der Zellen und urn Lebeusvorgiinge in deu-

selbeu haudelt, dereu Nachweis theils ganz neu ist, theils bestritten

wird , -war eine ausfiihrliche Beschreibuug der Einzelnheiten meines

Erachtens geboten, da sie als Beleg fiir die gewonnenen Resultate
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fiir die Zellenlehre im AUgemeinen interessante Beobachtuiig , ir-

gend einen neuen Gesichtspuiikt ausfindig zu machen, so dass eine

Besprecbung des ersten Theils fur den Botaniker ganz ohne In-

teresse sein wiirde.

Von allgemeinerem Interesse fiir die Zellenlehre sind

zunachst die in den Krebsblutkorpern des entleerten Bluts

ablaufenden Vorgange. Dass aiis der blassen, honiogenen oder

fein und dicht granulirten Kernanlage sich ein glanzender Kern

mit relativ derber Hiille und derben Stromatheilen entwickelt,

war aus den friiheren Untersudiungen von Heitzmann und mir

bekannt, dagegen ist von mir der weitere und sehr wichtige Nach-

weis geliefert worden , dass die verflussigte Substanz der Korner

und Kornchen, welche in mehr oder minder machtiger Schicht die

Kernanlage umscblicssen , sich mitunter nur zum Theil mit dem

Hyaloplasraa vermischt, zuni Theil dagegen sich an der Bildung

des Kerns betheiligt. Dicse Betheiligung koramt entweder durch

direktes Verschmelzen von Kornern und Kornchen zur Bildung

der Kernhiille oder auch peripherer Stromatheile zu Stande, oder

dadurch, dass aus den die Kernanlage unmittelbar umschliessen-

den und sich verflussigenden Kornern und Kornchen zunachst ein

Kernplasma entsteht, das mit der Kernanlage verschmilzt, und

dieneu muss. Auf den weiteren Vorwurf, dass Wesentliches nicht

vor Unwesentlichem hervorgehoben und die gewonnenen Ergebnisse

nicht zusammengefasst seieu, bemerke ich, dass nicht immer die letz-

teren sich in ein Paar Worten abschliessend zusammenfassen lassen

und dass Befunde von Einzelunlersuchungen , deren Wiedergabe nur

eine Seite oder ein Paar Seiten beansprucht, kaum einer kurzen Re-

kapitulatiou bediirfen. Dagegen findet sich eine Zusammenfassung der

Ergebnisse in BetrefF der an den Krebsblutkorpern wiihrend der

Beobachtung sich vollziehenden Veranderungen S. 39 und im Folgen-

den eine Besprechung dieser Ergebnisse, wahrend in Betreff der Wir-

kung von Wasser, Alkohol, Pikrokai-miu, Sauren , Salzen und Zucker

auf Krebsblutkorper die Ergebnisse auf S. 73, 77, 79, 84, 108—112
und 114 zusammengefasst sind. Ausserdem ist Seite 154—177 eine

„Uebersicht der Befunde von Yeranderungen gegeben,

die sich in den Blutkorpern wie in Gewebszellen der

untersuchten Thierc spontan und unter dem Einfluss
inducirter Strome entwickeln", unter Berlicksichtigung der

einschlagigen Literatur. Die Arbeit von Eimer iiber die Eier der

Reptilien war mir leider unbekannt geblieben und bedaure ich sehr,

dass ich die in derselben enthaltenen intcressauteu Angaben iiber die

Veranderungen des Eiinhalts und der Granulosazellen nicht habe ver-

werthen konnen.
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erst iiachtriiglich eiitwickelt sich aus deni so entstandenen Korper

eiu Ivern mit glanzender Hiille und Stroma. Derselbe erscheint,

nachdem Koriier und Kornchen sich saramtlich verfliissigt haben,

als ein scharf von dem umschliessenden, homogenen Zellplasma

abgegrenztes und von demselben ganz verschiedenes Gebilde, der

Unistand aber, dass im Zellplasma die verflussigte Substanz von

Kornern und Kornchen in Form von sehr kleinen, fiir unsere Hiilfs-

mittel nicht nachweisbaren Theilen enthalten ist, zeigt, dass auch

beim Fehlen von geformten Theilen im Zellkorper und von Zusam-

menhiingen derselben mit der Kernmembran, doch dem Kern ver-

wandte Substanzen im Plasma des Zellkorpers eingeschlossen sein

konnen. Dass die Kerne von Blutkorpern bei Wirbelthieren sich

durch direkte wie durch indirekte Theilung vermehren konnen, ist

bekannt, dagegen habe ich unter der sehr grossen Anzahl unter-

suchter Krebsblutkorper nicht bei einem einzigen Theilungsvor-

gange an der Kernanlage oder an dem Kern nachweisen konnen

und nur ganz ausnahmsweise Zellen mit 2 Kernen oder mit 2

Kernanlagen gefunden, und da vereinzelt sich auch Zellen finden,

die weder einen Kern noch eine Kernanlage enthalten, so scheint

mir die Frage sehr nahe zu liegen, ob nicht auch die Kernanlage

aus dem Material verfliissigter Korner und Kornchen hervorge-

gangen, der Kern somit in der Kegel ein neugebildeter ist.

Da das Vorkommen einer Neubildung von Kernen von den meisten

Forschern bestritten oder wenigstens als sehr zweifelhaft hinge-

stellt wird, so verdient auch die von mir ermittelte Thatsache be-

riicksichtigt zu werden, dass beim Hiihnchen in der letzten Woche

der Bebriitung die Haut von einer Plasniaschicht uberzogen wird,

welche in grosser Ausdehnung durch anastomosirende Fasern in

zellenartige Felder zerfallt , die bald Kornerhaufen ,
bald Faser-

geriiste, aber Kerne iiberhaupt nicht oder nur in beschrankter

Ausdehnung einschliessen. Erst mit Eintritt des Verhornungs-

prozesses kommt es zur Bildiing von Kernen in den Zellfeldern.

Dass die Substanz der Korner und Kornchen der Krebsblut-

korper im Wesentlichen der Substanz der Kernanlage gleichartig

ist, geht auch aus den Veranderungen hervor, welche die Korner

und Kornchen nach Einwirkung einer 5proc. Kochsalzlosung bei

nachtriiglichem Zusatz von Wasser erfahren. Auf Zusatz der

Kochsalzlosung zum Blut verschmelzen Korner und Kornchen

silmmtlich untereinander und mit der Kernanlage zu einem gros-

sen homogenen Korper, der auf Wasserzusatz sich in einen Kern

mit scharf gezeichneter Hiille und zierlichem Stroma umwandelt.
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Die periphcren, aus der Substanz der verschmolzencn Konier uiid

Kornchen gebildeten Stromatheile zeigen hier ganz dieselbc Be-

schaffeiiheit wie die aus der Kernanlage hervorgegaugenen Stroma-

theile im Innern des Kerns uiid setzen sich contiimirlich in die-

selben fort, so dass sich nirgends eine Grenze zwischen den aus

dem Material der Korner und Kornchen und den aus der Kern-

anlage gebildeten Theilen des Kerns ziehen lasst. Selbstverstand-

lich konnen diese Beobachtungen nur liir die Objekte, an denen

sie angestellt wurden, Giiltigkeit beanspruchen, indessen lasst sich

mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass auch andere iibn-

lich beschaffene Zellen ein entsprechendes Verhalten zeigen wer-

den , das fiir das Verstiindniss der Beziehungen zwischen Kern

und geformten Theilen des Zellkorpers von Wichtigkeit ist.

Auf die Analogien im feineren Bau der thierischen

und pflanz lichen Zellen habe ich schon in den Beobachtun-

gen liber Struktur und Bewegungserscheinungen des Protoplasma

der Pflanzenzellen ausdriicklich vervviesen und in den in Rede

stehenden Untersuchungen in dem Kapitel iiber Kern- und Plasma-

strukturen das ahnliche Verhalten der Kerne in thierischen und

in Pflanzenzellen bezuglich der wechselnden Beschaffenheit der

Membran und des Stroma, des Zusammenhangs der Membran so-

wohl mit dem Stroma als mit Faden und Netzen des Zellkorpers,

des Durchtretens von Faden durch Membranliicken und der da-

durch vermittelten direkten Verbindung zwischen Theilen des

Kern- und Zellkorperstromas, eingehend geschildert. Aber auch

in Betreff der Veriinderungen, welche in der lebenden Zelle vor

sich gehen, bestehen Analogien zwischen thierischen und Pflan-

zenzellen, welche hervorgehoben zu werden verdienen. In Pflan-

zenzellen mit stromendem Plasma andern , wie von mir zuerst

nachgewiesen wurde , Fasern , Faden und ganze Netzabschnitte

ihre Beschatfenheit , schwinden ganz oder theilweise und bilden

sich von Neuem aus flussigem Plasma, und ahnhche Vorgange

lassen sich auch an dem geformten Inhalt der Kbpfchen der Haare

von Pelargonium zon. beobachten. Die Netze der Tentakel von

Hydra andern wahrend der Beobachtung ihre Beschafl'enheit,

schwinden stellenweise und bilden sich von Neuem aus homogener

Substanz; in den farblosen Blutkorpern von Amphibien entstehen

und schwinden nicht bios Kornchen und Faden im Zellkorper,

sondern es verandern , wie von Stricker und mir nachgewiesen

wurde, auch die Kerne ihre Beschaffenheit oder schwinden ganz,

wahrend andere neugebildet werden. Selbstverstandlich wird die



648 Prof. Dr. C. From maun,

Bedeutiing der in den Zellen wahrzunehmenden Veranderungen
nach der Beschaflfeiiheit der betreifenden Formelemente und nach

den physiologischen Leistungen, welche die Zellen zu erfiillen ha-

ben, eine verschiedene sein , so lange aber die ersteren und die

in der Zelle ablaufenden chemischen und physikalischen Prozesse

sich einer Analyse entziehen, wird man sich mit dem Nachweise

der unter ihrem Einfluss zu Stande kommenden , durch das Mi-

kroskop walirnelimbaren Veranderungen begniigen mussen. Aus
demselben Grunde gestatten audi die nacli Einwirkung inducirter

Strome in den Zellen eintretenden Veranderungen keine Einsicht

in die Art und Weise ihres Zustandekomniens.

Die Membranen der thierischen Zellen bestehen bekanntlich

meist nur aus verdichteter Zellsubstanz, dagegen haben in Betreflf

der Fettzellen meine Untersuchungen ergeben, dass ihre Mem-
bran nicht aus bios verdichteter, sondern aus chemisch verjinder-

ter Zellsubstanz besteht. Welcher Art die Veranderungen sind,

welche hier zur Bildung der Membran fuhren, als einer conti-

nuirlichen, nur durch einzelne Lucken unterbrochenen Schicht, in

welcher die Kornchen und Faden verblassen oder ganz schwin-

den, bleibt dahingestellt, immerhin ist es von Interesse, dass die

Membran hier wie bei den Pflanzenzellen zwar ein vom Zellinhalt

differentes Gebilde darstellt, aber doch geformte Theile des letz-

teren einschliesst.

In dem Kern der Kopfchen der Haare von Pelargonium z.

befindet sich ein kernkorperartiges Gebilde, das ich, wie Schimper

hervorhebt, kurzweg als „Korn" bezeichnet habe. Ich habe diese

Bezeichnung gewahlt, weil mir die Vermuthungnahe zuliegen schien,

dass der Kern hier aus der Verschmelzung einer Anzahl Korner

hervorgegangen und dass nur eins dieser Korner unveriindert zu-

ruckgeblieben ist, welches nun als Kernkorperchen erscheint, oder

dass nachtraglich aus dem Material der Kornchen des Kerns sich

wieder ein Korn gebildet hat. Dass die Korner sich nicht bios

zu Geriisten und Netzen umbilden konnen, sondern mitunter auch

zu Schichten einer homogenen oder sehr fein und blass granulir-

ten Substanz verschmelzen , die der des Kerns ganz ahnlich ist,

wurde durch die direkte Beobachtung festgestellt. Es zeigte sich

ferner, dass der Kern vielfach durch von seiner Peripherie ab-

tretende Fiiden und Kornchenreihen wie durch zackige Fortsatze

mit den kornigen Schichten in seiner Umgebung zusammenhangt

oder streckenweise iibcrhaupt nicht deutlich abgegrenzt werdcn

kann und dass ausserdem seine Substanz sich mitunter in ahn-
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licher Weise verandert wie die in seiner Umgebung aus ver-

schmolzenen Kornern entstandene Substanz , indem sich in ihm

Yakuolen entwickeln, die feinen und blassen Kornchen zu Fiiden

und Striingen verschmelzen, die sich wieder zu undeutlich contou-

rirten, blassen Kornchen sondern konnen. Es zeigen somit die

Substanz des Kerns und das in seiner Umgebung befindliche, aus

verscbniolzenen Kornern hervorgegangene Material nicht nur be-

ziiglich ihrer Zusammensetzung, sondern auch bezilglich der spon-

tan in ihnen sich entwickelnden Veriinderungen ein ahnliches Ver-

halten , und da ausserdem niclit selten in den Kopfchen und in

den Gliedern kurzgliedriger Haare die Korner einen einem Kern

zwar ganz ahnlichen, aber betrachtlich kleineren Korper einschlies-

sen, dessen Durchmesser den Durchmesser von 1— 2 Kornern

nicht ubersteigt, so scheint niir die geiiusserte Vermuthung zu

einer weiteren Priifung des Zellinhalts an sich entwickelnden Haa-

ren aufzufordern.

Bezilglich der hell oder dunkelgelb gefarbten Korner in den

Epithelzellen der Bliithenbliltter von Coreopsis bicolor glaubt

ScHiMrER aus meiner Beschreibung mit Sicherheit entnehmen zu

konnen, dass es sich bios um Farbkorper in verschiedenen Stadien

der Desorganisation handele. Dass dies der Fall, wird schwerlich

Jemand bezweifeln, darum handelt es sich aber gar nicht, sondern

lediglich darum , ob farbstoflftragende protoplasmatische Korner

ahnliche Lebenserscheinungen wahrnehmen lassen, wie nicht ge-

farbte. Es vvurden Formveriinderungen an den blass- wie an den

dunkelgelben Kornern wahrgenommen, an den blassgelben ausser-

dem ein Verschmelzen und ein rasch oder langsam sich vollzie-

hender Schwund derselben, wiihrend ein Wechsel bezuglich der

Bildung und Riickbildung geformter Theile, wie in den Kopfchen

der Haare von Pelargonium, nicht beobachtet wurde.

In den Epidermis- und Mesophyllzellen der Blatter von

Sanseviera c. finden sich neben Kernen mit sehr blassem und

zartem Stroma andere mit derberem, glanzendem Stroma und Hiille,

die ich kurz als glanzende bezeichnet habe. Leider ist es mir

nicht gelungen, durch meine Schilderung Schimper den Bau der-

selben einigermassen verstandlich zu machen, Derselbe stellt nach

ihm ein solches Wirrsal von Faden und Fadchen, Kornern und

Kornchen, Knoten und Knotchen, Netzen und Fibrillen dar, dass

er sich vergeblich bemiiht hat, sich darin zui'echtzufinden und den

wissensdurstigen Leser auf das Original verweisen muss. Die Be-

schreibung dieses Wirrsals nimmt 2 Oktavseiten in Anspruch und
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von diesen 2 Seiteii ist nur die eine der Schilderung des Stromas,

die andere der Beschatienheit, der Hiille und den Verbindungen

derselben tlieils mit dem Stroma, theils mit dem Fadenwerk der

umgebenden Zellsubstanz gewidmet, es ist also gewiss nicht eine

bcunruhigende Fulle von Beobachtungsmaterial, welche dem wissens-

durstigen Leser geboten wird. Es handelt sich auch gar nicht

urn ein "Wirrsal von Formelementen, sondern um besondere Kern-

typen, je nachdem das Kerninnere vorwiegend Kornciien, Knotchen

und einzelne Knoten, aber nur sparsame Faden entiialt oder vor-

wiegend Fiiden , die dunn bald in Form verzweigter Reiser auf-

treten , bald zu weit- oder engmaschigen Netzen verbunden sind.

Eine besondere Schwierigkeit fiir das Verstiindniss bieten diese

Struktiirverhaltnisse nicht dar, wenn aber Schimper sich in ihnen

nicht zurechtfinden konnte, wurde es geniigt haben, einen Blick

auf die Holzschnitte S. 211 zu werfen, wo die Typen von Kernen

mit vorwiegend fadigcm Stroma abgebildet sind. Den Zwecken

eines Referats hiitte es vollig entsprochen, wenn er auf Grund der

im Text gegebeuen Schilderung die allgemeinen Charaktere von

Kernel! mit vorwiegend fadigem Stroma angegeben hiitte. Gerade

bei Sanseviera ist iibrigens, wie ich ausdriicklich hervorgehoben

habe, die Moglichkeit nicht ausgcschlossen , dass die glanzenden

Kerne mit derber fadigem Stroma sich erst wahrend der Ueber-

tragung des Schnitts auf den Objekttrager oder wahrend der

Beobachtung aus den blassen, feinkornigen oder fein genetzten ent-

wiclvelt haben.

Die Chlorophyll korper in den Blattern von Sanseviera c. zeigen

2 Formen, deren Verschiedenheiten auf den ersten Blick auffallen,

kleine mit glatten, scharfen Contouren, die meist nur Andeutungen

von Strukturverlialtnissen erkennen lassen, und grossere, unregel-

massig contourirte, deren kornig-fadige Struktur deutlicher, mit-

unter sehr klar vortritt. Schimper meint, dass weniger sach-

kundige Beobachtcr als ich, er selber z. B., die grossen Chloro-

phyllkorper als aus Desorganisation der kleinen entstanden auffassen

wiirden und dass diese Desorganisation die Folge eines Quellungs-

vorgangs, durch den Eintritt von Wasser in die Zelle bedingt sei.

Da die beiden Formen der Chlorophyllkorper auch dann in den

Schnitten vorhanden sind, wenn dieselben nicht in Iproccntiger

Zuckerlosung, sondern in Mohnol untersucht werden, wie ich aus-

drucklich hervorgehoben habe (S. 283), so kann nicht angenom-

men werden , dass homogene Chlorophyllkorper nur unter dem

Einfluss der Zuckerlosung eine korniff-kurzfadige Beschalfenheit
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erlangen. Bei Durchleiten inducirter Strome (lurch in Molinol

untersuchte Priiparate nehmen honiogene Chloropliyllkorper eine

feinkornig-kuizfadige Beschaflenheit an, ohno sich erheblich zu

vergrossern ; war dagegen Iproc. Zuckerlosung als Zusatzflussig-

keit benutzt worden, so werden die homogenen Chloropliyllkorper

nicht bios kornig-kurzfiidig, sondern schwellen mebr oder weniger

betrilchtlich unter Dickenzunahme der einzelnen Kornchen und

Faden, und es liegt unter diesen Umstanden natiirlich die Ver-

muthung sehr nahe, dass die Schwellung in Folge der Aufnahme

von Zusatzflussigkeit in die Zelle eingetreten ist. Ich will bei

dieser Gelegenheit bemerkeii, dass auch die Kerne in den Epi-

dermis- und Mesophyllzellen ein verschiedenes Verhalten zeigen, je

uach Untersuchung derSchnitte in Iprc. Zuckerlosung oderinMohn-

61. In der ersteren bleiben die blassen Kerne meist stundenlang

unverandert, wiihrend nach Mohnolzusatz ihre zarten Stromatheile

erst derber und dunkler werden und dann bald miteinander zur

Bildung eines homogenen Korpers verschmelzen, der sich abrundet

und aus dessen Substanz sich im Verlaufe von ein Paar Stunden

allmiihlig neue Stromatheile, Kornchen und meist kurze und feine

Fiiden differenziren. Werden nach Einbettung des Praparats in

Mohnol inducirte Strome durch dasselbe geleitet, so tritt das Ver-

schmelzen der Stromatheile der blassen Kerne zu homogener Sub-

stanz sofort ein und aus den homogen und rund gewordenen Ker-

nen entwickeln sich nachtraglich ebenfalls neue, meist feine und

dichtgestellte Stromatheile. Es bestoht somit beziiglich des Ver-

haltens der blassen Kerne zu inducirten Stromen ein ziemlich

auffallender Unterschied, je nachdem als Zusatzflussigkeit Iproc.

Zuckerlosung oder Oel benutzt wird, da in der Zuckerlosung nur

ein Theil der Kerne zuniichst homogen wird und nachtraglich ein

neues Stroma erhalt, wahnmd bei den meisten Kernen das letztere

sich direkt aus den vorhandenen Stromatheilen entwickelt ; in dem

einen wie in dem anderen Fall, ist aber bei den meisten Kernen

das neue Stroma derber als nach Oelzusatz und entwickelt sich

sehr rasch, bereits wiihrend oder unmittelbar nach Einleiten der

Strome.

Schliesslich erwahnt Schimper die „wunderbaren" von mir

bezuglich der Membranlilcken , des Vorkommens von Chlorophyll-

korpern in der Membran und des feineren Bans der letzteren ge-

machten Entdeckungen und behauptet, dass Gardiner die Irr-

thumer, auf welchen diese Entdeckungen beruhen, nachgewiesen

habe. Ich kann hier nur wiederholen, dass alien meinen Angaben
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sehr genaue und sehr zahlreiche Beobaclitungen zu Grunde liegen

und dass die Einwande und die negativen Befunde Gardiner's

weder die Beobachtungeu selbst noch ihre Deutung im Geriugsten

in Frage stellen konnen.

Die Moglichkeit einer Einlagerung von Wachs in die Mem-
bran und einer Auflagerung desselben auf die letztere war iibrigens

schon vor Verof!entlichung meiner „Beobachtungen iiber Struktur

und Bewegungserscheinungen des Protoplasma der Pflanzenzellen"

von mir mit Prof. Detmer, dem icli fiir sein freundliches Interesse

an meinen ALrbeiten vielfach zu Dauke verpflichtet bin, besprochen

worden. Da aber auch an mit absolutem Alkohol und Terpen-

tinol behandelten Schnitten die beziiglichen Strukturverhaltnisse

sichtbar waren, lionnte von einer Ein- oder Auflagerung sichtbarer

Wachspartikel nicht die Rede sein und ich hielt es gar nicht ein-

mal derMiihe fiir werth, diesen moglicheu Einwand zu erwahnen,

was allerdings, da es sich um bisher nicht bekannte Strukturver-

haltnisse handelte, hatte geschelien sollen. Was ferner den Ein-

wand Gardiner's anbelangt, ich hatte Tupfelbiklungen mit Mem-
branliicken verwechselt, so widerlegte sich derselbe ohne Weiteres

aus der von mir gegebenen genauen Schilderung der beziiglichen

Bildungen, worauf ich in meiner, von Schimper vollig unberiick-

sichtigt gelassenen Eutgegnung hingewiesen und einige weitere An-

gaben gemacht babe, die tiber die Beschaffenheit der Tiipfelbildungen

im Gegensatz zu otfenen Membranliicken und zu Liicken, die nicht

durch die Mittellamelle geschlossen sind, sondern von einzelnen

Faden iiberbriickt oder von Fiiden durchzogen werden, die von

einer Zelle zur anderen ziehen, nicht den geringsten Zvveifel zuriick-

lassen. Gardiner wiirde vielleicht diesen Einwand gar nicht erhoben

haben, wenn ich von Anfang an fiir die durch die Mittellamelle ge-

schlossenen Liicken den Ausdruck Ttipfel gebraucht hatte, wahrend

ich dies ganz absichtlich vermiedcn hatte, well mir die Ttipfel

nur als kreisformig vcrtiufte Stellen der Wand bekannt waren,

wie es dem Sinne des Worts und seiner friiheren Verwendung in

der Botanik entspricht. Uebrigens bin ich jederzeit bereit ge-

wesen, Denen, welche sich fiir die in Piede stehendeu Struktur-

verhaltnisse interessiren, Praparate uber dieselben vorzulegen.

Schimper erklart schliesslich das neue Werk fiir ebeuso un-

brauchbar oder fiir wo moglich noch unbrauchbarer als meine

friiheren Arbeiten. Ich habe dagegen nichts einzuwenden, wenn

cr dabei nur seine Person und solche Leser im Auge hat, die das

als nicht vorhanden ansehen, was mit den hergebrachten Anschau-
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ungen im Widerstreit steht , und die Ictzteren auf das Untersu-

chungsobjekt ubertragen. Dass die von mir erniittelteu neuen

Thatsachen liber die feinere Struktur des Protoplasma, der Kerne

und der Chlorophyllkorper, tiber die Bildung von Starkekornchen-

iind Kornern aus Nctzsubstanz, uber protoplasmatische und Chlo-

rophylleinschliisse der Membranen und ebenso die liber Zusammen-

hjinge bcnachbarter Zellen durch Membranllicken auf lebhaften

Widerspruch stossen wiirden, war mit Sicherheit vorauszusehen,

da ihre Annahme eben das Zugestandniss voraussetzt, dass diese

Strukturverhaltnisse bislier ganzlich libersehen worden sind. Zu

bedauern ist dabei nicht die von mir auf Ermittelung der letzte-

ren verwendete Zeit und Miihe, sondern im eigenen Interesse von

ScHiMPER und anderer Referenten, dass ihnen jedes Verstandniss

flir dieselben abgeht.

Ueber das Vorkoramen protoplasraatischer Massen in den Inter-

cellularrjiumen sind neuerdings Beobachtungen von Russow^),

Berthold^), Terletzkt^) und von Schaarschmidt *) veroifent-

licht worden. Die Angaben des letzteren sind mir nur aus dem

Citat von Russow bekannt. Weder Russow noch Berthold und

Terletzki erwahnen die vor ihnen von mir veroffentlichten beziig-

lichen Befunde. ^) Ich babe bereits 1880*^) auf das Vorkommen

von Protoplasma in den Intercellularen der Blatter von Rhododen-

dron und Dracaena hingewiesen und flir Dracaena noch bemerkt,

dass die protoplasmatischen Einschliisse der Intercellularen durch

Membranllicken mitunter mit dem Netzplasma der anstossenden

Zellen zusammenhangen. In den Intercellularraumen des Collen-

chyms der hypokotylen Stengelglieder junger Ricinuspflanzen ')

besitzt das intercellulare Protoplasma nicht nur dieselbe kornig-

fadige Struktur wie das intracellulare, nimmt nach Behandlung

mit Jodtinktur, Hamatoxylin und Anilinfarben die gleiche Farbung

1) Sitzungsbericht der Dorpater Naturf. Gesellsch. Sept. 1883

und Aug. 1884.

2) Bericht der Deutschen Bot. Gesellsch. 1884, Heft 1.

3) Ebenda Heft 4.

*) A. Protoplastok osszekottetesserol etc. Kolozvar 19/VII. 1884.

5) Von FiscH wird in einem Referat iu Nr. 18 des Biolog.

Centralblatts (1884) die Entdeckung des Vorkommens protoplasraatischer

Massen in den Intercellularraumen irriger Weise Russow, Bebthold

und Teeletzki zugeschrieben.

^) Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheiuungen

des Protopl. d. Pflanzenz. S. 9 u. 21.

^) Jenaische Zeitschr. fur Naturwissensch. Bd. XVII.
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an wie das letztere, sondern schliesst auch haufig einzelne Stiirke-

korner, kleine braune Korner und mitunter audi kleine Chloro-

phyllkorper ein. Die Solidifikation der Intercellularen wird hier

eingeleitet durch das Auftreten einer sehr schwach lichtbrechen-

den Substanz (Cellulose), in welclier die geformten Theile wie ein-

geschmolzen erscheinen und mit deren zunehmender Verdichtung

sie blasser und undeutlicher vortreten. Der Intercellularraum

wird unter Vorriicken der Celluloseabscheidung nach seinen cen-

tralen Partien mehr und mehr verengt und schliesslich ganz solid,

aber auch in ganz solid gewordenen Intercellularraumeu lasst sich

haufig noch eine centrale, schwacher brechende Schicht nach-

weisen , in welcher der kornig-kurzfadige protoplasmatische Inhalt

noch hinlanglich deutlich unterschieden werden kann. Auch dann,

wenn die ausfulleude Substanz uberall die gleiche Dichte wie die

Membranen erlangt hat, nur noch eine sehr feine und blasse Granuli-

rung erkennen lasst, bleiben einzelne in ihr eingeschlossene Korner

Oder Chlorophyllkorper deutlich unterscheidbar.

Ein Zweifel liber die protoplasmatische Beschaflenheit des

kornig-fadigen Inhalts der Intercellularen ist, auch abgesehen von

dem Vorkommen von Starkekornern und Chlorophyllkorpern in

denselben , nicht wohl moglich. Man konnte ebenso gut zweifeln,

ob das intracellulare Protoplasnia auch wirklich Protoplasma sei,

Beziiglich der Deutung der Befunde giebt Berthold an, es

diirften frische Schnitte von lebendem Material zur Untersuchung

durchaus nicht verwandt werden, da die Intercellularen hier inimer

zum grossen Theil von dem austretenden Plasma angeschnittener

Zellen erfullt werden. Diese Moglichkeit wird aber auch durch

Verwendung geharteter Praparate nicht ganz ausgeschlossen. Man

iiberzeugt sich leicht bei Durchmusterung der Umgebung des

Schnittes, das in der Zusatzfliissigkeit Protoplasmafetzen , Korner

und Kornchen , mitunter sogar der ganze protoplasmatische kern-

haltige Inhalt von durch den Schnitt geoffneten Zellen herum-

schwimmen. Ich halte vielmehr in Betreff der Deutung der Befunde

von intercellularem Plasma die folgenden Umstande fiir massgebend.

1) Manche Intercellularen sind so dicht und gleichmassig in

ihrer ganzen Flachen- und Tiefenausdehnung sammt den spalt-

formigen Verlangerungen , in welche sie auslaufen , von kornig-

fiidigera Protoplasma erfullt, mit demselben wie ausgestopft, dass

es sich nicht um eine blosse Einschwemmung handeln kann.

2) In Fallen, wo Membranliicken von Faden durchsetzt wer-

den, welche wandstandiges intracellulares Plasma mit dem inter-
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cellularen verbinden, liisst sich nicht bezvveifeln, dass das letz-

tere als solches priiexistirt hat.

3) Mitunter sind kleine intercellulare, von Protoplasma er-

fiillte und unterhalb der Schnittoberflache gelegene Hohlraume

vollstandig von Membransubstanz urn- und damit abgeschlossen,

es kann also hier die Moglichkeit eines Eindringens abgeloster

protoplasmatischer Theile iiberhaupt nicht in Betracht kommcn,

4) Die bei Solidifikation der Intercellularen in einer noch

schwach brechenden Celluloseschicht eingeschlossenen, aber noch

deutlich unterscheidbaren Kornchen und Fadchen zeigen morpho-

logisch dieselbe Beschaflfenheit wie die noch frei im Intercellular-

raum liegenden, und auch nach volliger Solidifikation der Inter-

cellularen lassen sich in denselben als Celluloseeinschliisse

mitunter noch vereinzelt Chlorophyllkorper und derbere Proto-

plasmakorner unterscheiden, wenn die feinen Kornchen und Faden

schon ganz geschvvunden oder sehr undeutlich gewordeu sind.

Es wird sich deinnach nicht wohl in Abrede stellen lassen, dass

das in Cellulose eingebettete Protoplasma hier vorher frei in den

Intercellularen vorhanden war.

Ira Biologischen Centralblatt, Bd. IV, Nr. 4, findet sich eine

Zusammenfassung der Resultate der neueren Arbeiten liber die

Chlorophyllkorper von A. Meyer. Ich wiirde keine Veranlassung

haben, auf das Referat desselben zuriickzukommen, wenn sich in

demselben nicht die Bemerkung fande, dass nach den neueren

Untersuchungen von Schmitz, Schimper und von Meyer iiberall

scharf begrenzte Trophoplasten Tritger des Chlorophylls sind

und dass die Angaben, welche sich auf durch das ganze Plasma

der Zellen vertheiltes Chlorophyll beziehen , sitraratlich auf unge-

nauer Beobachtung zu beruhen scheinen. Die Objekte, an denen

Schmitz, Schimper und Meyer ihre Beobachtungen angestellt

haben, sind mir unbekannt; ich habe dagegeu an den von rair

untersuchten Objecten mit voller Sicherheit constatiren konnen,

dass das Chlorophyll nicht ausschliesslich an scharf begrenzte

Korper gebunden ist. In den Epidermis- und Mesophyllzellen

von Rhododendron, Aloe') und Sanseviera carnea*) gehen von

der Peripherie, resp. den Hiillenfaden der Chlorophyllkorper nicht

^) Beobachtungen liber Struktur und Bewegungserscheinungen d.

Protoplasma der Pflanzenzellen. S. 6, 13 und 25.

2) Untersuchungen liber Struktur, Lebenserscheinuugen und Ke-

aktionen thier. und pflanzl. Zellen. S. 283.
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bios ungefarbte, sondern mitunter auch griin gefarbte feine Faclen ab,

die sich in die umgebenden Protoplasmanetze einsenken oder

frei ill homogenem Plasma enden. Es finden sich ferner in den

Zellen von Aloe hie und da Streifen und Schichten grun gefiirbter

Protoplasmanetze und in grosserer Haufigkeit sind dieselben in

die Zellen der Blatter von Sanseviera eingestreut. Neben den

griinen, streifigen oder fetzigen, kornig-fadigen, ganz unregelmassig

geformten Protoplasniaschichten finden sich hier vereinzelt oder

in Gruppen zusammenliegend grune , derbe Kornchen
,

griine, un-

regelmassig und nicht scharf begrenzte kornig-fadige Gebilde, welche

den einfachen oder doppelten Durchmesser eines Kernkorpers der

blassen Kerne besitzen und runde, blasse kugelige Gebilde von

der gleichen Grosse und einer sehr schwach griinen Farbung.

Auch die Epidermiszellen j linger Blatter von Tulipa enthalten theils

gefarbtes, theils ungefarbtes Netzplasma und gehen die griinen

Abschnitte ohne alle scharfe Grenze in die ungefarbten liber; ausser-

dem schliesst auch hier das Protoplasma einzelne gefarbte Korn-

chen und kleine, kernkorpergrosse, aus gefarbten Kornchen und

kurzen Faden bestehende Korper ein, Alle diese Beobachtungen,

wie die Ubrigen friiher von mir iiber die Struktur der Chlorophyll-

korper gemachten lassen sich bei einiger Aufmerksamkeit in der

Untersuchung ohne zu viel Miihe bestatigen, und wenn Meyer in

dera citirten Referat und in etwaigen kiinftigen Referaten die-

selben unberiicksichtigt lasst, so andert dies an dem Sachverhalt

nicht das Allergeringste.
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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1— 18. Veranderte Membranen der Glieder und
Kopfchen der Driisenhaare. (Fig. 12 a—d Veranderungen

der Cuticula der Epidermiszellen.)

Fig. 1. Mittelglied eines Driisenhaars, dessen Cuticula rechts

verdickt und mit kleinen knotigen oder knospenformigen, homogeDen,

uugefarbten Auswachsungen besetzt ist ; eine etwas grossere warzen-

formige Auswachsung besitzt ein fadiges Innere.

Fig. 2. Mittelglied eines Driisenhaars, dessen Cuticula beider-

seits durch einen schmalen Spalt von der Membran getrennt ist, links

spindelfdrmige und knotige Auftreibungen zeigt, rechts zu kurzen,

reiserartig verzweigten Sprossen ausgewachsen ist.

Fig. 3. Die Membran des Kopfchens und des oberen Endes des

Endglieds hat sich rechts in 2 Lamellen gespalten, eine innere sehr

diinue und eine aussere dickere, zu einem feinfadigen und engma-

schigen Geriiste differenzirte.

Fig. 4. Im grdssten Theil des Umfangs des Kdfpchens hat sich

seine Membrau zu 2 Lamellen gesondert, eine zarte innere und eine

derbere, mit knotigen und spindelformigen Verdickungen besetzte aus-

sere, die am oberen IJmfang des Kopfchens in eine im Durchschnitt

wallartig promiuirende Netzschicht iibergeht.

Fig. 5. Abschnitte des vorletzten und des Endgliedes eines

Driisenhaares mit sehr stark verdickter Membran, deren aussere,

schwacher brechende und starker verdickte Lamelle das Endglied jeder-

seits in Form eines breiten Bandes umseheidet.

Eig. 6. Papillenformige , aus einem weitmaschigen und derb-

faserigen Netzgeriist bestehende Auswachsung der Membran des Mittel-

glieds eines Haars. Der fasrige Contour ist an ein Paar Stellen

unterbrochen.

Fig. 7. Miichtigere, solide, papillenformige Auswachsung der

Membrau vom Mittelglied eines Haars. Die centraleu Abschnitte

Bd. XVUI. N. F. XI. 42
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bestehen aus einer feinpunktirten Substanz mit einzelueu sehr feinen

und blassen Faden, die peripheren Abschnitte enthalten Faden uud

eiuzeluc derbere Fasern, welche niehr oder weniger parallel zum Con-

tour verlaufen und zum Theil unter eiuaudtT auastomosiren, ausser-

dem einzeln und reihenweise eiugelagerte Korper.

Fig. 8. Flachenausicht eiuer Netzlamelle von der verdickteu

Cuticula eines basalen Haarglieds. Die weiten Maschen sind z. Theil

einseitig geofFnet, so dass benachbarte Mascheu durch die Liicken

kommuniziren. Die derben, in die Netze eingelassenen Knoten be-

theiligen sich an Bildung der Septen fiir die benachbarten Maschen.

Fig. 9. Schollenformige, homogene, in lappige Fortsatze aus-

laufeude Auswachsung der Cuticula vom Basalglied eines Haars ; am
linken Rande des letzteren hat sich die verdickte Cuticula zu Faden

differenzirt, die zahlreiche netzformige Yerbindungen eingehen.

Fig. 10. Schollenformige Promineuz der Cuticula von einem

Basalglied, mit homogenem, nur einzelne Korner, Knoten und Strange,

sowie ein Paar Vakuolen einschliessendem Innern.

Fig. 11. Hochgradig verdickte Waudung eines Haarmittelglieds.

Die innere, etwas schmalere Schicht hat sich zu ein Paar Lamellen

gesondert, die aussere, aus der stark geschwellten Cuticula gebildete,

hat in der grossten Ausdehnuug des gezeichneteu Membranabschnitts

eine braunliche Farbung angeuommen und in der Peripherie sich zu

Kornchen und sehr kurzen Faden differenzirt.

Fig. 12 a. Homogene, kegelformige Prominenz der Cuticula

einer Epidermiszelle, die nach links in die unverauderte, nach rechts

in die verdickte, kornig-fadige Cuticula auslauft.

Fig. 12 b. Eine ganz ahnliche Prominenz, die nach beiden Seiten

in die verdickte, kornige Cuticula auslauft.

Fig. 12 c, Ueber der anscheinend unveranderten Cuticula findet

sich eine schmale, homogene, sehr schwach braun gefarbte Schicht,

die nach ausseu durch eine Kornchenreihe begrenzt wird.

Fig. \2 d. Eine ziemlich machtige, blasse, feinkornig-kurzfadige,

einzelne kleiue blasse Korner einschliessende Schicht geht nach links

liber in die etwas verdickte, starker brechende Cuticula, wahrend unter-

halb der die ^Membran iiberlagerudeu Schicht die Cuticula nur an zwei

Stellen, iiber der mittleren Epidermiszelle, vorhanden war. Moglicher-

weise handelt es sich indessen nicht um Reste der urspriinglichen

Cuticula, welche von den benachbarten, bctrachtlich geschwellten Ab-

schnitten der Cuticula umwachsen worden sind, sondern um veran-

derte Abschnitte der obersteu Merabrauschicht unterhalb der geschwell-

ten Cuticula.
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Fig. 12 e. Mittel- und Endglied eines Haars werden zum Theil

von eiuer hellbrauneu, homogenen, aus Schwellung und Erweichung

der Cuticula hervorgegangeueii Substauz scheidenartig umschlosseu.

Kcchts zieht sich am iuueren Eaude derselben eine Reihe kleiner Va-

kuolen hiu.

Fig. 13. Die Membram des Kopfchens und Endglieds hat sich

rechts in zwei Lamellen gesouderl, von denen die aussere erweicht,

braun gefarbt und sehr betrachtlich geschwellt ist, uach auf- und ab-

wiirts sich verjiingend in nicht gefarbte, weniger verdickte, notzformig

differenzirte Abschnitte iibergeht die sich ihrerseits in verdickte, aber

homogeue Abschnitte der Cuticula fortsetzen. Entlang ihrer ausseren

Begrenzung habeu sich aus der gefarbten Partie Kdrnchen und kurze

Faden difFerenzirt und eiuzelne derselben ragen von hier aus wie ent-

lang ihrer inneren Begrenzung in die gefarbte Substanz hinein.

Fig. 14. Der verdickten und fast in ihrer ganzen Dicke zu

kurzen Faden differenzirten Merabran des vorletzten Glieds eines Haars

sitzt eiue im Durchschnitt wallartig vortretende gefarbte Proniinenz

auf, die von eiuer ziemlich derben Hiille umschlossen wird und zwei

Kdrper von keruartigem Aussehen mit Hiille und kdrnigem Innern

einschliesst, die von einander und von der Hiille durch einen schma-

len Spaltraum getrennt werden.

Fig. 16. Eine gefarbte Netzschicht fiillt die Vertiefung zwi-

schen dem unteren Umfang des Kopfchens und dem Ende des End-

glieds aus ; dieselbe ist hervorgegangen aus der Substanz der ausseren,

geschwellten Lamelle der urspriinglich einfachen Membran.

Fig. 16. Gefarbte, homogene, zum Theil in kurze, zackige Fort-

siitze auslaufende platteuformige Verdickungen der ausseren Membran-

schicht, daneben links eine Lamelle anastomosirender Faden. Haarmit-

telglied.

Fig. 17. Basalglied eines Haars, dessen Cuticula bei a eine

kornige, bei h eiue kdrnig-fadige Beschaffenheit angenommen und bei

c sich in gefarbte, homogene, unrcgelraassig geformte, zum Theil kleine

Vakuolen einschliessende SchoUen umgewandelt hat, die bei c^ in der

Peripherie in kurze, ungefarbte Faden und in ungefarbte Netze aus-

laufen. Bei c^ treten gefarbte, rundliche, mit einer doppelt contou-

rirten Hiille versehene Prominenzen vor, bei d und d'^ zum Theil ge-

farbte Netze, die bei d^ einzelne weitere Maschen und eine kleine

gefarbte Scholle einschliessen.

Fig. 18. Kornig-fadige Auswachsuugen und netzformig differen-

zirte Cuticularplatten vom Basalglied eines Haars. Bei a ein Haufe

unrt'gelmassig gestalteter Korner mit einzelnen kurzen Faden ; bei b

42 "^
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netzformig verbundene Faden mit sehr unregelmassig gestalteten uud

zum Theil sehr weiten Maschen, bei c Netze mit wechselnd grosseu

runden oder ovalen Maschen , zum Theil noch in Verbindung mit

nicht differenzirten, verdicktea Cuticularschichten. Bei d eine schild-

formige Verdickung der Cuticula mit grdsseren und kleineren Va-

kuolen.

Fig. 19—28. Durchschnitte durch die Oberhaut von
Blatt- und Blii then s tiele n.

Fig. 19 und 20. Die verdickte Cuticula tragt kornige, fein-

fadige und fasrige, zum Theil kuospenartig prominirende Auswach-

sungen.

Fig. 21. Die Auswachsungeu der Cuticula habeu sich zu einer

besonderen Schicht entwickelt, dereu einzelne Fasern vielfach unter-

einander verbuuden sind und nach Aussen frei vorragen. In der

Aussenwand ist eine feine Streifung parallel der Oberflache sichtbar

und eine quer zu der letztereu gerichtete sehr feine Strichelung.

Fig. 22. Die betrachtlich verdickte Cuticula hat sich zu der-

beren, vorwiegend dem Schnittrande parallel verlaufenden Faden diife-

renzirt, die vielfach durch kiirzere, schrag gestellte anastomosiren.

Innerhalb der Aussenwand verlaufen mehrere Reihen dicht gestellter

Kornchen dem Membrancontour parallel und gehen nach rechts in

blasse, wellenformig verlaufende Faden iiber, die sich beim Ueber-

gang der Aussen- in die Seitenwand verlieren.

Fig. 23 a. Fadige Auswachsungeu der Cuticula fiillen, unter

Eingehen zahlreicher netzformiger Verbindungen, die Vertiefung zwi-

schen den beiden Epidermiszellen vollig aus; die oberflachlicheu

Faden prominiren frei nach Aussen. Ueber der Zelle links tritt die

Cuticula in Form eines fasrigen Saumes vor, rechts verschwindet der-

selbe im Bereiche der Auswachsungeu. Eiiie schmale Netzschicht am

oberen Umfang der Zelle links greift mit ihreu Fiiden in die Mem-

bran ein, die hier in ihrer gauzeu Dicke eiu sehr feinfadiges und eng-

maschiges Gefiige darbietet.

Fig. 23 b. Steil ansteigeude, kegelforraige, sehr unregelmassig

begrenzte, dicht kornig-kurzfadige Auswachsuug der Aussenwand einer

Epidermiszelle. Die Aussenwand selbst besitzt in ihrer ganzen Dicke

ein blass kornig-kurzfadiges Gefiige.

F i g. 24. Von der etwas verdickten Cuticula erhebeu sich ein-

zelne fadige uud zackige Auswachsungeu. Die Aussenwand hat, unter

Verlust ihres Glauzes, zum grossen Theil eiu feinfadiges eugmaschiges

Aussehen erhalten. Von den zum Theil sehr derben, verzweigten
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Fasern und Strangen des Protoplasma senken sich einzelne feine Faden

iu die Aussenwand ein.

Fig. 25. Drei Epidermiszellen, deren Aussenwandungen fast ganz

in Fadenwerke uragewandelt Bind; wuhrend an der Zelle links nur an

Stelle der betrachtlich verdickten Cuticula ein Fadenwerk getreten ist,

das von der homogenen, zwei Kornchenreihon einschliessenden Aussen-

wand dcutlich geschicden ist, werdcn an den beideu Zellen rechts die

sehr betrachtlich verdickten Aussenwandungen in ihrer ganzen Dicke

vorwiogend durch geformte Theilo, durch Faden und Kornchen ge-

bildet. Die Fiiden verlaufen der Mehrzahl nach bogenformig und dem

Contour der Aussenwandung mehr oder weniger parallel und anasto-

mosiren haufig untereinander wie mit anderen, schrag von Unten nach

Oben aufsteigenden Fiiden. Zwischcn ihnen liegen Kornchen und

Fadenquerschnitte theils vereinzelt, theils in lleihen. An den Um-
biegungsstellen in die Seitenwiinde convcrgiren die Faden der betref-

fenden Membranabschnitto. Die horaogene, gltinzcnde Substanz dor

Seitenwiinde verblasst bcim Uebergang in die fadig gewordenen Aussen-

wandungen ; nur von der Scheidewaud zwischeu den beiden Zellen

links grifFen ein paar schmale, streifige, nicht deutlich abzugrenzende

Fortsatze ihrer homogenen mattglanzcuden Hubstanz in die ladig ge-

wordenen Abschnitte der Aussenwand aus. Die beiden Zellen links

enthalten kompakte Xetzschichten rait cinzelnen derbercn, zackigen

Knotenpunkteu und dcrberen, reiserartig verzweigten Faden. In die

Innenwand der mittleren Zelle und der Zelle rechts sind Korner reihen-

weise eingelagert; die innere Begrenzung ihrer Aussenwand wird nicht

mehr durch einen fortlaufenden ununterbrochenen Contour, sondern

durch einzelne Faden und Kornchen gcbildet.

Fig. 26. Die betrachtlich verdickte , in ein Fadenwerk umge-

wandelte Cuticula schliesst links einen kleinen, homogenen, braunen,

im Durchschnitt linsenformigen Korper ein.

Fig. 27. Ueber vier Epidermiszellen findet sich an Stelle der

Cuticula ein Fadenwerk von wechselnder Machtigkeit, welches links

2 homogene , nicht gofiirbte , im Durchschnitt linsenformige Korper,

rechts einen grossen , braun gefarbten , homogenen , im Durchschnitt

spindelformigen Korper oinschliesst, von dessen unterem Umfang Fii-

den abgehou, welclie in die Spalte zwischen demselbcn und der Mem-
branoberflache theils einragen, theils dieselbe durchsetzen. Die Aus-

senwande zeigen theils eine feine Streifung und Kornelung parallel

dem Kontour, theils eine Strichelung senkrecht zu demsolben.

Fig. 28. Die Aussenwandungen der Epidermiszellen werden be-

deckt von einer Schicht, durch derbe Knotchen vielfach netzformig
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verbundener Faden, welche die Vertiefungen der Oberflache ausfiillt, in

denselben eiue betrachtliche Miichtigkeit erreicht und zum Theil eine

briiunliche Fiirbung besitzt. Die wandstandigen Netzschichten der

beiden mittleren Zellen sind ebenfalls gefarbt. Yon der wandstan-

digen Netzschicht am oberen Umfang der Zelle links senken sich

eine Anzahl sebr feiner Faden in die Membran ein.

Fig. 29— 35. Flachen ansichten der Membran von
Epidermiszellen.

Fig. 29. Kornig-fadig differenzirter Abschnitt der Cuticula. Die

dicht gestellten, mit kurzen stielartigen oder ausgezackten Fortsatzen

versehenen Kornchen gehen nach rechts liber in eine Lage sehr feiner,

etwas wellig verlaufender, blasser Faden.

Fig. 30 «. Sehr zarte, blasse, streifige und knotige Zeichnungen

auf der Cuticula, wabrscheinlich durch umschriebene Erweichung und

Verdickung derselben bewirkt.

Fig. 30^. Quere Streifung der Aussenwand durch blasse, breite,

zum Theil kornige, faserartige Bildungen. In die sehr blass und fein

granulirte Membransubstanz sind eine Anzahl kleiner Korner ein-

gelagert.

Fig, 30c. Feinkorniger Abschnitt der Aussenwand mit einer

queren, durch dichtgestellte und etwas derbere Kornchen bewirkten

Streifung.

Fig. 30(1. Ovale Schicht ausserst fein und blass granulirter

Substanz in der Aussenwand mit kranzartiger Einfassung durch kleine

runde Korner, die sich zerstreut auch in der Umgebung finden.

Fig. 31. Ein iiber 2 Zellen sich hinziehender Streif korniger

und faseriger Auswachsungen der Cuticula. Die Korner sind wech-

selnd derb, rund oder unregelmassig gestaltet und besitzen zum Theil

stielartige, fadige Fortsatze. Die Fasern zeigen yielfach knotige oder

buckelformige Auftreibungen, sind mitunter gespalten oder unter Bil-

dung unregelmassig gestalteter Knotenpunkte miteinander yerbunden.

Am linken und rechten Ende des Streifens je eine kleine platten-

formige Verdickung der Cuticula, rechts freiliegend eine grossere.

Fig. 32. Aehnliche kornig-fadige Verdickungen und Auswach-

sungen der Cuticula wie in Fig. 3 1 , nur sind zahlreicher derbere,

meist verastelte Knoten und Strange eingestreut. Am linken und

rechten Rande der Zeichnung ein Paar grossere, plattenfdrmige Ver-

dickungen.

Fig. So. Umfangreiche, braun gefarbte Schwellung der Cuticida,

die im Bereiche ihres iiber das Niveau der Epidermis prominirenden
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Umfanges durch eineii Doppelcontour begrenzt wird, der eine ziem-

lich weite Liicke aufweist. Ausser einzelnen Fasern schliesst die

homogene Masse zwei grossere , uuregelmassig geformte, durch eineu

glanzenden Doppelcontour eingefasste Vakuolen ein. An der Vakuole

links ist die verdichtete Hiille derselben an einer Stella unterbrochen.

Fig. 34. Bei a sehr umfangreiche, aus der geschwellten , ver-

flussigten, braunen Cuticula hervorgegangene Netzschichten ; bei b

homogene, ungefarbte, plattenfdrmige Verdickungen der Cuticula, die

ein Paar Vakuolen einschliessen.

Fig. 35 rt. Gruppe griin gefarbter, in Form von Kornern, Kno-

ten, Strangen und Flatten auftretender Verdickungen oder Auswach-

sungen der Cuticula.

Fig. 35^. Derbe, gelappte, homogene. griin gefarbte Auswach-

sung an einer Stelle, wo die Cuticula eine Strecke weit fehlte.

Fig. 36. Zwei umfangreiche, griin gefarbte Auswachsungen am

Mittel- und Endgliede eines Haares, deren Inneres ein theils sehr

blasses, theils deutlicher yortretendes fadiges Gefiige besitzt.

Fig. 37— 45. Homogene und netzformig differenzirte

Abschnitte geschwellter, erweichter Cuticula mit den

spontan und nach Einwirkung inducirter Strome an

denselben eintretenden Veranderungen.

Fig. 37. Die ausgedehnte, iiber zwei Haarglieder sich erstreckende

und in ihrem ganzen Umfang mit einem derben, glanzenden Contour

yersehene Schicht verfliissigter, geschwellter Cutikularsubstanz a ver-

kiirzt sich unter abwarts Riicken des Kontours yom oberen Ende her

und gewinnt gleichzeitig an ihrem unteren Ende etwas an Aus-

dehnung (A). Dabei schwindet der glanzende Kontour rechts in

seiner grossten Ausdehnung, wie am ganzen unteren Umfang und

bekommt links eine weite Liicke ; er tritt zwar nach kurzer Zeit im

grossten Theil des links- und rechtsseitigen Umfanges wieder yor (r),

zeigt aber grosse Unregelmassigkeiten seiner Form. In b und c wird

eine sehr zarte , feine und blasse schrage Strichelung der Substanz

der Cutikularschicht sichtbar.

Fig. 38. In a eine ganz ahnliche Schicht geschwellter, ver-

fliissigter Cutikularsubstanz wie in 37 «. Dieselbe ist rechts und an

ihrem oberen Ende glanzend und derb kontourirt, wahrend sie links

bis auf das obere und untere Ende eine sehr zarte, in feine Zacken

auslaufende Grenzlinie aufweist. Nach Einleiten inducirter Strome

tritt an Stelle der letzteren und am unteren Ende der Schicht sofort

ein glanzender, derber Contour vor, der nur links oben eine kleine
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Liicke zeigt, wahrend in dem bereits rorhandenen glanzenden Con-

tour rechts ein Paar Liicken entstanden sind (A). Darauf verkiirzt

und verschmalert sich die yon dem glanzenden Contour eingefasste

Schicht und von ihrem unteren Ende schniiren sich ein Paar kleine,

langliche, gleichfalls doppelt contourirte Korper ab (c). Der Rest

der glanzend contourirten Schicht verkiirzt sich noch mehr und es

bleibt von derselben schliesslich nur der kleine Korper d zuriick.

Pig. 39. Die der Oberflache eines Haargliedes aufliegende

Schicht verfliissigter, gefarbter Cutikularsubstanz {a) verlangert sich

spontan etwas unter Aenderung der Form des links glanzenden,

derben Contours (b). Auf Einleiten von Induktionsstrbmen gewinnt

der Doppelcontour nach abwarts an Ausdehnung und endet unten

mit einem kleinen , kegelformigen Portsatz (c). Dann treten Yer-

anderungen in der Porm des Doppelcontours ein, der gleichzeitig von

zwei Stellen Unterbrechungen erhalt. Die Begrenzimg der Schicht

nach rechts blieb auch nach Einleiten der Strome eine verwaschene.

Pig. 40. Die der Oberflache eines Kopfchens aufliegende Schicht

erweichter Cutikularsubstanz («) ist anfangs nur rechts derb und

glanzend, links sehr zart und blass contourirt; wahrend der Be-

obachtung verbreitete sich der Doppelcontour sehr rasch auch ent-

lang des TJmfanges links und liess nur unten ein schmales Stuck

frei (b). Im Verlaufe einer Viertelstunde traten keine weiteren Yer-

iinderungen ein , dagegen schwand nach Einleiten von Induktions-

stromen der Doppelcontour rasch bis auf den unteren Abschnitt des

rechten Randes (c), wurde hier derber, bog sich dann von den Enden

her ein und schloss sich zur Bildung eines kleinen, rundlichen Kor-

pers zusammen, der nach der Mitte der Scholle vorriickt und sich

hier noch weiter verkleinert, wahrend sich gleichzeitig aus der Sub-

stanz der letzteren ein Paar Gruppen derber, blasser Eornchen diffe-

renzirt haben {(I). Contouren der Scholle sind nirgends mehr wahr-

zunehmen. Der ganze Yorgang erfolgte so rasch, dass es kaum

moglich war, seinen Ablauf zii verfolgen.

Pig. 41. Bei a eine homogene , braune, umfangreiche Pro-

minenz erweichter und geschwellter Cutikularsubstanz eines Haar-

gliedes. Dieselbe wird im grossten Theile ihres TJmfanges durch

einen glanzenden derben Contour begrenzt und schliesst ein Paar

Kdrnchenreihen und einzelne Pasern ein. Nach 5 Minuten langer

Einwirkung von Induktionsstromen iindert sich die Form und Yer-

theilung der Einschliisse und im mittleren Abschnitt entstehen ein

Paar fadige Riuge.

Pig, 42. Durch Yerklebungen zwischen den Gliedern benach-
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barter Haare seiteus verflUssigter Cutikularsubstanz sind zwei Kopfchea

und ein Haarglied so weit genahert, dass sie nur durch schmale Zvd-

Bchenraume von einander getrennt werden. Die sich gegeniiber liegen-

den Abschnitte der Membranen der Kopfcben und des Haargliedes

sind netzfdrmig differenzirt und mit einander durch drei in einem

Knotenpunkte rereinigte Faden verbunden, Mit Einleiten von In-

duktionsstromen lost sich sofort die Verbindung der letzteren und sie

Ziehen sich bis auf die zugehorige Xetzschicht zuriick.

Fig. 43. Nach Durchleiten von Induktionstromen durch die

Netzlamelle a werden die Septen und ihre Knotenpunkte zum grossen

Theil derber und verschmelzeu untereinander zur Bildung undeutlich

begrenzter knoten- und strangformiger Gebilde {b).

Fig. 44. Wahrend eines 5 Minuten langen Durchtretens von

Induktionsstromen durch die Netzlamelle a kommt es zu einer Yer-

dickung ihrer Faden und Knotenpunkte, sie erhalten ein undeut-

licheres, verwaschenes Aussehen und verschmelzen schliesslich zur

Bildung einer homogenen Schicht (/>), welche noch einzelne der

friiheren Maschen als Vakuolen einschliesst.

Fig. 45. a Netzlamelle von einem basalen Haargliede. Mit Ein-

tritt der Strome verkleinern sich zuerst die grossen Maschen, die

Septen theilen sich und gehen andere Verbindungen ein, dann kommt

es unter Undeutlichwerden und Verschwinden der Maschen zur Bil-

dung homogener Schichten, die wieder untereinander zur Bildung

einer grosseren homogenen Masse verschmelzen, in welcher dichtere,

platten- oder strangartige Partien, eine Anzahl Vakuolen und trupp-

weise eingestreute Kornchen unterschieden werden konnen (b). Der

so entstandene Korper wurde im grdssten Theil seines Umfanges

durch eine schmale Netzschicht und nur rechts durch reiserformig

verzweigte Fiiden eingefasst. Der Ablauf der Yeranderungen erfolgte

innerhalb weniger Minuten.
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