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Hierzu Tafel I —V.

I. "O'ber einige Strukturverhaltnisse in den Mem-
branen der Blattepidermis von Dracaena Draco und

Euphorbia Cyparissias.

Bei Verfolgung der Beziehungen zwischen wandstandigem Proto-

plasma und den Membranen von Epidermiszellen hatte ich fest-

gestellt ^), dafi Protoplamasfaden nicht bloR mit den Membranen

verschmelzen, sondern auch in dieselben eindringen, in ihnen sich

noch eine Strecke weit verfolgen lassen, daB ferner eingeschlossen

in die Membranen oder in die Cuticula sowohl Korper vorkommen,

die nach Form, Farbung, GroEe und nach ihrer morphologischen

Beschaffenheit Chlorophyllkorpern gleichen, als anscheinend unver-

anderte Netzstreifen und Netzlamellen wie solche, deren Fiiden

und Knotenpunkte etwas derber und glanzender sind als die des

intracellularen Protoplasmas. Weitere Beobachtungen zeigten dann,

dalJ die jungsten Membraulamellen aus wandstandigen Netzlamellen

hervorgeheu, daC mithin das Dickenwachstum der Membranen

durch Apposition erfolgt.

In seinem Buch iiber den Bau und das Wachstum der Zell-

haute giebt Strasburgek an (S. 75), dafi er sich daruber Recheu-

schaft zu geben versucht habe, was ich als zum Theil mit dem
Protoplasmanetz des Zellinnern zusammenhangende Faden, Korn-

chen und Netze im Innern der Membranen beschrieben habe, und

macht iiber seine Befunde die folgenden Angaben:

1) Sitzungsberichte der Jen. Gesellsch. fiir Med. und Natur-

wissensch. v. 21. Febr. 1879; Beobachtungen iiber Struktur und Be-

wegungserscheinungen des Protoplasma der Pflanzenzellen. Jena 1880.
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„Zarte Querschnitte durch die Blatter (Dracaena Draco) lehren,

dali die auBeren, cutikularisierten Schichtenteile der AuBenwand von

Epidermiszellen mit feiner, unregelmaBiger Zahnelung in die nicht

cutikularisierten, inneren Membranenschichten eingreifen. Es ist

dies das uamliche Verhalten, welches neuerdiugs von De Bary
als allgemein verbreitet geschildert wurde (Anatomie der Vegeta-

tionsorgane, p. 83, Fig. 25, p. 82). Die feinen Vorsprunge prasen-

tieren sich in Flachenansicht der Epidermiszellen als unregelmafiige

Korner oder kleine gekriimmte, mannigfaltig in einander greifende

Stabchen.

An die cutikularisierte Schicht grenzt nach innen die annahernd

gleichraaCig um die ganze Zelle laufende, nicht cutikularisierte.

Gegen die Rander der Blatter bin, wo die Zellen starker ver-

dickt sind, setzt sich eine cutikularisierte Leiste in die Querwande

fort, an anderen Orten horen die Cutikularschichten iiber den

Querwanden auf. Ist der Schnitt rechtwinklig zur Langsaxe des

Blattes gefiihrt worden, so sieht man vorwiegend nur dunne Quer-

wande. Die Ursache dieser Erscheinung laBt sich an Flachen-

ansichten leicht ermitteln, da constatiert man namlich, dafi die lang-

gestreckten Epidermiszellen nachtraglich durch viele sekundare,

diinu gebliebene Querwande gefachert worden sind. Die Mittel-

lamellen der stark verdickten Querwand erscheinen kornig, be-

sonders auftallig dann, wenn sich die Cutikularschichten der AuBen-

wand in die Querwand fortsetzen."

Es laCt sich leicht nachweisen, daB diese Angaben Stras-

burger's nicht bloB unvollstandig, sondern zum Teil auch unrichtig

sind und daft ihre Deutung eine irrige ist.

Die AuBenwand der Epidermiszellen der Blatter von Dracaena

Draco besteht, abgesehen von der Cuticula, aus drei Schichten

:

einer a u B e r e n , homogenen, cutikularisierten, einer m i 1 1 1 e r e n
,

feinkornig-kurzfadigen, resp. genetzten und aus den Spezial-

1 am ell en.

Bei Flachenansichten der feinkornig-kurzfadigen
Schicht (Taf. II, Fig. 2) erscheinen bei Anwendung einer 1300-

fachen VergroBerung die etwas glanzenden, mehr oder weniger

dichtgestellten Kornchen zum grofien Teil als die Vereinigungs-

punkte von 2— 4 feinen, blassen und meist sehr kurzen Faden

und hangen durch die letzteren vielfach untereinander zusammen.

Es entsteht auf diese Weise ein sehr zartes, in eine schwach-

brechende Grundsubstanz eingebettetes fadiges Gerust, welches

Kornchen (Fadeuquerschnitte) in wechselnder Zahl und neben den-
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selben durcli Knotenpunkte verbundene Faden einschlieBt, hie und

da aber eiii netzformiges Geflige besitzt mit geschlossenen, sehr

engen, runden, ovalen oder eckigen Maschen. Nach Feinheit der

Kornchen und Faden wie nach der Art ihrer Verbindung gleichen

die durch sie gebildeten Strukturen vollkommen protoplasmatischen

Fadenwerken und Fadennetzen und schliefien ebenso wie diese

haufig vereinzelte langere glatte oder gekornte Faden, kleine matt-

glanzende homogene Korner und knotige oder strangformige Bil-

dungen ein, die zum Teil gleichfalls durch stielartige oder zackige

Fortsatze mit den Netzen der Umgebung zusammenhiingen. (An

Schnitten, die in absolutem Alkohol gekocht oder mit dem letzteren

und mit Terpentinol behandelt worden sind, tritt die kornig-

fadige oder netzformige Struktur in der gleichen Weise hervor,

wie an frisch, in indifferenten Fliissigkeiten untersuchten ; es kann

mithin gar keine Rede davon sein, dafi es sich, wie Gardiner ver-

mutete, um eine Einlagerung von Wachsteilen handele).

Durchschnitte zeigen, daB die Dicke der kornig-fadigen

Schicht meist geringer ist als die der beiden anderen Schichten,

stellenweise erreicht oder iibertrifit dagegen ihre Dicke die der

letzteren. Sie zeigt wie bei Flachenansichten auf den ersten Blick

ein mehr oder weniger dicht- und feinkorniges Aussehen, erscheint

als korniger, zwischen die cutikularisierte Schicht und die Spezial-

lamellen eingeschobener Streif, an hinlanglich diinnen Schnitten

treten dagegen auch hier Faden zwischen den Kornchen hervor,

welche die letzteren zum Teil untereinander verbinden, dem Schnitt-

rand parallel oder quer oder schrag zu demselben gerichtet sind.

Von der cutikularisirten Schicht erscheint die kornigfadige meist

ziemlich scharf durch eine fortlaufende Reihe von Kornchen (Fa-

denknotenpuukte oder Durchschnitte) und durch einzelne kurze,

zwischen die Kornchen eingeschaltete oder sie verbindende Faden

abgegrenzt; bei etwas genauerer Betrachtung iiberzeugt man sich

dagegen, dafi vielfach die Abgrenzung keine so scharfe ist, als es

zunachst scheint, indem einzelne Kornchen in die cutikularisierte

Schicht vorspringen und einzelne kurze Faden in dieselbe ein-

driugen (Fig. 4 und 5).

Die Kornchen und Faden zeigen Verschiedenheiten riicksicht-

lich ihrer grofieren oder geringeren Feinheit, ihres starkeren oder

schwacheren Glanzes, auBerdem aber besitzt die die Liicken zwischen

ihnen erfiillende Substanz eine an verschiedenen Stellen wechselnde

Dichte, ist bald sehr hell und schwach brechend, so daC die Korn-

chen uud Faden scharf umschriebeu vortreten, bald starker ])rechend,

Ed, XKII. N. F, XV. 4
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SO dafi die letzteren auch an sehr dtinnen Schnitten nur undeut-

lich unterschieden werden konnen.

Durch Chlorzinkjod wird bald nur die aufiere homogene Schicht

gebraunt, bald auch die kornig-fadige.

Nach den Angaben Strasburger's sollen sich zahnartige Fort-

satze der cutikularisierten Schicht in die untere, nicht cutikulari-

sierte Schicht einsenken. Derartige Fortsatze, die von der cuti-

kularisierten Schicht abtreten miiBten, wie die Zinken eines Kamms,

existieren hier nicht, wohl aber driugen einzelne der Fiiden der

komig-fadigen Schicht wie in die Substanz der cutikularisierten

Schicht, so auch in die der Speziallamellen. Die kleinen „ge-

kriimmten, mannigfaltig ineinander greifenden Stabchen", die

Strasburger bei der Flachenansicht gesehen hat, gehoren nicht

Prominenzen der cutikularisierten Schicht an, sonderu sind Teile

der kornig-fadigen Schicht, die Strasburger als besondere Mem-
branschicht iiberhaupt nicht erkannt hat.

Sowohl die cutikularisierte als die kornig-fadige Schicht ent-

senden Fortsatze in die Seiten- und Querwande; die

Fortsatze der ersteren werden von denen der letzteren umscheidet.

In die Abgangsstelle der (senkrecht zum queren Durchmesser des

Blatts gestellten) Seitenwandungen seukt sich ein leistenartiger,

mehr oder weniger tief eingreifender, ira Durchschnitt zapfen-

formiger Fortsatz der cutikularisierten Schicht, iiber die Abgangs-

stellen der primaren, dickeu Querwande zieht dagegen ofter die

cutikularisierte Schicht liinweg, ohne einen blattformigen Fortsatz

in sie eintreteu zu lassen. Die Fortsatze der feinkornig-fadigen

Schicht umschlieCen mitunter bloB die der cutikularisierten Schicht,

sehr haufig dringen sie aber in die Seiten- und Querwande weiter

vor Oder durchsetzen dieselben in ihrer ganzen Ausdelmung entweder

in Form einer einzigen mittleren Lamelle (Fig. 6) oder als 2 ziem-

lich parallele und sehr schmale Lamellen, was Strasburger eben-

falls ganz tibersehen hat; gleichzeitig werden haufig die Faden

und ihre I^otenpunkte derber und die letzteren riicken weiter

auseinauder. Wenn die kornig-fadige Schicht schon im Anfangs-

teil der Seitenwandungen endigt, werden die letzteren haufig in

ihrer iibrigen Ausdehnuug von einzelnen derberen, senkrecht zur

Oberflache verlaufenden Faden durchzogen, andere Male von einer

kontinuierlichen, glanzenden Mittellamelle.

Die Speziallamellen sind homogen, tragen aber langs ihrer

inneren Begrenzung mitunter einen Besatz von einzelnen, frei in

die Zelllichtuiig einragenden , zackigen oder fadigen Fortsatzen,
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andere Male treten vou ihneD Strange ab, die sich unmittelljar m
solche des Protoplasma fortsetzen, oder es dringen Faden wand-

standigen Protoplasmas in das Innere der Speziallamellen ein,

werden in deuselben undeutlich und schwinden oder laufeu in ver-

einzelt eingelagerte Kornchen aus.

Ziemlicli hiiufig zeigen aber die AuBenwandungen oder auch

die Quer- und Seitenwande ein von dem geschilderten abweichen-

des Verbalten.

Die Speziallamellen lassen dann in einem grofieren oder

geringeren Teil ilires Umfangs, uamentlich entlang der AuBen-

wiinde, ebenfalls eine kornig-fadige oder netzformige Struktur er-

kennen, mitunter unter Vorberrscben einer bestimmten Faden-

ricbtung, so dafi an Durcbscbnitten eine Stricbelung durcb nabezu

parallele, zuni Teil gekornte, zienilicb dicbt gestellte und senk-

recbt oder scbrag zum Kontur der AuBenwand verlaufende Faden

vertritt. Die Fadenstruktur ist entweder sebr blaB, nur wenig

starker brechend als die Zwiscbensubstanz, oder sie besitzt das

gleicbe stilrkere Brechungsvermogen wie in der mittleren, iiber-

liegenden Scbicbt und verscbmilzt in diesem Fall mit der letzteren

zu einer einzigen, relativ dicken, nacb innen unmittelbar die Zell-

licbtung begrenzeaden Scbicbt, von der biiufig, wie aucb von den

bomogenen Speziallamellen, einzelne Faden wie kleine Reiben der-

selben sicb ablosen und frei in die Zelllicbtung einragen (Fig. 3,

4, 5).

Mitunter ist aber aucb an den primaren Quer- und Seiten-

wandungen eine Zusammensetzung aus mittleren, mit der cuti-

kularisierten und der kornig-fadigen Scbicbt der AuCenwand

zusammenbangenden Lamellen und aus Speziallamellen nicbt nacb-

zuweisen. Sowobl die den ersteren als die den letzteren ent-

sprecbenden Membranabscbnitte besitzen das gleicbe Gefiige

und die Wandungen besteben in ibrer ganzen Dicke aus

einem fadigen Geriist und aus der in den Mascben desselben ent-

baltenen, bald nur scbwach, bald starker brecbenden Substanz

(Fig. 3—5 u. Fig. 7); baufig scblieCt dabei das Fadengeriist eine

Anzabl derberer , starker glanzender, in Fortsatze auslaufender

kuoten- oder strangformiger Bilduugen ein (Fig. 3). Seiten- und

Querwande werden dann nicbt durcb eine besondere kontinuier-

licbe, wenn aucb sebr dunne Speziallamelle begrenzt, sondern

iiberall durcb Telle des Gerusts und dem entsprecbend durcb

einen fadigen oder kornig-fadigen, durcb kleinere oder groBere

Lucken unterbrocbeuen Kontour. Hie und da treten von dem Ge-
4*
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rust der Wanduug einzelne feinere oder derbere fadige oder strang-

formige Fortsatze ab und rageii frei in den Zellraum ein. An
Stellen, wo sich fadiges, wandstaudiges Protoplasraa findet, ist es

oft ganz unmoglich, eine scharfe Grenze zwisclien den Form-

elementen des letzteren und denen der Wandung zu ziehen, wenn

die beiderlei Fadengeriiste nach ilirer morphologischen Beschatien-

heit und nach dem Brechungsvermogen ihrer Teile sich gleichen

und im Protoplasma wurzelnde Faden und Strange sich bis in das

der Wandung zugehorige Fadengeriist verfolgen lassen.

Bei Flachenansichten treten an Quer- und Seitenwanden, so-

weit sie nicht homogen oder sehr fein und bloB granuliert sind,

die gleichen Strukturen als Fortsetzung der kornig-fadigen Schicht

auf wie an Durchschnitten, auBerdem aber mitunter auch groCere,

spindel- oder plattenformige, haufig durch zackige Fortsatze ana-

stomosierende, meist homogene Gebilde (Fig. 8).

Die vorstehenden Mitteiiungen lassen uber die Struktur der

beziiglichen Membranen, wie iiber ihre Beziehungen zum Proto-

plasma iiberhaupt keinen Zweifel bestehen, erganzen und vervoll-

standigen aber nur die fruher gemachten, und wenn Strasburger

in BetrefF der letzteren sich Rechenschaft zu geben versuchte iiber

das, was ich als zuni Teil mit dem Protoplasmanetz des Zellinnern

zusammenhangende Fitden , Kornchen und Netze im Innern der

Membran beschrieben habe, so wiirde ihm dieser Versuch sehr

erleichtert worden sein, wenn er auf die beigegebenen Abbildungen

Rucksicht genommen hatte. So strahlen auf Fig. 25, Taf. I von

den 2 der 4 abgebildeten Epidermiszellen von Dracaena cong. feine

Faden in ziemlich dichter Stellung in die AuCenwand ein; auf

Fig. 1, Taf. II (Aloe arboresc.) strahlen an der Uebergangsstelle

von der AuBen- in die Seitenwand von einer kleinen Netzschicht eine

ganze Anzahl iiberaus feiner, zum Teil gekornter Faden in die AuCen-

wand, zum Teil bis in ihre Mitte ein und in Fig. 2 ist im Durchschnitt

eine schmale, iiberaus engmaschige, durch die Aufienwand zweier

Zellen der Blattepidermis von Aloe arbor, sich hinziehende Netz-

lamelle abgebildet. Ebenso lassen auf Fig. 3 die inselforraig in

die Cuticula von Aloe arbor, eingestreuten Netzlamellen und die

fein- und dichtkornig-fadigen oder genetzten Abschnitte der Mem-
branen der Epidermiszellen von Rhododendron auf Fig. 4—7 nicht

den geringsten Zweifel iiber die moq)hologische Beschaffenheit der

von mir beschriebenen Membranstrukturen und zeigen ohne wei-

teres, dafi von zahnartigen Fortsatzen der cutikularisierten Schicht

gar nicht die Rede sein kauu, soudern daB es sich um neue, bis-
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her ganz ul)erschene Strukturverhaltnisse handelt, deren Be-

stehen Stkashurger auch dann noch entgangen ist, als er aus-

driicklicli daraufhin die Membranen untersucht hat.

Schon das Eindringen von mitunter bis zur Cuticula zu ver-

folgenden Protoplasmafiiden in die Membranen, wie die Refund

e

von in den letzteren eingeschlossenen Netzlamellen und Netz-

schichten, die den Protoplasmanetzen nicht bloB gleicheu, sondern

hie und da auch mit denselben zusammenhangen, muBten darauf

hinweisen, daC die Membranen kein Ausscheidungs-
produkt des Protoplasma, sondern aus einer Um'
wandlung der aufiersten Schichten desselben her-

vorgegangen sind. Das Gleiche ergab sich aus den Befunden

ul)er knotige, balken- oder plattenformige, in die Zelllichtung vor-

springende, mit Faden des angrenzenden Protoplasma vielfach zu-

sammenhangende, haufig noch Kornchen und Faden einschlieCende

Verdickungen der Membran, aus dem Nachweis von kornig-fadigem

Oder genetztem Protoplasma in den Membranen in der Umgebung

von Membranlucken und aus der Bildung neuer Membranlamellen

aus wandstandigen Protoplasmaschichten beim Dickenwachstum

von Haarmembranen.

Im Umfang von grofieren Membranlucken in den Quer- und

und Seitenwanden der Epidermiszellen der Blatter von Rhododen-

dron und Dracaena V) scharft sich haufig die Membran zu, und die

Begrenzung der Liicke ist keine scharfe, indem die innerhalb der

Liicke befindlichen Protoplasmanetze ganz allmahlich und ohne alle

scharfe Grenze in solche tibergehen, welche in dera verdiinnten

Membranabschnitt enthalten sind; es treten in dem letzteren die

Kornchen und Faden der Netze um so weniger scharf und deut-

lich vor, je mehr die zwischen ihnen befindliche und anfangs

schwach brechende Substanz an Dichte zunimmt, bis sie schlieClich

innerhalb der letzteren nicht mehr unterschieden werden konnen,

die Membran im weiteren Umkreis der Liicke ein homogenes oder

nur sehr undeutlich granuliertes Aussehen darbietet.

Der im oberen Teil der einfachen Haare von Urtica und Helio-

trop enthaltene solide Kegel von neugebildeter Membransubstanz,

sog. Callusmasse, schliefit haufig kleine abgekapselte Hohlungen

mit netzformigem, durch Methylgrtin und Jod sich lebhaft farben-

dem Protoplasma ein, dessen Faden mit der Wand der Hohlung

verschmelzen oder sich in die Substanz des Kegels hinein ver-

1) Beobachtungen etc. S. 10 u. 21.
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folgen, streckenwcisc auch noch innerhalb des letzteren ihre netz-

forraigen Verbindungen erkennen lassen ^). Mit Eintritt der Soli-

difizierung des die Hohlung erfiillenden Protoplasmas bleiben zwar

die Netze zunilchst noch sichtbar, verlieren aber ihre Tinktious-

fiihigkeit imd werden zunehmend und in gleichem MaCe undeut-

licher, als die Substanz, in welche sie eingebettet und in welcher

sie wie eingeschniolzen sind, dichter und gliinzendcr wird, bis sie

schliefilich innerhalb derselben gar nicht mehr unterschieden wer-

den konnen. Tingierte, in den Hohlungen des Spitzenkegels ent-

haltene Netze setzen sich mit ihren Faden direkt in ungefarbte

fort, welche in bereits solid gewordener Grundsubstanz einge-

schlossen sind. Auch an der Kegelbasis litBt sich, so lange die-

sellje noch schwach brechend ist, haufig ein direkter Zusammen-

hang zwischen den innerhalb derselben befindlichen Netzen und

denen des unmittelbar benachbarten, der Zelllichtung angehorigen

Protoplasmas nachweisen, wahrend iiberall da, wo die Substanz der

Kegelbasis stark glanzend geworden ist, dieselbe eine homogene

Beschaffenheit darbietet und keinerlei Strukturverhiiltnisse wahr-

nehmen laBt. Sowohl an den einfachen, wie an den Brennhaaren

liiCt ferner die jiingste, die HaarHchtung unmittelbar begrenzende

Membranlamelle mitunter noch ein netzformiges, hie und da durch

eingestreute derbere Kornchen unterbrochenes Gefuge erkennen.

Bei Bildung einer neuen Membranlamelle legt sich eine Netzlamelle

nicht blofi der Innenflache der Wandung an, sondern verschmilzt

mit derselben, so dafi sie bei Gerinnung des Zellinhalts durch

Alkoholzusatz den sich retrahierenden Massen des Zellinhalts nicht

zu folgen vermag, und es erscheint dann im Durchschnitt die

innere Grenzlinie der Membran fein gezahnelt durch kurze, dicht

gestellte Fadchen, die in den Zellraum frei einragen. AuCerdem

scheint es, daC die Bildung von neuen Membranlamellen stellen-

weise auch in der Weise zustandekommt , dafi dicht gestellte

Protoplasmakornchen derber und glanzender werden, urn schlieC-

lich miteinander zu verschmelzen. So fand ich in den Brenn-

haaren von Urtica, daC die innere Grenzlamelle der Membran mit-

unter Unterbrechungen ihrerKontinuitat zeigt durch Reihen einzelner

Kornchen, die zum Teil derber und giiinzender sind als die Netz-

knotenpunkte, und an den Spitzenkegeln der einfachen Haare wird

der basale Rand des Kegels mitunter nicht durch einen fortlaufen-

den, ununterbrochenen Saum, sondern durch eine Reihe derberer

1) 1. c. S. 89 u. ff.
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Kornclien gebiklet, die zum Teil schon miteinander verschmolzen

zu sein scheinen, zum Teil noch durcli kleine Zwisclienraunie von-

einander getrennt und dann bald durch sehr kurze Fadenstiicke

verbunden sind, bald nicht.

Aus dem Nachweis, daB die erste Anlage neuer Membran-
laiiiellen aus Netzlamellen hervorgeht, und daC der Membran an-

gehorige Netzlamellen oder Netzschicliten mit wandstandigen

Protoplasmanetzen zusamraenhangen, ergiebt sich unmittelbar und

zweifellos, dafi entsprechend der schon vor geraumer Zeit von

PiiiNGSHEiM vertretenen Anschauung und den ahnlichen von CRtJ({ER

und DippEL das Dickenwachstum der Membranen vorwiegend

auf Kosten wandstandigen Protoplasmas erfolgt ^). Zu den gleichen

Resultaten bezuglich des Dickenwachstums durch Apposition ist

dann Schmitz ^) gekommen, der meine Befunde und die aus den-

selben sich ergebenden Folgerungen kannte, dieselben aber ebenso

wenig erwahnt, als Strasburger, der dagegen die mit den meinigen

iibereinstimmenden Befunde anfiihrt, welche spater E. Schmidt im

Bonner Institut beziiglich der Entstehung der Callusmassen in

alteren Borstenhaaren bei verschiedenen Pflanzen erlangt hat ^).

Bezuglich der Membranbildung bei Zellteilungen hatSTRASBURGER*)

1) Die Moglichkeit tines Dickenwachstums der Membranen durch

Intussuszeption ist keineswegs auszuschlieBen, namentlich mit Bezug
auf das von mir an den AuBenwandungen der Epidermiszellen der

Blattstiele von Pelargonium Z., beobachtete und von Schwund der

Cellulose begleitete Auftreten von Schwellungen und Erweichungen
innerhalb deren Netze von protoplasmatischer Beschaffenheit deutlich

vortreten, die mit den intracellularen kontinuierlich zusammenhangen
(Jenaische Zeitschrift, Bd. 18). Kommt es innerhalb der erweichten

Abschnitte nachtraglich wieder zur Abscheidung von Cellulose, so

wiirde die Membran ihr friiheres Aussehen wieder erlangen , ihre

Dickenzunahme aber nicht durch Appositionswachstum bedingt sein.

Ebenso diirfte auf voriibergehende Erweichungsvorgange bei Erklarung

des Zustandekommens des Langenwachstums Riicksicht zu nehmen sein.

2) Sitzungsbericht der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur-

und Heilkunde, Juli u. Dez. 1880. Auch Babanetzky schlieBt aus

seinen Beobachtungen iiber die Wandverdickungen der Membranen
im Parenchym der Wurzeln, des Stengels und der Blattstiele eiuer

groBeren Anzahl Pflanzen , daB das Dickenwachstum der Membranen
durch successive Anlagerung neuer Schichten bewirkt wird. Annales

des scienc. natur. Tome IV, 1886.

3) Bau und Wachstum der Zellbiiute, S. 139.

4) Sitzungsbericht der Jenaischen Gesellsch. fiir Medizin u. Natur-

wisseusch., 18. Juli 1879.
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kurze Zeit vor nieiner ersten Mitteilung iiber die Struktur der

Membranen und iiber ihre Beziehuiigen zuni Protoplasma berichtet,

daC an sich teilenden Zellen von Tradescantia die neuen Mem-
branen durch sich teilende kleine Korper gebildet werden, die er

aber nicht fur Protoplasma-, sondern fiir Starkekorner hielt, die

direkt miteinander zur Bildung der Cellulosenmembran verschmelzen.

Den Nacliweis, daC es sich thatsilchlich um Starkekorner handelte,

konnte Strasburger hier nicht fiihren , weil bei der geringen

GroCe der nur in einfacher Schicht zur Zellplatte angeordneten

Kornchen die Jodreaktion vollstiindig durch die Farbung der Zell-

faden verdeckt wird; dagegen gelang es Strasburger an den

Zellplatten von Nothoscordum, an denen im Endosperm der Phane-

rogamen zu Beginn der freien Zellbildung und ebenso an der

Wandung von Spirogyren den Nachweis zu fiihren, dafi die Scheide-

wandbildung mit einer Ansammlung von Starkekornchen beginnt,

in betreff deren er es unentschieden laBt, ob sie aus den Zell-

platten nach der Teilungsebene hingefiihrt werden, oder innerhalb

derselben entstehen. Spater hat sich Strasburger *) beztiglich

dieser Angaben dahin geauBert, dafi er auf Grund illterer Be-

obachtungen annehmen zu miissen geglaubt habe, „dafi die Elemente

der Zellplatte der Starke oder Cellulose nahe verwandt waren

und sich in manchen Fallen mit Jod blau farben lieCen". Dagegen

lauten die friiheren Angaben ganz bestimmt dahin, daC es ihm

gelungen sei, den Nachweis zu fiihren, daB die Scheidewand-

bildung mit einer Ansammlung von Starkekornchen beginnt,

wahrend von einer bloCen Annahme, dafi dies der Fall, oder daB

die Elemente der Zellplatte der Starke oder Cellulose nur nahe

verwandt seien, iiberhaupt nicht die Rede ist. Unter diesen Um-
standen wiirde gewifi niemand Strasburger die Prioritat der Ent-

deckung streitig machen konnen, dafi die Zellwand aus verschmelzen-

den Starkekornern entsteht, unmoglich kann man aber, wie es

Wiesner2) thut, Strasburger den ersten Nachweis dafiir zu-

schreiben, daC die Membran kein Ausscheidungsprodukt des Proto-

plasmas, sondern von diesem selbst gebildet ist.

Wiesner gelang es mit Hilfe neuer Methoden in alien unter-

suchten Membranen, mit Ausnahme derer von Pilzzellen, kleinste

1) Bau und Wachstum der Zellhaute, S. 172.

2) Untersuchungen iiber die Organisation der yegetabilischen

Zellhaut. Sitzungsberichte der Wiener Akad. d. W., 1886, I. Abt.

S. 58.
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Fornielemente, Dermatosomen, iiaclizuweisen. Durch Itingcre Eiu-

wirkung von Iproz. Salzsaure und Erwarmen bei hoherer Tempc-

ratur oder Jiinger andauerndes Austrocknenlassen bei gewohnlichcr

Temporatur konnen viele vegetabilische Gewebe zerstaubt, schoii

bei leisem Druck zu einem iiberaus feinen Pulver zerrieben wer-

deu. Werden dann zerstiiubte Gewebe der Einwirkung gewohn-

licher Salzsaure oder der konzentrierten Kalilosung ausgesctzt,

oder successive mit beiden Reageiitieii behandelt, so werden die

Verbande zwischen den Dermatosomen gelost und die Substanz

der Membranen zerfallt bei Druck in Faserchen und in Dermato-

somen Oder (nach Kalibehandlung) ganz zu den letzteren. Audi

ohne vorausgehende Zerstaubung kann die Zellwand in Dermato-

somen zerlegt werden, wenn sie in einem bestimmten Stadium der

P^inwirkung von Chromsaure oder von Chlorwasser einem Druck

ausgesetzt wird.

Wie im Protoplasma und in der ersten Membrananlage, so

sind audi in der noch wachsenden Membran die Plasmatosomeu

durch protoplasmatische Faden zu Netzen verbunden ; im ausge-

bildeten Zustand sind aber die Dermatosomen frei von EiweiC-

korpern, bestehen ganz oder zum groCten Teil aus Abkommlingeii

derselben und sind nicht mehr als lebende Gebilde anzusehen,

Wie die Plasmatosomeu in Dermatosomen, so wandelt sich in der

entwickelten Membran auch die zarte Geriistsubstanz in Wand-
substanz um und bildet nach Karbonisierung, Salzsaure- und Kali-

behandlung einen homogenen Schleim.

Die Wahrnehmung von in die Substanz der Membranen ein-

dringenden Protoplasmafaden und der Nachweis, daC neue Mem-
branschichten sich auf Kosten wandstandigen Protoplasmas bilden,

batten niich schon geraume Zeit vor Wiesner veranlaCt, Mem-
branen der Einwirkung von Sauren und Alkalien auszusetzen, um
zu sehen, ob nicht durch die letzteren auch ganz homogene Mem-
branen so verandert werden konnen , daB ihre urspriingliche Zu-

sammensetzung aus Netzen oder uberhaupt aus geformten Teilcn

und aus einer homogenen, diese umschlieCenden Substanz wieder

sichtbar wird ^ ). Nach 1—2tagiger Einwirkung von 5—lOproz.

Liqu. Kali c. auf Brennhaare war in den gequollenen Membran-

lamellen wohl eine Granulierung oder Strichelung, aber kein netz-

formiges Gefiige zu erkennen. Nach 48stiindiger Einwirkung von

konzentrierter Schwefelsaure spalten sich bei nachtraglicher Quellung

1) Beobachtungen etc. S. 97.
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in Wasser die Membranen der Brennhaaro in einzelne Lamellen,

die mit zuiichmendcr Breite ihre scharfe Begrenzung und ihr homo-

genes Aussehen verlieren, einen matteren Glanz bekonimen und

ganz aus dicht zusammengedrangten, sehr feinen Faden zu be-

stehen scheinen. Die letzteren veilaufen der Haaraxe parallel odcr

etwas schriig zu derselben, sind bald wie durcbeinander geflochten,

die einzelncn immer nur auf sehr kurzc Strecken sichtbar, bald

bilden sie Biindel langerer, gerader und paralleler oder etwas

welliger Faden, die einzelne gabelige Spaltungen und Anastomosen

erkennen lassen. An Stellen, wo die Quellung einen hoheren Grad
erreicht hat, liegen die'Fibrillen weniger dicht und es laCt sich

dann feststellen, daC sie zum Teil Netzen angehoren, aus fort-

laufenden, zusammenhangenden und gleichgerichteten Netzbruch-

stiicken sich zusammensetzen. Es hatte sich somit meine Ver-

mutung, dafi auch ganz homogene Membranen noch die Netz-

lamellen einschlielien, aus denen sie hervorgegangen sind, als richtig

erwiesen. Im unveranderten Zustand der Membranen sind die

letzteren nur deshalb nicht sichtbar, weil die Substanz, in welche

sie eingebettet sind, ein ebenso starkes Brechungsvermogen erlangt

hat, wie die Netzteile selbst. Durcli Behandlung mit Schwefel-

saure und Wasser quellen die Membranen, die die Netze ein-

schlieCeude Substanz aber in stiirkerem Grade als die Netze, die

nun, infolge der eingetretenen Differenz im Brechungsvermogen

wieder sichtbar werden.

Ganz analoge Strukturen aber, wie sie an den Membranen

der Brennhaare von Urtica erst nach der Saurewirkung und

Quellung eintreten, hatte ich schon an ganz unveranderten Mem-
branen der einfachen Haare und an den Membrananlagen der

Brennhaare nachweisen, und damit, wie durch die entsprechenden

Befunde in den Membranen der Blattepidermis verschiedener anderer

Pflanzen , den thatsachlichen Nachweis fiir das thatsachliche Be-

stehen von Strukturverhaltnissen liefern konnen, das Wiesner, dem
meine Befunde ohne Zweifel ganz unbekannt geblieben sind, nach-

traglich aus den seinigen erst erschlossen hat.

An den Brennhaaren zeigt die jiingste, in der Bildung be-

griffene Membranlamelle nicht bloC ein netzformiges Gefiige, son-

dern hie und da auch eine quere oder schrage Schraffierung durch

nach diesen Richtungen hin vorwiegeud entwickelte Fibrillen und

in den soliden Spitzenkegeln der einfachen Haare treten sowohi

einzelne giatte, gekornte oder Knotchen tragende feine Fibrillen

als Biindel derselben auf, die bald mehr in der Richtung der Haar-
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axe, bald quer ocler schriig zu dersclbon vcrlaufen und namentlicli

von der Kegelbasis aus biischel-, im Durchschnitt fachcrfonnig

ausstrahleu. Auch liier liiCt sicli haufig nachweisen, daC die ein-

zelnen Fiideii sich aus gleicligerichteten Bruchstucken sehr ciig-

niaschiger Netze zusammensetzen.

Im Innern der Haare waren wohl einzehie Fibrillen, ril)rillen-

lagen oder Biindel dagegen nicht wahrnehmbar und es liifit sich

deshalb annehmen, daB enhveder bei Anlage einer neuen Mem-

l)ranlamelle das Protoplasma von Anfang an sich der Innenflache

der fertigen Membrane teils in Form von Fibrillen, teils als ge-

netztes anlegt oder daC eine anfangs netzformige Anlage eine

Umbildung erfahrt, ein Teil der Netzsubstanz eine fibrillare Be-

schaffenheit erlangt. Schmitz hat dagegen eine fibrillare Struk-

tur nicht bloC in neugebildeten Membranen, sondern dieselbe als

cine praformierte auch in dem angrenzenden Protoplasma wahrge-

nonmien. Derselbe fand in den Zellen der Wurzelhulle von Or-

chideenluftwurzeln eine Membranverdickuug in Gestalt zahlreicher,

dicht gedriingter, sehr feiner Fasern ; beim ersten Sichtbarwerden

derselben zeigte aber auch die auCerste Schicht des Protoplasma-

schlauchs die gleiche Zeichnung, bestand ganz aus einer einfacheu

Lage paralleler, nur hie und da verzweigter, derberer Fibrillen,

die mehr oder weniger zahlreiche Mikrosomen fuhrten und teils

ganz homogen erschienen mit fein gekornter Oberflache, teils etwas

breiter waren und fein punktiert erschienen. Der innere Schicht

des ziemlich diinnen Protoplasmaschlauchs war teils fein punktiert,

teils netzformig gezeichnet.

In zum Teil ganz ahnlicher Weise wie die Membranen der

Brennhaare nach Behandlung mit konzentrierter Schwefelsaure und

Wasser verhalten sich die Membranen der Epi dermis -

zellen von Euphorbia c, wenn Schnitte durch die getrockneten

Blatter 10 Minuten lang der Einwirkung rauchender Salpetersiiure

ausgesetzt, ausgewaschen und mit Ammoniak behandelt werden.

In den gequollenen Zellwanden, namentlich den AuCenwanden,

treten bald nur einzelne, den Grenzflachen der Membranen paral-

lele zartere oder derbere Lamellen auf, bald ist die Membran zu

einer groCeren Anzahl derselben zerfallen , die in konzcntrischer

Schichtung das Zelllumen teilweise urakreisen, andere Male ist das

Geftige der Membran ein fein fibrillares oder netzformiges oder

dieselbe ist homogen oder sehr fein und blafi granuliert (Taf. II.,

Fig. 9—18). Sehr haufig treten in derselben Wandung sowohl La-

mellen als Abschnitte mit einer fibrillaren oder netzformigen Struk-



60 Prof. C. Frominann,

tur hervor uiid manche der Lamellen nehmen unter Verbreiterung

ein graiiulicrtes Aussehen an oder laufen gaiiz allmahlich in fein-

kornige, gonetzte oder fibiillare Membranabschnitte aus(Fig. 13— 15

von Laugsdurchschnitten). Nach ihren Besonderheiten zeigen die

Mcmbranstrukturen ein wechselndes Verhalten.

1) Netzschichten oder Netzlamellen fanden sich nur in den

innercn , an die ZelUichtung angrenzenden Membranabschnitten

(Taf. II, Fig. 13 von einen Langsdurchschnitt, Fig. 17 und 18

von Flachenschnitten) ; statt der Netze treten mitunter Anhaufungen

ziemlich dicht gestellter Kornchen auf mit einzelnen zwischen den-

selben noch zu unterscheidender und zum Teil mit ihnen zusam-

menhangenden sehr kurzen Fadchen.

2) Haufiger und oft in ihrer ganzen Dicke bestehen die Mem-
branen aus dicht gedrangten, sehr feinen, vielfach mit Kornchen

besctzten Fibrillen, die unter sich und mit zwischen ihnen befind-

lichen Lamellendurchschnitten raehr oder weniger parallel ver-

laufen und mitunter wie durcheinander geflochten erscheinen.

(Fig. 15 und 16). Die einzelnen Fibrillen treten bald nur auf

kurze Strecken vor und die Membran zeigt dann ein fein ge-

stricheltes Aussehen, bald erreichen sie eine groBere Lange und

konnen einzelne bis zu '/s <l6r Lange der ganzen Zellwand ver-

folgt werden. Zwischen den Fibrillen treten Kornchen (solche

Oder Fadendurchschnitte) bald nur sparlich, bald in groBerer Zahl

hervor. Von zarteren Lamellen unterscheiden sich die Fibrillen

durch ihre groBere Feinheit und durch ihren Besatz mit Kornchen.

3) An Durchschnitten ist an homogenen Aufienwanden und

an solchen mit Lamellendurchschnitten sehr haufig eine radiare
Streifung sichtbar, die durch feine, den Fibrillen gleichende

Faden bewirkt wird, welche die Membranen in ihren inneren oder

auBeren Abschnitten oder in ihrer ganzen Dicke durchsetzen und

sich mit den Lamellendurchschnitten mehr oder weniger recht-

winklig kreuzen (Fig. 9— 12 an queren Durchschnitten, Fig. 14

an einem Langendurchschnitt). Die einzelnen Faden durchsetzen

imraer nur einen Teil der Zellwand, nicht selten verlaufen aber

eine Anzahl kurzer, durch kleinere oder groCere Zwischenraume

getrennte Fibrillenstiicke in der gleichen Richtung, so daB an Quer-

durchschnitten das Bild von Strahlen entsteht, die von der inneren

Membrangrenze entspringend nach auCen divergieren und unter

Umstanden bis dicht unter die Cuticula verfolgt werden konnen

(Fig. 9 und 10). Neben Faden mit radialem Verlauf finden sich

andere, die in mehr schrager Richtung die Zellwand durchsetzen
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und hie und da derbere, meist ziemlich kurze, stabchenformige

Gebilde von horaogener oder granuliertcr Beschaffenheit, deren Vor-

kommen auf die inneren Membranabschnitte beschrankt ist.

Die radiiiren Fitden lassen sich haufig bis zur inneren Mem-
brangrenze verfolgen, einzulne aber entspringen nachweislich aus

dem wandstandigen Protoplasma, wie auch wandstandige Netz-

schichten sich kontinuierlich bis in die Membran hinein verfolgen

lassen.

Die in den Membranen vortretenden Fadenstrukturen unter-

scheiden sich ziemlich auffallend durch ihr blasseres Aussehen von

dem intracellularen, durch die Saure veritnderten Protoplasma und

auch wandstandige Netzschichten desselben bieten zum Teil das

gleiche blasse Aussehen dar wie die der Membran angehorigen

Faden. Zur Markierung dieses Unterschieds sind auf den Ab-

bildungen die glanzenden intracellularen protoplasmatischen Telle

dunkel gezeichnet. Sehr auffallend trat derselbe auf Fig. 17 her-

vor, wo die glanzende, den oberen und unteren Umfang der Zelle

bekleidende Protoplasmalamelle am linken Umfang der Zelle tiber-

geht in eine feinfadige, sehr blasse Netzschicht, welche bereits in

die Membrane eingreift; in ahnlicher Weise tritt dies Verhalten

auf Fig. 18 vor, wo eine ziemlich weitmaschige Netzschicht vom
linken Pol der einen Zelle aus sich ziemlich tief in die hier sonst

homogene Membran einsenkt (Flacheuschnitt).

Die parallel tibrillare Struktur der Membranen wie der ziem-

lich regelmafiige Verlauf der Radiarfadeu lassen vermuten , d a fi

die Netzschichten des Protoplasma sich bei der
Membranbildung in bestimmter und regelraafiiger

Weise angeordnet haben. Auch hier erfolgt die Bildung

und Verdickung der Membran auf Kosten von Netzlamellen des

Protoplasmas, die Netzstruktur wird aber erst mit dem Eintritt

einer starkeren Quellung wieder sichtbai'. Ganz analoge nur we-

niger deutlich vortretende Strukturverhaltnisse wie nach Behand-

lung mit rauchender Salpetersaure und Ammoniak treten in den

AuBenwandungen auf, wenn trockene Schnitte ein paar Minuten

lang in verdiinnter Kalilauge (1 : 2 W.) bis zum Sieden erwiirmt

warden.

Dafi die von Wiesner kiinstlich von Membranen isolierten

Gebilde aus Netzgerusten hervorgegangen sind, lilBt sich kaum

bezweifeln, dagegen ist die Anuabme irrig, daB die Membranen

iiberall nur aus veranderten Netzgerusten und aus kapillarem, wie

aus Quellungswasser bestehen. Wiesner stiitzt sich bei diesor
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Annahme, beim Mangel eigener Untersuchungen, auf die Angaben

Strasburger's, nach dem die Membraneii und Zellscheidewandc

wie ihre Verdickungsschichten durch mikrosomeiihaltiges Proto-

plasma angelegt werden, das sich daiin in Cellulose umwandelt.

Nach Strasburger ') schwinden aber die Mikrosomen 2) bei der

Membranbildung, werden verb r audit und man begreift unter

diesen Urastanden nicht, wie sie trotzdem in der entwickelten

Membran als Dermatosomen persistieren sollen.

An frischen Membranen wie an Alkoholpraparaten zeigen

sowohl die in den Membranen siclitbaren Netze ein verschiedenes

Verhalten als auch die Grundsubstanz, in welche die Netze ein-

gebettet sind.

Bereits in den ersten Mitteilungen und ebenso in den spateren

habe ich hervorgehoben, dafi an alien Stellen, wo innerhalb der

Membranen oder im Bereiche der Cuticula der Blattepidermis

NetzlamcUen oder Netzschichten auftreten , die Netzbestandteile

hiiufig durch starkeren Glanz und durch etwas groBere Derbheit

vor denen des Protoplasma sich auszeichnen. Die Netzmaschen

sind dann entweder von sehr schwach brechcnder Substanz erfullt,

treten sehr hell und deutlich vor und ebenso grenzen sich Filden

und Knotenpunkte scharf ab oder die die Maschen erfiillende Sub-

stanz ist starker brechend, die Netzteile treten weniger scharf

vor und haufig lassen sich dann nur noch die Knotenpunkte mit

einzelnen der sie verbindenden Faden, immer aber mit verwaschener

Begrenzung unterscheiden. Andere Male sind weder die Netzteile

verdickt und starker glanzend, noch findet sich in den Maschen

starker brechende Substanz und es laBt sich dann zwischen den

Netzen innerhalb der Zelle und denen innerhalb der Membranen

ein wesentlicher Unterschied im Aussehen gar nicht erkennen. In

derselben Netzschicht alternieren haufig kleinere und groBere in

der bezeichneten Weise veranderte Netzabschnitte mit anderen

unveranderten und auCerdem konnen auch in unmittelbar benach-

barten Lamellen die Netze ein wesentlich verschiedenes Verhalten

1) 1. c. S. 80, 121, 174.

2) Die Bezeichnung der rrotoplasmakornchen als „Mikrosomen"

ist wohl eine der ungliicklichsten und nichtssagendsteu in der ganzen

Zelllitteratur. Wir erfahren durch diesen Ausdruck nichts Neues liber

die BeschafFenheit der Kornchen und, woUen nur ihre GroBe naher

bezeichnen, so miissen wir sagen : groRe oder kleine Mikrosomen oder

Kleinkorper, was doch viel umstandlicher ist, als die iibliche Be-

zeichnung: derbe und feine Kornchen.
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darbieten. So trifft man mitunter in der Blattepidermis von Dra-

caena sehr schwach brechende Speziallamellen mit auffallend bias-

sen, in einer nur wenig schwacher brechenden Grundsubstanz ein-

geschlossenen Netzeu, wahrend in der unmittelbar angrenzenden

kornig-fadiger Schicht die Netzteile sehr scharf vortreten und viel

starker brechend sind. An mit ihren Flachen vortretenden, aber

bei etwas schrager Schnittfuhruug durchschnittenen, ein netzformiges

Gefuge darbietendcn Seiten- und Querwiinden (Dracaena Dr.) wird

der Schnittrand iiberall durch einen glatt fortlaufenden linearen,

nur durch vereinzelte kurze, frei vortretende Fadensttimpfe unter-

brochenen Kontur begrenzt, sobald die Grundsubstanz eine dichtere

Beschaffenheit besitzt; es sind dann die Fiiden mit der Grund-

substanz so innig verkittet, dafi sie aus ihrer Verbindung mit der-

selben nur hie und da durch den Schnitt ausgelost werden. An
Stellen dagegen, wo dies nicht der Fall, fehlt ein linearer Kontur

und es ragen einzelne Faden in dichter Folge bald mehr bald

weniger weit hervor.

Auch bei der Solidifikation von Intercellularen zeigt sich, daC

Kornchen und Faden des Protoplasma von neugebildeter Cellulose

umschlosseu werden und mit zunehmender Dichte der letzteren,

Oder auch bei gleicbzeitiger Abnahme ihres eigenen Brechungs-

vermogens weniger deutlich vortreten, ganz oder bis auf eine un-

deutliche Granulierung schwinden, wahrend Einschliisse von Proto-

plasmakornern, von kleiuen Starkekornern und Chlorophyllkorpern

noch unterschieden werden konnen ^).

1) Das Yorkommen von Protoplasma in den Intercellularen

wurde von mir bereits 1880 fiir die Intercellularen in den Blattern

von Dracaena und Rhododendron und fiir Dracaena auBerdem noch

der Befund konstatiert, daB die protoplasmatischen Einschliisse der

Intercellularen durch Membranliicken mit dem Netzplasma der an-

stoBenden Zellen zusammenhangen (Beobachtungen etc. S. 9 u. 21).

Spater fand ich intercellulares, mitunter auch einzelne Starke- und
Chlorophyllkorner einschlieBendes Protoplasma auch in den Inter-

cellularen des CoUenchyms der hypokotylen Stengelglieder von Ri-

cinuspflanzen (Jen. Zeitschr. Bd. 17), in den Intercellularen der

Wurzelrinde der letzteren und in den Intercellularen des CoUenchyms
der Blattstiele von Pelargonium z. (Jen. Zeitschr., Bd. 18, S. 599).

Bei Anfiihrung der von Tangl gemachten Beobachtungen iiber Per-

forationen von Zellmembranen durch Protoplasmafaden sagt Russow
(Sitzungsbericht d. Dorpater Naturforscher-Gesellschaft, Sept. 1883),

daB er sich der Kritik Gardiner's iiber meine Untersuchungen an-

schlieBe und deshalb nicht auf dieselben einzugehen brauche. In

derselben Abhandluug fugt aber Russow seinen Mitteilungen die Be-
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Aus den mitgeteilten Befuuden hatte sich ergeben, dafi der

Membran zugehorige und zum Teil mit dem intracellularen Proto-

plasma zusammenhangende Fadenstrukturen oder Netze bald denen

des letzteren gleichen, bald groBere Derbheit und starkeren Glanz

erlangt haben, daC ferner die Zwischensubstanz bald schwach, bald

starker brechend ist und im letzteren Fall das Undeutlichwerden

Oder Verschwinden der protoplasraatischen Teile bedingen kann,

und daB auch in homogenen Membranen die der Membranaulage

zugehorigen protoplasraatischen Struktnren durcli bestimmte, eine

starkere Quellung verursachende Reagentien wieder sichtbar ge-

niacht werden konnen. Aus dem letzteren Umstand , folgt aber

keineswegs, dafi a lie homogenen Membranen Netze oder fibrillare,

dem Protoplasma zugehorige Strukturen einschlieCen. So schien

mir das erwahnte Auftreten grofierer, rundlicher, spindelformiger

oder unregelmaCig geformter und z. T. anastomosierender Gebilde,

wie ich sie neuerdings in den Seitenwandungen von Dracaena

(Taf. II, Fig, 8) wahrgenommen habe, die Deutung zuzulassen,

sprechung einer „interessanten, bisher ubersehenenThat-
s a c h e" hinzu , namlich das Vorkommen von Protoplasma oder

schleimigen Substanzen in den Intercellulargangen der Rinde ver-

schiedener Gewachse. Diese interessantie Thatsache war allerdings

iibersehen worden, aber nicht von mir, und meine ersten An-

gaben iiber dieselben finden sich in eben den TJntersuchungen, derea

Besprechung Russow durch die Kritik Gardinee's, wie er sich aus-

driickt, iiberhoben war. Also fiir die neuen , von mir ermittelten

Thatsachen, die nicht in den Kreis der Anschauungeu Russow's paBten,

acceptiert derselbe die von mir a. a, 0, zuriickgewiesene , in ihren

Einwendungen ganz hinfallige Kritik Gabdinek's, ignoriert meine Be-

funde iiber protoplasraafuhrende Intercellularen , und nun ist er es

selbst, der zuerst diese neue, interessante Thatsache feststellt, wie

dies denn auch Zimmebmann (Encyclopadie d, Naturwissensch., Hand-

buch d. Piotanik, S, 618) angiebt. Da der Nachweis des Vorkom-

mens von intercellularem Protoplasma gar keinen Schwierigkeiten

unterliegt, kann es nicht sowohl iiberraschen, daB Russow dieser Nach-

weis gegluckt ist, wohl aber, dafi diese Einschliisse der Intercellu-

laren 80 lange ganz iibersehen werden konnten, Der erwahnten

Kritik Gardiner's hat sich auch Tangl (Zur Lehre von der Continuitat

des Protoplasmas. Sitzungsberichte d, Wiener Akademie d. Wissensch.,

90. Bd,, I. Abt., 1884) angeschlossen, und, wenn er dieselbe als eino

seiner Uberzeugung nach viillig sachgemiiBe bezeichnet, so dokumen-

tiert er dadurch nichts weiter, als daB seine Untersuchung, soweit

sie die von mir ermittelten, von Gardiner bestrittenen Struktur-

verhaltnisse betrifFt, eine ebenso mangelhafte und ungenaue war als

die des letzteren.
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daB innerhalb umschriebener Bezirke Netzteile des Protoplasma

zunachst untereinander zur Bildung homogener Korper verschmolzen

sind, und dafi erst dann in denselben Cellulose gebildet worden

ist, ohue daC sich aber Cellulose und protoplasmatische Theilchen

bei ihrer Feinheit und gleichmafiigen Verteilung gesondert wahr-

nehmen lieCen. Dafi thatsachlich Membranen in dieser Weise aus

homogenen Plasmaschichten gebildet werden konnen, geht aus den

folgenden Befunden hervor iiber

2) Bildung von Cellulosehauten innerhalb der Inter-

cellularen und der Zellen des Parenchyms der

Knollen von Cyclamen euro p. und Phajus grandi-

folius ^).

Die Cellulosehaute innerhalb der Intercellularen

des Knollenparenchyms von Cyclamen treten teils in Form von

Scheidewanden auf, welche den Intercellularraum durchsetzen und

mit seinen Wandungen verschmelzen , teils in Form von Hohl-

schalen- oder kapselartigen Bildungen, die entweder ganz frei im

Innern der Intercellularen liegen, oder ihrer Wandung mit einem

Teil ihres Umfangs anliegen oder mit derselben verschmolzen sind

(Taf. Ill, Fig. 5—9). Mitunter liegen auch, wie in Fig. 8, zwei

Kapseln im Innern einer Intercellulare. Wie die Zellmembranen,

so weisen auch die Kapseln ziemlich haufig Lucken auf (Fig. 6

und 8), die mitunter, wie auch an den ersteren, dadurch zu stande

kommen, dafi die zugescharft auslaufenden Endabschnitte der

Membranen sich iibereinander schieben und eineu schmalen Spalt-

raum zwischen sich einschliefien (Fig. 6). Vom auCeren und inneren

Umfang der Kapsel prominieren mitunter zackige Fortsatze, und

manche der in den Kapselraum einragenden erreichen betracht-

lichere Dimensiouen, bilden Blatter oder Balken , die unter Ab-

nahme ihres Glanzes fein verstrichen auslaufen (Fig. 8). Der

Kapselraum wird von kornig-fadigem oder genetztem Protoplasma,

Oder von homogener, sehr schwach brechender Substanz ganz oder

teilweise erfullt; ersteres ist auch im iibrigen Inhalt der Inter-

cellularen in wechselnder Menge enthalten, andere Male schliefit

derselbe keine geformten Telle ein. In Fig. 6 erstreckt sich vom

unteren Umfang der Kapsel aus ein nach dem unteren Kanten-

winkel spitz auslaufender Fortsatz einer blofien, homogenen Sub-

stanz und in Fig. 7 war das Innere der Kapsel bis auf ein kleines

1) Im Auszug mitgeteilt im Auatomischen Anzeiger, 1886, Nr. 8.

Bd. XXII. N. F. XV. j
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Segment am linken Umfaiig von ahnlicher , scliwach brechender

Substanz ausgefullt, die nur in der Mitte eine kleine, von Proto-

plasma erfuUte Hohle einschloB.

Inner halb derZellen tritt eine Neubildung von Cellu-

lose meist in Form von an den Enden mehr oder weniger ein-

gebogenen, den Zellwiinden parallelen Lamellen und von Hohl-

schalen auf, wahrend kapselformige Gebilde in ihneu uicht

wahrgenommen wurden (Fig. 10 u. 11). An ihren Enden laufen

die Lamellen zugescharft aus, ohne ihren Glanz zu verlieren, oder

unter allmahliger Abnahme des letzteren setzen sie sich fort in

Streifen oder Lamellen homogenen oder kor nig -f iidigen

Protoplasmas; einseitig sind sie haufig mit einer Zellwand

verschmolzen, so daC sie wie blattartige Fortsatze frei in das

Innere der Zelle einragen. In den meisten Fallen war nur eine

einzige Celluloselamelle im Innern der Zelle enthalten , mitunter

dagegen deren 2 oder mehr, wie in Fig. 11, wo sich zwischen den

beiden Lamellen rechts noch eine sehr diinne und blasse, mit ihnen

verschmolzene der Flache nach ausbreitet. Eine eigentumlichc

Membranbildung hatte in der Zelle Fig. 12 stattgefunden , indem

hier am rechten unteren Kantenwinkel die untere Zellwand nicht

mit der auBeren verschmolzen, sondern unter Verdoppelung der

Waudung nach oben umbiegend weiter gewachsen ist und mit

einem Fortsatz verschmilzt, der rechtwinklig von der auCeren Zell-

wand abgeht und weit in das Innere der Zelle eindringt.

Die neugebildeten Cellulosehaute besitzen vollkommen das Aus-

sehen und den Glanz der Zellmembranen und nehmen nach Be-

handlung mit Jod und Schwefelsaure eine gleich tiefe blaue Far-

bung an wie diese. Die blassen, homogenen oder sehr blafi und

fein granulierten Plasmalamellen , in welche die neugebildeten

Membranlamellen mitunter auslaufen, werden zum Teil weder durch

Jod noch durch die Behandlung mit Jod und Schwefelsaure ge-

farbt, zum Teil farben sie sich nach Einwirkung der letzteren Re-

agentien sehr blafiblau, wahrend andere nur eine blaCgelbe Farbung

annehmen, die schwacher ist, als die des Protoplasmas. Es lafit

sich danach nicht wohl bezweifeln, daB hier sowohl homogenes als

sehr blaC- und feinkorniges Protoplasma die Umwandlungen er-

fahrt, welche zur Membranbildung fiihren, daC sein Gehalt an

Cellulose anfangs noch ein geringer ist und dem eutsprechend bald

noch eine schwachgelbe Farbung, bald eine schwachblaue nach Jod-

Schwefelsaurebehandluug eintritt.

In den zum Teil Protoplasma fuhrenden Intercellularen des
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Knollonpareiichyms von Phajus grand if. und ebenso in den

Zellen selbst finden sich gleicbfalls haufig neugebildete, dnrch Jod

und Schwcfelsaure sich blauende Membranlamellen, vereinzelt wurde

ihr Vorkomraen in den Zellen der Nahrblatter der Tulpen-
zwiebel konstatiert, wo sie von der Wandung der Intercellularen

ausgehend in die Zelllichtung eingewachsen waren, und ebenso

vereinzelt in den Zellen des Mesophylls von Aloe arborescens.
Hier waren mir diese Bildungen schon gelegentlich der ersten

Uutersuchungen iiber die Beschaifenheit des Protoplasraa und der

Membranen auigefallen, ich hattc aber damals diese Befunde, ge-

rade well sie ganz vereinzelte blieben, gar nicht erwahnt.

Nach Behandlung der Schnitte mit Salpetersaure und

Ammoniak farbt sich sowohl das intra- als das intercellulare

Protoplasma safrangelb, am intensivsten die den Membranen an-

liegenden Schichten. Die sehr fein und blafi granulierte Substanz,

welche manche Intercellularen teilweise erfullt, ist dagegen farblos

geblieben.

Durch Eosin wird das in den Zellen, wie das in den Inter-

cellularen und in ihren Kapseln enthaltene Protoplasma gieich-

maBig stark rot, durch Jodwasser und durch Chlorzinkjod gelb

gefarbt.

Nach kurzem Verweilen der Schnitte in Alaunkarmin
farben sich nur die Zellmembranen und die neugebildeten Cellulose-

haute, das intra- und intercellulare Protoplasma nimmt dagegen

erst nach 12stundiger Einwirkung der Farbefliissigkeit eine blasse

Oder dunklere Rosafarbung an, wahrend die homogene, schwach

brechende, manche Intercellularen erfiillende Substanz auch dann

noch farblos bleibt oder sich schwacher als die Membranen farbt.

Auch Bekthold ^) und Feist fanden, dafi das intercellulare

Protoplasma mit dem intracellularen in seinen Reaktionen iiberein-

stimmt.

In Betreff des Nachweises, dafi die intercellulare, kornig-fadige

oder netzformige, morphologisch wie nach ihren Reaktionen dem
Protoplasma vollkommen gleichende Substanz auch in physiologi-

scher Beziehung demselben gleichwertig ist, also aus lebender Sub-

stanz besteht, genugen die folgenden beiden, von mir friiher

ermittelten Thatsachen: daB 1) Netze des inter- und des intra-

cellularen Protoplasmas ofter durch Faden zusammenhangen, welche

Membranliicken durchsetzen und mitunter griin gefarbt sind, und

[) Studien iiber die Protoplasmamechauik. 1886.

5"'
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daC 2) die Intercellularen mitunter sowohl Starke- als kleine

Chlorophyllkorper einschlieCen ^). Von ciner Einschwemmung der

letzteren kann, ganz abgesehen von anderen, friiher von mir er-

orterten Griinden, schon deshalb gar keine Rede sein, well sich

diese Einschliisse auch in Intercellularen finden, deren Binnenraum

durch ihre Membran von der Uragebung ganz abgeschlossen ist.

Der Nachweis von Stromungen in den Intercellularen ist fiir das

Vorhandensein von lebender Substanz in denselben gar nicht er-

forderlich; man wiirde bezuglich des Inhalts von Zellen, in denen

Stromungen nicht nachgewiesen sind, ebenso gut sagen konnen,

daB Protoplasma, Starke- und Chlorophyllkorner zwar, denen von

Zellen mit Stromungserscheinungen gleichen, aber nicht die gleiche

Bedeutung haben.

Pilze fanden sich in den uutersuchten Abschnitten des

Knollens von Cyclamen iiberhaupt nicht, in dem von Phajus nur

im untersten, schon makroskopisch durch seine braune Farbung

auffalleuden Abschnitt, in welchem iibrigens neugebildete Mem-

branen sich in gleicher Haufigkeit fanden wie ira iibrigen Paren-

chyra : die braune Farbung wird bedingt durch die hell- bis dunkel-

braunen protoplasmatischen Inhaltsmassen der Intercellularen und

durch die ganz gleiche Farbung eines Teils der Membranen und der

solid gewordenen Intercellularen. Es laBt sich mithin die Bildung

von Cellulosehauten innerhalb der Intercellularen wie innerhalb der

Zellen nicht als eine hier durch das Eindringen von Pilzen be-

wirkte Reizerscheinung auffassen.

ScHAAESCHMiDT ^ ) konnte konstatieren, daB das Vorkommen

von Protoplasma in den Intercellularen eiu allgeraeiues und weit-

verbreitetes ist, und giebt auCerdem an, dafi es sich mit einer be-

sonderen Zellwand umgeben kann, die er als sein Produkt ansieht.

Die so entstandenen Korper stellen wahre neue Zellen dar, die sich

von den alten nur nach Form und Aussehen unterscheiden, und die

Zahl der iiberhaupt vorhandenen Zellen kann auf diese Weise be-

trachtlich vermehrt werden. Infolge der Entwicklung dieser

Zwischenzellen entstehen neue, sekundare oder tertiare Inter-

cellularraume.

Die Angaben Schaarschmidt's sind mir nur aus Referaten

1) Beobachtungen etc. S. 21 ; zur Lehre von der Bildung der

Membran der Pflanzenzellen. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 17.

2) Nature, Jan. 1885.
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bekaDiit, cs kaiin aber keinem Zweifel unterliegen, daC Schaar-

SCHMIDT ahnliche Bilduiigen wie die eben beschriebenen vor Augen

gehabt hat. Als Zellen konneii dieselben nicht aufgefaCt werden,

weil zwischen ganz oder groCtenteils abgeschlossenen Cellulose-

kapseln und flachen oder uur etwas eingebogenen Celluloselamellen

alle Ubergange existieren; wo sich die letzteren finden, wird es

aber natiirlich niemandem einfallen von einer Neubildung von

Zellen in den Intercellularen oder in den Zellen zu reden. Es

sind die kapselartigen Gebilde mit protoplasmatischem Inhalt nicht

den Zellen als morphologischen Einheiten aquivalent, sondern den

ini Innern von Zellen neugebildeten Celluloselamellen. tjbrigens

ist die Membran als eine allseitige auch in vollig entwickelten

Pflanzen kein notwendiges und unerlafiliches Attribut der Zelle.

Unter den Epidermiszellen der Blatter von Sanseviera c. waren

mir an Flachenbildern einzelne durch ihre auBerordentliche Lange

aufgefallen, es zeigte sich aber, dafi an den Stellen, wo man hatte

erwarten diirfen, eine Querwand anzutreifen, eine solche zwar fehlte,

dafi sich dagegen die Primordialschlauche zweier aneinander-

stoCender Zellen hier sehr deutlich voneinander abgrenzten, durch

eine schmale lichte Spalte voneinander getrennt waren; die Kon-

turen der beiden Primordialschlauche gingen jederseits unter leichter

bogenformiger Kriimmung auf die langs der Seitenwande hin-

ziehenden iiber.

Beztiglich des intercellularen Protoplasmas hatte ich, wie er-

wahnt, festgestellt , daC es Starkekorner, Chlorophyllkorper und

aufierdem Korner entfalten kann, welche die gleiche Beschaffenheit

darbieten, wie die im Protoplasma benachbarter Zellen enthaltenen

oder in den Membranen eingeschlossenen. Schaaeschmidt konnte

ebenfalls in vielen Fallen das Vorkommen von Chlorophyllkorpern

in den Intercellularen konstatieren, dagegen meint Gardiner^),

dafi ich mich und ebenso Schaarschmidt sich getauscht haben

mtiCte, da nicht abzusehen, was dieses Vorkommen fiir eine phy-

siologische Bedeutung haben sollte. Es braucht kaura erwahnt zu

werden, daC es ganz unstatthaft sein wiirde, eine wohl konsta-

tierte anatomische Thatsache deswegen als auf Tauschung beruhend

anzusehen, weil ihre physiologische Bedeutung sich nicht sofort

tibersehen laCt oder weil sie im Widerspruch steht mit den gerade

herrschenden Anschauungen; ira vorliegenden Fall ist aber die

Schwierigkeit, das Vorkommen von Starke und von Chlorphyll-

1) Nature, Febr. 1885.
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korpern in den lutcrcellularcn zu erklaren, nicht groCer als die,

ihr Vorkommen in den benachbarten Zellen zu erklaren, da das

Protoplasma der ersteren desselben Urspmngs ist wie das der

letzteren und intra- imd intercellulares Protopkisma haufig direkt

diirch Membranliicken zusamnienhangen. Russow hat sich zu

der Bemerkung veranlaBt gesehen, daC die Befunde Schaarschmidt's

iiber die sogen. Zwischenzellen und das Vorkommen von Chloro-

phyll in den Intercellularen so sehr aller bisherigen Erfahruug

widersprechen, dafi die Annahme, Schaarschmidt sei getauscht

worden, nicht unberechtigt erscheine.

Russow batte besser gethan, seine Ansiclit fiir sich zu be-

lialten, er wiirde dann nicht in die Lage komnien zugeben zu

raiissen, daB dieselbe eine voreilige und irrige war. Wenn die

in Rede steheudeu Tliatsachen aller bisherigen Erfahrung wider-

sprechen, so folgt daraus nur, dafi die bisherige Erfahrung eine

unvollstandige und mangelhafte war, und dieselbe wird durch die

ersteren vervoUstandigt und berichtigt. Es wird sich vermutlich

auch noch ofter erei.'^nen, daB neue Thatsachen sich den herr-

schenden, auf mangelhafter Erfahrung beruhenden Anschauungen

nicht anbequemen lassen, und es ist dann ziemlich belanglos, ob

es Russow beliebt die ersteren anzuerkennen oder nicht.

III. tJber Membranliicken.

In den Wandungen der Epidermis- und Mesophyllzelleu von

Dracaena und Rhododendron war von mir das Vorkommen von Faden

und Spalten konstatiert worden, die zum Teil sehr schmal, zum

Teil weiter, mitunter den Durchmesser eines Kerns erreichten

Oder auch iibertrafen und bald keine geformten Telle bald Proto-

plasmafaden und Kornchen oder Netzstreifen enthielten, durch

welche die Korper benachbarter Zellen untereinander zusammen-

hangen. Gegeniiber den Einwanden Gardiner's habe ich letzterem

des langeren auseinandergesetzt, daB es sich nicht um Tiipfel-

bildungen mit einer Tiipfelmembran sondern um offene Liicken

handelt, wie dies schon aus der Beschreibung in meiner ersten

Mitteilung in der unzweideutigsten Weise hervorgeht. ScfflMPER"^)

bezeichnete dann meine Angaben iiber Membranliicken wie andere,

auf die ich noch zuriickkomme, als „wunderbare Entdeckungen"

;

1) Sitzungsbericht der Dorpater Naturforschergesellschaft vom
24. Aug 1867.

2) Botauisches Zentralblatt, Bd. XIX, Nr. 3.



Beschaffenheit und Umwandlung der Membranen. 71

claB ScHiMPER derartige Entdeckungen nicht gemacht hat, ist aller-

dings iiicht wunderbar, wohl aber, dafi diese fiir die Stoffbewogung

vou Zelle zu Zelle und fiir die Verbindung der Zellkorper zu

groBeren Zellkoinplexeu so wichtigeu Strukturverhaltnisse so lange

ganz iiberseheu werden konnten. Ich habe verschiedenen Be-

obachtern Priiparate mit Membranliicken, deren Durchmesser den

eines Kerns zum Teil noch erheblich iibertraf, vorgelegt und auf

Taf. II, Fig. 19 und 20 eine Anzahl Membranliicken der Blatt-

epidermis von Dracaena und Rhododendron, wie sie an Flachen-

schnitten vortreten, abgebildet.

Die Zelle Fig. 19 (Dracaena) weist aufier zwei groBeren, von

kornig-fadigem Protoplasma erftillten, noch eine sehr schmale

Liicke auf und enthalt auCerdem eingeschlossen im wandstandigen

Protoplasma zwei glanzende, isolierte, anscheinend aus Membran-

substanz bestehende Korner, wie sie sich vereinzelt auch im Be-

reiche der Liicken in Fig. 20, d und e, finden.

Fig. 20, a—e, Lucken in den Wandungen der Epidermis-

zellen von Rhodod. p.

Bei a greifen die Enden der beiden, die Liicke einschlieCen-

den Membranabschnitte iil)ereinander, so dafi ein schmaler Spalt

entsteht, und scharfen sich gleichzeitig, wie auch in Fig. 19, zu;

auch bei d und e sind die Enden der an der Luckenbildung be-

teiligten Membranabschnitte verschmalert. Bei c greift das untere

Rudiment der Querwand mit drei zackigen Fortsatzen in die

Liicke aus.

Haufige gelegentliche Befunde von Membranliicken in den

Wandungen von Epidermis- und Mesophyllzellen anderer Pflanzen

lasseu nicht daran zweifeln, dafi das Vorkommen der ersteren ein

ziemlich verbreitetes ist. Ich habe bereits friiher beziigiicher Be-

funde an den Wandungen der Epidermis- und Mesophyllzellen von

Euphorbia c. Erwahnung gethan ^) und gebe in Fig, 9, Taf. I,

Abbildungen von Membranliicken der Zellen der Blattepidermis

von Ficus elastica ; die Liicke bei a wird von ein paar feinen Fa-

den durchsetzt (Flachenschnitt).

In grofier Haufigkeit finden sich kleinere und grofiere Mem-

branlucken in den Wandungen der Zellen des KnoUenparenchyms

von Cyclamen und erreichen auch hier mitunter einen Durch-

messer, der den eines Kerns noch erheblich iibertrifft, wahrend die

1) Sitzungsbericht d. Jen. Gesellsch. f. Medic, und Naturwissen-

scliaft, 1886.
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kleinsten den eines Kernkorperchens besitzen. Nach Form unci

GroBe gleichen die meisten den auf Taf. II, Fig. 21 g, in der

Flachenansicht der Membran abgebildeton. Den Intercellularen

fehlt mitunter eine ihrer Waudungen ganz (Taf. Ill, Fig. 1), oder

die Richtung, nach welcher bei ihrem vollstiindigen VerschluC die

Membraubildung erfolgt sein wiirde, wird nur angedeutet durch

einen oder zwei zackige, von den entsprechenden Kantenwinkehi

ausgehende Fortsatze. An der Liicke enden die Membranen selten

verdickt (Taf. Ill, Fig. 4), sehr haufig dagegen, wie auch bci Dra-

caena und Rhododendron, etwas oder betrachtlich verdiinnt, so

daC sie im Durchschnitt zugescharft in eine Spitze auslaufcn

(Taf. Ill, Fig. 2, 3, 5 und Taf. II, Fig. 21 a—f).

Die Lucke ist entweder leer, so daC die Zellen untereinander

oder mit den Intercellularraumen frei kommunizieren, oder es tindet

sich in derselben, sic ganz oder teilweise schlicCend, korniges oder

kornig-fadiges Protoplasma (Taf. Ill, Fig. 1, 2,4,5, Taf. II, Fig. 21,

a, b, d, e, f), das sich haufig kontinuierlich in das in den be-

treffenden Zellen und Intercellularraumen enthaltene fortsetzt.

Manche Lucken werden geschlossen durch eine sehr zarte, homo-

gene oder sehr fein und blaC granulierte Plasmalamelle, in welche

die Membranen mitunter ganz allmahlich, unter Abnahmeihres Glanzes

und ohne alle scharfe Abgrenzung auslaufen. Derartige Plasma-

lamellen gleichen ganz denen, in welche innerhalb der Zellen neu-

gel)ildete Membranlamellen auslaufen. Andere Male gehen die

Membranen gleichfalls ohne scharfe Grenze in Protoplasma von

gewohnlicher Beschaffenheit iiber, wahrend sie meistens auch im

Bereiche der verdiinnten Abschnitte ihren Glanz behalten. Ziem-

lich haufig kommt die Bildung der Lucken in etwas abweichender

Weise, nicht durch einen Defekt der Membran, sondern dadurch

zu stande, daC bei Bildung der Membranen die betreffenden Ab-

schnitte nicht miteinander, zur Bildung einer einzigen Membran-

lamelle verschmelzen, sondern aneinander vorbeiwachsen und frei

auslaufend einen Spaltraum zwischen sich einschliefien (Taf. Ill,

Fig. 1, 3, 6). Sehr schmale Lucken konnen, wenn sie keine ge-

formten Telle einschlieCen, bei [der Profilansicht der Membranen

leicht ubersehen werden, indem bei ihrer Einstellung der sie um-

fassende Membranabschnitt im Difiusionsbild wahrgenommen wird.

In der weitaus groBen Mehrzahl der Falle hat es nicht die ge-

ringsten Schwierigkeiten, die Lucken, auch ohne vorausgehende

Farbung der Membranen, wahrzunehmen und nach Behandlung der

Schnitte mit Jod und konzentrierter Schwefelsaure heben sich die
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Llickcn mit ihren gelben protoplasmatischen Einschliissen so scharf

von deu blauen Membranen ab, dafi sie selbst von so oberflach-

liclien und unfaliigen Beobacliteni, wie Sciiimper und Meyer, nicht

leicht tibersehen werdeu konnen.

In geringerer Haufigkeit als in den Knollen von Cyclamen

finden sich Membranlucken im Parenchym der Nahrblatter der

Tulpenzwiebel, erreichen aber audi hier einen betrachtlichcn,

den eines Kerns bis urn das Doppelte libertreffenden Durclimesser.

Die Membranen der Parencbymzellen zcigten hier mitunter ein

korniges oder fibrillares Gefiige ; die teils sehr feinen, teils derberen

glatten oder gekornten Fibrillen verlaufen teils parallel, teils sind

sie wie durcheinander geflochten.

IV. tJber das Auftreten von Chlorophyll in Zell-

membranen.

Schon bei den ersten, die Struktur der Pflanzenzellen betreffen-

den Untersuchungen war ich tiberrascht durch das Vorkoramen

kleiuerer und groCerer Membranabschnitte, welche ganz die gleiche

Farbung wie die Chlorophyllkorper und zum Teil auch analoge

Strukturverhaltnisse wie diese oder das Protoplasma darboten.

Derartige grun genetzte und zum Teil scharf umschriebene, den

Chlorophyllkorpern gleichende Gebilde fand ich in der Cuticula

und in den Zellwandungen der Epidermis wie in denen des Meso-

phylls der Blatter von Rhododendron und Dracaena ^). Neben den

Beobachtungen uber das Eindringen von Protoplasmafaden in die

Membranen und iiber deren Zusammenhaug mit innerhalb der

letzteren befindUchen Netzlamellen und Netzschichten waren es

zunachst diese Befunde, welche sich mit der AufFassung der Mem-

bran als einer vom Protoplasma nach aufien abgeschiedenen, le-

bende Teile nicht einschlieCenden Hiille nicht vereinigen lieCen.

In der Cuticula der Blattepidermis von Dracaena fanden sich

auCerdem vereinzelt oder gruppenweise eingestreut auch gelbe,

hellgrune oder grtine Kornchen und Korner ^).

Gardiner meinte, dafi er nach einer sehr sorgfaltigen Unter-

suchung in keinem Fall meine Angaben iiber das Vorkommen

von Chlorophyll in den Membranen habe bestatigen konnen, und

erfreut sich darin der Zustimmung Russow's. Schimper rechnet

dieselben zur Kategorie der „wunderbaren Entdeckungeu" und

1) Beobachtungen etc. S. 10, 12, 13, 15, 16 und 21.

2) Untersuchungen iiber Struktur etc. S. 326.
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A. Meyer bctraclitet sic als Erzeugiiisse ciner auBergcwohulicheu

Faiitasie.

DaB diese Befuude bisher ganz uberselien worden wareii, war

aufFallend genug, vielmelir aber iioch, dafi dieselbeu bei eiiier

eigens darauf gericbteten „sorgfaltigeii" Uiitersiichung nicht be-

statigt werdeii koiinten. Man sollte dariiach meiiien, daB im besten

Fall sich vielleicht uiiter einer sebr groBeii Anzalil von Prapa-

rateii einzebe finden wurden, an denen diese Strukturverhaltnisse

sich nachweisen lieCen, und daC die Fiihriing des Nachweises so-

mit bis zu einem gewissen Grade vom Zufall abhangig sei. Auch
dies ist nicht der Fall. Ich habe an einer geringen Anzahl frisch

angefertigter Schnitte durch die Blattepidermis von Dracaena Draco

verschiedenen, mit Untersuchungen tierischer and pflanzlicher

Gewebe Vertrauten stets ohne Schwierigkeiten die griin gefarbten

umschriebenen oder tiber mehrere Zellen sich verbreitenden Cutikii-

larabschnitte demonstrieren konnen (kiirzlich noch Herrn Car-

EiNGTON Purvis, B. Sc. aus Edinburg) und wie in anderen

Punkten, so haben auch in dieser Beziehung meine spateren Unter-

suchungen die zuerst gemachten Befunde nur l^estatigt und er-

weitert.

Die beziiglichen Befunde blieben, wie zu erwarten stand,

keine vereinzelten, ich fand metamorphbsierte griine Membranab-

schnitte auch bei anderen Pflanzen ^), wo sie zum Teil eine solche

Ausdehnung erreichen, daB sie auch bei Anwendung von nur mittel-

starken VergroBerungen — ebenso wie die groBeren Membran-

liicken und die Membranneubildung im Innern von Zellen — nur

bei der fliichtigsten und oberflachlichsten Untersuchung bisher

ganz iibersehen werden konnten.

In sparlicher Menge und nur an vereinzelten Stellen finden

sich einzeln oder truppweise griine Kornchen, Korner und Faden

wie griine flache, homogene oder granulierte Schollen der peri-

pheren Schicht von Baumwollenfasern an — oder derselben

eiugelagert, in ziemlicher Haufigkeit treten dagegen in veranderten

und verdickten Abschnitten der Cuticula der Haare und der Zellen der

Epidermis derBlattstiele von Pelargonium nicht bloB griine Korn-

chen und Korner, sondern auch umfangreichere Gebilde auf, welche die

Chlorophyllkorper zum Teil an GroBe sehr betrachtlich iibertreifen,

die gleiche Farbung wie dieselben und zum Teil auch das gleiche

1) Uber Veranderungen der Membranen der Epidermiszellen und
Haare von Pelarg. Zon. Jen. Zeitschr. Bd. 18,



BeschafFeuheit uud UmwaiuUung tier Mombranen. 75

Gefugc bositzen. So warcn oiii Teil der homogenen kiiotigcu,

schollen- oder schildformigen Verdickungen der Cuticulca, inanche

iietzformig ditlerenzierte Erwcichungscliicliten, kleiiiore iind grolNore

koniig-fadige Prominenzen der Cuticula wie auch ofter die ver-

dickten, knopfformigen Enden isolierter, fadiger Auswachsungeii

der Cuticula gaiiz oder teilweise grun gefarbt.

In uberraschender Haufigkeit findet sich ferner eiue griine

Farl)uug an homogenen, geschwellten Absclmitten der Cuticula

und an den mehr oder weniger umfaugreichen, aus solchen Schwel-

lungeu wie aus Auswachsungen hervorgegangenen Schicbtcn ge-

iietzter oder kornig-fadiger Substauz au den AuBenwandungeu

der Zellen der Blattepidermis von Euphorbia cyparissias und mau-

ritaiiica und cs kounten die grun gefarbten Membranabschnitte

bei ihrer zum Teil betrachtlichen Miichtigkeit hier einer weiteren

Priifung rucksichtlich ihres chemischen und physikalischen Ver-

haltens unterzogen werden. Ein Teil der beziighchen Befunde

wurde bereits in einer friiheren Mitteilung veroffentlicht ^ ).

1. Verdickungen der Cuticula ohne Verlust ihrer homogenen
Beschaffenheit.

An Durchschnitten erscheint die Cuticula bald nur an

umschriebeiien Stelleu verdickt und starker glanzend, bald ersti'eckt

sich die Verdickung kontinuierlich uber mehrere Zellen. Im ersteren

Fall treten vereinzelte oder reihenweise iiber eine oder mehrere

Zellen sich hinziehende halbkuglige oder ovale wie stabchen-,

spiodel- Oder keulenformige Auftreibungen auf; im anderen Fall

erscheint die Cuticula als eine fortlaufende derbe Faser oder als

ein schmales Band und erstreckt sich bei haufig etwas wechseln-

dem Durchmesser iiber die AuCenwand einzelner oder mehrerer

benachbarter Zellen, mitunter iiber Reihen von 5—10 derselben.

Die verdickten Abschnitte gehen allmiihlich in benachbarte, nicht

verdickte iiber, oder fallen steiler gegen die letzteren ab. Dickere

SchwelluDgen erreichen den Durchmesser der Aui^enwand oder iibcr-

treffen denselben noch, meist ist aber im letzteren Fall bereits eine

kornig-fadige Diflferenzierung ihrer Substanz eingetreten. Einige

Male war die Substanz der verdickten Cuticula sehr schwach

1) tJber Veranderungen der AuBenwand der Epidermiszellen von

Euphorbia c, palustr. u. mauritanica. Sitzungsbericht der Jenaischen

Gesellsch. fur Medizin u. Naturwissensch. 1886.
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brechend und dieselbe nur liings ihres aufiercn Randes zu einem

glanzendeii , im Durchschnitt als Faser vortretenden Saum ver-

dichtet.

Ziemlich haufig sieht man an Durchschnitten die verdickte

Cuticula nicht bloB mit kornigen und knotigen Prominenzen, son-

dern auch mit kurzfadigen Auswachsungen besetzt, welche

letztere bei dichter Stellung, in ganz ahnlicher Wcise wie bei Pe-

largonium, vielfach untereinander zur Bildung eines netzformigen

Gerusts verbunden sind, mit ihren Enden aber frei nach auBen

vorragen. Es kann dabei die Cuticula als solche noch in ihrer

ganzen Ausdelinung in Form einer fortlaufenden, den fadigen Be-

satz tragenden Faser vortreten, oder sie ist nur noch streckenweise

kenntlich.

An Flachenansichten lafit sich bei einer und derselben

Einstellung, je nach der grofieren oder geringeren Konvexitat der

AuCenwandungen, immer nur ein groCerer oder geringerer Teil der

Membranobertiache ubersehen. Die Schwellungeu des Durchschnitts-

bildes erweisen sich zum groBen Teil als Teile von Erweichungs-

herden, wie ich sie von der gleichen Beschaffenheit, aber haufig

in viel groiSerer Ausdehnung und Machtigkeit gleichfalls an den

Aufienwandungen der Epidermiszellen und an den Membranen der

Haare von Pelarg. z. angetroffen hatte. Sie erscheinen als runde,

ovale oder unregelmaCig begrenzte, mitunter in Fortsiitze aus-

laufende und an ihrera starkeren Glanz leicht kenntliche Abschnitte

der Cuticula, die sich von den angrenzenden , nicht oder nur in

geringerem Grade veranderten Abschnitten derselben mehr oder

weniger scharf, mitunter durch eine dichtere Randzone abgrenzen.

Sie treten bald nur vereinzelt an der Oberflache der Zellfelder

auf, bald sind die letzteren mit ibnen wie bepflastert, sind ganz

homogen, oder enthalten bereits einzelne Vakuolen oder neben den-

selben auch kornige, aus der Diflferenzierung der Vakuolenwandungen

hervorgegangene Substanz. Manche auf den ersten Blick ganz

homogen erscheinende Heerde erweisen sich als bereits sehr fein,

gleichmaBig und dicht grauuliert, und es scheint, daC sich dann

die feinkornige Substanz direkt, ohne vorausgegangene Vakuoli-

sierung aus der anfanglich ganz homogenen Herdsubstanz ent-

wickelt hat.

Die raeisten Herde sind ungefarbt, einzelne dagegen ganz

licht gelbbraun, andere gelbgriin oder rein und ges at tig t

griin gefarbt. Eine homogeue, gesattigt griine Schwellung er-

reichte ^/j desHohendurchmessers der unterliegenden Epidermiszelle.
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3. Kornig-fadige Differenzierung der verdickten

Cuticula.

Sehr haufig ist an Stelle der Cuticula iiber einzelnen Zellen

Oder liber Gruppen und Reihen derselben kornige, kornig-kurz-

fadige oder netzformige Substanz getreten.

An Durchschnitten finden sich hie und da Stellen, wo

statt einer fortlaufenden Cuticula kurze oder langere einfache perl-

schnurartige Reiben glanzender, dicht gestellter, scharf umschrie-

bener Kornchen auftreten, deren Dicke die der kontinuierlichen

Cuticula in benachbarten , unveriinderten Abschnitten derselben

nicht ubertrifft. Weit haufiger sind dagegen an Stelle der Cuti-

cula halbmondformige ovale oder spindelformige Auflagerungen

von korniger, kornig-fadiger oder netzformiger Substanz auf die

AuBenwand vereinzelter zahlreicher Zellen getreten, welche die

gleiche oder eine betrachtlichere Dicke als die homogenen

Scbwellungen besitzen. Sie bedecken die AuCenwandungen von

einzelnen oder von ein paar benachbarten Zellen ganz oder teil-

weise und finden sich namentlich haufig in den Vertiefungen

zwischen benachbarten Zellen und fiillen dieselben dann ganz oder

teilweise aus. Ausgedehntere, wahrscheinlich aus verschmolzenen

Erweichungsherden hervorgegangene Schichten kornig-fadiger Sub-

stanz erstrecken sich ebenfalls unter teilweiser oder volliger Aus-

tullung der Vertiefungen zwischen den AuBenwandungen benach-

barter Zellen, kontinuierlich oder mit nur geringen Unterbrechungen

iiber ganze Zellreihen, bilden Bander, die Reihen von 5—30 und

mehr Zellen uberziehen, und deren an verschiedenen Stellen

wechselnde Dicke die der AuCenwandungen haufig mehr oder

weniger betrachtlich iibertrifift.

Entsprechend dem Befund von Durchschnitten zeigt sich bei

Flachenansichten, dafi bald nur ira Bereiche der rinnen-

artigen, den Zellgrenzen entlang verlaufenden Vertiefungen sich an

Stelle der Cuticula kornig-fadige, in Form glanzender, schmaler

Oder breiterer , nicht scharf begrenzter Leisten vortretende Sub-

stanz findet und die Rinnen ganz oder teilweise ausfiillt, oder daB

die kornig-fadige Substanz auch die Oberflitche der von den Rinnen

abgegrenzten Felder teilweise oder volistandig bedeckt. Andere

Male sind die Rinnen frei und die Auflagerungen auf die mittleren

Abschnitte der Felder beschrankt. Betrachtliche Dickendififerenzen

der kornig-fadigen Cutikularschichten lassen sich auch an Flachen-

bildern beim Wechsel der Einstellung leicht nachweisen. Es kann
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durch Ausfiillung der Rinnen die Membranoberflache geebnet wer-

den Oder im Bereiche der Riniien die kornig-fiidige Masse das

Niveau der Oberflache der betrefifenden AuCenwande iioch iiber-

ragen, oder umgekehrt die Dicke der kornig-fadigen Schicht iu

den mittleren Partien der Felder eine betriichtlichere werden.

Nach der Beschaff en hei t ihrer Form elem eute zeigen

die kornig-fadigen Schichten ein etwas wechselndes Verhalten. Sie

bestehen meist aus dicht gestellten, derberen und feiuen, mehr oder

weniger glanzenden Kornchen und aus sehr kurzen, mit den letz-

teren vielfach, bald zur Bildung engmaschiger Netze, bald, haufig

unter zickzackformigem Verlauf, zu einem Reiserwerk verbundenen

kurzen Faden. In Betreff der Kornchen rauC es vielfach dahin-

gestellt bleiben, inwieweit es sich urn solche oder urn Fadendurch-

schnitte handelt. Mitunter schlieCen etwas derbere Kornchen und

die mit ihnen zusammenhangenden Faden relativ weite Liicken ein

und dieselben werden dann ausgefiillt durch eine iiberaus blasse

und zarte, feinkornig-kurzfadige Substanz; andere Male enthalten

die Schichten auch vereinzelt eingelagerte glanzende Korner oder

derbere und langere Faden, die bald parallel neben- oder uber-

einander verlaufen, bald sich iiberschneiden oder miteinander unter

Bildung knotiger Verdickungen verbinden. In diinneren Schichten

verlaufen diese Faden meist in der Membranoberflache mehr oder

weniger parallelen Ebenen, in dickeren Schichten auch schrag oder

senkrecht zur Oberflache.

Der Kontur der Schichten an Durchschnitten ist sehr

haufig ein glatter, gleichmaCig und geradlinig oder bogenformig

fortlaufender und wird mitunter durch die homogene, frei vor-

tretende Grundsubstanz gebildet, in welche die Formelemente ein-

gebettet sind, haufiger durch die letzteren selbst. Im letzteren

Fall ist er entweder kontinuierlich fadig, oder es wird der im

Durchschuitt gerade vortretende begrenzende, fortlaufende Faden

Oder die zu einem solchen vereinigten Fadenstucke durch einzelne

Kornchen, resp. Fadendurchschnitte, oder durch Reihen derselben

unterbrochen. Andere Male wird der Kontur unregelmaBig durch

mehr oder weniger tiefe Einkerbungen, durch buckelformige Vor-

ragungen oder durch einzelne, frei nach auBen vorragende aus-

gewachsene Faden und Fasern.

Die Abgrenzung der kornig-fadigen Schichten von der be-

nachbarten, unveranderten oder nur verdickten Cuticula ist bei

Flachenansichten haufig keine scharfe, indem vielfach einzelne

Kornchen, Gruppen und Reihen von solchen oder Streifen der
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kornig-fadigen Substanz in die benachbarten Cutikularabschnitte

ausgreifen ; in den letzteren treten auCerdem haufig kleinere Herde

erweichter, noch honiogener oder sich bereits zu Kornchen und

Faden differenzierender Substanz auf, die mit den ersteren, in

ihrer ganzen Ausdednung und Dicke differcnzierten, zusammen-

hangen. An Durchschnitten sieht man an der Grenze der Schichten

ihre Kornchen und Fiiden meist unmittelbar an die nicht ver-

iinderte oder nur verdickte Cuticula stoCen , mit der sie durch

sehr geringe Mengen einer schwach brechendeu Zwischensubstanz

verbunden sind, oder es scheiut an der Uebergangsstelle die etwas

verdickte Cuticula sich zu Kornchenreihen aufzuloseu, oder in 2

oder mehr Faden zu spalten, die in die Schichten einstrahlen. In

ganz entsprechender Weise sieht man an Flacheuansichten die

aus der Substanz von Erweichungsherden differcnzierten Fiiden

am Umfang der letzteren in die Substanz der den Herd begren-

zenden Cuticula auslaufen.

Wie die homogenen Schwellungen, so zeigen auch haufig die

kornig-fadigen Schichten teilweise oder in ihrer ganzen Ausdeli-

nung eine gelbliche, gelbgrune oder eine rein und ge-
sattigt grune Farbung von vollkommen demselben Farben-

tou wie die der Chlorophyllkorper (Taf. I, Fig. 1—5 u. Fig, 7).

Gelbe Farbungen treten meist nur in beschrankter Ausdehnuug
und an Stellen auf, wo die weuig verdickte Cuticula sich zu einer

einfachen Lage von Kornern und Kornchen oder zu einer dunnen

Schicht von solchen gesondert hat. Die zwischen den Kornern

und Kornchen befindUche helle Substanz war ungefarbt geblieben.

Die gelbgrune oder rein grune Farbung findet sich dagegen so-

wohl an Schichten von beschriiukterer Ausdehnung, als an solchen,

die sich iiber Reihen von 3—6 und mehr Zellen hinziehen, betritft

dieselbeu teilweise oder in ihrer ganzen Ausdehnung. Die grune

Farbung haftet meist ebenfalls nur an den geformten Teilen, den

Kornchen, Kornern und Faden, etwas grofiere Liicken zwischen

denselben erscheinen ganz ungefarbt, wahrend einzelne gefarbte

Faden von den gefiirbten Abschnitten in die anstofienden un-

gefarbten eindringen, wie auch vielfach innerhalb sonst ungefarbter

Schichten sich ganz vereinzelt oder zu kleinen Gruppen vereinigt

grune Kornchen finden. Eiuige Male waren dagegen nicht blofi

die geformten Telle, sondern gleichzeitig auch die Zwischensub-

stanz deutlich gefarbt, wie sich namentlich deuthch an Durch-

schnitten durch Schichten zeigte, deren Begreuzung nicht durch
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Kornchen und Faden, sondern durch eine schmale Zone voll-

kommen homogener griiner Substanz gebildet wurde.

Noch auffallender als die Schichten kornig-fadiger Substanz

auf den AuCenwandungen sind die umschriebenen, gleichfalls

durch die erstere gebildeten Hervorragungen. Schon die un-

veriinderte oder nur geschwellte, aber noch horaogene Cuticula ist

mitunter mit vereinzelten oder zahlreicheren und dichter gestellten

kornigen, fadigen, knotigen oder warzenformigen Vorragungen be-

setzt oder mit glanzenden, runden, wie die ersteren mitunter gelb

oder griin gefarbten Gebilden. Ziemlich haufig treten aber um-

schriebene, umfangreichere Prominenzen auf, die nach Form und

GroCe ziemlich betriichtliche Verschiedenheiten zeigen, bald flacher

gewolbte Buckel darstellen, bald steiler ansteigend eine papillen-

artige Form besitzen. Ihr Hohendurchmesser ubertrilit haufig

den der zugehorigen Epiderraiszellen und mit ihrer Basis sitzen

sie bald nur einem Teil der Oberflache der AuBenwand einer Zelle

oder der zweier benachbarter Zellen auf, bald der Oberflache der

AuCenwand von einer oder von 2—3 benachbarten Zellen in ihrer

ganzen Ausdehnung. In ihrer Umgebung ist die Cuticula bald

unverandert, bald nur verdickt oder gleichfalls kornig-fadig.

Beziiglich ihrer Konturen und der Beschatfenheit ihrer Form-

elemente zeigen die umschriebenen Ahhaufungen kornig-fadiger

Substanz die gleichen Verschiedenheiten wie die schichtweise aut-

tretenden, sind haufig teilweise oder ganz griin gefarbt,

schliefien andere Male nur vereinzelte griine Kornchen und un-

gefarbte oder griine homogene oder granulierte Korner ein, ent-

halten aber verhaltnismaCig haufig, wie auch mitunter die schicht-

weise auftretende kornig-fadige Substanz, ziemlich scharf kontu-

rierte runde, ovale oder schmalspindelformige Gebilde, die den

Durchmesser starkerer Netzknotenpunkte besitzen oder noch iiber-

treflfen, meist ungefarbt, zum Teil aber blafi oder gesattigt griin

gefarbt sind. Durch Behandlung rait Jod nehmen sie, die griinen

nach vorgangiger Entfarbung durch Alkohol, eine braune Far-

bung ein.

Starkekorner oder Kornchen fanden sich weder in homo-

genen Schwellungen, noch in kornig-fadig difi"erenzierten.

Manche der Schichten und Prominenzen enthalten statt der

griinen licht- oder dunkelbraune, mitunter auch glanzend rotbraune

Kornchen, Korner und Faden bald nur vereinzelt oder in Gruppen

und streifigen Zugen, bald bestehen sie ganz oder in ihrer groCten

Ausdehnung aus denselben (Taf. I, Fig. 6). Auch die griinen



iBeschafFenheit und Umwandlung der Membranen. 81

Schichten und Promineiizen schliefien haufig vereinzelte braune

Oder rotbraune Korner und Kornchen ein, die letzteren mitunter

in groBerer Zahl, so daB sie ein schmutzig olivengrunes Aussehen

erhalten. Dafi die braune Farbung eine Folge der Einwirkung des

stark sauren Saftes der Blatter auf griine Cutikularmassen sein

kann, laCt sich nicht in Abrede stellen; diese Deutung ist aber

unzulassig, wenn die gleicbe braune Farbung vereinzelte oder in

streifigen Anhaufungen in den letzteren eingeschlossene Kornchen

betrifft. Vereinzelte Schichten enthalten braunschwarzes oder fast

rein schwarzes, feinkorniges Pigment.

Die beschriebenen Veranderungen der Cuticula trifft man bald

verteilt an verschiedenen Stellen der Blattober- oder Unterflache,

bald gehen mehr und weniger veranderte Abschnitte kontinuier-

lich ineinander iiber. Die brauuen und griinen Farbungen der

kornig-fadigen Substanz finden sich sowohl an der Ober-, als an

der Unterseite der Blatter.

Werden Schnitte durch getrocknete, iibereinander geklebte

Blatter in Wasser gebracht und dann untersucht, so zeigt sich,

dafi die Zahl der kornig-fadigen Schichten und Prominenzen eine

auff'allend geringe ist, man trifft meist nur einzelne knospige oder

spindelformige , zum Teil grun gefarbte, homogene oder kornig-

fiidige Schwellungen, aber fast gar keine dickeren, ausgedehnteren,

iiber eine Reihe von Zellen sich erstreckende Schichten. Die letz-

teren haben sich bei der Aufquellung der Schnitte meist abgelost

und man sieht Schollen, welche treue Abdrucke der AuBenwandungen

einzelner, mehrerer oder ganzer Gruppen von 1—12 Epidermis-

zellen darstellen, eine konkave Innen- und eine konvexe AuCen-

flache besitzen, in ziemlicher Anzahl frei in der Zusatzflussigkeit

herumschwimmen. Manche sind nur teilweise abgelost und haften

zum Teil noch der AuCenwandung an oder sie sind einseitig mit

der angrenzenden, nicht oder wenig veranderten Cuticula in Ver-

bindung geblieben. Die gleichen Ablosungen finden statt nach

Behandlung der trockenen Schnitte mit Terpentinol. An den ab-

gelosten Lamellen tritt infolge ihrer Aufhellung an Flachenansichten

die fadig-kornige Struktur nur als eine sehr blasse hervor, sehr

deutlich dagegen bei der Profilansicht. Ob die Aufhellung der

Lamellen und das Verblassen ihrer Formelemente ausschliefilich

Folge ihrer Trankung mit Terpentinol ist, oder zum Teil auch da-

von, daC mikroskopisch nicht wahrnehmbare Teilchen von in Ter-

pentinol loslicheu Substanzen in die Lamellen eingelagert waren,

muC dahingestellt bleiben. Mitunter treten Ablosungen schon ein,

Bd. XXII. >'. F. XV. C
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wenn die Schnitte von frischen Blattern aus Iproz. Zuckerlosuiig

iu Glycerin iibertragen worden sind; aus der Kontinuitiit gruner

Schichten ausgeloste, aber an der einen Seite kontinuierlich in die

letzteren auslaufende, langs ihres auCeren Randes durch einen

fortlaufenden glatten Kontur begrenzte Streifen oder Bander gruner,

feinkornig-fadiger Substanz flottieren mitunter frei iiber den AuCen-

wandungen von 3—5 und mehr Zellen und es laCt sicii die Stelle

deutlich unterscheiden, wo ihr freies Ende sich aus der zugeborigen

Cutikularschicht abgelost hat. Der flottierende, ausgeloste Teil der

Schicht paBt genau in die durch die Auslosung entstandene Liicke.

Ganz analoge Veranderungen der Cuticula wie an den Blattern

von Euphorbia c. finden sich an denen von E. palustris und mau-

ritanica, deren Blatter auCerdem wegen ihrer betrachtlichen Grofie

zur Untersuchung sehr geeignet sind.

AuCer der Cuticula zeigten in einigen Fallen auch die AuCeu-
wandungen eine Beschaffenheit, die auf den Eintritt ahnlicher

Veranderungen wie in der erstereu hinwies. Dieselbe hatte an

Stellen, wo die Cuticula verdickt oder auch kornig-fadig differen-

ziert war, unter Verlust ihres Glanzes mitunter in ihren ganzen

Dicke oder nur in ihrem mittleren oder auCeren Abschnitt eine

dicht und fein granulierte oder eine netzformige Beschaffenheit

angenommen und war gleichzeitig in ein paar Fallen griin oder

braun gefiirbt. Die veranderten Abschnitte gehen bald allmahlich

in benachbarte unveranderte uber, bald sind sie ziemlich scharf

umschrieben und niachen den Eindruck von in die AuCenwand ein-

gesprengten gefarbten Knoten ; einmal war gleichzeitig ira Bereiche

eines solchen die AuCenwand verdickt, so dafi sie nach auiJeu

buckelformig vorgetrieben erschien.

Es treten ferner hie und da zwischen Aufienwaud und ver-

dickter Cuticula spaltformige, von heller, schwachbrcchender, hoino-

gener oder sehr blaC kornig-fadiger Substanz erfullte Raume auf,

und einige Male hatte sich aus dem peripheren geschwellten Ab-

schnitt der AuBenwand eine Lage kornig-fadiger Substanz entwickelt,

die von der abgehobenen Cuticula nur noch zum Teil iiberdacht

wurde, zum Theil dagegen ganz frei nach auCen vortrat. Andere

Male bildete eine umschriebene Schwellung der peripheren Schicht

der AuCenwand einen nach auCen prominierenden homogenen Buckel,

auf dessen Anfangsteil sich gleichfalls die Cuticula als deutlich

unterscheidbarer tJberzug noch fortsetzte, um dann ganz mit seiner

Substanz zu verschmelzeu. In der Regel ist dagegen an den

Schwellungen wie an den Auswachsungen nur die Cuticula beteiligt.
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Mituiiter kommt es auch vor, daC unmittelbar unter der Cuticula

ein ihr ahnlicher, glanzender, faseriger oder korniger Kontur

hinzieht, wenn die auBerste Schicht der Aufienwand sich verdichtet

hat. Man uberzeugt sich leicht, dafi dies der Fall, bei weiterer

Verfolgung des zweiten , inneren Konturs bis au seinem Ver-

schwinden in den benachbarten Membranabschnitten. Ganz ahn-

liche Verdichtungen der auBersten Schicht der AuCenwand sind

von mir friiher in der Epidermis der Blattstiele von Pelargonium

Z. beobachtet worden.

Die gleiche griine oder gelb-dunkelbraune Farbung wie die

Cutikularschichten zeigt mitunter auch der protoplasraatische
In halt der Epidermiszellen ganz oder teilweise (Taf. I,

Fig, 5), und wie in den ersteren finden sich auch hier in raanchen

Zellen innerhalb gruuer Protoplasmaschichten ' ) braune Kornchen

und Korner nur vereinzelt eingelagert.

1) Auf das Vorkommen von vereinzelten griinen Faden, Kornchen

und Korneru, wie von griinen Netzstreifeu und Schichten, die kou-

linuierlich mit den umgebenden uugefarbteu Protoplasmanetzen zu-

sammenhangen , babe ich bereits wiederholt aufmerksam gemacht

(Epidermis- und Mesophyilzellen von Rhododendron, Aloe, Sanscviera c,

Blattepidermis von Tulipa. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissensch.,

Bd. 18, S. 655); dafs aber A. Meyee bei seinen auf Erforschung des

Chlorophyllkorns gerichteten, leider ganz unfruchtbaren Bestrebungen

nichts davon wahrgenommen, sondern behauptet , dafs iiberall scharf

begrenzte „Trophoplasten" Trager des Chlorophylls seien, ist nicht zu

verwundern, da er auch an den Chlorophyllkdrpern nichts neues,

sondern nur eine farblose Grundmasse und in derselben griine Korner

oder Kugelu, also mit anderen Worten nur eine kornige Beschaffenheit

der Chlorophyllkorper wahrgenommen hat, die schon friiheren Be-

obachtern aufgefallen und ganz bekannt war. Dafs aber die Kornchen

sehr hiiufig nur die Durchschnitte feiuer Faden oder bei etwas grofserer

Derbheit die Knotenpunkte bezeichnen, in welchen die Faden sich

vereinigen, konnen auch sehr mittelmafsige Beobachter wahrnehmen,

da sich in Chlorophyllkorpern mit sehr engmaschigen Netzen auch

Stelleu finden, wo die Maschen weiter und die sie einschliefsenden

Septen etwas derber und deutlicher zu uuterscheiden sind, wie in deu

Chlorophyllkdrpern der Blatter von Dracaena und Sanseviera c. Dafs

ferner der Farbstoff nicht blofs an den Kornchen (den Kornern oder

Kugeln Meyer's) haftet , sondern ebenso an den Netzfaden , zeigen

ueben den Befunden von vereinzelten griinen Kornchen und Faden im

Zelliuuern auch die von griinen, relativ weiten, ganz farblose Maschen

einschliefsenden Septen , von einzelnen gefarbten, vom Umfang des

Chlorophyllkorns abtretenden und in die umgebenden Protoplasmanetze

eingreifenden Faden, wie auch das Vorkommen von grauen LUcken
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An feinen Durchschnitten sieht man an einzelnen Epidermis-

und Mesophyllzellen Membranliicken, die tcils leer sind, teils

kornig-fadiges Protoplasma enthalten. An Schnitten durch ge-

trocknete Blatter kommen auBerdem rein quere Briiche vor, die

nicht mit praforraierten Liicken zu verwechseln sind und sich

durch ihre scharfrandige Begrenzung wie dadurch auszeichnen, daC

sich die Bruchenden haufig etwas gegeneinander verschoben haben,

mitunter so weit, daC das Ende des einen Bruchstiicks ganz iiber

dem des anderen liegt.

Farbungen und Reaktionen der Membraiien

und ihrer veranderten, ungefarbten Abschnitte.

Im Hanstein'fichen alkoholischen Anilingemisch farben sich

die Schwellungen und die kornig-fadigen Schichten der Guticula

hell- bis dunkelviolett, aber nicht immer vollstandig.

im lunern der Chlorophyllkorper von Aloe arboresc. , die ganz yon
ungefarbten Netzteilen durchsetzt warden, die mit den nmgebenden
gefarbten zusammenhangen.

Auch ScHiMPEB (Untersuchungen iiber die Chlorophyllkorper und
die ihnen homologen Gebilde. Pbingsh. Jahrb., Bd. 16) behauptet,

es sei als eine vollstandig feststehende Thatsache zu betrachten, dafs

der Chlorophyllfarbstoif nie aufserhalb der Chromatophoren auftritt,

und er behauptet ohne irgend welche weitere Begriindung , dafs

die griinen Kugeln Meyee's keine soliden Gebilde, sondern von einer

griinlichen, zahfliissigen Substanz erfiillte Vakuolen sind. Es soUen

ferner diese Kugeln nicht durch Fasern netzartig verbunden sein,

da in flacheu, scheibenformigen „Chloroplasten'*, wo sie in einfacher

Schicht nebeneinander liegen, dieselben nicht den Querschnittt von
Fasern darstellen, sondern wirklich Kugelgestalt besitzen. Nun folgt

ja aus dem Nachweise, dafs in sehr vielen Fallen die Kornchen nur

die Knotenpunkte von Netzen oder die Durchschnitte einzelner Netz-

faden sind, keineswegs, dafs dies immer der Fall sein miisste, ebenso

wenig lafst sich aber selbstverstandlich aus den Fallen, wo nur Korn-
chen oder Korner in den Chlorophyllkorpern nachweisbar sind, folgern,

dafs die letzteren iiberall die gleiche BeschafFenheit besitzen. Nach
ScHiMPER ist Pe[ng8heim der erste, welcher den netzformigen Ban der

Chlorophyllkorper bescbrieben hat; die beziigliche Mitteilung Prings-

heim's ist in dem Monatsbericht der Berliner Akademie vom 13. Nov.
1879 enthalten, die meinige dagegen im Sitzungsbericht der Jenaisch.

med.-naturwiss. Gesellschaft vom 21. Februar 1879 und bezieht sich

vorwiegend auf frische und unter Anwendung indifferenter Zusatz-

flussigkeiten untersuchte Objekte.
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In AlaunJcarmin werden im Verlaufe von ^4 Stunde nur die

Zellmembranen und einzelne Kerne gefarbt, und erst nach langerem

Liegen der Schnitte in der Losung nehmen auch die Scbwellungen

und die kornig-fadigen Cutikularschichten ganz oder theilweise eine

licht- Oder dunkelviolette Farbung an.

Nacb zweistundigem Verweilen der Schnitte in Boraxkarmin

sind die Zelhnembranen gar nicht, in den Zellen meist nur die

Kerne lebhaft gefarbt, das Protoplasma wenig oder gar nicht.

Die kornig-fadigen Schichten sind zum Teil gar nicht, zum Teil

blafi Oder dunkel, ebenso dunkel wie die Kerne gefarbt. Nach

vorgangiger Alkoholbehandlung werden auch die griinen Cutikular-

schichten rot gefarbt. Ein ahnliches Verhalten zeigten die Schnitte

nach Behandlung mit Lithionkarmin und salzsaurehaltigem Alkohol,

nur traten innerhalb der rosa gefarbten Cutikularschichten die in

dieselben eingelagerten runden oder nur unregelmaCig begrenzten

Korner durch ihre lebhaft rote Farbung auffallend hervor.

Durch Chlorzinkjod werden die Cuticula und die geschwellten

wie die kornig-fadigen Abschnitte derselben gelb—gelbbraun gefarbt,

griine Cutikularschichten dunkelbraun ; die Chlorophyllkorper werden

gleichfalls braun oddr braungriin gefarbt. Die Aufienwandungen

der Epidermiszellen bleiben ungefarbt oder werden blaCgelb, hie

und da, wie auch die Wandungen der Zellen des Mesophylls, blaB

blau gefarbt. An Stellen, wo unmittelbar unter der Cuticula die

AuBenwand ein korniges oder kornig-fadiges Gefiige zeigt, hat sie

eine lebhaft gelbe oder rotbraune Farbung angenommen und er-

scheint dann von der Cuticula bald deutlich gesondert, bald ist

sie, wenn die letztere betrachtlicher geschwellt und kornig-fadig

differenziert ist, mit ihr verschmolzen, so dafi die Grenze der

AuBenwand nicht mehr zu bestimmen ist.

Durch Behandlung mit Jod und Schwefelsdure werden nur die

Membranen der Zellen des Mesophylls blau gefarbt.

Konzentrierte Schwefelsdure ruft in den veranderten Ab-

schnitten der Cuticula, je nach Beschaffenheit derselben, verschiedene

Veranderungen hervor.

1) Homogene und glanzende Korner, Kugeln, kuo-

tige Gebilde, wie im Durchschnitt bandartige,
homogene, glanzende Scbwellungen der Cuticula

quellen ziemlich stark und werden entsprechend blasser, ohnu

ihr homogenes Aussehen zu verlieren. Nur ausnahmsweise

nehmen sie nach der Quellung eine fein granulierte Be-

schaffenheit an.
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2) K r n i g - fa d i g e S c h i c h t e ii zeigteu ein wechselndes Ver-

haltuu.

a) Schichten mit glanzcnden Stromateilen quelleii

stark, und die letzteren verschmelzen zu kugel- und

wurstformigen Gebilden , die iiach vorgangiger Jodbe-

bandlung zum Teil uur schwach violette Farbung an-

nehmen.

b) Undeutlich granulierte, mattglanzeude
Massen quellen wenig oder uicbt, hellen sich auf, und

ihre Korncheu oder neben denselbeii auch sehr feiue,

blasse uud kurze, mit den letzteren zusammeuhangende

Fadchen treten deutlicher vor.

c) Dunkle, trube, kornig-fadige Schichten mit

uicht glanzenden Stromateilen quellen meist nur in ge-

ringem Grade , verblassen , hellen sich auf und ihre

Formelemente erscheinen zarter als vorher, treten aber

mitunter, iiifolge der groBeren Durchsichtigkeit der

ganzen Schichten, deutlicher hervor. Einmal wurde eine

solche Schicht erst gauz homogen, lieC aber nachher

wieder eine zartere, blassere, feinkornig-fadige Struktur

erkennen.

Wenn innerhalb triiber kornig-fadiger Schichten glan-

zende Korner und grofiere glanzende Korper eingeschlossen

siiid, verschmelzen dieselben unter starkerem Aufquellen

meist untereinander, losen sich zum Teil ab und

schwimmen fort unter Zuriicklassung der Substanz , in

wdche sie eingebettet waren, oder die letztere wird

gleichfalls homogen und verschmilzt mit ihnen zur Bil-

dung groCerer, homogener, sich abrundender Massen.

XanthoproteinsdurereaMion. Werden Schnitte fiir ein paar

Minuten der Einwirkung rauchender Salpetersaure von 0,5 spezif-

Gewicht ausgesetzt, mit Wasser abgespult und dann mit Ammouiak
behandelt, so fiirben sich die Chlorophyllkorper gelb—gelbbraun, das

Protoplasma blaCgelb bis safrangelb, die GefaBwandungen lebhaft

safrangelb oder orange. Die Membranen der Parenchym- und die

der Epidermiszellen zeigen meist keine oder nur eine sehr schwach

gelbe Farbung, die an den letzteren noch haufiger eintritt als an

den ersteren und an den AuBenwandungen ziemlich regelmaCig im

Bereiche ihrer auBeren Schicht, wenn dieselbe eine granulierte

Beschaifenheit besitzt. Sowohl die unveranderte oder nur wenig

verdickte Cuticula als die betriichtlicheren Schwelluugen derselben



Beschaffenheit und Umwandlung der Membraneti. 87

und die koriiig-fadigen Schichten sind fast uberall mehr oder

weuiger intcnsiv gelb, zum Teil cbenso stark wie die GefaBwan-

dungen gefiirbt. Im Bereiche der kornig-fadigen Abschnitte der

Cuticula sind bald nur die Korucheu und Fiiden gefarbt, die

Zvvischensubstanz nicht oder nur ganz schwach , bald betrifft die

Fiirbuug gleichmiifiig die letztere und die geformten Telle.

Benutzt man nicht rauchende, sogen. konzentrierte Salpeter-

saure von 1,18 spez. Gewicht, so tritt Gelbfarbung nach Ammoniak-

zusatz in der bezeichneten Ausdehnung nur dann ein, wenn die

Saure mit den Schnitten erwarmt worden ist.

Bleiben Schnitte von getrockneten Blattern 10 Minuten lang

der Einwirkung rauchender Salpetersaure ausgesetzt, so werden bei

uachtraglicher Behandlung mit Ammoniak die Membranen in der

ganzen Ausdehnung des Schnitts meist safrangelb—orange gefarbt

am dunkelsten, gesattigt braun, die Gefafie. Die Cuticula und ihre

veranderten Abschnitte farben sich bald gesattigt gelb, bald orange

und nur an vereinzelten Stellen blaBgelb.

BaspaiVsche Beaktion. Wenn Schnitte von getrockneten Blattern

24 Stunden in ziemlich konzentrierte Zuckersolution gelegt und

dann mit konzentrierter Schwefelsaure behandelt werden, so nimmt

nicht bloC der Zellinhalt, sonden auch die Cuticula samt ihren

veranderten Abschnitten eine blasse bis gesattigt violette Farbung

an ; einige Male waren auch die sehr gequollenen AuBenwandungen

der Epidermiszellen blaB violett und die GefaBwandungen schmutzig-

braun—violett gefarbt.

In ganz analoger Weise wie die Membranen der Blattepidermis,

das Mesophyll und die GefaBwande bei Euphorbia verhalten sich

bezuglich der Xanthoproteinsaure- und der RASPAiL'schen Reaktion

die Membranen der Zellen der entsprechenden Gewebe bei einer

Anzahl anderer Pflanzen '), es gestatten aber die bezuglichen Be-

funde ohne weiteres nicht den SchluB auf das Vorhandensein von

Eiweifi, so lange die Gegenwart von anderen, die gleichen Farben-

reaktionen darbietenden Korpern nicht ausgeschlossen werden kann.

Wenn dagegen die Farbung bei der Xanthoproteinsaurereaktion an

der Membran zugehorigen Teilen von protoplasmatischer Be-

schaffenheit haftet, weist ihr Eintritt auf die Gegenwart von Ei-

weifikorpern oder Spaltuugsprodukten derselben hin. Als in dieser

Beziehung bemerkenswert habe ich den Umstand hervorgehoben,

1) Anatomischer Anzeiger, II. Jahrgang, 1887, No. 10.
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daC in den Membrauen der Zellen des Knollenparenchyms von

Cyclamen europ. die Gelbfarbung vorwiegend an den Fadennetzen

der Mittellamelle haftete. Durch Betiandluug unveranderter Schnitte

mit Salpetersaure und Ammoniak farben sich nur die GefaBwande

safrangelb bis orange, die Membranen der Parenchymzellen in

groCerer oder geringerer Ausdehnung dagegen iiberhaupt erst nach

vorgangiger mehrstundiger Behandlung der Schnitte mit Atzkali-

solution. In derberen und starker gequollenen Membranen, nament-

lich denen des Rindenparenchyms, tritt dann ziemlich haufig die

sonst nur stellenweise zu unterscheidende Mittellamelle als ein die

Membran durchziehendes Fadengeriist nicht blaC sehr deutlicli

hervor, sondern es haben auch die Faden derselben in groBerer

Oder geringerer Ausdehnung eine gesattigt gelbe Farbung
angenommen (Taf. Ill, Fig. 13—16). Die Membran wird dann

bald nur von einem einzigen axialen, mitunter mit Kornchen oder

knotigen Auftreibungen besetzten gelben Faden oder Strang durch-

zogen, der sich von einem Intercellularraum zum anderen erstreckt,

resp. in gleichfalls gefarbtes intercellulares Protoplasma auslauft,

oder statt eines einzigen Fadens finden sich deren 2 oder mehrere

netzformige Verbindungen eingehende (Fig. 15 u. 16). Die Faden

sind bald nur streckenweise , namentlich in der Nahe von inter-

cellularem Protoplasma, bald in ihrer ganzen Lange gefarbt; auf

den Abbildungen sind die gelb gefarbten Faden dunkel gezeichnet,

die ungefarbten blaC. Statt der Faden oder neben denselben treten

hie und da Eeihen ungefarbter oder gelber Kornchen, resp. Faden-

durchschnittc auf. Der Eintritt einer lebhaften Farbung war mit-

hin hier gebunden an Formelemente , die entweder noch ihre ur-

spriingliche protoplasmatische Beschaffenheit bewahrt haben oder

Spaltungsprodukte der EiweiCkorper einschlieCen, welche die gleiche

Farbenreaktion geben wie die letzteren selbst, wahrend im iibrigen

die Substanz der Membranen entweder ganz ungefarbt gebliebeu

war oder eine blassere Farbung als die Mittellamelle ange-

nommen hatte.

Auch bei Dracaena Draco*) haftet die gelbe Farbung im Be-

reiche der Mittellamellen der Seiten- und Querwande der Blatt-

1) Die die Wand der Sklerenchymzellen durchsetzenden Poren-

kanale zeigen nach Behandlung der Schnitte mit Salpetersaure und

Ammoniak mitunter eine sehr zarte, verdichtete Wandschicht , welche

die Kauallichtung in ihrer ganzen Lange oder teilweise, mitunter auch

nur einseitig umschliefst und im optischen Langsschnitt des Kanals

in Form vou 2 feinen, etwas glanzenden, die Kanallichtung be-
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epidermis und ebenso innerhalb der kornig-fadigen Schicht der

AuCenwand an den Teilen der fadigeu Geriiste, die hier vielfach,

auch in der vollig entwickelten Membran , mit iutracellularen

Protoplasmafaden und Strangen zusammenhangen.

Es fallen ferner an mit Liq. Kali caustic, behandelteu Schnitten

aus dem Knollenparencbym von Cyclamen nach Behandlung mit

Salpetersaure und Ammoniak ganz solide oder uur noch eineii

kleinen Hohlraum eiuschlieBende lutercellularen durch ihre gesattigt

safrangelbe Farbung auf, wahrend die Membranen iu der Umgebung

eine viel blassergelbe Farbung angenommen haben ; am intensivsten

ist die Gelbfarbung im Bereiche der jiingsteu , die zentralen Ab-

schnitte der Intercellularen erfullenden Celluloseablagerungen , iu

welchen hitufig noch die protoplasmatischen Einflusse unterschiedeu

werden konuen, und blaBt von da nach auCen allmahlich ab, so

daC es den Anschein gewinnt, als sei gleichzeitig mit zunehmender

Ablagerung von Cellulose ein Teil der die Reaktiou bedingenden

Substanz zu Grunde gegangen. Aus dem Ausbleiben der gelben

Farbung kann aber nicht ohne weiteres auf die Abwesenheit der

letzteren geschlossen werden, da eine Gelbfarbung mancher Mem-
branen erst eintritt oder, wenu sie vorhanden war , starker wird,

wenn das Eindringen der Saure durch Trocknen oder Gefrieren-

lassen der Schnitte oder durch vorgangige Behandlung derselbeu

mit Liq. Kali caustic, begunstigt wird.

Dariiber, ob die die Gelb- oder Orangefarbung bewirkende

Substanz lebendem Protoplasma angehorte oder Spaltungsprodukten

von EiweiCkorpern , kann selbstverstandlich die Reaktiou selbst

keinen Aufschlufi erteilen, dagegen hatte ich aus verschiedenen

anderweitigen Beobachtungen geschlossen, daC das erstere der Fall

sei, so aus den Zusammenhangen von intracellularen mit (an-

scheinend gleichbeschaffeneu) iutramembranosen Netzgerusten , aus

dem Auftreten von Chlorophyll in Membranen in Form umschrie-

benen Korner oder groBerer Massen von protoplasmatischem Gefuge,

und namentlich aus den Beobachtungen uber Bildung, Umbildung

und Riickbildung geformter Telle an geschwellten Abschnitten der

Epidermis der Blattstiele von Pelargonium, Vorgange, die sich

in ganz derselben Weise und an ganz entsprechenden Teilen voll-

grenzenden Linien vortritt, oder als eine nur einseitig dieselbe ein-

fassende Linie. Manche Sklerenchymfasern besitzen eine besondere,

sehr zarte, die Faserlichtung unmittelbar begrenzende Membranlamelle,

die sich mitunter direkt in die Auekleidung der Porenkaniile fortsetzt.
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Ziehen wie im Innern von Zellen uiid wie inuerhalb der letzteren

in ihreni Ablauf durch die Einwirkung iuduzierter Strome be-

schlcunigt warden.

An einer groCeu Anzahl Pflanzeu hat in letzter Zeit Krassek ^)

Meristem- und Dauergewebe auf den Gehalt der Membranen an

EiweiB mittels der MiLLON'schen und der von ihm eingefuhrten

Alloxanrcaktion gepruft und ist zu deni Resultat gekommen, daB

sich in jeder Art von lebendem Gewebe in der Zellhaut Eiweifi

nachweisen laJBt, das nach den positiven Ergebnissen der mit der

Low-BoKORNi'schen Silberlosung angestellten Versuche lebendem

Protoplasma angehort.

Ubersicht der Befunde.

Die Befunde von Durchschnitts- und Flachenansichten haben

ergeben, daB die Cuticula an vielen Stellen bald nur verdickt

und mit einzelnen kornigen, knotigen oder warzenformigen Auf-

treibungen, hie und da auch mit kurzfadigen Auswachsungen be-

setzt, bald in geringerer oder groCerer Ausdehnung betrachtlicher

geschwellt und erweicht ist. Aus der Substanz der Erweichungs-

herde differenzieren sich feine Kornchen und Faden, die vielfach,

mitunter unter Bildung sehr engmaschiger Netze untereinander

zusammenhangen, ferner derbere und langere, parallele oder sich

durchkreuzende , oder zu einem Geriist verbuudene Faden sowie

glanzende Korner. Mitunter geht der Bildung der geformten Be-

standteile die von Vakuolen voraus. Es entstehen auf diese Weise

sowohl umschriebenere Lagen kornig-fadiger Substanz uber ein-

zelnen AuCenwandungen als kontinuierliche, aus verschmolzenen Er-

weichungsherden hervorgegangene , iiber eiue grofiere Zahl von

Zellen sich erstreckende Schichten und es laufen die ersteren wie

die letzteren unter allmahlicher Dickenabnahrae oder unter steilerem

Abfall in die angrenzende, nicht veranderte oder nur etwas ver-

dickte Cuticula aus. Daneben finden sich auch umschriebeue , in

Form von Buckeln oder Papillen iiber das Niveau der AuCen-

wandungen stark prominierende Anhaufungen kornig-fadiger Sub-

stanz, die kleineren gehen gleichfalls aus Differenzierung homogener,

umschriebener Schwellungen hervor, in betreff der groBten muB es

3) Untersuchungen iiber das Vorkommen von Eiweifs in der

plianzl. Zellhaut etc. Sitzungsberichte d. Wiener Akademie d. W.
Bd. XCIY. 1. Abt. 1886.
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dahiu gestellt bleiben, da ihiiiin an Hohe gk'ichkommende Schwel-

luugeu uicht beobachtet werdeii. Es bleibt dabei die Moglichkeit

zu berucksichtigeu, dafi kornig-fadige, aus homogeneu Schwelluiigen

hervorgegangene Prominenzen sich nachtraglich durch fadige Aus-

wachsuugeu vergroCern, wie sie mitunter langs ihres Konturs aut-

treten, oder dafi die GroCenzunahme unter Bildung each auCeu frei

vortretenden, homogenen Plasmas erfolgt, aus dem sich danu neue

geformte Teile differenzieren und mit den bereits vorhaudeuen

verschmelzen. In letzterer Beziehung ist der an manchen griinen

Schichten gemachte Befund bemerkenswert , dafi ihre Begrenzung

im Durchschnitt nicht durch Faden oder Korncheu, sondern durch

cine schmale Schicht frei vortreteuder , homogener, gruner Sub-

stanz gebildet wurde und daC an Durchschnitten ungefarbter

Schichten einige Male langs ihres Konturs vortreteude ruude, helle,

honiogeue, tropfenartige Gebilde beobachtet wurden.

Nur in seltenen Fallen wird die Cuticula abgehoben und er-

fahrt Uuterbrechungen ihrer Kontinuitat durch Anhaufungeu kornig-

fadiger Substanz, welche sich aus umschriebenen Schwellungen der

peripheren Schicht der Aufienwand entwickelt haben.

Kleinere homogene Schwellungen und aus ihnen hervorgegangene

Anhaufungen kornig-fadiger Substanz sind mitunter gelb, haufiger

dagegen und ebenso umfangreichere Schwellungen wie Schichten

und Prominenzen kornig-fadiger Substanz ganz oder teilweise

gelbgrun oder rein griin, seltener licht- bis dunkelbraun ge-

farbt, und zwar sind meist nur die geformten Telle, seltener auch

die Zwischensubstanz griin gefarbt. Ziemlich haufig sind auch

braune Kornchen und Korner in wechselnder Menge in grline

Schichten eingelagert.

Auch in den AuBenwandungeu der Epidermiszellen fanden

sich Stellen, die darauf hinweisen, daC ahnliche Vorgange wie in

der Cuticula auch in ihnen stattgefunden haben, indem hie lind

da ihre Substanz unter Verlust ihres Glanzes eine dicht granulierte

oder netzformige Beschaffenheit und gleichzeitig mitunter eine

griine oder braunliche Farbung angenommen hatten. In den

Epidermiszellen war das Protoplasma gleichfalls ziemlich

haufig ganz oder teilweise griin oder braun gefarbt.

Wie in morphologischer Beziehung, so zeigen auch

rticksichtlich ihres Verhaltens zu Farbstoffen und zu Rea-
gent! en die veranderten Abschnitte der Cuticula Verschieden-

heiten.



92 Prof. C. Frommann,

Durch Anilinfarbstoffe und Karminlosungen werden

dieselben haufig nur teilweise und wechselnd tief gefarbt. Bei

EinwirkuDg konzentrierter Schwefelsaure quellen solche

mit glanzenden Formelementen mehr oder weiiiger stark, wahrend

triibe, nicht glanzende, feinkOriiig-fadige Schichten wenig quellen

und sich nur aufhellen.

Die aus Schichten mit glanzenden Stromateilen nach Ein-

wirkung von Schwefelsaure sich entwickelnden kugel- oder wurst-

formigen Gebilde nehraen mitunter nach vorgangiger Jodbehandlung

eine schwach-violette, auf die Anwesenheit von Cellulose oder eines

ihr nahe verwandten Korpers hinweisende Farbung an,, wahrend
die aus nicht glanzender kornig-fadiger Substanz bestehenden,

mehr dem Zellprotoplasma gleichenden sich nach Einwirkung von

Jod, Chlorzinkjod und von Jod und Schwefelsaure nur gelb bis

braun farben.

Durch die Xanthoproteinsaurereaktion wurde fast

iiberall, sowohl in der nicht oder nur wenig veranderten Cuticula

als in den raassigen Cutikularschichten (ebenso auch in den GefaC-

wiinden), die Gegenwart von EiweiCverbindungen oder von nitrierten

hydroxilierten Benzolderivaten nachgewiesen. Eine gelb-orange

Farbung tritt nach Ammoniakzusatz schon ein, wenn die konzen-

trierte aber nicht rauchende Saure mit den Schnitten erwarmt

worden ist, ohne Erwarmung nach Anwendung rauchender Saure,

und auch die Membranen der Epidermis- und Mesophyllzellen

werden gefarbt, wenn diefrauchende Saure auf getrocknete Schnitte

eingewirkt hat.

Durch die RASPAiL'sche Reaktion lieB sich das Auftreten

einer violetten Farbung in der Cuticula und ihren veranderten Ab-
schnitten und hie und da auch in den Wanden der Epidermiszellen

und der Gefafie nachweisen.

Chemisches und physikalisches Verhalten

der grtin gefarbten Abschnitte der unveranderten

Cuticula.

Bei der verhaltnismaBig groCen Haufigkeit des Auftretens ura-

fangreicher gruner Cu tikularsc h wellungen und Schich-
ten griiner, kornig-fadiger Substanz bei Euphorbia c.

und mauritanica konnten dieselben einer Priifung riicksichtlich ihres

chemischen und physikalischen Verhaltens unterzogen werden.
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DaB durch Alkohol veriinderte und griin gefarbte Ab-

schnitte der AuBenwandungen und der Cuticula entfarbt werden,

hatte ich schon fruher in betreff der Epidermiszellen von Dracaena

festgestellt 0-

Die Scbnitte von Euphorbia wurden nur in so viel Iproz.

Zuckerlosung eingelegt, als zu ihrem EinschluB erforderlich war,

und nach Einstellung einer griinen Cutikularschicht einmal oder

wiederholt Alkohol absolutus zugesetzt. Die Entfarbung erfolgte

sofort Oder innerhalb einer Minute oder erst nach 1—3 Minuten

und nach wiederholtem Alkoholzusatz. Rein griine Schichten

werden vollstandig entfarbt und nur selten bleibt eine gelbe, ein-

zelnen derberen Kornchen anhaftende Fiirbung zuriick, die auch

bei wiederholtem Alkoholzusatz nicht schwindet. In schmutzig-

braun-grunen Schichten schwindet die griine Farbung vollstandig

und die braune bleibt rein zuriick.

Die Chlorophyllkorper der Epidermis- und Mesophyllzellen

entfarben sich etwas spater als die grunen Cutikularschichten und

zuerst im Bereiche der diinneren Abschnitte der Schnitte, die zum

Teil erst nach ^j^ Stunden vollstandig entfarbt waren.

Die Entfarbung der grunen Schichten durch Terpen tin er-

folgte nach anhaltend wiederholtem Zusatz des letzteren, nachdem

die auf dem Objekttrager etwas abgetrockneten Schnitte zunachst

in Glycerin eingelegt worden waren.

Das Griin einer 2 Zellen iiberziehenden Cutikularschicht war

im Verlaufe von 2 Stunden nur etwas verblaBt, wurde aber rasch

und vollstandig gebleicht, als nach Entfernung des Deckglaschens

und Verlagerung des Schnitts von neuem Terpentinol zugesetzt

worden war. Ein anderer Schnitt mit einer griinen, kontinuierlich

liber 4 Zellen sich erstreckenden Cutikularschicht war nach dem

Abtrocknen 2 Tage in dem zugesetzten Glycerin geblieben und die

griine Schicht entfarbte sich nach Entfernung des letzteren und

nach Zusatz von Terpentinol in 20 Minuten vollstandig, wahrend

in den Epidermiszellen das Chloropyhll erst stellenweise verblaCt

und in den Mesophyllzellen noch ganz unverandert war. Erst im

Verlaufe einer Stunde hatte sich, unter einem erneuten Zusatz von

Terpentinol, das Chlorophyll der Epidermiszellen ganz entfarbt,

wahrend das des Mesophylls auch dann noch unentfarbt ge-

blieben war.

1) TJntersuchungen iibor Struktur, Lebenserscheinungen etc. S. 328.
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Kascher, schon im Verlauf von 10 Minuten, erfolgte die Ent-

farbung gruner Cutikularschichteii , wenn den mit etwas Glycerin

befeuchteten abgetrockneten Schnitten wiederholt Schwefeliither
zugesetzt wurde. In der gleichen Zeit waren die in den Zellen

Qnthaltenen Chlorophyllkorper noch nicht oder uur an den diinnsten

Stellen der Schnitte entfarbt worden.

Griine Cutikularschichten von mit etwas Glycerin und Mohnol

benetzten Schichten werden, wie die Chlorophyllkorper, nach er-

neutem Zusatz von Schwefelkohlenstoff im Verlaufe einer

Minute gleichmaBig gelbbraun, entfarben sich aber erst unter fort-

gesetztem Zusatz von Schwefelkohlenstoff im Verlaufe einer Stunde

mehr oder weniger vollstandig.

Auf Zusatz von Essigsaure zu in Iproz. Zuckerlosung be-

findlichen Schnitten hellen sich die grunen Cutikularschichten auf und

nehmen im Verlauf von 1—3 Minuten eine schwach gelbliche, gelb-

grunliche oder braunliche Farbung an, die erst im Verlauf von wei-

terenS bis 10 Minuten schwindet. Mitunter gehteine anfangs braun-

liche Farbung nachtraglich in eine gelbe iiber oder es wird eine an-

fanglich gelbliche Farbung allmahlich gelbbraunlich. Wahrend der

Einwirkung der Saure wurde in den moisten Fallen die Struktur

der Schichten nicht erheblich geandert, einige Male trat dagegen

in ihrer Peripherie oder in ihrer ganzen Ausdehnung an Stelle der

kornig-fadigen Struktur eine sehr dichte, feine und gleichmafiige

Granulierung auf, die in einem Falle wieder undeutlich wurde und

verschwand. Wahrend oder nach Entfarbung der Schichten ent-

fiirben sich auch die Chlorophyllkorper, nachdem sie zunachst

heller oder dunkler braun oder gelbbraun geworden sind.

Nach Zusatz von Phosphors aure nehmen ira Verlaufe von

2—15 Minuten die grunen Schichten eine gelbe, braungelbe oder

braune Farbung an. Mitunter ist die Farbung erst braun und

wird nachtraglich braungelb oder ist erst gelb und wird dann braun.

Die Chlorophyllkorper wurden braungelb oder braungriin gefarbt.

Durch Salzsaure werden die grunen Schichten rasch gelb

gefarbt und nehmen im weiteren Verlauf von 5 Minuten zum Teil

eine licht gelbbraune Farbung an. Die Chlorophyllkorper wurden

rasch braun und meist deutlicher als die Cutikularschichten

gefarbt.

Nach Behandlung der Schnitte mit Salzsaure (1 : 4) traten

nicht bloB in den Chlorophyllkorpern, sondern audi in den grunen

Cutikularschichten im Verlaufe von 24 Stunden Hypochlorinkorner

und Kornchen von teils runder, teils eckiger und zackiger Form



Beschaffenheit und Umwandlung der Membranen. 95

auf. In den Chlorophyllkorpern waren sie in ungleiclier Verteilung

eingestreut, fehlten an nianchen Abschnitten der Schnitte ganz,

waren in anderen reichlicii enthalten; in den vorher griinen Cuti-

kularschichten waren sie vereinzelt eingelagert oder es fanden sich

neben wenigen derberen eine groBere Anzahl kleine.

An im Herbst gelb gewordenen Blattern waren auch die ge-

farbten Cutikularschichten und Schwellungen meist gelb oder braun,

nur selten griin und dann auch meist gelbgriin gefarbt. So fanden

sich an 40 Schnitten nur 9 grun gefarbte Stellen der veranderten

Cuticula, wahrend an noch griinen Blattern die gefarbten Cutikular-

schichten der groCen Mehrzahl nach grun sind und es auch an

den noch griinen Blattern der Pflanze waren , von welcher die

gelben Blatter staramten. Es stimmt also auch darin das Griln

der Cutikularschichten mit dem der Chlorophyllkorper iiberein,

dafi es beim Absterben der Blatter in Xanthophyll verwandelt wird.

Nach Zusatz konzentrierter Schwefelsaure quellen griine

Schichten nur wenig, die Farbung wie die der Chlorophyllkorper,

wird erst blaugriin und verblaCt dann.

Nach Zusatz von Liq. Kali caust. bleiben grune Schichten

wie Chlorophyllkorper im Verlaufe von ^4 Stunde unverandert

oder die ersteren nehmen eine gelbgriine Farbung an und ebenso

die letzteren im Bereiche der der Einwirkung des Reagens zu-

niichst ausgesetzten Abschnitte der Schnitte.

Die Schnitte befanden sich bei Zusatz der Sauren und der

Kalilauge in Wasser, das die Halfte oder 2/3 des Raumes zwischen

Deckglas und Objekttrager einnahm.

Im Mikrospektrum bewirken griine Cutikularschichten

einen ihrer Ausdehnung in Spalte des Spektrums entsprechenden

Absorptionsstreifen im Rot, zwischen B und C, der etwas weiter

nach dem roten Ende des Spektrums geriickt ist, als es bei den

Chlorophylllosungen der Fall, und je nach der lebhafteren und ge-

siittigter griinen Farbung der Schichten mehr oder weniger dunkel

ist. Hinter E beginnt ein dunkler, in der gleichen Ausdehnung

wie der Absorptionsstreif zwischen B und C sich durch den ganzen

blauen Teil des Spektrums kontinuierlich hinziehender Absorp-

tionsstreif. Stellt man den Spalt des Spektrums so, dafi sich in

demselben gleichzeitig eine griine Cutikularschicht und Chlorophyll

des Inhalts der Epidermiszellen befindet, so iiberzeugt man sich,

daB die durch das letztere bewirkte Absorption vollstandig der

durch das Griin der Cutikularschichten bewirkten Absorption

entspricht.
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Es kann somit bei der Ubereinstimmung, welche
die griinen Abschnitte veranderter Cuticula audi
rucksichtlich ihres chemischen und spek tr oskopi-
schen Verhaltens mit den Chlorophyllkorpern zei-

gen, keinem Zweifel unterliegen, daC der grune in

der ersteren enthalteue Farbstoff mit dem Chloro-
phyll identisch ist.

Beurteilung der Befunde.

Bei Beurteilung der den mitgeteilten zum Teil ganz analogen

Befunde an der Cuticula und den Aufienwandungen der Epideraiis-

zellen und an den Haarmembranen von Pelargonium Z. waren

es hauptsachlich zwei Umstande, welche mich zu der Annahme
bestimmten, dali die beobachteten Veranderungen unter dem Ein-

fluC lebender, in den Membranen und in der Cuticula enthaltener

Substanz zu Stande gekommen seien.

1) Erst zahfliissige und dann erhartende, aber keine lebende

Substanz einschlieCende Abscheidungen konnten zur Bildung von

schichtweise abgesetzten oder von ovalen , spindel- oder kegel-

formigen, der Cuticula nur auliiegenden soliden Massen fiihren,

dagegen bleibt bei dieser Annahme ganz unerklart die Bildung

einzelner langerer, in der Cuticula nur wurzelnder, bei Stromungen

um ihre Insertionsstelle hin- und her flottirender Fasern und Faden,

wie die Entstehung von knotigen, mitunter griin gefarbten und

mit fadigen Vorsprossungen besetzten Verdickangen innerhalb

ihres Verlaufs oder an ihrem Ende. Die Bildung derberer, glan-

zender Geruste konnte auf das Statthaben eines mehr oder

weniger gleichmafiig vor sich gehenden Verdichtungsprozesses

innerhalb der ausgeschwitzten Substanz bezogen werden, der nichts

mit den Lebensvorgangen zu thun hat, dann bliebe aber wieder

das Vorkommen von Fasern unverstandlich, die von dem Umfang

der Geruste abtretend frei nach auCen prominieren und mitunter

selbst wieder, gerade so wie vereinzelt von der Cuticula abtretende

Fasern, mit kornigen oder knotigen Verdickungen besetzt sind.

2) Fur das Zustandekommen der Veranderungen der Cuticula

und Membranen unter dem EinfluB lebender, in denselben ent-

haltener Substanz sprechen ferner in ganz unzweideutiger Weise

die Vorgange, welche an manchen erweichten und geschwellten

Cutikularschichten und an den in ihnen enthaltenen geformten

Teilen bei Pelargonium Z. beobachtet wurden. Sowohl die Be-
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weguugserscheiimngen als die Um- uud Neubildung von Netzab-

schnitten (Abschnurungeu, Sonderung von Faden zu Kornchen,

Verschmelzen von Kornchen und Faden, Neubildung von Korn-

chen, Faden und Netzen aus homogener Substanz, rascher oder

allmahlicher Schwund einzelner Septen, Schwund und Rekonstruk-

tion ganzer Netzabschuitte) sind von mir in ganz entsprechender

Weise auch im Innern lebender Zellen wahrgenommen worden.

£s kann auch dabei gar nicht die Rede davon sein, daC die ein-

tretenden Veranderungen etwa eine Folge der Einwirkung der Zu-

satzfliissigkeit seien, da es sich nicht um den Eintritt einer ein-

luaHgen und dann bleibenden Veranderung handelt, etwa um bMe
Vcrfiussiguug geformter Teile, sonderu um Vorgange von ver-

schiedener und zum Teil entgegengesetzter Art, die haufig gleich-

zeitig und nebeneinander ablaufen; es sind auch die zunachst

eingetretenen Anderungeu in der Beschaffenheit der Teile keine

dauernden oder brauchen es nicht zu sein, sondern es vollzieht

sich haufig wahrend einer ^4— ^/gStiindigen Beobachtungsdauer

unausgesetzt ein Wechsel im Entstehen neuer Formelemente uud

im Vergehen oder in der Umbildung vorhandeuer. Die gieichen

Vorgange, wie sie bei Benutzung von Iproz. Zuckerlosuug oder

Quittenschleim als Zusatzfliissigkeit beobachtet wurdeu, voUziehen

sich aber auch, wenu als Zusatzfliissigkeit Mohnol benutzt wird,

also ein Einflui] wasseriger Fliissigkeit ganz ausgeschlossen ist, ent-

wickeln sich mit groBerer Schnelligkeit und laufen rascher und

unter Beteiligung einer groCeren Anzahl Formelemente ab, weun

iuduzierte Strome eingeleitet werden.

Ganz analoge Vorgange habe ich im Verlaufe von ein paar

Minuten auch in erweichten und geschwellten Abschnitten der

Cuticula der Blattepidermis von Lophospermum scandens wahrge-

nommen. So auderte sich in dem Streifeu Netzsubstanz Fig. 8 a

Taf. I Form und Weite der Maschen, wahrend ihre Zahl unter

Verschmelzuug von Netzteilen und unter entsprechender Dicken-

zunahme derselben sich verringerte (Fig. 8 b). Die groCere Er-

weichuugsschicht Fig. 1 a, Taf. II andert ihre Kouturen (die wirk-

liche Ausdehnung der Schichten laCt sich an Flachenansichten

nicht immer geuau bestimmeu), der untere Abschuitt schniirt sich

von dem oberen ganz ab, die Fadenstrukturen andern ihre Be-

schajftenheit und an Stelle einer kleinen Vakuole rechts oben ent-

wickeln sich deren zwei. Gleichzeitig andern die schoUigen Ge-

bilde links ihre Form, ihre Konturen werden teils blasser, teils

scharfer als vorher (lb).

lid. XXII. N. F. XV. 7
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An den Blattern von Euphorbia lieB sich der strikte Nachweis

fiihren, dafi der griine Farbstoff veranderter, zum Teil ganz die

gleiche Struktur wie das Protoplasma darbietender Cutikularab-

scbnitte identisch mit dem Chlorophyll innerhalb der Zellen ist,

und damit erhalt die von mir zuerst vertretene und begriindete

Ansicht eine weitere Stiitze, daB protoplasmatische Telle
in dieZusammensetzung der Membranen eingehen
und daC die Urn- und Neubildungsvorgange an den
letzterenalsLebenserscheinungenaufzufassensind.

Bel Euphorbia wie bei Pelargonium gehen die Veranderuugen

meist von der Cuticula aus, indem entweder aus der letzteren

sich fadige, anastomosierende, Netze und Geriiste bildende Aus-

wachsungen entwickeln oder zuerst homogene Schwellungen, aus

denen sich erst nachtraglich und zum Teil unter Vakuolenbildung

Faden, Kornchen, Korner oder Netze differenzieren, wahrend ihre

GroBenzunahme durch Auswachsen von Faden oder unter Bildung

neuer Mengen homogener Gruudsubstanz erfolgt. Haben die Lagen

kornig-fadiger oder genetzter Substanz, welche die AuCenwandungen

tiberziehen, eine gewisse Machtigkeit erreicht, so lafit sich haufig

schwer oder gar nicht mehr entscheiden, ob sie auf die eine oder

andere Weise entstanden sind.

Von Hanstein^), de Bary^) und A. wird bekanntlich die

Ansicht vertreten, daB es sich bei Pelargonium, Primula sin. und

anderen Pflanzen bei den in Rede stehenden Vorgangen von An-

fang an um einen SekretionsprozeB handelt und daC der seceniierte

Korper an der Grenzflache zwischen Cuticula und Zellmembran

auftritt. „Bei gleichbleibender Form und Turgescenz der Zelle

hebt er in dem MaCe, als er an Menge zunimmt, die Cuticula

blasig empor, entweder indem diese in gleichem MaBe und unter

gleichbleibender oder zunehmender Dicke mitwachst, oder mit der

Vermehrung des Sekrets in ihrem Flachenwachstum nicht Schritt

halt, daher stark gedehnt und schlieBlich leicht gesprengt wird.

Von dem nach der Sprengung frei werdenden fliissigen Sekret riihrt

die Klebrigkeit der Oberflache her. Die zersprengte Cuticula

kann (nach Hanstein) an jungen Teilen selbst zu wiederholten

Malen regeneriert werden" (de Bary).

1) tJber die Organe der Harz- und Schleimabsonderungen in

den Laubknospen, Bot. Zeitung, ISTr. 43, 1868.

2) Vergleichende Anatomie tier Vegetationsorgane. Leipzig

1877, S. 94.
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Bei Euphorbia lieB sich konstatieren, dafi in selteiiereu Fallen

durch Entwickluiig kornig- fiidiger Substanz aus den aufieren

Schichten der AuBenwand die Cuticula abgehoben und ihre Kon-

tinuitat unterbroclien wird. Bei Pelargonium fanden sich zwar

hie und da zwischen AuBenwand und Cuticula schmale, von l)las-

ser, homogener Substanz eingenommene Spalten, daC aber die

homogenen oder aus Fadengeriisten oder Netzen bestehenden, den

AuCenwandungen aufliegenden Massen sich aus Auswachsungen

oder Schwellungen der Cuticula entwickelt batten, liefi sich an

den tJbergangsstellen der veranderten Membranabschnitte in un-

veranderte leicht feststellen. Die AuBenwandungen selbst waren

nur hie und da verdickt oder batten unter Verlust ihres Glanzes

teilweise oder in ihrer ganzen Dicke eine zarte Netzstruktur an-

genommen. An den Kopfchen der Haare, an denen eine Cuticula

iiberhaupt nicht zu unterscheiden ist, und an den Endgiiedern, wo

sie meist ebenfalls fehlt, gehen die Veranderungen von ihren sehr

zarten Membranen aus, die sich mitunter in zwei Lamellen spal-

ten, von denen zunachst nur die auBere der Sitz der unbeschrie-

benen, stark prominierenden oder mehr nach der Flache ausge-

breiteten Schwellungen ist.

Kleinere und gToBere homogene, nach auBen prominierende

Erweichungsschichten erscheinen haufig im Durchschnitt durch

einen fortlaufenden fasrigen Kontur vollstandig oder mit einzelnen

Unterbrechungen abgegrenzt, derselbe entspricht aber keineswegs

der abgehobenen Cuticula, die als solche gar nicht mehr vor-

handen und in Bildung der Schwellungen aufgegangen ist, sondem

ist aus einer Verdichtung der peripheren Schicht der letzteren

hervorgegangen und neu gebildet. Wenn dann der anfangs homo-

gene Inhalt solcher Schwellungen sich zu diflerenzieren beginnt,

treten in demselben einzelne Vakuolen sowie einzelne Faden und

Kornchen oder kleine Anhaufungen derselben auf oder es erstrecken

sich von der verdichteten Randzone einzelne Faden nach dem

Innem der homogenen Masse.

Bei Pelargonium und ebenso bei der Primel, wo die Ver-

anderungen ganz analog sind, finden sich aber auch mehr oder

weniger umfangreiche, den Wandungen, resp. der Cuticula aufge-

lagerte Massen, ohne daB sich nachweisen liefie, daB und wie sie

aus der letzteren hervorgegangen sind. Es konnen hier aus um-

schriebenen Schwellungen hervorgegangene Massen sich mit ihrem

Wachstum iiber die umgebenden unveranderten Membranabschnitte

ausgebreitet haben, auf der auderen Seite lafit sich alier auch die
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Moglichkeit nicht in Abrede stellen, dafi es sich nicht um eine

Absonderung zwischen Membran und Cuticula, sondern um eine

Absonderung auf die freie Flache der Cuticula handelt. tJberall

aber, wo sich die Entwicklung des Prozesses durch die direkte

Beobachtung verfolgen lieC, ging derselbe von der Cuticula, an

den Kopfchen und Endgliederu von ihren Membranen aus, hat

von Anfang an gar keinen sekretorischen Charakter und erhalt

denselben erst mit der wachsenden und betrachtlichen Zuuahme

der Masse der erweichten und geschwellten Substanz der Cuticula.

Kleine runde oder laugliche Knotchen und Erhabenheiten

treten auf der AuCenflache der Wandung von Epidermiszellen und

Haaren bei sehr vielen Pflanzen auf und Schenk ^) meint, daC

die Hockerbildung sich direkt an das Verhalten der Driisenhaare,

Leimzotten etc., kurz aller Hautdriiseu anschlieCt, bei denen eine

Abhebung der Cuticula in Form von Blasen durch das zwischen

ihr und der darunter liegenden Celluloseschicht auftretende Sekret

zu bemerken ist. Schenk citiert Pelargonium als Beispiel fiir

diesen Modus der Sekretbildung, die an der Spitze der kopfig an-

geschwollenen Endzelle beginnt, iudem sich zwischen Cuticula und

Celluloseschicht Harz anlagert. Nun beginnt aber die Bildung

des angeblichen Sekrets gar nicht immer zuerst an dem Scheitel

des Haarkopfchens, eine Einlagerung von Harz zwischen Cuticula

und Celluloseschicht kann gar nicht stattfinden, well an den Kopf-

chen eine Cuticula iiberhaupt fehlt, und auBerdem besteht die an-

geblich eingelagerte Masse aus einem Gemisch stickstofflialtiger

und stickstoftloser Substanzen. Infolge der Metamorphose ihrer

Substanz schwindet haufig die Kopchenmembran als solche ganz,

bei Kochen von Oberhautlamellen in 5proz. Kalisolution werden

die aus Metamorphose der Membran hervorgegangenen weichen

Massen entfernt und an ihrer Stelle treten Membranliicken auf,

deren Vorkommen allein schon beweist, dafi es sich hier um einen

ganz anderen Vorgang handelt als um eine Sekretbildung in der

gewohnlichen Bedeutung des Worts. In Betreti' der Bildung der

cutikularen Hocker hat Schenk die Moghchkeit nicht beriicksich-

tigt, daC eine umschriebene und anfangs homogene Schwellung

der Cuticula sich nachtragtich zu einer dichteren peripheren Schicht

und zu einem schwacher brechenden Inhalt differenzieren kann;

1) TJntersuchungen iiber die Bildung Ton zentrifrugalen Waud-
verdickungen von Pflanzenhaareu und Epidermen. Bonn 1884.
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es kann auch bei einem solchen Entstehungsmodus der Hocker

den Anschein gewinnen, als sei die Cuticula durch eine neuge-

bildete, zwischen sie und die Cellulosewand eingelagerte Schicht

abgehoben worden.

Nach H. V. MoHL sind die Epidermiszellen jugendlicher Or-

gane vollig glatt und erst nach Bildung einer Cuticula treten in-

folge eines partiellen Wachstums die Erhabenheiten in Form von

Kornern oder fortlaufenden Linien auf.

Auch an den noch in der Knospe eingeschlossenen, noch nicht

entfalteten Blattern von Euphorbia c. war die Zahl der Knoten

und kleinen Kornchenanhaufungen eine sehr geringe und ebenso

selten fanden sich etwas umfangreichere kornig-fadige, ungefarbte

oder griine Abschnitte verdickter Cuticula. Ihr haufiges Auf-

treten an entfalteten Blattern lieCe sich aber auch vielleicht darauf

beziehen, daC die letzteren vielfachen auBeren Einflussen ausgesetzt

sind, die als Reiz wirken konnen. Ich wurde auf die Verande-

rungen der Cuticula und ihre griine Farbung bei Euphorbia c.

aufmerksam bei Untersuchung von Blattern, die von Aecidium E.

befallen waren, und muCte an die Moglichkeit denken, dafi die-

selben eine Folge der Entwickelung desPilzes seien. Als ich da-

gegen die Blatter ganz gesunder Pflanzen untersuchte, fand ich

Veranderungen der gleichen Art und haufig in sehr betrachtlicher

Zahl und Ausdehnung, ohne daC sich auf der Cuticula, in oder

unter der Epidermis die Anwesenheit von Pilzsporen oder Hyphen

hatte konstatieren lassen.

Nur cinmal, an Pflanzen, die ira Spatherbst einem feuchten,

schattigen Standort entnommen waren, fanden sich Sporen und

Hyphen von Sporidesmium p. in ziemlich groCer Zahl auf und in

der in groCer Ausdehnung veranderten Cuticula, wahrend das ma-

kroskopische Aussehen der Blatter nicht wesentlich verandert war.

Die Moglichkeit, dafi durch die Entwicklung der Pilze die Ver-

anderungen der Cuticula hervorgerufen worden seien, lieC sich

hier nicht einfach in Abrede stellen, berucksichtigt man aber, da6

die letzteren sich schon, wenn auch nur in geringer Zahl, an noch

nicht entfalteten Blattern finden, daB sie in groBer Haufigkeit an

wohl entwickelten Blattern von ganz gesunden, kraftigen Pflanzen

vorkommen, ohne daC sich im einen wie im anderen Fall die An-

wesenheit eines Pilzes hatte nachweisen lassen, so scheint es viel

wahrscheinlicher, daB die Veranderungen der Cuticula das Primare

sind und die Ansiedelung des Pilzes wie seine Weiterentwicklung

nur begiinstigt haben.
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An den Blattern von Dracaena, Rhododendron uud Aloe er-

reichen die Veranderungen der Cuticula bei weitem nicht die

Entwicklung wie bei Euphorbia, Pilzhyphen habe ich tiberhaupt

nur einmal, auf der Cuticula von Dracaena und in geringer Zahl

angetroften, es konnen dieselben mithin auch hier nicht als die

Ursache fur den Eintritt der ersteren angesehen werden. Ebenso-

wenig liegen bei Pelargonium Anhaltepunkte vor fiir die Ab-

hangigkeit des Eintritts der Veranderungen der Cuticula und

AuCenwandungen von auBeren Einwirkungen und ganz ausge-

schlossen ist diese Abhangigkeit bei der Kapsel entnommenen

Baumwollenfasern, die in ihrer peripheren Schicht veranderte un-

gefiirbte oder griine Abschnitte aufweisen, die nach ihrer Be-

schaffenheit und Ausdehnung ganz deuen der erstgenannten Pflan-

zen gleicheu.

5. Vher die Bildung und Wachstuin von Starkekomern
in den ChlorophyllkSrnern, im Kern und im Protoplasma.

Friihere Beobachtungen » ) uber die Bildung von Starke aus

dem Stroma der Chlorophyllkorper und aus Protoplasmauetzen

hatten mir die folgenden Ergebnisse geliefert.

In den Chlorophyllkornern der Blatter von Aloe
arboresc. treten die kleinsten Starkekorner vereinzelt oder zu

mehreren als runde, weiCe oder schwach gelb gefarbte kernkorper-

groCe Gebilde auf, deren Inneres homogen ist oder sehr unbe-

stimmt konturierte blasse Kornchen und kurze Faden einschlieBt

und von deren nicht scharfen, meist etwas kornigen Konturen

haufig Faden abgehen, die in Knotenpunkte der uragebenden Netze

auslaufen ^).

1) Sitzungsberichte der Jen. Gesellsch. fiir Med. u. Naturwissen-

schaffc V. 1. Aug. 1879; Beobachtungen etc., S. 38.

2) ScHWAEz (Die morphologische u. chemische Zusammensetzung
des Protoplasmas, 1887, S. 39, 41 u. flgd.) behauptet, da6 meine
Angaben iiber den netz- und geriistformigen Bau des Stromas der

Chlorophyllkorper, desgleichen die ahnlichen von Schmitz, sich vor-

ziiglich auf fixiertes, d. h, durch Fallungsmittel verandertes Material

beziehen und der weiteren Bestatigung bediirfen; desgleichen, daB

meine Zeichnungen viel zu schematisch seien und iiberdies nicht

meiner „et-was konfusen" Beschreibung entsprechen. DaB ich meine
Angiiben iiber die Beschaffenheit der Chlorophyllkorper wie die iiber

die Beschaffenheit des Kerns und des Protoplasmas nicht ohne weiteres

auf die Befunde von in Alkohol oder in anderen Agentien erhartetem

Material stiitzen wiirde, konnte sich Schwaez bei einiger tJberlegung
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Wo raehrere solcher Starkekorner sich in einem Chloi'ophyll-

kern befinden, sind die zwischeii ihnen beliudlichen Fadeu und

Knotenpunkte der Netze hiiufig gleichfalls nicht mebr scharf kon-

selber sagen ; ich habe aber (Beobachtungen etc. S. 28) gelegentlich

der Befunde von den Epidermis- und Mesophyllzellen von Aloe ar-

boresc, ausdriicklich erwahnt, daS als Untersuchungsflussigkeit der

ausgedriickte Saft der Blatter, 1 — 5proz. Zuckerlosung sowie eine

Mischung gleicher Teile Wasser und Glj'ceria dienten und daR bei

Anwendung dieser verschiedenen Zusatzfliissigkeiten „die beziiglicben

Strukturverhaltnisse in gleicher Weise vortreten" ; ich habe ferner

festgestellt (S. 44), daB sich an den im ausgedriickten Saft der Blatter

suspendierten wis an den in Zellen eingeschlossenen Protoplasma-

schollen sich ein fiir geraume Zeit fortwahrender Wechsel in der

Form, Anordnung und Beschaffenheit der sie konstruierenden Teile

nachweisen lafit, es kommt zu Teilungen und Abschniirungen bei

den Faden, deren Teilstiicke sich zu einzelnen glanzenden derberen

Eornchen oder in anderer Weise umformen und neue Verbindungen
eingehen. Ich bemerke fiir Schwaez, daB dies Veranderungen sind,

welche man an durch Alkohol oder durch andere Agentien getoteten

und geharteten Protoplasmakorpern nicht wahrnimmt. DaB auch fiir

die anderen untersuchten Objekte als Zusatzfliissigkeit Zuckerlosungen

und verdiinntes Glycerin benutzt wurden, geht ohne weiteres aus

dem Umstand hervor, daB ich beziiglich der Membranliicken und der

Beziehungen zwischen Membran und Protoplasma ausdriicklich die

Befunde bei Ablosung des Primordialschlauchs an Alkoholpraparaten

hervorgehoben habe (S. 15 u. 22). In Betreff meiner Befunde an

den Chlorophyllkorpern citiert Schwaez die auf die Chlorophyllkorper

von Rhododendron beziiglichen ; an der betreffenden Stelle (S. 6)

wird gesagt, daB das fadige Geriist der Chlorophyllkorper bald aus-

schlieBlich durch ein Fadennetz mit verschiedener Form und Weite
der Maschen wie verschiedener Starke der Fadenknotenpunkte ge-

bildet wird, bald noch einzelne derbere und langere nach verschie-

denen Richtungen orientierte oder von einem Pol zum anderen

ziehendo Faden einschlieBt, die bald mit Netzfaden zusammenhangen,
bald nicht. Aufierdem finden sich Chlorophyllkorper, in denen iiur

einzelne Kornchen und kurze kleine Faden zu unterscheiden sind,

welche nur teilweise untereinander zusammenhangen (also keine I^Ietze

mit geschlossenen Maschen bilden). Ich glaube nicht, daB diese An-
gaben fiir das Verstandnis besondere Schwierigkeiten darbicten, wenn
man aber, wie das bei Schwaez der Fall ist, von konfusen Vorstel-

lungen iiber die beziiglichen Strukturverhaltnisse beherrscht wird, so

ist es begreiflich, wenn man das fiir konfus ansieht, was diesen Vor-

stellungen nicht entspricht. Ein Blick auf die Zeichnungen geniigt,

um sich zu iiberzeugen, daB dieselben nicht schematisch sind und
der Beschreibung ganz entsprechen, da neben Chlorophyllkorpern mit

netzformigem Stroma (Fig. 1, 2 u. 12) andere abgebildet sind mit

teils kdrnigem und kurzfadigem Stroma ohne Bildung von Netzen
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turiert und etwas entfarbt. Im Innern von durch Jod nur

lichtviolett gefarbten Starkekornern konnen die an ihrer Bildung

beteiligten Netzteile noch in gro6ereroder geringerer Ausdehnung
unterschieden werden ; die Farbung baftete sowohl an den letzteren

als an der die Maschen erfullenden Substanz.

wie die oberen Chlorophyllkorper in Fig. 10 und solche, die nur

Kornchen (resp, Fadenquerschnitte) und etwas langere und derbere,

mit knotigen Verdickungen versebene Faden einscbliefien (Fig. 11).

"Wenn Schwakz auRerdem meint, daB eine unmittelbare Yerbindung

der Faden des Chloropbyllkorperstromas mit denen des Protoplasma

sicb scbwerlicb durcb die direkte Beobachtung werde recbtfertigen

lassen, so setzt er voraus, daB das Vorhandensein einer solcben Yer-

bindung von mir nicht geseben worden ist. Icb babe die Objekte,

an denen icb diese Yerbindung wabrgenommen babe, bezeicbnet und
es kann sicb von der Ricbtigkeit meiner Angaben jeder einigermaBen

genaue Beobacbter iiberzeugen, daB dies Schwabz gelingen wird, muB
icb allerdings nacb der Bekanntscbaft mit seinen Leistungen stark

bezweifeln.

Wie in betreff der Chloropbyllkorper, so sind aucb in betreff

des Protoplasmas die von mir und ebenso die von Schmitz gemacbten

Angaben nacb Schwakz nicbt richtig; die meinigen sollen haupt-

sachlicb patbologisch verandertes, etwas gequollenes Protoplasma be-

treffen, das von mehr oder weniger verletzten Zellen herriibrt (S. 125

u. 131). Es verlobnt sicb nicbt der Miihe, auf diese ganz willkiir-

licbe, durch nicbts motivierte Bebauptung iiberbaupt einzugeben,

ebenso wenig auf die Yorstellung, welcbe sicb Schwabz iiber die

Entstebung des netzformigen Aussebens des Protoplasmas gemacbt hat.

Durch direkte Beobachtung ist von mir festgestellt worden, daB in Zellen

mit stromendem Plasma sich in ruhenden Plasmascbichteu einzelne Faden
wie ganze Netzlamellen und Schichten bilden und aucb wieder verfliis-

sigen und zwar ohne daB ihrer Bildung die Bildung von Yakuolen voraus-

geht (Beobachtungen etc. S. 51 u. flgde., Untersucbungen iiber Struktur,

Lebenserscheinungen etc. S. 312); daB ferner in den Kopfchen der

Driisenhaare Yon Pelargonium z. die Korner sich tails vakuolisieren,

toils miteinander verschmelzen und daB sowohl aus der Wandung
der Yakuolen als aus der durch Yerscbmelzung der Korner entstan-

denen Substanz sich zunachst kornige und fadige Teile sondern und
aus diesen sich dann Fadennetze und Geriiste entwickeln (Unter-

sucbungen etc. S. 266). ScHWAEz batte besser gethan auf Grund
dieser von mir bereits ermittelten Yorgange weitere Beobachtungen
in der gleichen Richtung anzustellen, statt den Leser mit seinen auf
unbegriindeten Yoraussetzungen beruhenden Yermutungen zu behel-

ligen, Meine Abbildungen der Protoplasmastrukturen sollen iiber-

maBig schematisch sein, wabrend sie iiberbaupt nicht schematisch
sind, sondern ganz ahnliche Yerschiedenheiten darbieten wie die von
Chloropbyllkorpern riicksicbtlich der Weite der Netzmaschen, der
Derbheit ihrer Septan, dem Yorhandensein oder Fehlen derberer
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Ein ganz ahnliches Verhalten zeigten die kleinen Starkekorner

in den Chlorophyllkorpern von Cereus spec, indem auch hier

die jiingeren, durch Jod erst licht violett gefarbten noch eine netz-

artige Struktur erkennen liefien, wahrend in den alteren, durch

Jod dunkler gefarbten nur vereinzelte Faden infolge ihrer lichteren

Farbung noch unterschieden werden konnten. Die griinen, die

Starkekorner umspinnenden Netzfiiden sind zum Teil nicht unbe-

trachtlich verdickt, so dafi sie wie Reife und Spangen vortreten.

In gleicher Weise entwickeln sich die Starkekorner aus

grunen, nicht uraschriebene Korper darstellenden Netzschichten

des Protoplasm as unter zunehmender Entfarbung der Netz-

faden, und gerade diese Entfarbung laCt schon vor Jodzusatz die

farbehaltigen Stellen erkennen. Aber auch in ungefarbtem
Protoplasma finden sich teils umschriebene starkehaltige Abschnitte

mit geschwellten, undeutlich conturierten Faden und Knotenpunkten,

teils nicht scharf umschriebene, ihrem Aussehen nach nicht merk-

lich veranderte Netzabschnitte , im Bereiche welcher die Starke-

bildung lediglich durch das Auftreten einer licht violetten Farbung

nach Jodzusatz nachweisbar ist. Auch in einzelnen Kern en waren

kleine Starkekorner eingeschlosscn , innerhalb deren die Stroma-

faden nur noch undeutlich oder gar nicht mehr sichtbar waren,

und in ein paar Fallen hatte auch das Kernkorperchen ein

matt-weifics Aussehen angenommen, verwaschene Konturen, und

wurde durch Jod violett gefarbt,

Es erwies sich sorait das Auftreten der Starke sowohl in den

Chlorophyllkorpern und in griinem Protoplasma als in ungefarbtem

Protoplasma und im Kern vorwiegend gebunden an die Stroma-
teile, die meist eine Volumenzunahme unter Undeutlichwerden

ihrer Konturen erfahren, durch Jod erst nur schwach gefarbt

werden und unter homogen Werden des Korns ganz schwinden. In

den Chlorophyllkorpern von Aloe haftete die violette Farbung da-

gegen nicht bloC an den noch zu unterscheidenden Stromateilen,

sondern auch an der von den letzteren eingeschlossenen Substanz.

In den den Basalteil der Brennhaare von Urtica urens ein-

Netzknotenpunkte wie einzelner derberer und langerer in die Netze

eingelassener Fiiden, AuBerdem sind auch hier Taf. I, Fig. 6, 23

und 24 kornig-fiidige Strukturen wiedergegeben, die wohl Verbin-

dungen zwischen einzelnen Kornchen und Faden aber keine oder nur

einzelne geschlossene Maschen aufweisen. Von einem schematischen

Charakter der Abbildungen kann mithin gar nicht die Rede sein.
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schlieCenden Epidermiszellen enthielten die Chlorophyllkorper nur

S tar kecellulose; die blaue, erst auf Jod-Schwefelsaurebehaud-

luiig eintretende Farbung betraf ausschliefilich die Netzknoten-

punkte und eiiizelne kleinere oder groCere Netzabschnitte , teils

auch den Inhalt der Maschen.

Weitcre Beobachtungen iiber die Bildung von Starke in assi-

milierenden Pflanzenteilen habe ich an den Chlorophyll-
korper n von Philo den dr on grandifol. gemacht. Dieselben

lassen sehr hiiufig eine fadige resp. netzformige Struktur voU-

kommen deutlich wahrnebmen, und an zahlreichen Chlorophyll-

korpern fallen die Netzknotchen zu einem groCeren oder geringeren

Teil durch ihre Dicke auf, wahrend aus Verdickungen von

Knotenpunkten und der sie verbindenden Fiiden sich eiuzelne

derbere glatte oder gekornte Strange oder spindelformige Gebilde

entwickelt haben. Vom Umfang der Chlorophyllkorper treten

haufig, wie sich auch hier bei einiger Aufmerksamkeit leicht kon-

statieren lafit, einzeln oder zu mehreren griine oder ungefarbte,

zum Teil gleichfalls ziemlicli derbe Fixden ab und ragen frei in

das Zellinnere ein oder setzen sich in Protoplasmanetze der Um-
gebuug fort. Ebenso gehen grune, unregelmaCig geformte Massen

netzformigen Protoplasmas kontinuierlich in ungefarbte iiber. Ver-

einzelt und freiliegend findeu sich im Zellinnern griine Korner und

Kornchen.

Die jiingsten entwickelten oder noch in der Entwicklung

begrififenen Starkekorner treten im Innern oder an der Peri-

pherie der Chlorophyllkorper vereinzelt oder zu mehreren als weiBe,

mitunter zu 2—3 dicht zusammenliegende Korper auf, von denen

die kleinsten nur die Starke eines derberen Netzknotenpunktes

Oder eines, eine einzige Masche umschlieBenden Septums derNetze

besitzen, wahrend der Durchmesser der groCeren den 3. Teil oder

die Halfte des Durchmessers eines Chlorophyllkorpers erreicht.

Die letzteren sind bald rund oder oval, bald unregelmaCig poly-

gonal, die peripher gelegenen sitzen dem einen Pol des Chloropyll-

korns kappenformig auf oder umschlieCen einen Teil seines Um-
fangs sichelformig ; ihr Inneres ist homogen oder lafit, wenn auch

meist nur undeutlich, einzelne Kornchen und kurze, zum Teil mit

den letzteren netzformig verbundene Faden erkennen, und die Peri-

pherie erscheint von dera grunen Stroma der Umgebung bald nicht

scharf, bald durch einen fadigen, farblosen, hie und da mit kleinen

Kornchen besetzten und durch kleine Liicken unterbrochenen Kontur
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abgegrenzt. Diese Abgrenzung tritt dann noch ausgesprochener

hervor, wenn das Starkekorn nicht iinmittelbar von griinem Stroma

umschlosseii, sondern von demselben durch einen schmalen, hellen

Spaltraum getrennt wird. In die Peripherie des Starkekorns oder

in den dasselbe uraschlieCenden fadigen Kontur senken sich mit-

unter einzelne grune oder entfarbte Stromafaden ein oder kleine

weifie Knotchen wie etwas groBere polygonale Starkekorner laufen

unter Bildung breiter abtretender, zackiger Fortsatzc in die-

selben aus.

Auf Behandlung mit Jod-Jodkaliumlosung nehmen in frischcn

Schnitten wie in solchen von Blattstiicken, in denen nach voruber

gehender Einwirkung von Alkohol das Stroma der Chlorophyllkorper

gelb geworden ist, die raeisten der weiBen Korper eine blafi- bis tief-

violette oder blaue Farbung an. Bei tiefer Farbung sind in ihrem

Innern korniggeformte Teile nicht mehr zu erkennen, dagegen tritt die

Form der Starkekorner und namentlich ihre zackigen und fadigen,

nachweislieh ofter kontinuierlich mit dem umgebenden Stroma zu-

sammenhangenden Fortsatze haufig deutlicher hervor als vorher

(Taf. IV, Fig. 1 a—g). Die zackigen Fortsatze sind ofter noch in

ihrem Anfangsteil, wenn auch schwacher als die ubrige Kornsub-

stanz, blau oder violett gefarbt, aber auch von dem Kern ab- oder

aus demselben ausgetretene derbere Faden sind mitunter gefarbt,

wie es in m, Fig. 1 der Fall war. Ist die Farbung des Starke-

korns eine blasse, so sind kornig-fadige oder netzformige Ein-

schliisse in seinem Innern und ebenso eine fadig-kornige Begrenzung

haufig noch wahrzunehmen (Fig. 1 h—p), und dieselben sind dann

bald ebenso gefarbt wie die Grund- oder Zwischensubstanz, bald

mehr oder weniger deutlich duukler als dieselbe. So waren der

zackige Korper im Innern des gleichfalls zackigen Starkekorns

von n, die kornigen Einschlusse der Starkekorner in m, o und p
wie die Faden der genetzten Starkekorner in h und I dunkler ge-

farbt als die Zwischensubstanz, und in m ragten aus dem Starke-

korn dunkler als die Substanz des letzteren gefarbte Faden frei

in das umgebende, ganz ungefarbte Stroma ein. Mitunter erscheint

dagegen nach Zusatz der Jodlosung die Begrenzung des Korns

unbestimmter und verwaschener als vorher, wenn in seiner nachsten

Umgebung sich in der Substanz zwischen den Stromateilen bereits

Starke gebildet hat; die blaue oder violette Farbung lauft dann

nicht bloB allmahlich und ohne alle scharfe Abgrenzung in die

Umgebung aus, sondern greift auch etwas iiber die Grenze
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hinaus, welche das Korn vor Zusatz der Jodlosung zu besitzen

schien.

Es bestatigen somit die mitgeteilten Befunde die erwahnten

fruheren, in denen bereits ausdriicklich angefuhrt wurde, daC die

Starkebildung sich nicht bloB in unveninderten oder verdickten

Stromateilen, sondern mitunter auch in der Grundsubstanz voll-

zieht.

Die groCe Mehrzahl der weiCen Korner in den Chlorophyll-

korpern nininit auf Jodzusatz eine violette oder blaue Farbung an,

einzelne aber bleiben auch bei langerer Einwirkung der Jodlosung

ungefarbt, wiihrend die ubrigen in demselben Chlorophyllkorper

befindlichen sich rasch gefarbt haben ; es sind demnach die Ver-

anderungen, welche die Entfarbung der Stromateile bewirken, zwar

in der Kegel aber nicht immer von der Bildung von Starke be-

gleitet. Auf der anderen Seite werden aber auch grune Netzab-

schnitte, einzelne derbere griine Netzknotchen wie derbere griine

Faden und Strange durch Jodlosung gefarbt, es tritt aber in

diesera Falle die Farbung nicht rasch ein , sondern erst nach

einiger Zeit, ist anfangs sehr schwach und nimmt im Verlaufe

V4

—

^1-2 Stunde an Intensitiit allmahlich zu. Das gleiche Ver-

halten zeigen Stromateile von Chlorophyllkorpern, die nach Einlegen

des Blattstiicks in Alkohol eine gleichmaBig gelbe oder gelbbraune

Farbung angenommen haben ; die wie bei griinen Stromateilen

anfangs sehr blaC und schmutzig violette Farbung wird allmahlich

tief und mehr oder weniger braun violett und betrifiPt haufig aber

nicht ausschlieBlich derbere, zum Teil sehr betrachtlich verdickte

Stromateile. Es ist demnach weder das Auftreten entfiirbter Korner

in den Chlorophyllkorpern fur sich unter alien Umstanden be-

weisend dafur, dafi diese Korner starkehaltig sind, noch schlieCt

die Farbung der Stromateile durch Chlorophyll das Vorhandensein

von Starke in denselben ohne weiteres aus. Selbstverstandlich

eignen sich zur Priifung ihres Verhaltens bei der Starkebildung

nur Chlorophyllkorper mit geringem Dickendurchmesser, deren

Inneres sich vollkommen deutlich ubersehen laCt; ubrigens sind

hier wie in den Blattern von Dracaena, Aloe, Rhododendron, San-

seviera manche der Stromafaden so derb, daB sie, wie auch ein-

zelne dervom Umfang der Chlorophyllkorper abtretenden gefarbten

Oder ungefarbten Faden und ebenso das Vorkommen isolierter

gruner Kornchen und Kornchen im Zellinhalt schon bei einer 450-

fachen VergroCerung wahrgenoramen werden konnen.
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Inbetrefifdes Vorkommens von Starke im Kern aufiert

sich ScHiMPER dahiii, daC es jetzt als vollstandig festgestelt ange-

sehen werdea kann, daC im Zellkern keine Starke gebildet wird;

es soil sich in solchen Fallen stets nur urn den Zellkern dicht

umliegende Chromatophoren handeln ^). Trotz der groCen Zuver-

sichtlichkeit, mit welcher Schimper seine Behauptung aufgestellt

hat, verhalt sich die Sache doch anders, und ich habe von neuem

Gelegenheit gehabt, mich und andere vom Auftreten von Starke-

kornern im Kerninnern und von der Unrichtigkeit der Angaben

Schimper's und anderer zu uberzeugen.

Dafi die Bilder von dem Kern unmittelbar an-, unter- oder

aufliegenden Starkekornern zu Verwechslungen Veranlassung geben

konneu, ist leicht begreiflich, wenn aber thatsachlich in starke-

haltigen Zellen die Kerne in der groCen Mehrzahl der Falle ganz

frei von Starke sind, so folgt daraus keineswegs, daC dies immer

der Fall sein miiBte. Ich habe bereits an den friiher untersuchten

Objekten mich auf das bestimmteste von dem Auftreten von

Starkekornern im Inner n der Kerne, mitunter auch von

der Umwandlung des Kernkorperchens in Starke uberzeugt und

neuerdings Gelegenheit gehabt, ganz entsprechende Beobachtungeu

an den Kernen des Rindenparenchyms eines jungen Knollens von

Orchis bifolia zu machen. Neben Kernen mit nur an-, unter- oder

aufgelagerten Starkekornern fanden sich hier, mitunter zu mehreren

in einem Schnitt oder Zerzupfungspraparat, solche mit Starke-

einschlussen, die bald nur die GroCe eines Knotenpunktes derberer

Stromabalkchen batten, bald die des Kernkorperchens erreichten,

Ich habe solche Kerne mit Starkeeiuschliissen den Teilnehmern aa

einem mikroskopischen Kurs, wie den Herren Dr. Carrington-Purvis,

B. sc, und Dr. Mollberg, gezeigt und es haben sich dieselben

ohne weiteres uberzeugt, dafi es sich lediglich um im Innern des

Kerns befindliche Starke handelte. Auf Taf. IV, Fig. 2, a—d, sind

Kerne mit Starkekornern abgebildet, die in a und & mit ihren

zackigen Fortsatzen in das umgebende Stroma ausliefen, wahrend

in 6, die fadige Begrenzuug des derberen polyedrischen Korns und

ein paar noch in demselben zu unterscheidende Kornchen darauf

hinweisen, dafi sich dasselbe aus einem kleinen Geriistabschnitt

entwickelt hat. Der Kern d schlieCt eine groCere Anzahl zackiger

Stfirkeknoten ein und aufierdem sind deren 2 in seine "Wand ein-

gelagert und prominieren etwas sowohl nach aufien als nach innen.

1) Peingsheim's Jahi'bucher, Bd. 1(
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In a war dem Kernumfang ein 3 kleine Starkeknotcheii ein-

schlieCendes Protoplasmakliimpchen augelagert. — Beim Zerzupfen

von Schnitten, die mit Chloi-zinkjod behandelt worden sind, geliugt

es leicht, eine groBere Anzahl von Kernen ganz zu isolieren und

dadurch ihre Priifung auf Starkeeinschlusse zu erleichtern. —
Auch in vereinzelten Kernen aus den Zdlen der Nahrbliltter der

Tulpenzwiebel waren Starkekorner von der GroCe eines Kern-

korperchens enthalten.

Die Thatsache, dafi Starke sowohl in assirailierenden Teilen als in

ungefarbtera netzformigen Protoplasma und in Kernen in der Sub-

stanz der Netze oder gleichzeitig auch in der Grundsubstanz gebildet

wird, in welche die Netze eingebettet sind, war von mir bereits

festgestellt und veroifentlicht worden, ehe noch eine Abhandlung

von ScHiMPER
'
) erschienen war, in welcher derselbe die merk-

wurdige Behauptung aufstellt, daC in chlorophyllfreien starkebil-

denden Pflanzenteilen sich die Starke ausschliefil ich in

eigentumlich licbtbrechenden und eigentiimlich geformten Korper-

chen entwickelt, welche er Stiirkebildner nennt und als unent-

wickelte Chlorophyllkorper betrachtet, die unter dera EinfluB des

Lichts sich zum Toil zu solchen umzubilden vermogen. Aus meinen

friiheren und aus den im folgenden mitgeteilten Beobachtungen

gt;ht dagegen hervor, dafi sich Starke in jedem Teil des proto-

plasmatischen Zellinhalts entwickeln kann, nicht bloB in eigentiim-

lich licbtbrechenden und eigentumlich geformten Korperchen, und

daC es mithin ganz ungerechtlertigt ist, die letzteren als Starke-

bildner zu bezeichnen und auf Grund dieser ihnen ausschliefilich

zugeschriebenen Funktion sie von dem iibrigen protoplasmatischen

Zellinhalt zu trennen ^).

Zur Untersuchung der Vorgange bei Bildung von Starke in

nicht assimilierenden Pflanzenteilen dienten die Knollen von

1) Untersuchung iiber die Entstehung der Starkekorner. Botan.

Zeitung 1880. No. 52.

2) Auch MiKoscH ("Wiener Sitzungsber. 1885, 1. Abt.) weist die

Behauptungeu Schimper's zuriick, da er in lebhaft vegetierenden,

plasmareichen Organen Starke nicht in besonderen Korpern des Zell-

inhalts, Bondern an beliebigen Stellen des Zellplasmas fand (Zea Mais)

und well hei den BoHii'schen Versuchen nach Zuekerzufuhr wohl

zahlreiche Starkekorner aber keine Starkebildner entstehen. Da es

keine Schwierigkeiten hat, festzustellen, daB entsprechend den voU-

kommen richtigen Angaben friiherer Beobachter iiberall im Proto-

plasma (im wandsttiudigeu wie in dem den Kern umschlieBenden) und
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Phajus grandifoL, Orchis bit'., Cyclamen europ., wie die Tulpen-

zwiebel.

Abgeseheu von dem protoplasmatiecheu, zur Starkebildung in

unmittelbarer Beziehung stehendeu Zelliiihalt fanden sich stark

glanzende, scharfkantige Kristalloide vereinzelt in den Zellen

der Nahrblatter der Tulpenzwiebel (Taf. IV, Fig. 8, II, Fig. II) und

in den Zellen des Knollenparenchyms von Cyclamen (Fig. 8, 1), in letz-

teren hie und da auch in den Intercellularriiumen neben Protoplasma

Oder neben aus demselben hervorgegangcneu neugebildeten Membran-
lamellen. Ahnliche Kristalloide waren hie und da auch im Kinden-

parenchym von Phajus enthalten, die ihre Abstammung vom Proto-

plasma auch dadurch zu verratcn scheinen, dafi ihre im iibrigen homo-

gene Substanz noch hie und da Streiten von koruiger oder von kornig-

tadiger Substanz einschliefit (Fig. 8, III). Daneben finden sich aber

in mancheu Abschnitten des Rindenparenchyms in iiberaus groCer

Zahl, spiiriicher in den Zellen des Marks, hell-tiefblau gefarbte,

meist sehr kleine, gleichfalls aus Protoplasma hervorgegangene

Kristalloid und Farbstoffkorper ^) eingestreut. Die kleinsten treten

in Form einzelner blauer, eckiger Kornchen und Knotchen auf,

groCere, vom Durchmesser eines Kernkorpercheus bis zu dem eines

kleinen Kerns, lassen haufig noch eine Zusammensetzung aus ein-

zelnen blauen Kornchen und mit ihnen verbundenen blauen Faden

erkenuen, sind mitunter rundlich, sehr haufig aber eckig und

greifen mit einzelnen blauen stielartigen Fortsatzen in das um-
gebende Protoplasma aus (Fig. 8, V). Manche der groBeren Formen
Formen, wie sie in der Rinde, dem Mark und in den Gefafien meist

nur vereinzelt, hie und da aber auch in groBerer Zahl vorkommen,

besitzen ein ausgesprochen kristallinisches Gefiige, erscheinen als

einzelne oder zu Biischeln gruppierte und von einem gemeiuschaft-

lichen Mittelpunkt ausstrahlende Nadeln und werden mitunter noch

von homogenem ungefarbten Protoplasma umschlossen oder schlieBen

ungefarbte Protoplasmafaden und Kornchen zwischen sich ein

(Fig. 8, IV, a, b, c).

in Kernbandern sich kleine Starkekornchen und Knotchen entwickeln
konnen, so ist es schwer begreiflich, wie de Vbies, Sachs, Steas-
BUEGEB u. a. eine fiir die Physiologie der Zelle so wichtige Thatsache
ganz iibersehen und ohne das geringste Bedenken die Behauptungen
und Angaben Schimper's adoptieren konnten.

1) Nach MtiLLEE-TnuBGAU entsteht der blaue Farbstoff hier wie
bei einigen anderen Orcbideen aus dem Chromogen des Indigo beim
Absterben der Zelle. (Landwirtsch. Jahrbiicber, Bd. 9, S. 157.)
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Nur ganz ausnahmsweise waren in Kernen des Rindenparen-

chyms kleiue blaue Kristalloide eDthalten, etwas haufiger in Leuko-

plasteii.

An rait Jod behandelten Praparaten lassen sich auch die

Formen mit nicht ausgepriigtem kristallinischem Gefiige durch die

andere Nuance ihres Blau von kleinen Starkekornern uuter-

scheiden.

Durch absoluten Alkohol und Araylalkohol werden

die Kristalloide nicht entfarbt, dagegen lost sich der Farbstoti' in

Chloroform ira Verlauf einer Stunde.

In konzeutrierter Schwefelsiiure verblassen die Kri-

stalloide, "werden im Verlaufe einer halben Stunde ganz entfarbt

und lassen neben derberen faserigen und kornigen Gebiiden eiue

sehr fein und blaC granulierte Substanz zuruck.

In rauchender Salpetersaure entfarben sie sich im

Verlaufe von 5—10 Minuten und lassen Klumpchen oder Schollen

protoplasmatischer, sehr blaCgelber Substanz zuruck, die sich nach

Zusatz von Ammoniak tiefer gelb farbt ; bei der Entfarbung treteu

Stabchen, Nadeln und Faden, wie Korner und Kornchen zuerst

deutlicher vor, dieselben verbacken aber dann, zum Teil unter

kornig werden der ersteren zur Bildung rundlicher Korper von

fadigem oder granuliertem Aussehen, die noch einzelne Knoten und

Strange enthalten.

Durch konzentrierte Chromsaure werden die Kristalloide

im Verlaufe von ein paar Minuten entfarbt.

Neben fein kornig-fadigem oder mehr oder weniger deutlich

genetztem, blassem Protoplasma enthalten die Pareuchymzellen der

Knollen der genannten Pflanzen und der Zwiebelnahrblatter der

Tulpe in grofier Verbreitung protoplasmjatische Massen von anderer

Beschaftenheit : homogene, stark glanzende, ungefarbte oder gelbliche

Korper und aus diesen hervorgegangene Netzlamellen oder Schichten,

die gleichfalls durch ihren Glanz und haufig durch eine gelbe

Farbung ausgezeichnet sind (Taf. IV, Fig. 6 v. Cyclamen). Die-

selben sind bald rund, oval oder spindelformig, bald sehr unregel-

mafiig gestaltet und mit zackigen Fortsatzen versehen, liegeu ganz

frei im Zellinnern oder hangen mit der Wandschicht zusammen

oder bilden einen Teil der letzteren. Die homogenen Korper

wandeln sich unter Vakuolisierung in genetzte um, und haufig triflft

man solche, die zum Teil homogen, zum Teil vakuolisiert und zum

Teil genetzt sind. Die Netze zeigen nach Weite der Maschen und

Starke der N^tzteile sehr betrachtliche Verschiedenheiten, aber
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auch engmaschige und feinfadige Netze sind noch durch den Glauz

der Netzsubstanz uud die haufig gelbliche Farbung derselben aus-

gezeichuet. Die eiueu Teil des Waudbelegs bildende homogeueu

Oder geuetzteu glanzeuden Masseu geheu haufig ohue scharfe

Grenze und uuter Abnahme ihres Glanzes in das umgebende netz-

formige, blasse Protoplasma iiber, scheinen sich direkt in das

letztere umzuwandeln, eiue Vorstufe desselben darzustellen.

Der Kiirze wegen bezeichne ich im folgeuden das glanzende,

homogene oder genetzte, einen Teil des Wandbelegs bildende oder

in den letzteren sich fortsetzende Plasma als Aglaoplasma
(von aylaog, glanzend), und homogene oder genetzte, frei im

Zellinnern liegende glanzende Korper als Aglaoplasten.

Im Knollen von Orchis bif. waren homogene Aglaoplasten

jn manchen Zellen des Rindenparenchyms enthalten.

In den Nahrblattern der Tulpenzwiebel fanden sich groBe

und kleine homogene wie genetzte Aglaoplasten und ebenso homo-

genes oder genetztes Aglaoplasma in groCer Verbreitung und

Haufigkeit.

Im Knollen von Cyclamen enthalten nicht bloB zahlreiche

Zellen des Parenchyms Aglaoplasma und Aglaoplasten , sondern

haufig auch die Zellen des Weichbastes. Gelbe bis braune, runde

Oder unregelmaCig geformte homogene, vakuolisierte oder fein granu-

lierte Aglaoplasten erfiillen auCerdem in groCer Zahl die Zellen

innerhalb eines braunen, langs der Abgangsstelle der Wurzeln sich

hinziehenden Streifens am unteren Umfang des Knollens. Inner-

halb der Wurzeln waren groCere gelbe und braune Aglaoplasten

in den Epidermiszellen, in der Rinde und in der Umgebung der

GefaBe enthalten, vereinzelte innerhalb der GefaBe, wahrend im

iibrigen das Parenchym nur kleinere braune und gelbe Korner in

wechselnd dichter Stellung enthielt.

In der Rinde des Scheinknollens von Phajus waren Aglao-

plasma und Aglaoplasten in wechselnder Haufigkeit enthalten , in

geringerer Menge in den Zellen des Marks, nur in der Umgebung

der GefaBe mitunter in groBerer Zahl, selten innerhalb derselben.

An Stellen, wo sie im Rindeuparenchym fehlten, enthielten die

Zellen des letzteren zu 1 oder mehreren runde oder ovale Ge-

bilde (Leukoplasten), die in einem zarten uud sehr dichten Stroma

einzelne derbere Knotchen und Strange eiuschheBen. Hie und da

finden sich Gruppen von Zellen, in welchen sich aus homogenen

Aglaoplasten neben feinkorniger, einzelne derbere Korner und
Bd, XXII. H. i'. XV. K
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Knoten einschlieCender Substanz glanzende, meist ziemlich derbe,

gerade, zickzackforraig oder geschlangelt verlaufende Fasern ent-

wickelt haben, die nur sparliche Anastomosen eiugehen, bald unter

vielfachen tJberkreuzungen einen dichten Knauel bilden, bald iso-

liert in den Zellraum einragen, in korniger Substanz oder in kleinen

Klumpchen homogener Substanz wurzeln und niitunter knotige Ver-

dickungen tragen (Taf. IV, Fig. 7, I u. II).

Aglaoplasma und Aglaoplasten geben die Xanthoproteinreaktion

und werden durch Jod meist intensiver gelb gelarbt als das

blasse, feinkornig-fadige oder genetzte Protoplasma. Im Paren-

chym des Knollens von Cyclamen wurden sie durch Eosin nicht,

die Aglaoplasten im Scheinknollen von Phajus zum Teil, die aus

ihrer Dififerenzierung hervorgegangene Netzsubstanz dagegen immer

lebhaft gefarbt.

Aglaoplasma und Aglaoplasten zeigen die gleiche Beschaffen-

heit wie in Schnitten von geharteten Praparaten in frisch mit

Iproz. Zuckerlosung untersuchten Schnitten. Zur Hartung der

Knollen und Zwiebeln war erst eine Losung von chromsaurem

Ammoniak und nach Auswaschen des letztereu Spiritus verwendet

worden. Aglaoplasma, Aglaoplasten, Protoplasmanetze und fein

und blaC kornig-fadige Protoplasmamassen werden auf Zusatz

einer konzentrierten Losung von chromsaurem Ammoniak zu dem

in Iproz. Zuckerlosung befiudlichen Praparat nicht merklich ver-

andert, wiihrend die Kerne etwas quellen, ihre Netzstruktur dunkler

und deutlicher wird. — LaCt man absoluten Alkohol zu einem

frischen Praparat treten, so bleiben manche Netzlamellen und

Netzschichten gleichfalls unveriindert, wiihrend in anderen die

Septen der Netze kornig werden, so daC die urspriinglich vor-

handene scharfe Zeichnung ganz verloren geht. Schichten dicht-

und feinkornigen Protoplasmas bleiben unter Einwirkung des

Alkohols unveriindert oder werden dunkler und triiber, die vorher

sehr blassen Kornchen und Faden treten deutlicher hervor.

Starkekorner entstehen sowohl im Aglaoplasma
und in Aglaoplasten als in wand standigem oder
das Zellinnere einnehmendem Protoplasma von ge-
wohnlicher Beschaff enheit. Ihr Wachstum erfolgt
immer durch Appos ition aufKosten der umgebenden
Substanz des Protoplasma, des Aglaoplasma wie
der Aglaoplasten.

1) Aglaoplasma und Aglaoplasten schlieCen liJiufig kleinste und

groBere Starkekorner in ihrer homogenen oder geuetzten Substanz
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eiii (Taf. IV, Fig. 4, I—VII von Cyclamen), innerhalb der Netze

so, daC die Starkekorner knapp von den Netzfaden umschlossen

werden. In wandstandigem honiogeiien Aglaoplasma liegen die

Starkekorner ziemlich hiiufig in Reilien hintereinander und sind

bald vollstandig in das letztere eingebettet, bald prominieren sie

mit einem Teil ihres Umfangs frei in das Zellinnere. Starkehaltige

homogene oder genetzte Aglaoplasten von Spindel oder Kahnform

(die sogen. Starkebildner Schimper's) finden sich haufig im Knollen

von Cyclamen und in der Tulpenzwiebel, und in ersterem war die

Mehrzahl der iiberhaupt vorbandenen Starkekorner in Aglaoplasma

und in Aglaoplasten eingebettet.

In homogene m Aglaoplasma und in homogenen
Aglaoplasten vollzieht sich die Starkebildung, ohne daB ihre

Substanz, abgesehen von ihrem Glanz, eine merkliche Anderung

erfahrt, dieselbe bewahrt ihre homogene Beschaffenheit, nimmt aut

Jodzusatz bald nur eine blaB blaue, bald eine tief blaue Farbung

an und die gefarbten Abschnitte sind von der umgebenden glan-

zcnden, nicht geblauten Substanz bald scharf geschieden, erscheinen

als besondere, in die letztere eingelagerte Korper, bald gehen sie

in die letztere ohne alle scharfe Grenze, unter ganz allmahlicher

Abnahme der Blaufarbung iiber. Taf. IV, Fig. 4, III, ist eine

groCtenteils homogene Scholle abgebildet, die zum groCten Teil

durch Jod eine blaue Farbung angenommen hat, ein paar Gruppen

dunkler geblauter Kornchen einschliefit, im Bereiche ihres Umfangs

rechts aber noch ein glanzendes Aussehen und eine gelbliche

Farbung darbietet. In Fig. 4, I u. II, liegen je ein kleines und

ein groBeres ziemlich scharf umschriebenes Korn in einem homo-

genen Aglaoplast.

Innerhalb gene tz ten Aglaoplasmas und genetzter
Aglaoplasten erfolgt das Wachstum der Starkekorner
auf Kosten der umgebenden Netzsubstanz. Man sieht sehr haufig,

nameutlich bei Cyclamen, daC die fadige Einfassung eines Korns

zur Halfte, zum dritten Teil oder nur in ganz beschrankter Aus-

dehnung eine nur blaB blaue Farbung angenommen hat, oder daB

etwas breitere Streifen blaB blauer Netzsubstanz einen Teil der

Koruperipherie unmittelbar, mitunter in Form einer halbmond-

formigen Kappe angelagert oder von der Koruperipherie noch

durch eine schmale Zone nicht geblauten Aglaoplasmas getrennt

sind. Seltener geht das Weiterschreiten der Starkebildung in mehr

radiarer Richtung, senkrecht zur Oberflache des Korns, vor sich,

es erscheint dann das letztere mit kleinen knotchen-knopfformigen
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Erhabenlieiteu oder mit kurzen Zackchen besetzt, oder es liegen

in der unmittelbaren Nachbarschaft desselben, aber noch nicht mit

ihm verschmolzen, kleine runde oder ovale, aus Netzteileii hervor-

gegaugene Starkekornchen.

2) Die Vorgange bei Bildung und Wachstum der

Starkekorner in blassem Protoplasma von gewohnlicher Be-

schaffentieit sind denen in Cblorophyllkorpern und im Protoplasma

assimilierender Zellen ganz analog und auch ganz unabhangig

davon, ob sie sich in waudstandigem, in im Innern der Zellen ent-

haltenem Protoplasma oder in besouderen, vom iibrigen protoplas-

matischen Zellinhalt gesonderten Korpern, Leukoplasten,. vollziehen.

Das Wachstum der Starkekorner war von dem der in Aglaoplasma

Oder in Aglaoplasten eingeschlossenen Starkekorner an den unter-

suchten Objekten nur insofern unterscbieden, als dasselbe haufiger

unter Bildung zackiger, stielartiger oder lappiger Fortsatze erfolgt,

mit welchen das Korn in das umgebende Protoplasma ausgreift

und durch dieselben sehr unregelmaCige Formen erhalt.

Die kleinsten Starkekorner erscheinen nach Behandlung der

Schnitte mit Jod-Jodkaliumlosung als violette oder blaue Knotchen,

von denen die kleinsten nur den Durchmesser eines derbereu Netz-

knotenpunktes, etwas groBere den eines Kernkorperchens besitzen.

Sie liegen vereinzelt oder in Gruppen diclit zusammen, sind rund

Oder eckig und greifen ziemlich haufig mit fadigen oder zackigen,

teils ungefarbten, teils deutlich blafi blauen Fortsatzen in das um-

gebende Protoplasma ein. Wenn die kernkorpergroBen Korner nur

blafi durch Jod gefarbt sind, Mt sich haufig eine Zusammensetzung

derselben aus Kornchen und aus sehr kurzen und feinen, zum

Teil mit diesen verbundenen Fadchen erkeunen, auch erscheint

dann meist das ganze Gebilde nach auBen durch einen fadigen,

voUstandigen oder unterbrochenen , aus Stromateilen gebildeten

Kontur begrenzt. In groCer Haufigkeit fanden sich zu 1 oder

mehreren derartige Starkekorner in den Leukoplasten des Kinden-

parenchyms vom Phajusknollen (Taf. IV, Fig. 5, I). An Kornern,

die in einer sehr diinnen Protoplasmaschicht eiugeschlossen sind,

laCt sich feststelleu, dafi die blaue oder violette Farbung bald so-

wohl an den Faden und Kornchen als an der Grundsubstanz haftet,

bald nur an den ersteren, die auch bei gleichzeitiger Farbung der

Grundsubstanz mitunter duukler als diese gefarbt sind. Hie und
da finden sich auch sehr kleine Korner, an welchen nur ihre fadige,

mit Kornchen oder mit kleinen zackigen Fortsatzen besetzte Grenz-

Jinie eine deutlich blaue oder violette Farbung zeigt, wahrend ihr
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Inneres ganz ungefilrbt geblicben ist (Taf. IV, Fig. 5, III v. Phajus)

so daC sie als sehr klcine blaue oder violette Ringel erscheinen

und auCerdem in der unmittelbaren Umgebung kleiner und groCerer

Korner, hie und da auch ohne diese, vereinzelt, zu mehreren oder

neben starkehaltigen Knotchen im Protoplasma eingestreut starke-
haltige Faden und stra ngformige Gebilde, die bei ge-

radeni oder etwas gebogenem Verlauf raitunter am Ende oder in

der Mitte etwas knotig aufgetrieben sind und zum Teil ein korniges

Aussehen bcsitzen (Taf. IV, Fig. 5, II u. X v. Phajus, Fig. 3, I

von d. Tulpenzwiebel).

Die Menge der Starke ist haufig schon in den kleinsten

Kornern so betrachtlich, dafi sie durch Jod eine tiefblaue Farbung

annehmen, daneben finden sich aber auch grofiere Korner vonteils

runder oder ovaler, teils sehr unregelmaCiger, ausgezackter, mit-

unter gelappter Form (Taf. IV, Fig. 3, II, III, IV, VI, Fig. 5, VP
VIII, IX, X, Fig. 4, X, XII), die nur eine blafi blaue oder zum
Teil eine blaC, zum Teil eine gesattigt blaue Farbung angenommen

haben. Innerhalb der nur blaB gefarbten Abschnitte lassen sich

sehr haufig Stromateile des Protoplasma als einzelne Kornchen

und Faden oder als Netzbruchstucke bald nur stellenweise, bald in

der ganzen Ausdehnung der ersteren unterscheiden (Fig. 3, II,

IV, V, Fig. 4, VIII—XI, Fig. 5, VIII u. IX), es hat also hier die

Starkebildung groBere Netzabschnitte betroffen, es ist aber weder

zum Schwund der Netzteile gekommen, noch ist die Menge der

Starke so betrachtlich, dafi dadurch die ursprunglichen Struktur-

verhaltnisse verdeckt worden waren. Es warden hier wie in den

kleinen Kornern Stromateile und Grundsubstanz bald gleichmaCig

durch Jod gefarbt, bald nur die ersteren oder dieselben wenigstens

dunkler als Grundsubstanz. Einzelne der Kornchen und Netz-

knotchen sind haufig dicker und tiefer blau gefarbt, auCerdem trifft

man im Innern blaC blauer Netzabschnitte mitunter kleine starke-

reichere, dunkler blau als die letzteren gefarbte, rundliche oder

eckige,mitFortsatzen versehene Korper, die eine kornige Beschaffen-

heit bald noch erkennen lassen, bald nicht (Fig. 3, IV, Fig. 5, VI)

;

auch in Starkekornern, die von protoplasmatischen Teilen in ihrem

Innern gar nichts mehr erkennen lassen, sind haufig einzelne

Stellen betrachtlich tiefer gefarbt als die ubrigen, ist also die

Starkebildung nicht gleichmafiig vorgeschritten (Fig. 3, VI).

Unter den vom Umfang der Starkekorper abtretenden starke-

haltigen Fortsatzen sind die derberen, zackigen, stielformigen, kol-

bigen oder gelappten (Fig. 3, IV u. VI, Fig. 4, XII, Fig. 5, VIII
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bis XIII) zum Teil bomogen, zum Teil lassen sie ebenfalls noch

eine koriiig-fadige Beschaffenheit ihres Innern erkennen (in XII,

Fig. 5 liiDgs des sageforniig ausgezackten Randes des haken-

formigen Starkekorpers) oder besitzen eine tadige Einfassung. Die

einzelnen von der Peripherie des Korns ab- oder aus demselben

austretenden Faden (Fig. 3, II) werden nur zum Teil durch Jod

geblaut. In Fig. 4, IX, X u. XI gehen von den Starkekorpern

sowohl derbere zackige Fortsatze als einzelne Faden ab; am un-

teren Umfang von XII, Fig. 4, waren dieselben blau gefarbt iind

untereinander netzformig verbunden.

Da die derberen^ zackigen oder gelappten, blaC blau sich

farbenden Fortsatze der Stiirkekorper haufig noch protoplasma-

tische Strukturen in ihrem Innern wahrnehmen lassen und da die

einzelnen feinen vom Umfang der Starkekorper oder von ihren

derberen Fortsatzen abtretenden, zum Teil sich licht blau farben-

den Faden sich unmittelbar in die umgebenden Protoplasmanetze

fortsetzen, zu Teilen derselben werden, kann es keinem Zweifel

unterliegen, daC die Stiirkekorner, wie sie aus protoplasmatischen

Teilen hervorgegangen sind, auch hier, ebenso wie im Aglaoplasma

und in Aglaoplasten, auf Kosten derselben wachsen. Zu einer all-

seitigen und melir gleichmafiigen Dickenzunahme des Starkekorpers

kommt es dann, wenn die Fortsatze mit ihrem Langenwachstum

sich gleichzeitig von der Abgangsstelle aus auf Kosten der um-
gebenden Netzsuljstanz verdicken, um schlieBlich mit ihren basalen

Abschnitten zu konfluieren.

Haufiger als in der eben beschriebenen Weise unter Bil-
dung VCD mehr oder weniger dicht und senkrecht
oder schrag zur Oberflache des Korpers gestellten
Fortsatzen, erfolgt, wie im Aglaoplasma und in Aglaoplasten

auch im blassen, netzformigen Protoplasma das Wachstum der

Stiirkekorner unter Anlagerung neuer starkehaltiger La-
me 1 1 e n Oder S c h i c h t e n des letzteren, die das Korn vollstandig

Oder teilweise umschlieCen, ihm unmittelbar angelagert oder von

seiner Oberflache noch durch eine schmale Zone starkefreien Proto-

plasmas getrennt sind.

Die das Korn umschheBende Protoplasmaschicht bietet mit-

unter keine Besonderheiten ihrer Beschaffenheit dar, tiberaus

haufig aber erscheinen Starkekorner von alien GroBen eingefafit

von einer im Durchschnitt ring- oder spangenformigen Hiille von
verdichtetem, etwas starker glanzenden Protoplasma, das entweder

homogen erscheint oder aus sehr dicht zusammengedrangten, zum
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Teil auch derberen, etwas glanzenden Kornchen und Faden besteht

und sicli durch Eosin haufig dunkler farbt als das ubrige Proto-

plasma. Nach ihrem Glanz konnte man versucht sein, die Htille

vom Aglaoplasma abzuleiten, das bei Bildung der Starke nicht

ganz verbraucht worden ist, indessen erscheint dies deshalb wenig

wabrscheinlich, weil sie nie die haufig gelbe Farbung des ersteren

zeigt und bei Starkekornern selir verschiedener GroBe das sie um-
gebende Protoplasma immer blaB, nicht glanzend war. Ist die

Htille derber, so macht sie den Eindruck einer das Korn um-
schlieCenden Kapsel, auf die neuerdings auch Russow ^) aufmerk-

sani geworden ist, der nach Zusatz von Jod und Schwefelsaure

jedes Korn von einer Plasmahaut umschlossen sah und die voll-

kommen unmotivierte Behauptung aufstellt, dafi die Bildung siimt-

licher Starkekorner innerhalb Plasraasackchen vor sich gehe. An
den von mir untersuchten Objekten sind die Plasmahiillen ohne

jede Behandlung der Schnitte und sehr leicht wahrzunehmen.

Schon Starkekorner, die nur den doppelten Durchmesser eines

Kernkorperchens besitzen, zeigen mitunter eine solche Einfassung,

viel haufiger ist sie bei solchen von der Grofie eines Chlorophyll-

korns oder eines Kerns, und wenn dieselben in Gruppen zusammen-

liegen, macht es den Eindruck, als gehore die Kapsel nicht so-

wohl dem iibrigen Protoplasma als den Starkekornern selbst an.

Umfangreiche, den Zellenraum zum groBen Teil erfiillende Starke-

korner besitzen zum Teil gleichfalls eine solche kapselartige Htille,

sehr haufig ist dieselbe aber hier unvollstandig oder lauft in eine

groBere, einem Teil des Kornumfangs haufig kappenformig auf-

sitzende Schicht Protoplasmas (sogen. Starkebildner) aus, wie sie

namentlich an zuckerhutformigen Kornern deren Basis umgreift.

Anderen groBen Kornern fehlt eine solche Htille ganz, sie liegen

vollig frei oder es haften kleinere oder groBere Protoplasmamengen

nur einzelnen Teilen ihres Umfangs an, ohne aber eine besondere

Beschaffenheit darzubieten.

Auch die von einer Kapsel eingeschlossenen Starkekorner

wachsen durch Apposition, indem die erstere ganz, oder wenn

sie derber ist, nur mit einer inneren, auBeren oder mittleren La-

melle starkehaltig und durch Jod blaB blau gefarbt wird. Haufig

ist aber die Kapsel nur zur Halfte, zu Vs ilii"6s Umfangs oder in

ganz beschrankter Ausdehnung und dann mitunter an mehreren

Stellen starkehaltig, andere Male enthalt sie nur ein paar Starke-

1) Sitzungsbericht derDorpater Naturforschergesellsch. Aug. 1884.
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korncheii oder kleine Starkekorner. In Taf. IV, Fig. 5 XI sitzt

flem o1)eren Umfang des tiefljlanen Korns eine blaCblaiie, teils

nelzformigc, teils homogene Kappe auf und von der Netzschicht

zieht sich ein schraaler, feinkoniiger, blaGblauer Saum langs des

linken Umfangs des Korns herab.

Ziemlich haufig kommen auch Korner vor, welclie zum Teil

von einer starkehaltigen Kapsel umschlossen werden, zuni Teil

aber mit starkehaltigen buckel-, zipfelformigen oder zackigen Fort-

satzen in das umgebende Protoplasma eingreifen. Das Wachstum
erfolgt also hier teils durch Anlagerung konzentrischer Schichten,

teils von einzelnen Stellen der Oberflaclie ausgehend in einer zur

letzteren melir oder weniger senkrechten Richtung.

Im Innern mancher kleinerer, anscheinend durch Anlagerung

konzentrischer Schichten sich vergroliernder Korner ist noch ein

lichter blau als die Htille gefarbter, blasse Kornchen und Faden

einschlieCender Kern zu unterscheiden, wie Taf. IV, Fig. 3, VII

und Fig. 4, XIII. Sehr wahrscheinlich handelt es sich hier um
Losung der Starke in den zentralen Partien des Korns, da nach

Baranetzky ^ ) derartige Formen bei Phaseolus multiflorus sowohl

bei der Keimung als bei kiinstlichen Losungsversuchen wahrge-

nommen wurden, ebenso in treibenden Kartoffelknollen und in

keimenden RoBkastaniensamen ; mit Fortschreiten der Losung nach

der Peripherie nimmt die Hohlung an Umfang zu, ihre Wandung
wird durchbrochen und schheSHch ganz oder bis auf geringe

Reste gelost.

Wollte man die von rair auf das Wachstum der Starkekorner

bezogenen Wahrnehmungen auf eine beginnende Losung der Starke

zuriickfiihren, so wiirde immerhin der Umstand, daC Netzteile in

den peripheren Abschnitten und in den Fortsatzen der Starke-

korner nachgewiesen wurden und mit dem umgebenden Proto-

plasma zusammenhangen, beweisend dafiir sein, da6 die letzteren

auf Kosten des Protoplasmas gewachsen waren. Es sind aber die

Formen, welche die Korner bei Losung der Starke darbieten, ver-

schieden von den auf ihr Wachstum bezogenen, es entstehen im

ersteren Fall Defekte, groBere und kleinere Spalten, Liicken und

Locher an den Kornern, partielle Aushohlungen, und auch bei

der kunstlichen Verdauung bieten die starkehaltigen Reste der

Korner nur ganz vereinzelte Formen dar, die den auf das Wachs-

1) Die starkeumbildenden Fermente in den Pflanzen. Leipzig

1878.
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turn bezogeneii ahnlich sind (Taf. V, Fig. 4), wiihrend feinere

zackige Fortsatze ganz fehlen.

Da die Starkekorner iiberall auf Kosten des Protoplasmas

wachsen, liegt natiirlich der SchluB nahe, daC ganz frei liegende

Korner ilberhaupt nicht raehr wachsen und teilweise frei liegende

nur, soweit sie noch einen Protoplasmaiiberzug besitzen. Dagegen

muLi icli auf von m i r zuerst gemachte, friihere Befunde verweisen,

nach denen in Zellen mit Protoplasraastromungen und iin Inhalt

der Kopfclien der Driisenhaare von Pelargonium geformte Telle

sich verflussigen, aus fliissigem Plasma geformte Telle sich wieder

difterenziereu konnenM; nun konnen diese Befunde selbstver-

standlich nicht ohne weiteres auf Zellen anderer Art iibertragen

werdeu, immerhiu liiBt sich die Moglichkeit nicht in Abrede stel-

len, dafi derartige Vorgange auch in starkehaltigen Zellen statt-

finden, daC aus ihrera fliissigen Inhalt sich Schichten dichteren,

homogenen oder netzformigen Plasmas differenzieren, dem Umfang

von bereits vorhandenen nackten Starkekorneru anlagern und auf

diese Weise neues Material zum Wachstum der letzteren liefern.

War die Angabe Schimper's, daB die Starkekorner in nicht

assimilierenden Organen mit ihrer Entwickelung an ganz Ijeson-

dere Korper des Zellinhalts, die Starkebildner, gebunden seien, ein-

fach falsch, so laBt seine Hypothese iiber das Wachstum der

Starkekorner an Unklarheit nichts zu wunschen tibrig, wahrend er

iiber das Verhalten des Protoplasmas bei Bildung und Wachstum

der Starkekorner nicht das geringste ermittelt hat ^).

1) Beobachtungen etc., S. 50 u. flgd. ; Untersuchungeu iiber Struk-

tur etc., S. 255 u. flgd.

2) Sch. hat als Keferent von meinen Untersuchungen iiber Struk-

tur, Lebenserscheinungea und Reaktionen tierischer und pflanzlicher

Zellen dieses Werk als cbenso oder womoglich noch mehr uubrauch-

bar als meine friiheren Arbeiten bezeichnet und bedauert, daS ich

trotz dem absprechenden Urteil der naeisten Referenten MuRe und

Zeit „auf" pflanzliche Objekte verliere. Ich hatte nicht die ge-

ringste Yeranlassung mich von diesem absprechenden Urteil beein-

flussen zu lassen, immerhin habe ich es bedauert, Zeit mit polemi-

schen Bemerkuugen verlieren zu miissen, die ich lieber anderweitig

verwendet hatte. Ich mochte aber bei dieser Gelegenheit Schimpeb,

Meyer und anderen Referenten, denen es an der notigen Beobach-

tungsgabe fehlt, anempfehlen, das Bestehen der in Abrede gestellten

und schon ohne Anwendung starker Vergrofierungen sichtbaren Struk-

turverhaltnisse — wie das Vorkommen von Membranliicken, das

Vorkommen von Protoplasma, von Starke- und Chlorophyllkornern in

Intercellularen, das Auftreten kleinster Btarkekornchen im wandstan-
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Da die jiiiigsteii Teile der Starkekoriier haufig, mitunter auch

ihr Iiiiieres ganz oder teilweise protoplasmatische Strukturen er-

kennen lasseii, liefi sich vermuten, daC diese Strukturen von e n t -

stark ten Kornern deutlicher vortreten wtirden. Entsprechend

dieser Vermutung zeigte sich auch an Schnitten (Tulpenzwiebel,

Phajusknollen), deren Starkekorner durch eine 5—10 Stunden lang

Oder noch liinger fortgesetzte Einwirkung von Speichel oder

Pankreassaft bei 45 " C. teilweise oder ganz entstarkt Avorden

sind, daC die Starkecellulose nur bei einem Teil der Korner ein

vollkommen homogenes Aussehen darbietet, gleichviel ob die Korner

von verdichtetem oder nicht verdichtetem Protoplasma umschlossen

werden oder ganz frei im Zellinnern liegen ; daneben finden sich

aber in groCer Haufigkeit andere, welche bald nur in der Peri-

pherie, bald auch im Innern Strukturen erkennen lassen, die denen

des Protoplasma gleichen und sich direkt in das letztere von der

Kornperipherie aus fortsetzen.

Die in der Starkecellulose eingeschlossenen Kornchen und

Faden sind meist blaC und fein, blasser als die in der Kapsel

enthaltenen, schlieCen aber nicht selten einzelne derbere und star-

ker brechende oder Gruppen derselben ein. Nach ihrer Menge

und der Art ihrer Verteilung zeigen sie ein verschiedenes Ver-

halten.

Manche im ubrigen in den entfarbten Abschnitten homogenc

Korner werden zum Teil oder riugsum eingefaCt durch einen sehr

zarten, blassen, teils feinfadigen, teils feinkoruigen Saum, der nach

auCen durch die Innenflache der Kapsel begrenzt wird, aber nicht

dieser sondern einem sehr zarten, die Peripherie des Korns um-

spinnenden Fadenwerk zugehort. An Kornern ohne Kapsel oder

im Bereiche von Ltickeu derselben ragen feine und kurze Faden

frei nach auCen vor (Taf. V, Fig. 5 u. 6) oder senken sich in eine

anliegende Schicht nicht verdichteten Protoplasnias ein.

An anderen Kornern bietet streckenweise die gauze periphere

Schicht der Cellulose eine fein und blaC kornig-fadige Beschaffen-

heit dar, wie in Fig. 1—4, oder greift von der Peripherie tiefer

in das Innere des Korns ein, wie in Fig. 9. In Fig. 1 und 3

digen Protoplasma, in den Kernbandern und in dtm den Kern aus-

schlieBenden Protoplasma, die Chlorophyllmetamorphose geschwellter

Cutikularschnitte der Blattepidermis von Euphorbia— sich von etwas

geiibteren und befahigten Teilnehmern an einem mikroskopischen

Kurs demonstrieren zu lassen.
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umgreift, von dem granulierten Absclinitt der Peripherie des Korns

ausgehend, ein feiner fadiger Koutur nach innen von der Kapsel

einen Teil des Koruumfangs. Auch im Innern der entstarkten

Abschnitte linden sich mitunter Kornchen und Faden vereinzelt,

trupp- Oder reihenweise (Fig. 7 u. 8) oder durclisetzen dasselbe in

mehr oder weniger gleichmJiCiger Verbreitung und dichter Stel-

lung (Fig. 10— 12), schlieBen mitunter aucli vereinzelte derbere,

starker brechende Kornchen ein, wie truppenweise Auhaufungen

derselben (Fig. 11). Von der kornig-fadigen Peripherie der ent-

starkten Kornsubstanz sieht man beim Fehlen einer besonderen

dichteren Hiille auch hier feine Faden frei abtreten (Fig. 4, 9, 13)

oder sich in das umgebende Protoplasnia einsenken.

Die Cellulose einzelner Korner schliefit derbere blasse Korner,

Fasern und Strange ein (Fig. 6, 8, 13) oder zeigt Andeutungen

eines geschichteten Gefuges (Fig. 2, 5, 9).

Da zahlreiche entstarkte Korner vollkommen homogen sind,

keine Spur von protoplasmatischen Einschliissen in der Cellulose

erkennen lassen, konnte man vermuten, daC homogene Kornsubstanz

aus einer Umwandlung von homogenen Protoplasma hervorgegangen

sei, feinkornig-fadige Kornsubstanz aus feinkornig-fadigem Proto-

plasma, daB das Protoplasma also iiberall, wenigstens morpho-

logisch, die Beschaffenheit bewahrt habe, welche es bei Bildung

von Starke und Starkecellulose urspriinglich hatte.

Da aber iiberaus haufig Korner vorkommen, welche nur in ihrer

Peripherie noch protoplasmatische Einschliisse erkennen lassen,

wahrend nach dem Innern zu die Cellulose ganz homogen wird,

so erscheint es wahrscheinlicher, daC bei Bildung und Wachstum

der Starkekorner innerhalb netzformigen Protoplasmas die Netz-

teile meist nur anfangs noch sichtbar bleiben, bei weiter gehender

Bildung von Starke dagegen schwinden. Ob und wie weit aber

dies Schwinden bewirkt wird lediglich durch zunehmende Einla-

gerung von Starkemolekiilen in das Protoplasma oder auf Kosten

und unter zu Grunde gehen des letzteren, bleibt zuniichst ganz

dahingestellt.

Da auch in voUig entwickelten und ganz homogenen Mem-
branen sich haufig das Vorhandensem von EiweiCverbindungen

oder Spaltungsprodukten derselben nachweisen laCt, war es natiir-

lich von Interesse festzustellen, ob das Gleiche bei der Starke-

cellulose der Fall ist.

Zahlreiche darauf hin angestellte Priifungen der Cellulose-

komer von der Tulpenzwiebel und dem Knollen von Phajus mit-



124 Prof. C. Frommann,

tels der Xanthoproteinsaurereaktion haben nur in einer l^eschrank-

ten Anzahl von Fallen ein positives Resultat geliefert. Die Schnitte

mit den Skeletten wurden vor dem Ammoniakzusatz entweder

mit rauchender Salpetersaure behandelt oder mit sogen. konzen-

trierter Salpetersaure (von 1,18 spec. Gew.) 1—2 Minuten lang,

bis ziim Sieden der Fliissigkeit, erwarmt. Die bei weitem groBe

Mehrzahl der Skelette blieb vollig farblos, walirend ihre protoplas-

inatischen Hiillen, das Protoplasma in der Umgebung und zum
Teil auch die Membranen eine mehr oder weniger lebhafte gelbe

Farbung angenommen batten. Nur einzelne vollkommen oder zum
groBten Teil frei liegende, nicht von einer Kapsel umschlossene

und in Protoplasma eingebettete homogene Skelette batten eine

deutlicb blaCgelbe, ihnen nicht von umgebenden gefarbten Teilen

mitgeteilte Farliung angenommen. Haufiger trat dieselbe in den

peripheren Al)schnitten der Skelette auf, soweit dieselben eine

fein granulierte Beschaifenbeit darboten, und zwar war die Far-

bung entweder eine mehr diftuse oder sie haftete an den Korn-

chen oder an diesen und den daneben sichtbaren feinen und kurzen

Fadchen, die ihrerseits in der Peripherie des Korns mit den Pro-

toplasmanetzeu der Umgebung kontinuierlich zusammenhangen.

Die Moglichkeit, daB auch ganz homogene Skelette noch Eeste

von EiweiBkorpern oder Spaltungsprodukte derselben einschlieBen,

wird dagegen durch die meist negativen Befunde bei Anwendung
der Xanthoproteinsaurereaktion nicht ausgeschlossen, und bedarf

ihr Verhalten anderen EiweiBreaktionen gegeniiber einer genaueren

Priifung.

Jod und den gebrauchlichen Farbemitteln gegeniiber zeigt die

Starkecellulose ein wesentlich anderes Verhalten als die Mem-
branen. Durch Jod-Jodkaliumlosung wurden bei nur einige Mi-

nuten langer Einwirkung nur einzelne Skelette blaBgelb gefarbt

und haufiger die granulierten Abschnitte derselben als die ganz

homogenen; an Skeletten von Phajusknollen wurden die Quer-

streifen nicht, wohl aber die kornige, zwischen ihnen befindliche

Substanz gefarbt. Alaun- Borax- Lithionkarmin, Haematoxylin,

Eosin, Hansteinsches Anilingemisch und Goldchlorid bewirkten

keine Farbung.

Die Resultate der von mir beziiglich der S tarkebildung
im Protoplasma, im Kern und in den Chlorophyllkorpern ge-

machten Beobachtungen fasse ich im folgenden zusammen.

Die Bildung der Starke geht sowohl im Protoplasma als im

Kern und in den Chlorophyllkorpern von den Netzteilen oder
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von diesen und vou der Grundsubstanz aus, in welche die Netze

eingebettet siud.

Vereinzelt oder gruppenweise auftretende starkehaltige, durch

Jod blau Oder violett gefiirbte Netzteile erscheinen in Form von

rundlichen Kornchen, von ausgezackten, mit einzelnen Fortsatzen

in die umgebende Netzliaut eingreifenden Knotchen, von eine Netz-

masche einschlieCenden Ringeln wie als einzelne Faden oder als

derbere faserige Strange.

Die kleinsten, nur kernkorpergroCen Stiirkekorner bestehen aus

einem Netzklumpcheu, in welcheni entweder nur die Netzteile oder

diese und die Grundsubstanz gefarbt sind, falls die Farbung nicht

iiberhaupt zu tief ist, um Besonderheiten im Innern erkennen zu

lassen. In Chlorophyllkorpern werden durch Jod-Jodkaliumlosung

nicht blofi entfarbte Abschnitte gefarbt, sondern auch griine

Stromateile; die Farbung ist dann eine schmutzig violette und

tritt erst allmahlich, im Verlaufevon ^/^— ^/^ Stunde nach Zusatz

der Reagens ein.

Die Menge der gebildeten Starke nimmt meist rasch zu, so

dafi auch kleine Korner sehr haufig von einer fadigen Struktur

nichts erkennen lassen; hie und da trifift man dagegen zum Teil

ziemlich unregelmaBig gestaltete Netzschollen, die den Durchmesser

eines Kerns erreichen, ein netzforniiges Stroma noch mehr oder

weniger deutlich unterscheiden lassen und in ihrer ganzen oder

groCten Ausdehnung durch Jod nur bM blau gefarbt werden.

Einzelne Stromateile sind haufig derber und dunkler gefarbt als

die tibrigen, auch schheBen haufig blaB gefarbte Korner dunkler

gefarbte und dabei ziemlich scharf umschriebene Netzabschnitte ein.

Das Wachstum der Korner erfolgt nur durch Apposition und

nach einem doppelten Modus, entweder unter Bildung starkehal-

tiger, zackiger, gestielter, lappiger, homogener oder Netzsubstanz

einschliefiender Fortsatze, von denen, wie vom iibrigen Umfang des

Korns aus geblaute wie ungefarbte Netzfaden in das umgebende

ungefarbte Protoplasma eingreifen, oder unter Bildung von starke-

haltigen, schalenartig einem Teil der Oberflache des Korns sich

unmittelbar anlegenden oder von der letzteren anfangs noch durch

eine schmale ungefarbte Zone getrennten Lamellen von Netzsub-

stanz. AuBerdem finden sich in der Umgebung der Korner haufig

derbe, starkehaltige Kornchen und Knotchen vereinzelt, trupp- oder

reihenweise in das Protoplasma eingelagert, andere Male starke-

haltige Fasern oder Strange.
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Auch Starkekorner, die von einer besonderen, dichteren,

protoplasmatischen Kapsel umschlossen werden, vergroCern sich

aiif Kosten der letzteren, die gaiiz oder, falls sie derber ist, zu-

nachst mit einer inneren, mittleren oder auCeren Lamelle starke-

haltig vvird.

Bei manchen Starkekornern erfolgt das Wachstum sowohl

durch Anlagerang starkehaltiger Protoplasmaschichten als durch

Bildung von in das umgebende Protoplasma ausgreifenden, mehr

Oder weniger senkrecht zur Oberflache des Korns gestellten Fort-

satzen.

Die in glanzendem, homogeneni Protoplasma (Aglaoplasma und

Aglaoplasten) eingeschlossenen Starkekornchen und Korner sind

bald scharf umschrieben, in dasselbe wie eingesprengt, bald gehen

tief blau gefarbte Abschnitte ganz allmahlich unter stetiger Ab-

nahme der Farbung in ungefarbte Abschnitte iiber.

Da aus flussigem Plasma sich geformte Telle, Netzlamellen

und Schichten dilferenzieren konnen (Zellen mit Plasmastromung

Kopfchen der Driisenhaare von Pelargonium), so ist die Moglich-

keit gegeben, daC sich frei liegende Starkekorner mit einer Schicht

homogenen oder genetzten Protoplasmas umgeben und auf Kosten

desselben welter wachsen.

Entstarkte Korner lassen haufig in der Peripherie oder auch

in ihrem Innern eine fein und blaB kornig-fadige Struktur erkennen,

und dafi dieselbe protoplasmatischen Teilen angehort, geht daraus

hervor, daiS die von der Peripherie des Korns abtretenden aber

noch in der Substanz des letzteren wurzelnden Faden sich un-

mittelbar in die umgebenden Protoplasmanetze fortsetzen, wahrend

sie frei nach auBen vorragen, wo das Korn nicht vom Protoplasma

umschlossen wird.

Durch die Xanthoproteinsilurereaktion wurdeu entstarkte und

ganz homogene Korner nur selten, hiiufiger im Bereich korniger Ab-

schnitte die Kornchen gelb gefarbt, die auch durch Jod eine gelbe

Farbung annahmeu.

6) tJber Bildung von Chlorophyll aus Starkekornern.

In betreff der Beziehungen des Chlorophylls zur Starke hat

v. Mohl') zuerst darauf hingewiesen, daC Chlorophyll sich um
die Amylumkorner wie um einen Kern ansammle, daC sich aber

auch umgekehrt das im Chlorophyll liegende Amylum selbstandig

1) Bot. Zeitung 1855, S. 115.
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vergroBern kann und sich wohl auch in urspriinlich ganz amylura-

freiem Chlorophyll erst bildet. Mit Rucksicht aber auf „das Vor-

kommen von Chlorophyll in Zellen, welche kein Amylum enthielten,

das Vorkommen von hautformigen Chlorophyllgebilden, denen keine

entsprechenden Amylumbildungen oder Anhaufungen von Araylum-

kornern vorausgingen, auf das Wachstum von Chlorophyllkornern,

nachdem die Amylumkorner aus denselben verschwunden sind, auf

die bei anderen Pflanzen gleichzeitige VergroCerung der Amylum-

korner und Chlorophyllkorner — " komrat Mohl zu dem Schlusse,

„daB das Chlorophyll nicht aus der Umwandlung von Starkekornern

hervorgeht, sondern daC beide Bildungen, wenn sie auch haufig

miteinander verbunden sind, dennoch uuabhangig voneinander

entstehen".

Nach Haetig^) wandelt sich dagegen in den Kotylen von

Phaseolus, in denen der Koniferen, von Fraxinus, Lupinus und

einiger anderer Starke in Chlorophyll um.

Nach Sacks'^) kann es ausnahmsweise und in Organen, die

ursprunglich zur Chlorophyllbildung nicht bestimmt sind (Kartofifel-

knollen), vorkommen, daC sich farbloses Protoplasma um Starke-

kcirner herumlagert, sie einhiillt und dabei selbst ergriint; Sachs

bezeichnet derartige Formen als falsche Chlorophyllkorner.

Den gleichen Modus der Chlorophyllbildung beobachtete

Weiss ^) in jungen Haaren von Cucurbita pepo, in denen um die

Amylumkorner sich eine zuerst sehr blaC griin gefarbte Hiille lagert,

deren Farbung an Intensitat zunimmt und durch Goldgelb ins

Rotgelbe iibergeht. Bei Aeschinanthus ramosissimus wie in den

Zellen des Perigons von Cannaarten entsteht der orange Farbstoff

der Blumenblatter in der die Starkekorner einschlieCenden Plasma-

hiille und nimmt an Intensitat zu, wahrend das Amylumkorn

immer kleiner und kleiner wird , und es vermutet Weiss, das

Amylum werde zur Bildung des eigentlichen Pigments verwendet.

Die braunen, in den Geweben von Niottia nidus avis ent-

haltenen Farbstoflfkorper sind nach Wiesner*) in dieser Pflanze

die Trager des Chlorophylls; bezuglich ihrer Entstehung schlieBt

1) Entwicklungsgeschichte d. Pflanzenkeims, S. 107, 130, 138,

141, 145. (Nach d. Zitat von Mikosch).

2) Experimentalphysiologie, S, 315.

3) Sitzungsberichte der Wiener Akad. d. Wissensch., 54. Bd.,

1. Abt. 1866.

4) Pkingsheim's Jahrbiicher fiir wissensch. Botanik. 8. Bd.
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WiESNER einen ZusammeDhaug der Starkesubstaiiz mit ihrer Sub-

stanz nicht aus, kann aber keineswegs eiri Hervorgehen dieser

Gebilde aus Amylumkornchen durch direkte cheraische Metamor-

phose der letzteren fiir richtig halten. Auch die in den Geweben von

Orobranchen enthaltenen P'arbstoSkorper gehen nicht aus Starke,

sondern unmittelbar aus dem Plasma hervor.

Eingehendere Angaben uber die Bildung von Chlorophyll aus

Starke sind spater von Haberlandt '
) , Mikosch 2) und in

neuester Zeit von Belzung ^) gemacht worden, und die genannten

Beobachter sprechen sich ubereinstimmend dahiu aus, dalJ die Bil-

dung des Chlorophylls sich untcr Umstanden auf Kosten der

Starkekorner vollzieht, so dafi nach Schwund der letzteren ihre

Stelle von Chlorophyllkornern eingenomnien wird.

Nach Haberlandt und Mikosch umgeben sich die kleinen

zusaramengesetzteu Starkekorner in den Kotylen von Phaseolus

multiflorus und vulgaris mit einer ergriinenden Plasmahiille, und

wahrend dieselbe sich zwischen die Teilkorner einschiebt, ver-

kleinern sich und verschwinden die letzteren, so daC an die Stelle

des friiheren Starkekorns ein echtes Chlorophyllkoru getreten ist,

das sich teilen und assirailieren kann. Im duuklen entwickeln sich

Etiolinkorner mit Starkeeinschliissen.

Die gleiche Bildungsweise von Chlorophyll verfolgte Mikosch

in den Kotylen einer Anzahl anderer Pflanzen, sowohl in solchen,

die von Anfang an starkehaltig sind , als in solchen , in

denen die Starke erst wahrend der Keimung entsteht, ebenso

in den unteren Mesophyllzellen der Primordialblatter, der Blatt-

stiele und Stengel von Vicia Faba, V. sativa, Pisum sativum und

Ervum lens und konnte bei geriuger Zahl der Chlorophyllkorper

(hypokotyles Stengelglied von Polygonum) an einem und demselben

Praparat, ja in derselben Zelle alle raoglichen Entwicklungs-

stufen vom ganz schwach griin gefarbten Starkekorn bis zum

echten Chlorophyllkorn verfolgen. Entsprechende Befunde ergaben

auch im Dunklen ergriinte Keimpflanzen der Koniferen, wo also

nicht daran zu denken war, daC die von Chlorophyll umschlossenen

Starkekorner durch Assimilation entstanden seien.

Die Angaben von Belzung stimmen beziiglich der Bildung

der von ihm Chloroamylite genannten Starkechlorophyllliorper

1) Bot. Zeitung 1877.

2) SitzuDgsberichte der Wiener Akad, der Wissenschaften. Bd. 78,

1. Abt.

3) Annales des sciences naturelles, 1887.
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(Cotyledonen der Linse, Wicke, Erbse, junger Bohnenpflanzeu) mit

denen von Haberlandt uiid Mikosch, 3. Teil, uberein, betreffen

aber auCerdem auch die weiteren Schicksale der Starkechloro-

phyllkorper.

Die grune, die Starkekorner umgebende Hiille ist anfaugs

lioniogeii, wird dann kornig und nach Schwund der Starke entsteht

ein granuliertes Chlorophyllkorn, an dessen Bildung das Pruto-

plasma gar nicht beteiligt ist und dessen Skelett durch das Skelett

des Starkekorns gebildet wird. Sind in dem neu entstandenen

Chlorophyllkorn noch einzelne Starkekorner unveraudert zuriick-

geblieben, so gieichen dieselben den in den Blattern erwachsener

Pflanzen durch Assimilation entstandenen. Der griine Farbstoif

bildet sich aus der combinierten Aktion geloster stickstoffhaltiger

Substanzen und der verdauten Substanz des Starkekorns unter dem
EinfluB gewisser Lichtstrahlen. Die Chloroamylite sind nicht im

stande zu assimilieren, es sind ephemere Bildungen, deren Zer-

storung schon mit volligem Schwund des Starkekorns beginnt, aus

dem sie hervorgegangen ; sie entfarben sich, werden zu einfachen

Amyliten, dabei wird ihre Form unregelmafsig, ihre Granulierung

schwindet und endlich schwinden sie selbst.

Die Chloroamylite existieren als einzige Form der Chloro-

phyllkorper nur wahrend der ersten Wochen der Keimung, spater

entstehen Chlorophyllkorper aus dem Protoplasma, Chloroleucite,

die kleiner, dunkler grtin als die ersteren und ganz frei von Starke

sind. An einer und derselben Zelle konnen sich beide Formen

vorfinden.

Auch aus Reservestarkekornern (Kartoffelknollen) entstehen

am Licht Chloroamylite. Die Dicke des griinen Uberzugs der

Korner uimmt in gleichem MaBe zu als die Starke aus denselben

schwindet, so daC nach Form und GroCe die Chloroamylite ganz

den Starkekornern gieichen, aus denen sie hervorgegangen sind.

Die Losung der Starke erfolgt dabei ganz gleichmafiig und ohne

Corrosion. Gleichzeitig konnen auch hier Chloroleucite in der

Rinde entstehen.

Die Vorgange bei Bildung von Chlorophyllkorpern unter Be-

teiligung der Substanz der Starkekorner sind von mir an der er-

griinten Rinde von Kartofteln verfolgt worden.

1) In Knollen, die erst eine lichtgrune Farbung ange-

nommen haben, enthalten die unmittelbar unter der Korkschicht

befindlichen Zellen des Riudenparenchyms in ziemlicher Anzahl

kleine runde, ovale odei' spindelfiirmige Chlorophyllkorper wie
Bd. XXII. N. F. XV. y
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Leukoplasten von ahnlicher Form und GroCe, von denen einzelne

eine ganz schwach griine Fiirbung besitzen und die wie die Chloro-

phyllkorper teils wandstandig teils urn den Kern gelagert sind.

Starkekomer sind nur in sehr vereinzelten Zellen, in groCerer

Zahl erst in den etwas tieferen Lagen des Riudenparenchyms ent-

halten und besitzen hier zum Teil eine dunne, sie meist nur

unvollstandig umschliefiende grune Hiille. Weitmaschige unge-

farbte Protoplasmanetze schlieCen nicht selten sehr engmaschige

ergrunte Netzschichten ein oder kleine Chlorophyllkorper. Ver-

einzelt finden sich blasse, homogene, ungefarbte, zum Teil vakuoli-

sierte Schollen.

2) In Knollen mit gesattigt gruner Farbung zeigt die

auCerste Lage des Kindenparenchyms ein ahnliches Verhalten wie

an schwach ergriinten Knollen und enthalt auch jetzt neben zahl-

reichen kleinen, aus Leukoplasten hervorgegangenen Chlorophyll-

kornern nur sehr sparlich eingestreute Starkekorner. In den nachst

tieferen Lagen des Rindenparenchyms enthalten die Chlorophyll-

korper zum Teil kleine Starkekornchen und es treten in groBerer

Haufigkeit ergrunte Lamellen und Schichten genetzten, eng- oder

weitmaschigen Protoplasmas auf. An weitmaschigen Netzen sind

bald nur die Netzsepten bald auch die Maschensubstanz ergriint,

die ersteren dann tiefer als die letzteren. Dabei setzen sich haufig

die gefarbten Faden kontinuierlich fort in die ungefarbter Telle

der Netzlamellen, in ganz entsprechender Weise wie dies beziiglich

des Zusammenhangs gruner, von den Chlorophyllkorpern abtreten-

der Faden mit ungefarbten Faden der Protoplasmanetze fiir eine

Anzahl Objekte von mir festgestellt worden ist.

Neben den kleinen Chlorophyllkorpern und den farbloseu oder

ergriinten Protoplasmalamellen und Schichten fallen in der Rinde,

unmittelbar unter der auCersten Zelllage uberall jetzt in groCer

Zahl eingestreute Starkekoruer auf, deren Peripherie ganz oder

teilweise eingefafit wird durch eine im Durchschnitt sichel- oder

ringformige Hiille gelber oder griiner, mitunter nur teilweise ge-

farbter Substanz. Dieselbe ist homogen oder besitzt das gleiche

dicht und fein kornig-fadige, resp. netzformige Gefiige wie das

Protoplasma. Da die Starkekorner sehr haufig eine kapselartige

Hiille von Protoplasma besitzen, liegt natiirlich die Annahme am
nachsten, daC eine solche hier gleichfalls vorhanden gewesen und

ebenso ergriint ist wie das Protoplasma in anderen Teilen des

Zellhihalts, und dafiir scheiut auch der Umstand zu sprechen, daB

die griinen Htillen keineswegs immer uach auBen scharf abgegrenzt
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sind, souderu mitimter in zipfelformige oder fetzige griine Aiihaiige

auslaufeu oder mit groBeren unregelmaCig geformten griinen Pro-

toplasraamassen zusammenhangeD. AuCerdem liegen ziemlich haufig

die griiuen Hullen dem Starkekorn iiicht diclit an, sondern haben

sich von demselben in groCerer oder geringerer Ausdelinung ab-

gelost oder liegen als Hohlschalen, anscheineud nacli volligem

Schwund der Starke, ganz frei vor.

Sehr haufig wird aber das zentral oder exzentrisch gelegene

Starkekorn nicht von einer Schale sondern von einer ziemlich

miichtigen Schicht griiner, hoinogener oder fein kornig-fadiger

Substanz unischlossen, deren Dicke den Durchraesser des Korns

erreichen oder ihn noch tibertreifen konnte, so daC das letztere

sich seiner GroCe nach zur griinen, umschlieBenden Schicht ahnlich

verhalt wie ein Kernkorperchen zum Kern. Da der Umfang der-

artiger griiner Ktirper meist scharf umschrieben ist und ihre

Form der von unveriinderten Starkekornern entspricht, so kann

es den Anschein gewinnen, als sei die Bildung der griinen Substanz

auf Kosten der peripheren Schicht der Starkekorner erfolgtj und

als habe das Stilrkekorn sich in demselben MaCe verkleinert als die

es umschlieCende Schicht an Dicke zugenommen. Fiir diese Deu-

tung scheint auch der Umstand zu sprechen, daC die griine Schicht

nicht immer in ihrer garizen Dicke die gleiche Beschatienheit und

die gleiche Intensitiit der griiuen Fiirbung darbietet ; die letztere

ist haufig, bald in der Peripherie, bald in der unmittelbaren Um-
gebung des Korn eine tiefere, so daC auf eine gelbliche oder heller

griine Zone eine oder zwei dunkler griine Zonen folgen, und niit-

unter tritt deutlich in der Peripherie eine Schichtung auf, ini

Durchschnitt der Form von ein paar knapp aneinander liegendeu

Ringen oder Halbringen. Die Schichtung ist namentlich deutlich

bei homogener Beschaflenheit der griinen Substanz und schwindet

Oder tritt weniger ausgesprochen hervor beim Ubergang in kornige

oder fein genetzte Abschnitte.

Da das Aussehen der feinen Schichtungsstreifen sehr an die

Schichtung unveriinderter Starkekorner und die Schichtung ihrer

durch kiinstliche Losung der Granulose erhaltenen Skelette er-

inuert und da von mir an anderen Objekten nachgewiesen wurde,

daC die Skelette in ihrer Peripherie haufig, mitunter aber auch

in ihren zentralen Partien protoplasmatische Einschliisse erkennen

lassen, welche die Xanthoproteinsiiurereaktion geben, so liegt es

natiirlich nahe, zu vermuten, dafi hier nach Schwund der Granu-

lose die Ergrttnung von den protoplasmatischeu Teilen der Skelette
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ausgegangeii ist und dafi nach Schwund der Cellulose das ergriinte

Protoplasma in Form einer mehr oder weniger dicken Kugelschale

den Stiirkerest umschlieCt. Die Moglichkeit eines solchen Vor-

gangs wird sich nicht in Abrede stellen lassen, indessen konnten

ahnliche Bilder auch entstehen durch die successive Ablagerung

schmaler, anfangs homogener, ergriinender und sich dann kornig-

fadig differenzierender Plasmalamellen um kleine Stiirkekorner.

Auch das Alternieren blaC und dunkler griiner Zonen wiirde fiir

sich allein nicht zum Nachweis dieses Vorgangs genugen, wiihrend

es mit einiger Wahrscheinlichkeit auf sein Statthaben bezogen

werden konnte, wenn auf andere Weise der Nachweis dieses Statt-

habens geliefert worden ist.

Es finden sich nun — zwar weniger hitufig als die erwiihnten

Formen, mitunter aber zu mehreren in einer Zelle oder in den

Zelleu einer Zellgruppe — Korper von Form und GroCe mittel-

grofier und kleinerer Stiirkekorner, in denen nach volligera oder

teilweisem Schwund der Granulose die Cellulose gleichmiiiiig oder

in Form einzelner konzentrischer Schichten bloC ergriint oder mit

Auftreten griinen, kornig-fjidigen oder netzformigen Protoplasmas

ganz geschwunden ist. Selbstverstiindlich hat man sich in jedem

Fall zu iiberzeugen, dafi die griine Fiirbung keine durch die er-

griinte Hiille oder durch griine auf- oder unterliegende Proto-

plasmamassen mitgeteilte ist. Um eine bloBe Mitteilung der

Fiirbung kann es sich uberhaupt nicht handeln, wenn sie gelbgrun

ist bei rein griiner Fiirbung der letzteren, und ebenso schlieBt das

Auftreten von konzentrischen, griinen, durch helle ungefiirbte Inter-

stitien getrennten Celluloseschichten eine Entstehung der Fiirbung

durch Mitteilung aus, da die Fiirbung in diesem Fall eine gleich-

milCige oder anders verbreitete sein wiirde.

a. Cellulosekorper, die ein Granolosekora ganz oder teilweise umschliefsen

und ganz oder teilweise ergriint sind.

Ziemlich haufig finden sich mit einer vollstandigen oder un-

vollstilndigen griinen Hiille verseheue Korper, welche ein exzen-

trisch Oder zentral gelegenes Granulosekorn enthalten, das von ho-

mogener Oder sehr fein und blaB grauulierter Cellulose ganz oder

teilweise umschlossen wird. Ist die Cellulose homogen, so laCt sie

mitunter eine oder ein paar starker brechende konzentrische Schich-

ten erkennen. An mit Jod-Jodkaliumlosung behandelten Prapa-

raten fallen Korper mit ungefiirbter heller Cellulose leicht in die
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Augen, da die letztere nach aufien durch die griine Hiille, nach innen

durch den blaucn, granulosehaltigen Kornrest begrenzt wird.

An Korpern mit teilweise ergrunter Cellulose bildet die er-

griinte Substanz bald eine periphere Schicht, welche die innere,

farblose, den Granuloserest unmittelbar umgebende teilweise um-

schlieCt, bald wird umgekehrt der letztere von einer griinen, im

Durchschnitt ring- oder spangenformigen Zone unmittelbar um-

schlossen und diese nach auBen von ungefarbter Cellulose, wahrend

andere Male die letztere im Bereiche eines Teils ilires Umfangs

in ihrer ganzen Dicke ergrunt ist. Der Kontur der Cellulose

lafit sich auch bei Ergriinung ihrer peripheren Schicht und im

Bereiche von ar.gelagerten griinen Hullen meist ohne Miihe be-

stimmen, es setzt sich der Kontur des ungefarbten oder grunen,

freiliegendeii Skelettabschnitts ohne Abweichung von seiner Ver-

laufsrichtung in den Kontur des mit einer griinen Hiille versehenen

und selbst ergrunten Skelettabschnitts fort, es kann also keinem

Zweifel unterliegen, daC es sich um ein Ergriinen der Cellulose?

resp. der in derselben eingeschlossenen protoplasmatischen Telle

handelt, sobald man sich vergewissert hat, daC die Farbung keine

mitgeteilte ist.

Die homogenen, mit a, b und c bezeichneten Skelette enthalten

gr
gr

in a und b zwischen dem Granuloserest und der Peripherie Streifen

ergrunter, komiger Substanz (gr), wahrend eine griine, das Skelett

umfassende Hiille hier fehlt. Dieselbe findet sich bei c und ver-

schmilzt hier am unteren Umfang mit einer den Granuloserest

umschHeCenden grunen Zone, die von dem letzteren noch durch

eine schmale Schicht ungefarbter Cellulose getrennt wird.

Mitunter wird auch der Granuloserest von zwei konzentrischen

ergriinten Zonen des Skeletts umschlossen, die voneinander durch

eine schmale, helle, ungefarbte Zone getrennt werden, oder es treten

innerhalb des sonst ungefarbten Skeletts und wie eingesprengt in

dasselbe nur einzelne, den Granuloserest unvollstandig umkreisende

griine Streifen auf, die aber mitunter, wenn sie granuliert und
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etwas dicker werden, zii ciDer einzigeu Schiclit verschmelzen. In

etwas dickeren griinen und homogenen Schichten ist mitunter eine

zarte konzentrische Lamellierung zu erkeniien, die beim tJbergang

in granulierte Abschnitte undeutlich wird oder schwindet.

Neben Skeletten mit grtinen konzentrischen Streifen und Schich-

ten kommen andere vor, welche nur einzelne grune Kornchen oder

kleine Gruppen derselben cinschlieCen, wilhrend die zwischen den

Kornchen befindliche Substanz ungefiirbt geblieben ist.

Vereinzelt fanden sich homogene oder granuHerte, nicht von

einer griinen Schale umschlossene Skelette mit einem Granulosc-

kern, die eine gleichmiiCig blaBgriine Farbung angenommen batten

;

andere ihnen ganz ahnliche waren mit einer griinen Schale versehen.

Wie die ungefiirbte Cellulose so sind auch ihre ergriinten Ab-

schnitte homogen oder fein und dicht granuliert und die griine

Farbung ist hald nur blaC- oder gelblich griin, bald eben so tief

wie die der griinen Schalen. Homogene griine Abschnitte, nament-

lich schmale ergriinte Streifen besitzen mitunter einen etwas star-

keren Glanz als ungefiirlite und in den granulierten treten die

Kornchen wie die feinen und kurzeu Filden ofter, namentlich bei

lebhafter griiner Farbung, deutlicher vor als in den ungefilrbten

Partien.

b. Granulosefreie, ganz oder teilweise ergrunte CeUulosekorper.

Zahlreiche Skelette von der GroCe eines kleinen Chlorophyll-

korns bis zu der eines grofien Kerns sind vollkommen frei von

Granulose und zeigen beziiglich ihrer Beschatlenheit ahnliche Ver-

schiedenheiten M'ie die einen Granuloserest einschlieCenden ; eine

giline Schale ist bei vielen vorhanden, fehlt dagegen bei anderen.

Manche Skelette sind ganz ungefiirbt, andere nur in der mitunter

eine Schichtung aufweisenden Peripherie oder sie sind, auch beim

Fehlen einer griinen Hiille in ihrer ganzen Ausdehnung blafigriin

gefarbt, schlieCen dann aber mitunter, wie auch im iibrigen ganz

farblose Skelette, kleine Anhaufungen dunkler griin gefarbter, fein

kornig-fiidiger Substanz ein.

Nach den unter a und b mitgeteilten Befunden erscheint es sehr

wahrscheinlich, daB sich in der That Chlorophyll aus Starke entwickeln

kann, indem eutweder an Stelle der letzteren griine, kornig-fildige,

resp. netzformige, dem Stroma von Chlorophyllkorpern gleichende

Substanz tritt oder zuniichst Cellulose zuriickbleibt, die mitunter

in ihrer ganzen Ausdehnung ergriint, hiiufig aber nur in Form von

Streifen und Scliichten. Die letzteren sind homogen oder gleich-
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falls kornig-fadig und treten bald in die Peripherie auf, l)ald uni-

schlieBen sie knapp den Granuloserest oder es ist sowohl eine

periphere als eine zentrale griine Schicht oder Streifung vorhanden,

die voneinander durch uugefilrbte Cellulose getrennt werden, wiih-

rend andere Male nur einzelne schmale griine, dem Granuloserest

konzentrische Streifen ganz von sonst ungefiirbter Cellulose um-

schlossen werden. Seltener finden sich innerhalb der letzteren

mehr zerstreut liegende griine Kornchen oder kleine umschriebene

Anhiiufungeu derselben.

Protoplasraatische Korper, aus denen die ergriinten starke-

haltigen oder stiirkefreien Korper batten hervorgehen konnen, wa-

ren nicht vorhanden. Es fanden sich in der iiuCersten Schicht

des Rindenparenchyms wie im Bereiche der ergriinenden Starke-

korner nur kleine Leukoplasten wie die kleinen aus diesen her-

vorgegangenen Chlorophyllkorper, aber nirgends protoplasmatische

Gebilde, auf deren Urawandlung teils in Starke teils in chlorophyll-

haltige Substanz das Auftreten der beziiglichen Korper sich hiitte

zuriickfiihren lassen. Dagegen finden sich alle tJbergange von den

durch eine griine Schale eingefafiten, selbst aber noch ganz unver-

iinderten Stiirkekoruern bis zu den nur einen kleinen Granulose-

rest eiiischliefienden oder ganz granulosefreien. und dabei ergriinten

und auCerdem den letzteren ganz gleichenden aber nicht von einer

griinen Schale umschlossenen Korpern.

Die nicht ergriinten Skelette zeigen in ihrer Peripherie oder

auch in ihren inneren Abschnitten mitunter die gleiche fein und

blaC komig-fadige Beschaffenheit, wie sie von mir an anderen Ob-

jekten durch kunstliche Losung der Starke erhalten wurde, und

der Kontur des Skeletts ist dann bald zart aber ziemlicli scharf

und wird durch einen fiidigen, hie und da kornigen Grenzsaum

gebildet, bald geht die komig-fiidige Struktur ohne alle scharfe

Grenze in die des umgebenden Protoplasmas iiber. Wenn die

nicht ergTiinten homogenen Abschnitte der Skelette einen geschich-

teten Bau zeigen, wird derselbe wie bei den ergriinten beim Uber-

gang.in granulierte Abschnitte undeutlich oder schwindet.

Die Losung der Starke war meist ziemlich gleichmiiCig von

auBen nach innen weiter geschritten, so daC die Form des Granu-

loserests der Form der Skelette ganz oder teilweise entspricht;

partielle Aushohlungen, Spaltungen und Formen, wie sie von Bara-

NETZKY bei kiinstlicher Losung beschrieben wurden, fanden sich

nur vereinzelt. Die innerhalb der Skelette befiudlichen Granulose-

komer werden durch Jod zum Teil nur blali blau gefarbt.



136 Prof. C. Froraraann,

Nacli Belzung ist an Bilduug des Stiirkechlorophyllkorns das

Protoplasraa gar niclit beteiligt, sein Skelett wird durch das Skelett

des Stiirkekorns und der griine Farbstoff durch die combinierte

Aktion geloster stickstofthaltiger Substanzen und der verdauten

Substanz des Stiirkekorns unter dem Eiuflufi gewisser Liclitstrahlen

gebildet. Es handelt sich aber meiner Ansicht nach keineswegs

um eine bloBe Trankung der Cellulose mit Chlorophyll, sondern

es erfahrt dieselbe beim Ergriinen hilufig eine Verilnderung ihrer

Beschaffenheit, wird starker brechend, was namentlich an homo-

genen Lamellen auifiillt oder schwindet ganz mit dem Auftreten

kornig-fadiger Substanz, deren Kornchen und Fiiden . deutlicher

und schiirfer umschrieben sind als in den blaC granulierten unge-

filrbten Skelettabschnitten. Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich,

daC die grune Farbung wie ein deutliches Stroma unter dem Ein-

fluB lebender Substanz gebildet werden, die in den peripheren Ab-

schnitten mancher Gerippe oder audi in ihrem Innern noch in

Form einer feinen blassen granulierten oder kornig-fiidigen Sub-

stanz auftritt und auCerdem vielleicht auch in sehr feiner und

fiir unsere Hilfsmittel nicht wahrnehmbarer Verteilung in den

homogenen Abschnitten mancher Skelette enthalten ist, so daB die

letzteren in dieser Beziehung ein manchen Zellmembranen analoges

Verhalten darbieten wtirden.

Belzung bestreitet, daB die Starkechlorophyllkiirper im stande

sind zu assimilieren, wie es Haberlandt und MncoscH annehmen,

indessen finden sich in denselben mitunter kleine runde zarte,

spindelformige oder eckige Starkekbrnchen, die durch Assimila-

tion entstanden sein konnen. Zum sicheren Nachweis, daB die von

mir als Skelette bezeichneten Gebilde aus Cellulose bestehen, ge-

hort aber noch der Nachweis ihres Verhaltens und des Verhaltens

der durch kiinstliche Losung der Starke erhaltenen Skelette Farb-

stoften und Reagentien gegeniiber und der Nachweis der Unter-

schiede, welche in dieser Beziehung zwischen Skeletten und proto-

plasmatischen Teilen bestehen.

tJber TJm- und Neubildungen des Kernstromas in den

Zellen der Zwielbelscheibe der Tulpe.

In einer Zelle der Blattepidermis von Sanseviera carnea hatte

ich bei friiheren Untersuchungen ^) Umbildungen des Kernstromas

wahrgenommen, Verdickung und Verdiinnung, Glanzendwerden und

1) I c. S. 280.
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Verblassen der Stromatdle, das Eingehen und Losen von Ver-

bindungen zwischcn denselben, ihre Sonderung zu einzelnen Korn-

cheii wie ihr volliges Scliwinden und die Bildung neuer Stroma-

teile — Vorgange, die mit ihrem Ablauf gleichzeitig auch eincn

Weclisel in der Form des Kerns bedingten und denen ganz ana-

log sind, welche von Stricker an den Kernen der Leukocyten

voin Frosch, von mir an den Kernen der letzteren wie an denen

von Flimmerzellen und von Leukocyten vom Salamander wahrge-

nommen wurden ^).

Die polygonalen Zellen des Parenchyms der Scheibe der

Tulpenzwiebel enthalten ziemlich grofie runde oder ovale

Kerne (Taf. V, Fig. 14, 15, 16 a), deren Stroma bald nur aus

sehr blassen und feinen, hie und da zu einem zarten Geriist oder

Reiserwerk verbundenen Fiiden und Kornchen, resp. Fadendurch-

schnitten, besteht, bald auBer denselben auch noch derbere blasse

oder etwas gliinzende Knoten und Strange und 1—2 starker gliin-

zende und schiirfer konturierte Kernkori^erchen einschlieCt. Ziem-

lich haufig enthalten die Kurner auCerdem noch undeutlich be-

grenzte rundliche oder unregelmaCig geformte Anhiiufungen einer

sehr blassen, homogenen oder sehr fein und dicht granulierten

Substanz (Fig. 14). Die Kernmembran weist hie und da kleine

Lticken auf und hiingt teils durch feine Fiiden teils durch etwas

derbere zackige Fortsiitze mit dem Stroma zusammen. Die Scheiben-

durchschnitte wurden in Iproz. Zuckerlosung untersucht.

Bei einigen Kernen wurde wahrend einer i]^— Istiindigen Be-

obachtungsdauer ein unausgesetzter Wechsel in der Be-
schaffenheitdesStromas unter Schwund von Teilen desselben

und Neubildung anderer beobachtet, und derselbe vollzog sich mit-

unter so rasch, daC schon wahrend der Anfertigung einer Zeichnung

des Stromas dasselbe eine andere Beschaifenheit als bei Beginn

derselben darbot. Meist entstanden an Stelle der verblaCten oder

ganz geschwundenen Stromateile bald wieder neue, mitunter kam

es dagegen auch zur Bildung groCerer Lticken, in denen sich erst

nach einiger Zeit neue Formelemente entwickelten. Wahrend des

Entstehens und Vergehens der Stromateile wechselte auch die Starke

ihres Brechungsvermogens, es entwickelten sich an Stelle sehr

schwach brechender nicht bloB anders geformte, sondern auch

starker brechende Stromateile und umgekehrt. In Fig. 19 a— I ist

der Wechsel in der Beschaflfenheit des Stromas an dem einen Pol

1) 1. c, S. 280 u, 154.
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eines ovalen Kerns abgebildct, wic er sich ini Verlaufe einer Stundc

unter mehr odcr weniger betrachtlichem Wcchsel in der Form des

betreffenden Kernabschnitts in Pausen von 3—10 Minuten voll-

zogen hatte und bei Abbrechen der Beobachtung noch fortdauerte.

Die Dauer dieser dem noch lebenden Kern angehorigen Vor-

gange ist in anderen Fallen eine beschranktere, und schon nach

8—10 Minuten oder noch fruher treten Verauderungen ein, die

dem Absterben der Kerne vorausgehen oder dasselbe begleiten.

Die Kerne verkleinern sich rasch unter einer ruckweise erfolgenden

Kontraktion oder unter allmahlichem Zasammenrucken ihrer Stroma-

teile (Fig. 16 a und 6) und zum Teil unter Bildung derberer,

scharfer konturierter, etwas glanzender Knoten in ihrem Innern,

wahrend gleichzeitig mitunter ihre Peripherie homogen und etwas

glanzend wird. Dabei lost sich sehr haufig im Bereiche eines

Teils des Kernumfangs das Kernstroma von der Membram ab und
zieht sich von derselben zuriick unter Hinterlassung einer mehr
Oder weniger betrachtlichen Lucke und unter Zusammenrucken und

teilweisem Verschmelzen seiner Telle (Fig. 17 und 18). Einmal
hatte sich das Kernstroma rascher zuruckgezogen als die Grund-
substanz (Enchylema), die letztere bildete innerhalb der durch

Eetraktion des Stromas entstandenen Liicke eine blasse, sehr zart

konturierte, dem retrahierten Stroma aufsitzende Halbkugel (Fig. 18),

die sich rasch noch welter, erst bis auf die unterbrochene Linic

und schliefilich bis zur Grenze des abgelosten Teils des Stromas

zuriickzog. Da die Zusammenziehung der Grundsubstanz der des

Stromas nach- aber nicht gleichzeitig mit ihr erfolgte, muC der

Zusammenhang ihrer Telle untereinander ein innigerer sein als mit

den Stromateilen und mit der Membran.
Ob und wie weit analoge Veranderungen am Stroma der Kerne

sich unter normalen Lebensbedingungen vollziehen, laBt sich zur

Zeit nicht ermessen, immerhin ist zu vermuten, daB dies der Fall,

und dafi wie geformte Telle des Protoplasma in manchen Zellen

so auch die Stromateile des ruhenden Kerns einem zeitweisen

Wechsel in ihrer Beschaffenheit unterliegen oder ganz schwinden,

wahrend neue gebildet werden.

In seiner Morphologie und Physiologic der Pflanzenzelle giebt

ZiMMERMANN ') an, es sei durch die neueren Untersuchungen von

1) Encyclopaedie der Naturwissenschaften, Handbuch der Botauik-
S. 503.
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Flemming, Strasburger, Schmitz u. a. koiistatiert worden , daB

am ruhenden Zellkerii, abgesehen vom Kernkoriierchen, das Kern-

geriist mit dem Kernsaft und die Kernmembran zu unterscheiden

seien. Es ist aber dies nebst vielen andern iieuen Thatsachen

zuerst von mir und nicht von den genannten Autoren festgostellt

und in den Sitzungsberichten der Jen. Gesellsch. f. Medizin und

Naturwissenschaften (1879) und in den Beobachtungen iiber Struk-

tur und Bewegungserscheinungen des Protoplasma (1880) veroffent-

licht worden. In den Pflanzenzellen gelingt haufiger als bei

den tierischen Zellen dieser Nachweis auch ohne Anwendung der

neuesten „optischen Hilfsmittel" schon bei Benutzung mittelstarker

Systeme, so bei den Kernen von Orchideen, von Aloe arboresc und

grandidcnt., wie bei den Kernen der Schale mancher Zwiebein,

so daB bei einigermaCen aufmerksamer Beobachtung man langst

auf diese Strukturverhaltnisse hatte aufmerksam werden miissen.

ZiMMERMANN uud cbeuso Berthold ') teilen die Ansicht

Flemming's, daC in der Grundmasse des Protoplasmas wohl fadige

Difterenzierungen vorkommen, dafi sich aber das Bestehen von

Netzgeriisten nicht erweisen laCt. Das, was die genannten Autoren

nicht gesehen haben, entzieht sich jeder weiteren Diskussion,

wahrend die von Zimmermann im AnschluB an Flemming betonte

Notwendigkeit, immer lebende Objckte rait den durch Reagentien

erhaltencn Praparaten zu vergleichen, gewifi von niemand in Zweifel

gezogen wird ; es genugt aber der blofie Vergleich noch gar nicht,

sondern es muC durch die direkte Beobachtung festgestellt werden,

ob und welche Veranderungen innerhalb der lebenden Zellen am
Protoplasma und Kern wahrend des allmahlichen Eindringens des

Reagens eintreten. So konnte ich an den Epidermis- und Meso-

phyllzellen von Sanseviera c. nachweisen 2), daC hartende , dabei

aber angeblich auch die feinereu Strukturverhaltnisse intakt er-

haltende Reagentien, wie absoluter Alkohol und schwache Chrom-

saurelosungen in manchen Zellbestandteilen nnr geringe, in anderen

dagegen sehr tief greifende Veranderungen hervorrufen und so

leicht zu den grobsten Tauschungen Veranlassung geben konnen.

Berthold glaubt, daB nur Annahme eines netzformigen Baues

des Protoplasmas theoretische Erwagungen gefiihrt haben; „man

schloB, das Protoplasma musse unbedingt neben offenbar flussigen

Substanzen ein festes, zusammenhangendes Gertistwerk besitzen,

1) Studien iiber die Protoplasmamechanik, 1886.

2) Untersuchungen etc., S. 299—305.
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wcil sonst seine vitalen Eigenschaften uiierklarbar waren. Die

Verlcgcnhcit und theorctische Deduktioiien haben somit haupt-

siichlich mit zu dieser Annahme gefiihrt, die mit der Auffassung

von dem fliissigen Aggregatzustand des Protoplasmakorpers, die

bei der unbefangenen Betrachtung eiues in Rotationsstromung be-

findlichen Zellinhalts notwendig entstehen mufi, so sehr in Wider-

spruch steht." Ich bin dagegen auf den netzformigen Bau des

Protoplasmas nicht unter dem EinfluC theoretischer Anschauungen,

cbensowenig aus irgend einer Verlegenheit, sondern ganz gelegent-

lich, bei pathologisch-histologischen Untersuchungen an den Nerven-

uud Bindesubstanzzellen des menschl. Ruckenmarks aufmerksam

geworden und babe diese Befunde an den Zellen anderer Gewebe

weiter verfolgt, weil ich vermutete, dafi es sich um in allge-

meinerer Verbreitung den Zellen zukomraende Strukturverhaltnisse

handele.

Nach Berthold wird bei Protoplasmastromungen im Innern

von Zellen die Bewegung dadurch ausgelost, daC die Oberflachen-

spannung von Moment zu Moment wechselt rait dem Verlauf des

Chemismus in der Zelle. Dadurch werden bewegende Krafte ge-

geben und es fragt sich nur, ob sie groC genug sind, um aus-

giebige Bewegungen hervorzurufen.

Dagegen geht aus der Richtung mancher Bewegungen un-

zweifelhaft hervor, dafi sie nicht durch Oberflachenspannungen

hervorgerufen und unterhalten werden konnen ; schon das gleich-

maCige FlieCen der Kornchen nach entgegengesetzten Richtungen

in unmittelbar benachbarter Strombahnen, wie es sich an den

Brennhaaren von Urtica und an den Staubfadenhaaren von Trades-

cantia sowoM an einzelnen Strorabandern als im Innern wie an der

iuneren und auBeren Flache des Wandbelags so leicht konstatieren

laBt, ebenso das DurcheinanderflieCen der Kornchen nach alien mog-

lichen Richtungen sind mit einer solchen Annahme schlechterdings

unvereinbar.



Bemerkungen zur Zellenlehre.

Von

Prof. C. Frommaiiu.

In meinen Untersuchungeu iiber „Struktur, Lebeuserscheiimngeii

und Reaktiouen tierischer uud pflanzlicher Zellen" habe ich die

Behauptung Heitzmann's zuriickgewiesen, daB er der erste ge-

weseu sei, welcher die Netzstruktur des Protoplasmas und die

Beziehuugeu der Netze zu den Intercellularsubstanzen nachge-

wiesen habe. Heitzmann hat mir brieflich versichert, daB er

meine Untersuchuugen ^) iiberhaupt nicht gekannt und demnach

auch nicht absichtlich iguoriert habe, und sagt in einem vor der

medicolegal society von New York vom 20. Mai 1885 gelesenen

Artikel

:

,,C. Feommann of Jena, Germany, in 1867, was the first to draw
attention to the fact that the ganglionic corpuscules (ganglion cells)

of the spinal cord, with high powers of the microscope, exhibit

a reticular structure. He described the nucleus as traversed by a

reticular network, whose points of intersection are the granules,

hitherto known as nucleoli; furthermore, a delicate reticulum per-

vading the mass around the mucleus, and in direct union with the

latter, the points of intersection being the so called granules of the

protoplasm. The same structure was found by Feommann in a num-
ber of other protoplasmatic formations (cells), belonging to the con-

nective tissue and the epithelia. He gave no interpretation of the

significance of this reticulum and came to the conclusion, that pos-

sibly the same structure may by of universal occurrence in bodies

known to be protoplasm, i. c. the substance endowed with properties

of life. The only illustrations this observer gave with high powers

were, however, connective corpuscules from the white substance of

the nerve-centres, known by the name of „glia cells", in with he

depicted one or several threads emanating from the nucleus and simply

traversing the surrounding protoplasm, wich latter he dotted with

1) Untersuchungeu iiber die normale und pathologische Anatomic

des Riickenmarks, II. Th. Jena 1867.
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granules as was usual before him. No wonder therefore, that Fkom-

mann's assertion attracted but little attention since his drawings were

not consistent with his descriptions, and what he drew in the „glia

cells" proved to be mere delusion.

In 1873 I published a series of observations on the structure

of protoplasm in general and came to the following conclusions:

1) That the reticular structure is of universal occurrence in proto-

plasmatic bodies hitherto known by the name of „cells", and 2), that

the reticulum is the living, moving, contractile and growing matter

proper, holding in its meshes a non living and non contractile fluid.

These assertions I was able to corroborate by continuous research,

extending over a period of ten years, and in 1883, in my „Micro-

skopical morphology" I reprinted them. Shortly afterward I was

bitterly attacked by Fkommann, for not giving him due credit for

the discovery, that reticular structure was a universal property of

protoplasm, and simply stating his discovery of the reticulum in the

,,ganglion cells". An amicable correspondence ensued between Fbom-

MANN and myself, and he now admits in his latest publication, 1885,

that the assertion ot the general occurrence of reticular structure in

protoplasm was a mere suggestion of his.

Auf diese Bemerkungen Heitzmann's habe ich zunachst zu

erwidern, dafi ich die betreffenden Befunde sammtlich, nicht wie

er angiel3t, uuter Anwenduug einer starken, sonderii einer 450fachen

VergroBerung, Zeiss' System F mit Okular 2 (friihere Konstruk-

tioii) gemacht habe, da die Bilder bei Benutzung des Okulars 3

zu lichtschwacli und die Eiuzelheiten der Struktur nicht geniigeud

scharf waren. Die Auwendung eiues Immersionssystems (Hart-

NACK Nr. 10) stand mir tiberhaupt nur einmal und nur auf wenige

Stunden zu Gebote. Heitzmann kann meine ersten Angaben, von

denen er mittlerweile Kenntnis genommen hat, nur ganz fliichtig

gelesen habeu, soust hatte ihm unmoglicb die folgeude AuBerung *)

entgehen konnen, durcb die sich seine Behauptung ohne weiteres

als vollkommen falsch erweist: „Bei der Feinheit der meisten

Fasern des Kerns und des Protoplasmas bedurfte es zu ihrer

Wahrnehmung der scharfsten und ruhigsten Beobaclitung, aber

auch ungeachtet derselben habe ich sie an zahlreichen Zellen ver-

miBt, fand sie dagegen haufiger bei Anwendung des Immersions-

systems Nr, 10 von Hartnack, dessen Benutzung mir jedoch

nur auf kurze Zeit, zur Kontrolieruug der mit meinem Instrument

gemachten Beobachtungen zu Gebote stand." Mit demselben Ob-

jektiv F und Okular 2 pflege ich den Teilnehmern an mikroskopi-

schen Kursen unter anderen auch die damals wahrgenommenen

1) I. c. S. 40.
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Einzelheiteii der feiuereii Zellstruktur zu demonstrieren, mit dem
Beraerken, daC, wer mit einem mittelstarken System nicht genau

beobachtet, es auch nicht thut, wenn er ' /18 homogene Immersion

benutzt uuter Verwertung „aller Hilfsmittel der modernen Technik."

Beziiglich der Struktur des Protoplasmas babe ich nicht nur

Verbindungen der Kornchen des Kerns und der des Protoplasmas

durch Faden beschrieben, sondern auch Fiiden, die aus dem Kern
austretend Kornchen des letzteren mit solchen des Protoplasmas

verbindeu, wahrend ich die Knotenpunkte der Faden des Kern-

stromas als Kornchen bezeichnet habe, die aber weder von mir

noch von sonst jemand bis dahin als Kernkorperchen bezeichnet

worden sind, wie Heitzmann behauptet.

Die beigegebenen Abbildungen beziehen sich nur auf Glia-

zellen und geben von diesen auch nur einzelne Bruchstiicke der

tiberhaupt gemachten Befunde; die abgebildeten, vom Kern oder

Kernkorperchen ausgeheuden und in die Zelle iibertretenden oder

aus ihr austretenden Faden sind schon in manchen Zelleu des

normalen Gewebes wahrnehmbar, haufiger und leichter dagegen

infolge ihrer zum Teil groBeren Derbheit bei der grauen Degene-

ration , worauf ich ausdriicklich aufmerksam gemacht habe ^).

Wenn HeitziMAnn nichts davon wahrgenommen hat, so folgt daraus

selbstverstaudlich nicht, dafi ich mich getauscht habe, und ich will

bei dieser Gelegenheit darauf verweisen, dafi meine von verschie-

denen Seiten angezweifelten Befunde iiber vom Kern, resp. Kern-

korperchen ausgehende Fortsatze der Ganglienzellen immer vvieder

Bestatigungen gefunden haben, wenn auch meist als seltenere Vor-

kommnisse, in neuester Zeit von Arnstein (Nikita, Lawdowsky)"0
und von Thanhoffee^)

Die eigentumliche, immer wiederkehrende Verknupfung von

sehr feinen und kurzen Faden durch Kornchen erweckte mir von

1) 1. c. S. 87, 95, 107, 123.

2) Archiv f. mikr. Anat., Bd. 29, Heft 4.

3) Centralblatt fiir Physiologie, 1887, Nr. 2. DaB es sich hierbei

nicht um die Bildungen handelt, die ausschlieMich an den Objekteu
vorkommen, an den en sie iiberhaupt zuerst wahrgenommen warden,
geht aus den Befunden Balbiani's (Zool. Anzeiger, 1883) an den
Eiern von Geophilus longicornis hervor. Hier gehen die FoUikel-
epithelien wahrscheinlich aus der Segmentierung eines zusaramenge-
knauelten Stranges hervor, der einen Anhang des Keimblaschens dar-

stellt und bei seiner Bildung, als konischer Fortsatz des Keimsbliis-

chens, einen fadenformigen Fortsatz eines Keimflecks einschlieBt.
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Anfang an die Vermutuug, daB es sich dabei urn ein gesetzmiiBiges,

typisches und um ein allgemein verbreitetes Strukturverhaltnis

handle. Da bis dahin das Protoplasma der Zellen tiberhaupt und

auch das der Zellen, in welchen ich die bezugliclien Befunde zu-

erst geinaclit hatte, als ein meist korniges bescbrieben worden

war, so schien es sehr wahrscheinlich, daii die Kornchen auch in

anderen Zellen nur Netzknotenpunkte darstellen mochten, was daun

die weiteren Untersuchungen fiir eine Anzahl Gewebe bestatigten.

Ich habe aber nie angenommen, daB schon die von rair gelieferten

Belege genugten, um die Richtigkeit dieser Vermutung in ihrer

allgemeinen Fassung zu erweisen, wie mir Heitzmann unterstellt.

Ebenso wenig genugten aber dazu die Befunde des letzteren, es

bedarf vielmehr dazu einer ausgedehnten Untersuchung der Gewebe

und Organe der Wirbeltiere und der Wirbellosen bei entsprechen-

der VergroBerung, eine Aufgabe, die tiberhaupt das Zusammen-

wirken einer Anzahl Forscher voraussetzt.

DaB die Netze aus lebender Substanz bestehen, ging schon

aus dem Umstand hervor, daB aus ihnen bei der grauen Degene-

ration des Ruckenmarks in den geschwellten Fasern der Binde-

substanz Fibrillen hervorgehen und daB ueugebildete feine, aus

Netzknotenpunkten (Kornchen) entsprungene Faden in die nach

Schwund oder Verdrangung des Nervenmarks zuruckgebHebeneu

Riiume einwachsen; es konnte also nicht der geringste Zweifel

uber meine Auffassung der Netze als lebender Substanz bestehen,

wenn man nicht, wie es Heitzmann thut, die bezuglichen, von

mir zuerst genau verfolgten und beschriebenen Vorgange bei dem

genannten KrankheitsprozeB ^) vollstandig ignoriert. Ich habe

1) In seinem Lehrbuch der pathologischen Anatomie, 2. Aufl.

1883, 2. T., S. 704 stellt Zieglee die Behauptung auf, daB ich deu

Vorgang bei der Tabes wie Cton und Fbiedeeich zu den Enlziin-

dungen rechne. Es ist aber in meiner Arbeit iiberhaupt nur von

Degeneration der Glia mit sekundarem Schwund der Nervelemcnte

die Rede, nirgends von einem entziindlichen ProzeB. und meine Auf-

fassung des Krankeitsprozesses geht sehr unzweideutig aus der SchluB-

bemerkung S. 125 hervor: „Die von Yibchow nachgewiesenen Ver-

schiedenheiten zwischen den weichen und harten Gliomen bieten, wie

ich glaube, eine nicht zu verkenuende Analogie init den Veriinde-

rungen bei der grauen Degeneration : es scheinen die Fasernetze der

Myxogliomc, deren Anordnung, wie Viechow ausdriicklich hervorhebt,

groBe Ahnlichkeit mit der der Neuroglia spinalis besitzt den Stellen

mit fasrigen Auswachsungen zu entsprechen, die einfach harten

(jliome dagegen mit den in die Grundsubstanz eingelagerten Fibrillen,
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auCerdera eingehend erortert, daB es sich nicht um Kunstprodukte,

um Gerinnungen fliissiger Korper handeln kaiin, well die Netz-

struktur in der gleichen Weise wie an gefarbten Priiparaten auch

an frisch und unter Zusatz von Jodserum oder von der Eiweifi-

losung M. Schultze's untersuchten vortrat, und weil die gleichen

Strukturen an im Mundspeichel untersuchten, durch Abkratzen er-

haltenen, also nicht bloC den oberflachlichen sondern auch den

tieferen Schichten angehorenden, nicht abgestorbenen Epithelien

der Mundhohle sichtbar waren.

An einer Reihe pflanzlicher Objekte hatte ich feststellen kon-

nen, dafi auch hier Protoplasma, Kern und Chlorophyllkorper sehr

hiiufig einen netzforraigen Bau erkennen lassen und dafi in den

Chlorophyllkorpern die grune Farbung an den Stromateilen haftet.

In einem 1885 in der New-Yorker Apothekerzeitung vom 1. und

16. Januar veroffentlichten Artikel „zur Morphologie der lebenden

Materie" bemerkt Heitzmann, daB fiir die Pflanzen durch L. Els-

berg (1883) die friihere Zellenlehre als eine veraltete nachgewiesen

worden sei. Durch meine Beobachtungen waren aber bereits 1879

und 1880 nicht bloB die Strukturverhaltnisse des Protoplasmas,

des Kerns und der Chlorophyllkorper aufgedeckt, sondern auch

der Nachweis gefiihrt worden, da6 die Protoplasmakorper unter

sich wie niit intercellularem Protoplasma durch Membranliicken

zusammenhangen, da6 das Wachstum der Membranen auf Kosten

wandstandigen Protoplasmas und die Bildung von Starke teils in

Netzteilen, teils in Netzmaschen erfolgt. Es war somit nicht

zuerst von Elsberg, sondern von mir und zwar in viel wei-

terem Umfang als durch den letzteren gezeigt worden, daB auch

in betretf der Pflanzenzellen die bis dahin herrschenden Anschau-

ungen mit den Thatsachen nicht iibereinstimmen. Heitzmann

waren zur Zeit der Abfassung seines Artikels meine bezuglichen

Arbeiten sehr wohl bekannt, er hat dieselben aber auch in diesem

Fall, wie ich annehmen mufi, absichtlich ignoriert.

Den Nachweis des verbreiteten Vorkommens der Netzstruktur

schlieBt die Notwendigkeit nicht aus, die Besonderheiten im Bau

der Zellen zu beriicksichtigen, und habe ich bei den einschlagigen

Untersuchungen auf das wechselnde Verhalten der Stromateile im

Kern, seiner Membran und im Protoplasma in den Zellen gleicher

und verschiedener Gewebe ausdrucklich hingewiesen.

den fibrillar degenerierten Partien."

lid. XXII. N. K. XV.
^jj
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Diese Verschiedenheiten lindeu auch Beriicksichtigung in der

Beschreibuiig uiid in deu Abbildungen, welche Leidig^) von

den Zellen in den Geweben und Organen von Wirbeltieren und

Wirbellosen gegeben hat, ferner bei Caenoy'^) und Klein 3)

und in den Angaben einer Anzahl anderer Forscher, die sich

auf einzelne Zellformen beziehen *). In Heitzmann's Morpho-

logie sind dagegen die Schilderung und die Abbildung der

Zellstrukturen durchweg schematisch und es wird daran auch

durch den Umstand nichts geandert, dafi Stricker •'^) auCert,

Heitzmann habe das Buch mit so vortrefflichen Abbildungen

versehen, daC hierin allein ein Anreiz gelegen sein mochte, das-

selbe fiir zwei so groBe Absatzgebiete verwertbar zu machen, um
es gleichzeitig deutsch und englisch erscheinen zu lassen. Zur

Erlauterung der neuen Anschauungen bedient sich Stricker eines

Bildes, er bezeichnet die Amobe als einen mikroskopisch kleinen

Schwamm, den Elephant hingegen als einen relativ sehr groCen

Schwamm, „uur ist das schwaramige Gewebe so zart, sind die

Balkchen so diinn, daB man sie vorlaufig nur mit den besten Mi-

kroskopen unserer Zeit (und mit den besten Augen selbstver-

standlich) seheu kann; und dann sind die feinsten Balkchen und

auch die Fiillnmsse der Maschenraume an verschiedenen Stellen

des Korpers so modifiziert, verknochert, verhaart, verfettet und

wie alle die Modifikationen technisch heiBen mogen, dafi der ein-

heitliche Bauplan ftir uns nicht mehr offen zu Tage liegt."

Die entgegengesetzte Auffassung hat Kolliker in seiner Er-

offnungsrede der ersten Versammlung der anatomischen Gesell-

schaft zu Leipzig vertreten. Er sagt von der Hypothese, die den

1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Tiere, 1883;
Zellen und Gewebe, 1885. AuBer in diesen umfassenden Unter-
suchungen hat Leydig schon friiher gelegentliche Befunde iiber Zell-

strukturen yeroffentlicht, so in seiner Schrift vom Bau des tier. Kor-
pers, S. 14 und im Archiv f, mikrosk. Anatomie, 1872 u. 1876.

2) La Biologie cellulaire, 1884.

3) Quarterly Journal of microsc. sc, 1879.

4) Kolliker vindiziert Flemming das Verdienst, die tJbertreibungen

von Heitzmann und seinen Schiilern auf ihr wahres MaB zuriickge-

fiihrt zu haben, es ware dies aber fiir Flemming nur moglich gewesen,
wenn er nicht bloB deu netzformigen Bau des Protoplasma erkannt
hatte, sondern auch die Modifikationen, welche derselbe in Zellen

verschiedener und der gleichen Art darbietet, wahrend Flemming be-

kanntlich von dem Bestehen netzartiger Verbindungen zwischen den
Protoplasmafaden sich bisher nicht iiberzeugen konnte.

5} Wiener neue freie Presse vom 1. Nov. 1883.
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ganzen Korper als ein Syncytium auffaCt, in welchem alle Elementar-

teile UDtereinander zusammenhaugen, daC das in ilir enthaltene

Gute nicht neu sei, das Neue dagegen vor einer genauen Prufung

nicht Stand halte.

In betreff der Pflanzen ist zum Teil durch meine Unter-

suchungen, zum Teil durch die anderer erwieseu, daC Ver-

bindungen zwischen den Zellen bewirkt werden teils durch Proto-

plasmafaden uud Strange, welche durch offene Lucken in den

Membranen hindurchtreten , teils aber durch Faden, welche die

Tupfelmembran oder die Zellmembran durchbohren. Der Wider-

spruch wird hier wie beztiglich anderer Strukturverhaltuisse von

denen ausgehen, welche sich nicht mit der Thatsache zu befreunden

vermogen, daC die Sache sich ganz anders verhalt als sie auf

Grund ungeniigender Untersuchungen angenommen haben.

In betreft' der tierischenZellen bestatigen neuere Unter-

suchungen ^) das sehr verbreitete Vorkommen von fadigen oder

strangformigen Verbindungen zwischen den Zellen des Epithel-

gewebes und zwischen Driisenzellen. Nach Leydig schlieCt die

Verbindung von Epithelzellen unter sich sich an die seit lange

bekanuteu Verbindungen der Zellen anderer Gewebe durch Aus-

laufer an, und in gleichem Sinne fiihrt auch Kolliker eine Anzahl

von Beispieleu solcher Zellverbindungen von Wirbeltieren und von

Wirbellosen an.

Es handelt sich aber dabei, abgesehen von derberen Verbin-

dungsstrangen, gar nicht um Zellenanastomosen in der friiheren Be-

deutung, sondern um einzelne aus dem Protoplasma entsprungene

Faden, welche die Intercellularraume durchsetzen uud innerhalb

derselbeu nicht von der luterfilarsubstanz des Zellkorpers, sondern

von einer anders beschaftenen, die Lucken zwischen ihnen aus-

fiillenden Suljstanz umgeben werden, wie es am auifallendsten in

der Zona pellucida vortritt.

Beztiglich der Bindesubstanzen haben mich die Beobachtungen

uber von den Zellen oder von diesen und von Capillaren frei ab-

tretende Faden vermuten lassen, dafi durch die letzteren in anderer

Weise als durch Fortsatze des Zellkorpers ein Zusammenhang

zwischen den Zellen der gleichen und solchen verschiedener Art

vermittelt wird.

1) Peeiss, Viechow's Archiv, Bd. 84 ; Pfitzneb, Morphol. Jahr-

buch, Bd. IX ; Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zellteilung ; Leidio,

1. c. u. A.

10^
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Im Riickenmark hatte ich feme Fadeii sowohl von den Nerven-

und Gliazellen als von der Kapillarmembran abtreten sehen; die

letztere erschien mitunter homogen, andere Male trat in derselbeu

ein „auBerst engmaschiges Netzwerk von gazeartigem Aussehen

hervor, wobei es indessen bei der groCen Feinheit und dichten Stel-

luug der Fasern unmoglich war zu unterscheiden, ob sie, wie mir

wahrscheinlich, die Maschen durch Verbindungen untereinander

erzeugten, oder ob die Maschen einem Gitterwerk von sich kreu-

zenden Fasern augehorten" ^). Bei genauer Verfolgung der Kon-

turen der Wand zeigte sich dann, dafi von derselben, resp. von

in ihr eingelagerten Kornchen (Netzkotenpunkteu) vereinzelt oder

zu zwei Oder mehreren dicht nebeneinandergestellt feine borsten-

artige Faden abtreten, deren freien Enden mitunter wieder Korn-

chen anhaften ; an mit einer Adventitia versehenen Capillaren ver-

schwinden die ausgetretenen Faden innerhalb der letzteren oder

durchsetzen sie und ragen jenseits noch etwas vor, wahrend ganz

ahnliche feine Faden auch aus Kornchen der Adventitia wie aus

den Kernen entspringen und frei nach auCen abtreten. Bereits

daraals, vor jetzt 20 Jahren, habe ich beziiglich dieser frei von

der Capillarmembran abtretenden Fiiden ganz ausdriicklich hervor-

gehoben, „daC sie nicht als Fortsatze derselben in toto zu be-

trachten sind, die etwa feinsten Zellauslaufern entsprachen, sondern

als Biklungen, die nur mit Teilen der eine zusammengesetzte

Struktur darbietenden Capillarmembran in Zusammenhang stehen."

Ebenso habe ich beziighch der von Glia- und Ganglienzellen

und ihren Auslaufern, wie von Zellen des Nabelstrangs, des Hyalin-

kiiorpels und Knochens abtretenden feinen Fiiden ihr Entspringen

aus Kornchen des Protoplasma betont, bezuglich der Knochenzellen

noch ganz ausdriicklich hervorgehoben, daC sie nicht wie Zellaus-

laufer breit abtreten, sondern aussehen, als seien sie aus dem

Protoplasma „wie hervorgestochen" und gestiitzt auf den Nach-

weis ihres Ubertritts in die Grundsubstanzen die Vermutung aus-

gesprochen, dafi sie in der letzteren zu einem feinen Fasersystem

von bestimmter Anordnung sich verbinden. Von Heitzmann wurde

dann gezeigt, dafi ein solches uberall mit den Zellen zusammen-

hangendes, die Fibrillen der Grundsubstanz durchsetzendes Faser-

system sich durch die Goldbehandlung violett farben und dadurch

von den ungefarbt bleibenden leimgebenden Fibrillen unterscheiden

lafit, ebenso, dafi es unter dem Einflufi entziindlicher Reize an

1) 1. c. S. 25.
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Masse zunimmt und im stande ist neue Kerue und Zelleu zu er-

zeugen, wahrend die leiragebende Grundsubstanz oder diese und

die Kalksalze schwinden.

Aus dem Nachweis des kontinuierlichen direkten oder iudi-

rekten Zusammenhangs der Zellen durch einzelne Briickenfaden

oder durch Fadenstrukturen der Grundsubstanzen folgt aber keines-

wegs, dafi dieselben iiberall eine gleichartige und nur die sie ein-

schlieBenden Substanzen eine verschiedene Beschaffenheit haben;

es ist vielraehr sehr walirsclieinlich, dafi in dieser Beziehuug,

ebenso wie beziiglich der Netze des Zellkorpers, mannigfache, fiir

unsere Hilfsmittel zur Zeit nur niclit nachweisbare Verschieden-

heiten bestehen.

Nach V. KoLLiKER konnen aber die Resultate der neueren

Untersuchungen iiber den feineren Bau von Zelle und Kern tiber-

haupt nicht die Bedeutung beanspruchen, die man von gewissen

Seiten ihnen zuzuschreiben geneigt ist. Er betrachtet die netz-

formige Anordnung gewisser Teile des Zellinhalts, wo sie vorkommt,

als eine sehr nebensachliche Erscheiuung, und legt das Hauptge-

wicht auf die langst gemachte Annahme, dafi dieser Inhalt wesent-

lich aus zwei Bestandteilen besteht, einem eiweiCreichen, mit einer

besonderen molekularen Struktur begabten, festweichen Teile,

dem Cytoplasma, und einer mehr flussigen Zwischensubstanz.

Der Umstand, daC in der Zelle geformte und mehr flussige

Teile nicht regellos verteilt, sondern die ersteren zu bestimmten

typischen Strukturen, vorwiegend in Form von Netzen und Ge-

riisten, angeordnet und verbunden sind, wie sie sich nicht blofi

im Zellkorper und Kern, sondern haufig auch in grofieren Kern-

korperchen finden, und dafi diese Anordnung sich als eine sehr

allgemein verbreitete, von den einzelligen Organismen bis zu den

Geweben und Organen der hoheren Wirbeltiere verfolgen laCt, ist

meines Erachtens allein schon geniigend die Wichtigkeit des Nach-

weises dieser Strukturen aufier Zweifel zu stellen. Will man dem
nicht zustimmen, so stellt man damit uberhaupt in Abrede, dafi

der Nachweis von verbreiteten , besonderen, durch bestimmte

Charaktere gekennzeichneten Strukturverhaltnissen eine Wichtig-

keit in morphologischer und physiologischer Beziehung besitzt

und in noch hoherem Grade dadurch erhalt, dafi die zur Zeit in

dieser Beziehung ermittelten Thatsachen den Ausgangspunkt fiir

die weitere Forschung bilden. Aber auch manche Besonderheiten

im Vorkommen und in der Verbreitung der Netzstruktur konnen

keineswegs als bedeutungslos angesehen werden, so die Strukturen
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in vielen Cylinderzellen (Klein u. a.), in den quergestreiften

Muskelfasern (Retzius, Rollett, v. Gehuchten), die eben er-

wiilinten Verbindungcn genetzter Zellen durch einzelne Netzfaden

Oder durch kontinuierliche Fadengeruste der Grund- oder Zwischen-

substanzen, wahrend in physiologischer Beziehung der Nachweis

von Interesse ist, daB die Muskelkontraktionen durch Verkiirzungen

und Verdickungen von Faden der Muskelnetze bewirkt werden

(v. Gehuchten) und daB die Nervcnprimitivfibrillen in der Leber

von Menobranchus und vom Menschen und in der Speicheldriise

von Blatta in Zellnetzen enden, sich kontinuierlich in dicselben

iortsctzen (Macallum, Kupffer).

Beziiglich der Entstehung von Zellen und Kernen bestehen

nach KoLLiKER zur Zeit die Satze: „oinnis cellula e cellula" und

„omnis nucleus e nucleo" immer noch zu Recht, wenn er auch

eine bestimmte Stellung in diesen Fragen nicht einnehraen und

alles von weiteren Erfahrungen abhangen lassen will.

Bekanntlich hatte M. Schultze gezeigt, daC Merabranen durch-

aus nicht alien Zellen zukoramen und daC sie, wo sie sich finden,

aus einer Verdichtung der peripheren Protoplasmaschichten her-

vorgegangen sind; immerhin wurde dadurch die Selbstandigkeit

der einzelnen Zellen nicht wesentlich alteriert, wahrend nach der

jetzigen Sachlage von Zellen im fruheren Sinne des Wortes tiber-

haupt nicht mehr oder nur in sehr beschrankter Ausdehnung die

Rede sein kann, da Verbindungsfaden auch zwischen Embryonal-

zellen nachgewiesen worden sind (Sedgwick). Da ferner die in

den Grundsubstanzen des Bindegewebes enthaltenen Netze aus

lebender Substanz bestehen und aus ihnen gerade so wie aus be-

reits vorhandenen Zellen sich neue Kerne und Zellen entwickeln

konnen , so ist damit auch der Satz : omnis cellula e cellula und

omnis nucleus e nucleo in seiner unspriinglichen Bedeutung hinfallig

geworden.

Beziiglich der Neubildung von Kernen verv/eise ich auf be-

reits friiher von mir geraachte Beobachtungen , denen ich einige

weitere Ausfuhrungen hinzuzufUgen habe.

1) In den Krebsblutkorpern*) entsteht ein Kern mit glanzen-

den Stromateilen nicht iramer blofi aus der zentralen, blassen, von

einem Haufen Korner umschlossenen , homogenen oder fein granu-

lierten Substanz, die ich als Kernanlage bezeichnet habe, sondern

seine Membran oder diese rait peripheren Stromateilen auch aus

1) TJntersuchungen iiber Struktur, Lebensersoheinungen etc.

S. 39 u. flgd.
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den Kornern oder Koriichen in der unmittelbaren Umgebung der

Keruanlagc. Die letzteren verflussigen sich entweder zunachst,

vergioBern die Kcrnanlage und liefern das Bildungsmaterial fur

Membran and poriphere Stromateile oder sie erweichen bloC und
verschmelzen dann direkt niiteinander zur Bildung der Kernhiille

Oder zur Bildung dieser und der von peripheren Stromateilen. Die

Kernmembran und die letzteren zeigen dann anfangs noch eine

gelbliche, von den Kornern und Kornchen stamraende Fiirbung.

Die letzteren enthalten demnach einen dem Nuclein niindestens

sehr nahe stehenden Korper und sind befahigt, unter Er-

weichung oder Verflussigung ihrer Substauz die Kernmembran
oder diese und Stromateile zu bilden. DaB die Substanz der

Korner und Kornchen der der Kernanlage sehr nahe verwandt

ist, geht auch aus der folgenden Beobachtung hervor. Nach
Zusatz von 5 proz. Chlornatriuml5sung zum Blut vermischt

sich die Substanz der die Kernanlage umschlieCenden Korner- oder

Kornchenhaufen nach Verflussigung der letzteren nicht mehr mit

dem homogenen Plasma des Zellkorpers (dem Hyaloplasma) sondern

verschmilzt ganz mit der Kernanlage zur Bildung eines umfang-

reichen homogenen Korpers, der sich im Verlaufe von mehreren

Stunden nicht verandert. Setzt man dagegen dem Praparat nach

Abziehen der Salzlosung Wasser zu, so entsteht aus dem homo-

genen Korper ein grofier Kern mit Membran und einem haufig

vorwiegend aus radiaren Balkchen bestehenden Stroma ; eine mem-
branose Abgrenzung seines inneren, aus der Kernanlage hervor-

gegangenen Abschnitts fehlt aber, es setzen sich die Stroma-

balkchen, welche dem peripheren, aus dem Kornerplasma hervorge-

gangenen Abschnitt angehoren, kontinuierlich fort in die, welche aus

der Substanz der Kernanlage hervorgegangen sind. Das gleiche

findet statt, wenn man statt Wasser Essigsaure zusetzt, mitunter

erscheint aber dann innerhalb des grofien kernartigen Korpers ein

kleiner, aus der Kernanlage hervorgegangener und von einer be-

sonderen Membran umschlossener, der durch die letztere nach

auBen von dem ihn iiberall umschlieBenden Stroma abgegrenzt

wird, das sich aus der verflussigten Substanz der Korner oder

Kornchen unter Einwirkung der Saure entwickelt hat.

Es konnen demnach in den Krebsblutkorpern die Korner und

Kornchen in der Umgebung der Kernanlage teils durch ihre Ver-

flussigung eine VergroBerung derselben bewirken, teils aber direkt

miteinander zur Bildung einer glanzendeu Membran allein

Oder auch zur Bildung peripherer Stromateile verschmelzen, die
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den aus Differenzierung der Kernanlage entstandencn vollstandig

gleichen; die aus den Kernanlagen entstehenden Kerne mit

glanzender Hiille und glanzendera Stroma sind dann teils aus der

praformierten Substanz der Kernanlage hervorgegangen, zum Teil

aber aus dem Material der die letzteren uraschlieCenden Korner

und Kornchen und soweit neugebildet. Dafi es sich aber

bei der Bildung von Kernen mit glanzender, scharf gezeichneter

Hiille und Stromateilen nicht um Gerinnungs- und Absterbungs-

erscheinungen handelt, geht daraus hervor, dafi Zellen mit solchen

Kernen jederzeit in groCer Menge im Blute enthalten sind, ohne

Veranderungen ihrer Beschaffenheit erkennen zu lassen. Im Blute

abgestorbener Krebse trubt sich dagegen die sonst voUkommen

homogene, die Kerne umschliefiende Protoplasmaschicht durch

das Auftreten dunkler Kornchen und kurzer Faden und auch die

Kerne selbst erlangen ein dunkleres Aussehen, indem zwischen

ihren Stromateilen teils feine, teils derbere Kornchen in wechselnd

dichter Stellung auftreten.

2) Dafi die Stroma- und Hiillenteile lebender Kerne einem

Wechsel ihrer Beschaffenheit unterliegen und wahrend der Beob-

achtung zuruck- und neugebildet werden konnen, ist von einer Au-

zahl Beobachter an den Kernen verschiedener Gewebe wahrge-

nornmen worden und ahnlich verhalten sich nach E. Montgomery M
auch die Kerne von Infusorien, wie sich an gunstigen Beobachtungs-

objekten feststellen lafit. Bei Epistylis befindet sich der Kern in

steter Umbildung, entsteht iramer neu aus der umgebenden granu-

lievten Substanz und geht wieder in dieselbe auf unter bestandig

wechselnden Anderungen seiner Form.

Von Strickek, Klein und mir'*) wurde aber aufierdem an

den Leukocyten vom Frosch, von Hurlbutt an den Blut-

korpern der Auster^) konstatiert, dafi mitunter die Kerne ganz

schwinden und aus ihren Teilen sich solche des Protoplasmas

bilden, wahrend in kernlosen wie in kernhaltigen Zellen Kerne

auch neu entstehen und in den letzteren ganz unabhangig von

den bereits vorhandenen. Das zur Untersuchung verwandte Blut-

serum darf Blutkorper nur in so geringer Menge enthalten, dafi

1) tJber das Protoplasma einiger Elementarorganismen. Jenaische

Zeitschrift fiir Naturwissensch, Bd. 18.

2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie d Wissensch. Bd. 76,

Abt. Ill ; Sitzungsberichte d. Jen. Gesellsch. f. Medizin u. Natur-

wissensch. v. 10. Nov. 1882 u. 12. Jan. 1883.

3) In Heitzmann's Morphology, S. 39.
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die einzelnen farblosen Zellen vollkommen frei vorliegen und die

Beobachtung nicht durch vorbeitreibende Massen roter gestort

wird; unter den farblosen Zellen sind zur Verfolgung der beziig-

lichen Vorgiinge tiberhaupt nur die fein und blaB granulierten

und unter ihnen nur solche geeignet, deren Formveranderungen

sich langsam und vorwiegend in der Ebene des Gesichtsfeldes voll-

ziehen, so dafi man den platt ausgebreiteten Zellkorper nicht blofi

ganz iibersieht, sondern auch bei geringem Wechsel in der Ein-

stellung alle ihn konstituierenden Telle deutlich unterscheiden

kann. Manche Zellen fixieren sich nach einiger Zeit am Deck-

glaschen und bieten daun der Beobachtung gunstige Bedingungen,

so lange der Zellkorper sich nicht senkrecht zur Ebene des Ge-

sichtsfeldes stellt, indessen darf man nicht erwarten, in jeder zur

Beobachtung uberhaupt geeigneten Zelle einen Kern oder ein

Paar derselben neu entstehen zu sehen; in raanchen Zellen behalt

der Kern fur eine halbe bis ganze Stunde seine Lage in dem
gleichen Abschnitt der Zelle ohne daB ein zweiter auftritt, oder

es erscheint zwar ziemlich plotzlich ein solcher kleinerer, ohne

daC sich indessen die Moglichkeit ausschliefien laBt, daC er sich

von dem ersten abgeschnurt hat und dann in die Ebene des Ge-

sichtsfeldes vorgeruckt ist. Unzweideutig sind dagegen die Falle,

wo ein Kern oder ein Paar derselben verblassen , ihre Formele-

mente schwinden und zu Teilen des Protoplasmas werden, sich

aber unausgesetzt und an derselben Stelle von neuem bilden.

Man kann dann die einzelnen Telle der Hiille und des Stromas

teils gleichzeitig , teils nacheiuander verblassen und schwinden

sehen, bis nur nach ein oder ein paar Rudimente zuriickgeblieben

sind, die dann auch noch schwinden, so daC fur kurze Zeit die

Zelle kernlos bleibt, gleich darauf tauchen aber wieder von neuem

einzelne Stroma- und Hiilleuteile eines sich von neuem bildenden

Kernes auf und es entstehen unter Zunahme ihrer Zahl an der

alten Stelle und aus protoplasmatischen Teilchen wieder Kerne,

die wie die friiheren nicht blofi durch ihre derberen und etwas

starker brechenden Stroma- und Hiillenteile sich von dem umgeben-

den Protoplasma unterscheiden, sondern auch dadurch, dafi die

Stromateile meist weniger dicht stehen als die Protoplasmakornchen

und das ganze Innere des Kerns infolge davon lichter erscheint.

Beim Auftauchen von Abschnitten eines vorher unsichtbaren Kerns

treten Stroma- und Hullenteile desselben gleichzeitig vor, hier da-

gegen entstehen glanzende Kornchen aus homogenem Proto-

plasma Oder aus blassen Kornchen und bilden durch ihre teilweise
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Verschmelzung eino Hulle. Es fiiiden sich feriier Zellen , deren

Korpcr in seiner ganzen Ausdehnung oder im groCten Teil der-

selben nicht von gleichmiiBig dicht gestellten blassen und feinea

Kornchen eingenommen, sondern von einem fiidigen Geriist durch-

zogen Oder von kleinen Vakuolen durclisetzt wird, die eine zarte

Oder eine etwas verdichtete Wandung besitzen und deren Mitte

liaufig von einem Kornchen oder von einem meist zackigen Korn

eingenommen wird. In manchen derartigen Zellen fehlt ein Kern

und zur Bildung eines solchen kommt es erst nach einiger Zeit,

nachdem vorher nur das Gerust seine Beschaflfenheit geandert hat,

Vakuolen geschwunden und neu entstanden sind. tJber die Vor-

giinge bei Bildung eines Kerns laCt sich nur so viel ermitteln,

dafi bald bereits vorhandene Kornchen des Protoplasma derber

und etwas glanzend werden, zum Teil untereinander zu kurzen

Strangen oder Teilen der Hulle verschmelzen, bald Kornchen und

Faden des Stromas aus homogener Substanz sich entwickeln.

Haufig trifft man in den Korpern von Leukocyten Gebilde,

die wohl ihrer Form nach Kerne zu sein scheinen, die aber nach

ihrem Inhalt und nach ihrem Brechungsvermogen sich so wenig

scharf von dem umgebenden Protoplasma unterscheiden, daC man
in Zweifel bleibt, ob es sich um Kerne handelt oder nicht. Nach

Zusatz von Essigsaure zu dem Praparat treten sie dagegen als

Kerne deutlich hervor, indem ihre Hiille und Stroma derber und

etwas glanzend werden und ihre Grundsubstanz sich gleichzeitig

aufhellt. Die Saure bewirkt aber auch in Teilen des protoplas-

matischen Zellinhalts Veranderungen , die denen beim Deutlich-

werden eines Kerns zum Teil analog sind, die derberen Kornchen

und Faden treten deutlicher vor und die Kornchen verschmelzen

mitunter zu sichel-, haken-, halbkreis- oder hufeisenformig ge-

kriimmten starker glanzenden Faden. Es kann unter diesen Um-
stauden, wie sich durch die direkte Beobachtung feststellen lieB,

in Zellen, die keinen Kern enthalten, ein einem solchen vollkommen

gleichendes Gebilde entstehen , weun die Kornchen im Innern

eines Kornchenhaufens zum Teil miteinander zu derberen, die der

Peripherie zum groCeren Teil zur Bildung einer Membran ver-

schmelzen. Es ist in diesem Fall nicht ein bereits vorhandener

Kern nur deutlich gemacht, sondern er ist durch die Saure iiber-

haupt erst gemacht worden, mithin ein Kunstprodukt. Ich habe

friiher an mit Essigsaure behandelten Praparaten Kerne in alien

blaC granulierten Leukocyten gefunden , indessen trifit man , wie

in frischen Praparaten so auch nach Behandlung mit Essigsaure
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einzebe Zellen, welche keinen Kern, sonderu statt eines solcheii

iiur einzelne knotige und strangformige Bilduugen innerhalb der

Protoplasraakornchen enthalten. Fiir die nahe Verwandtschaft

zwischen den letzteren und den geforraten Teilen des Kerns spricht

auch der Umstand, daC an frischen wie an Essigsaurepraparaten

man Faden und strangformige Gebilde durch zum Teil sehr weite

Lticken der Kernmembran in das Protoplasma ubertreten und in

demselben sich verlieren sieht. Zwischen Vakuolen mit zentralem

Korn und verdichteter im Durchschnitt ringformiger Wandung

und kleinen Kernen fehlt iiberhaupt jeder durchgreifende Unterschied.

3) DieEpidermis desHiihnchens wird am 17—19. Tage

der Bebriitung im Bereiche der Schilder des Laufs und der Zehen

bedeckt von einer gefelderten, aus einer oder mehreren Lamellen

bestehenden kontinuierlichen Plasmaschicht , dem um diese Zeit

noch nicht oder nur teilweise verhornten Epitrichium. Die Felder

werden von einem Netzgeriist oder von durch Faden verbundenen

Kornern und Strang- oder stabformigen Gebilden eingenommen, ent-

halten aber keine Kerne; dieselben entstehen erst

innerhalb einer blassen, sehrfein- und dichtkornig-

fadigen Substanz, zu welcher sich die Korner und
Netze differenzieren. Im AnschluC an die friiher daruber

von mir gemachten Befunde^) telle ich einige weitere mit.

Bei Flachenansichten des leicht abzulosenden Epitrichium

machen seine meist 5- oder 6eckigen Felder den Eindruck von

durch deutliche Membranen voueinander gesonderten zellenartigen

Korpern nach Art eines Plattenepithels. Es handelt sich aber

dabei keineswegs um eine Abgrenzung durch Membranen, sondern

um eine solche durch derbe und glanzende Fasern, durch Grenz-

leisten, welche die Felder nur unvollstandig trennen, indem die in

der gleichen Ebene wie die ubereinander liegenden Leisten kleinere

und groCere Lticken zwischen sich frei lassen, durch welche haufig

Faden und Strange von einem Felde zum anderen ziehen. Stellen-

weise geht das zellenartige Aussehen ganz verloren wenn statt

der Grenzleisten sich nur isolierte Strange finden die nach ver-

schiedenen Richtungen verlaufen und zwar mit den Teilen des um-

gebenden feineren Gerusts aber nicht untereinander zusammenhangen.

Die genetzten Felder (Taf. V, Fig. 20a u. 21a im Durch-

schnitt, Fig. 22 von der Flache) werden von einem glanzenden

Gerust durchzogen, das — abgesehen von hie und da auftretenden

1) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaften. Bd. 17,
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Verschiedenheiten iu der Weite und Form der Mascheu und in

der Starke der Balkchen — in Ihrer ganzen Ausdehnung die gleiche

Beschaflfenheit besitztoder mit seinen Balkchen und Strange von einem

mehr zentral gelegenen, derberen, knoten-, Strang- oder sichelformigen

Gebilde ausstrahlt, das sicb haufig wohl mit einem Kernkorperchen aber

nicht mit einem Kern vergleichen laCt. In der Peripherie inserieren

sichdie Netzbalkchen uberall in die Grenzleisten, einzelne aberiiber-

kreuzen dieselben oder ziehen von einem Feld zum andern. Haufig

ist innerhalb der gefelderten Lamellen ein zweites zarteres Gitterwerk

zu unterscheiden, das mit seinen Grenzleisten die derberen Grenz-

leisten der zunachst in die Augen fallenden Felder uberschneidet.

Statt eines zusammenhangenden Geriists enthalten manche
Felder nur eine grofiere Zahl zackiger, mit feinen Fortsatzen in

eine homogene oder sehr blaC und fein kornig-fadige Substanz

auslaufender Knotchen. Die letztere fiillt auch die Maschen der

Biilkchengeruste aus und besitzt mitunter eine iiberaus engmaschige

Netzstruktur. Auch da, wo die Grundsubstanz des Geriists homo-

gen erscheint, ist sie solid, da an Einrissen der Felder die Rander

immer durch einen fortlaufendem Kontur begrenzt werden.

Die Kornerfelder werden ganz oder zum bei weitem

groBten Teil eingenommen von rundeu oder ovalen, mitunter zu

keulen- oder stabchenformigen Gebilden verlangerten oder zu

derben knorrigen, wurst- oder rankenformigen Strangen ver-

schmolzenen Kornern. Dieselben hangen untereinander vielfach

durch Faden von wechselnder Feinheit zusammen , welche die

zwischen ihnen befindlichen schmalen und hellen Spalten durch-

setzen. Hie und da bleiben aber zwischen den Kornern groBere

rundliche oder ovale Lucken frei, die bald nur dem Raum ent-

sprechen, welchen 1—2 Korner einnehmen, bald grofier sind. Form
und Grofie eines Kerns aber nicht dessen ubrige Charaktere be-

sitzen. Den groBeren wie den kleineren Lucken fehlt eine eigene

Begrenzung ganz, sie enthalten blasse und feine Kornchen und

Faden die sich auch in die Spalten zwischen den die Lucken um-

grenzenden Kornern hineinerstrecken und die gleichen Kornchen

und Faden finden sich in der ganzen Ausdehnung der Felder in

den benachbarte Korner voneinander trennenden Spaltraumen. Inner-

halb der kornerhaltigen Lamellen fehlt ausnahmsweise eine Felde-

rung streckenweise ganz.

An Durchschnitten erscheinen Netz- und Kornerlamellen als

schmalere oder breitere Bander, welche durch faserige mehr oder

weniger zahlreiche Lucken aufweisende Konturen begrenzt werden
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und dieselben Formelemente einschlieBen , welche schon bei der

Flachenansicht vortreten. Innerhalb der Netzlamellen sind nebeu

zackigen Knoten und Knotchen und feineren Fadenrestern

derbere Balkchen und Strange sichtbar, welche zum Teil den Kon-

turen parallel verlaufen, vorwiegend aber die Lamellen quer und schrag

durchsetzen und zum Teil den Grenzleisten der einzelnen Felder an-

gehoren. Da die Grenzleisten nicht die optischen Durchschnitte von

Membranen bezeichnen, fehlt auch an Durchschnitten eine durch-

greifende Sonderung der Lamellen zu einzelnen zellenartigen

Korpern, Der auBere Kontur der Netzlamellen wird haufig etwas un-

regelmaCig durch einzelne frei nach auCen prominierende faserige

kornige oder kuotige Prominenzen wahrend kleinere und groCere

Massen glanzender korniger Substanz hie und da von den Dupli-

katuren der Lamellen im Bereiche der Furchen zwischen den

Schildern eingeschlossen werden. Von der inneren Begrenzung

der genetzten Lamellen senken sich kurze Faserstiimpfe in die

oberste Schicht des Rete ein, die haufig streckenweise keine Kerne

enthalt, sich durch groCere Helligkeit und ein etwas glanzendes

Aussehen von den tieferen Schichteu unterscheidet und dann meist

nur ein sehrdichtfeinkornig-fadiges, resp. netzformiges Gefiige, aber

nicht die relativ derbe Fibrillierung der tieferen Abschnitte darbietet.

Tinktionen. Durch sehr schwach ammoniakalische Hama-
toxylinlosung, durch Safranin und durch Goldchloridlosung werden

die Grenzleisten, die Korner wie die Knoten und Strange des Netz-

geriists mehr oder weniger tief, feine blasse Kornchen und Faden

nicht oder nur schwach gefarbt. Durch Alaun-Hamatoxylinlosung

und Karmin werden Grenzleisten wie derbere Knoten bald nur

schwach, bald ziemlich dunkel gefarbt, die Korner gar nicht, blaR

oder dunkel, wahrend die Grundsubstanz immer nur eine schwache

Farbung annimmt, Durch Eosin werden in dem Netz- und Korner-

plasma die Leisten, Korner und Stromateile lebhafter gefilrbt als

durch Karmin und Alaun-Hamatoxylin.

Auf Zusatz von Essigsaure Ziehen sich, auch nach starker

Verdiinnung derselben, die Korner- und genetzten Felder frisch

untersuchter Objekte stark zusammen, Korner und Geriistteile ver-

blassen und schwinden, wahrend ihre Substanz wie die der ganzen

Felder gleichmaCig fein-, blaC- und dichtkornig wird. Ein Kern

wird dabei ebensowenig sichtbar als nach Behandlung der ge-

felderten Lamellen mit Kernfarbemitteln.

Etwas abweichend waren die Verhaltnisse an den befieder-
t e n H a u t a b s c h n i 1 1 e n. Meist war hier statt gefelderten Plas-
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mas eine Schicht klciner, in blaBe, feingranulierte Substanz ein-

gebetteter Koriier vorhanden, in welcher Kerne bald ganz lehlten

bald in wechselnder Zahl eingestreut waren, und nur stellenweise

fanden sich gefeldeite Abschnitte oder vereinzelt und unverbunden

eingelagerte Leisten. An der Epidermis der Ober- und Unter-

schenkel wechselten Abschnitte kornerhaltigen , nicht gefelderten

Plasmas mit gefelderten Abschnitten, die bald Korner bald Geriiste,

dabei aber hier in eiuem Teil ilirer Felder oder in samtlichen

kleine ruude, oder sehr schmale Strang- oder stabchenformige

Keine mit deutlicher Hulle und Stroma einsclilossen.

In den Plasmafeldern des Laufs und der Zehen fehlten der-

artige Kerne fast ausnahmslos, derbere Knoten und Strange be-

sitzen zwar mitunter eine etvvas kornige Beschaffeuheit und man
konnte danu versuclit sein, sie fiir den Kernen aquivalente Bildungen

zu halten, indessen konnen audi weniger derbe Geriistteile die

gleiche Bescliaffenheit darbieten , es ist die Tiefe der Farbung,

welche die Geriistteile annelimen konnen, nur von ihrer Dicke ab-

hilngig und sie wie die Korner werden durcli Essigsaure gleich-

milBig fein und dicht granuliert, ohne daB ein Kern sichtbar wird.

Dagegen entsteht ein solcher in mehr oder weniger zahlreichen

Feldern vor oder wiihrend der Verhornung der Lamellen und ist

meist nach seiner Form, GroBe und Beschaflenheit von den Kornern

wie von den derberen Netzknoten und Strangen auffallend ver-

schieden. Die Umwandlung des Inhalts der Felder in eine horn-
artige, starker brechende Substanz beginut in den tieferen La-

mellen des Epitrichium und setzt sich von der freien Oberflache

der Schilder auf die Duplikaturen der Lamellen fort, welche

die Furchen zwischen den Schildern ausfiillen. Die Befunde

wechseln dementsprechend, je nachdem einer oder ein paar vor-

hornten Lamellen (Fig. 21a') noch eine Netz- oder Kornerlamelle

aufliegt (Fig, 21a) oder die Netz- oder Kornerschicht in ihrer

ganzen Dicke verhornt sind, Aber auch dann ist die Verhornung

ira Bereiche der Duplikaturen haufig eine unvollstandige und an

Durchschnitten wie nach Ablosen der verhornten Lamellen bei der

Flachenausicht sieht man dieselben sich kontinuierlich fortsetzeu

in Korner- oder Netzlamellen und kann somit leicht die Ver-

anderungen konstatieren , welche die letzteren vor oder bei Ein-

tritt der Verhornung erfahren. Von denselben werden meist Grenz-

leisten, Korner und Netzgeriiste gleichzeitig betroflfeu, andern Male

zunilchst die Korner und die Netzgeriiste, wahrend die Grenzleisten

anfangs unbeteiligt blcibeu. Im erstereu Fall zeigt sich, daC die
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Grenzleisteu unter Verlust ihrcs Glauzes uud ilirer scharfen Kon-

turen an Dicke zunehmeii, so daB sie als schniale, matt glanzende

Bander vortreten, und gleichzeitig diflferenziert sich bei einzelnen

hre Substanz zu feinen und blassen Kornchen und Fiiden. Ebenso

verblassen die Korner und Geriistbalkchen und ihre Substanz

sondert sich gleichfalls, bei den Kornern zum Teil unter Vakuolen-

bildung, zu feinen, blassen, dicht gestellten Kornchen und Faden

Oder zu engmaschigen Netzen, die mehr oder weniger gleichmiiBig

das Innere des Feldes ganz oder teilweise einnehmen oder noch

einzehie unveranderte Korner und derberer Netzknoten einschlieCen

(Fig. 23 u. 24). Haufig ist der geformte luhalt ganzer Gruppen

von Feldern zu sehr engmaschigen und feinfadigen Netzen mit

runden oder polyedrischen Maschen umgewandelt, die trotz der

Euge der Maschen vollkommen deutlich vortreten. Die Korner-

felder und die Felder mit den primaren Netzgeriisten greuzen bald

unmittelbar an solche, welche bereits in ihrer ganzen Ausdehnung

eine feinkornig-fadige oder engmaschige Netzstruktur aufweisen,

bald ist der tJbergang ein allmahlicher , iudem an unveranderte

Felder solche grenzen, deren Grenzleisteu nur zum Teil verblafit

sind und deren Inneres nur stellenweise fein genetzt oder fein-

kornig-fiidig geworden ist ; hie und da finden sich auch Stellen,

wo das Innere der Felder bereits ganz oder zum groCten Teil um-

gewandelt ist, wahrend die Grenzleisteu nahezu uuverandert ge-

blieben sind. Bei Verfolgung des tJbergangs unveranderter Felder

in verhornende hat man natiirlich darauf zu achten, daC man nicht

eine verhornende Lamelle, welche von einer diinnen Netz- oder

Kornerlamelle nur teilweise bedeckt wird, als kontinuierlich mit

der letzteren ansieht, was sich bei genauer Einstellung leicht ver-

meiden laBt. Mitunter scheinen die Gerustteile oder Korner zu-

nachst uutereinander und mit der Grundsubstanz in grofierer oder

geringerer Ausdehnung zu verschmelzen, ehe sich die feine blasse

Granulierung oder Netzstruktur entwickelt. Im Bereiche der

tjbergangszone ist dann in manchen Feldern oder in Gruppen

derselben ihr Inhalt fast ganz homogen geworden oder es besteht

derselbe aus kleineren und grofieren Schollen homogener, schwach

gelblicher Substanz. Dafi es sich dabei um Veranderungen handelt,

die der Verhornung vorausgehen, ergiebt sich aus dem Umstand,

dafi die Grenzleisteu bereits verblaCt und breiter geworden

waren.

Kerne treten in den Feldern erst mit der Umwandlung des

geformteu luhalts der Korner- und Netzfelder auf, bei oder uach



160 i?rof. C. Frommann,

Bildung des feinkornig-fadigen Materials. Ihre Menge ist eine

sehr wechselnde. Im Bereiche mancher Lamellen sind sie auCerst

sparlich und nur ganz vereinzelt in den Feldern anzutreffen, andere

Male hiiufiger, so daC sich deren in einem Gesichtsfelde mehrere

finden ; seltener ist ein Kern in naliezu jedem der Felder enthalten.

Nach ihrer Beschaffenheit zeigen die Kerne ein wechselndes Ver-

lialten : manche besitzen eine durclibrochene aber scharf vortretende

Membran und sparliche Stromateile oder neben 1—2 Kernkorper-

chen einen fein und dicht granulierten Inlialt oder ein netzformi-

ges Stroma (Fig. 23), anderen fehlt eine besondere Membran, sie

erscheinen als blasse, ziemlich gleichmaCig und dicht granulierte

Gebilde oder sind fast ganz homogen und raattglanzend. Im letz-

teren Fall greifen sie mitunter mit zackigen Fortsatzen in das

Protoplasma aus (Fig. 25 a u. b), dessen Kornclien in ihrer Um-

gebung (jfter durch ein starkeres Brechungsvermogen ausgezeichnet

sind (Fig. 25 b).

Da vor Eintritt der Verhoruung Kerne in den Feldern fehlen,

kann es keinem Zweifel unterliegen, daC sie wie die feinkornig-

fadige oder fein genetzte Substanz aus dem Material der Korner

und der Netzgeriiste hervorgegangen und demnach n e u g e b i 1
-

det sind.

Farbstoffe werden von den verhornenden und verhoruten

Lamellen gar nicht oder nur in beschriinkter Ausdehnung und in

geringer Menge aufgenommen, auch die Kerne nur zum Teil gefarbt.

Es scheint, dafi mit Differenzierung der Korner und der Netzge-

riiste eine verhaltnismaCig dichte, den starken Glanz und die Fes-

tigkeit der verhoruten Telle bedingende und nicht oder nur in ge-

ringem Grade tingierbare Grundsubstanz gebildet wird. Nach vor-

gangiger Behandlung mit absolutem Alkohol werden auch durch Eosin-

Beuzol die Hornlamellen nur streckenweise und dabei gleichmaCig

lebhaft rosa gefarbt, das feine Stroma ebenso wie die Grundsubstanz.

Das Rete M. stellt wiihrend des Verhornungsprozesses des

Epitrichium's noch eine kontinuierliche Protoplasmamasse dar mit

zahlreichen, in annahrernd gleichen Zwischenrjiumen eingela-

gerten Kernen, die nur streckenweise seiner obersten Schicht

(Fig. 20 und 21 b) fehlen, die dann auch durch ihr helleres, mit-

unter schwach glanzendes Aussehen sich von den tieferen Schichten

unterscheidet. Die Protoplasmamasse ist nirgends zu distinkteu

Zellen gesoudert und nur streckenweise und mit sehr unbestimm-

ten Umrissen sind Cylinderzellen an der Grenze der Cutis zu un-

terscheiden, dagegen finden sich in groBer Verbreitung fibrillare
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Strukturen, durch welche die Kerne samt dem sie unmittelbar

umgebenden Protoplasma eine unvollstandige Umgrenzung erfahren,

so daC das ganze Protoplasmalager zu einer Anzahl kernhaltiger

Territorien zerlegt wird.

Bei Flachenansichten treten einzelne kurze oder langere Fibril-

len wie Biindel derselben hervor, welche sich gegenseitig teils durcli-

setzen, teils iiberschneiden und in einiger Entfernung von den

Kernen dieselben in Form von mehr oder weniger konzentrischen

Ztigen umgiirten (Fig. 26), wahrend dazwischen Gruppen und

Streifen von Fibrillendurchschnitten oder Kornchen, wie nur zu

einem geringen Teil in die Gesichtsebene eintretende Fibrillen und

Biindel derselben sicbtbar sind. An Durchschnitten sind die Fibril-

lenbundel zum Teil gleichfalls auf langere Strecken sichtbar und

umgrenzen dann in Form flacher Bogen langliche, den Kern ein-

schlieBende Protoplasmamassen (Fig. 20 c). Daneben finden sich

wieder Fibrillendurchschnitte und nur auf kurze Strecken sicht-

bare und nach verschiedenen Richtungen orientierte Fibrillen.

Das Protoplasma zwischen den benachbarte Kernterritorien tren-

nenden Fibrillen besitzt ganz dieselbe Beschaffenheit wie das die

Kerne unmittelbar umschlieCende ; Stachelzellen fanden sich nir-

gends im Bereiche des Laufs und der Zehen, dagegen im Rete

des Schnabels.

In den Arbeiten von Keebert '), E. Gardiner 2) und Jef-

fries 3) werden Zellen beschrieben und abgebildet, die den Feldern

von Korner- und Xetzlaraellen entsprechen, dagegen haben diese

Beobachter den Vorgang bei der Verhornung nicht naher beriick-

sichtigt. Zabludowski *) hat den VerhornungsprozeC am Schnabel

vom Huhn und von der Taube untersucht und gefunden, daC die

Zellen des auCeren Keimblatts (beim Huhn am 9ten, bei der Taube

am 7ten Tag) sich vermehren und kleinere und groCere tropfen-

artige Gebilde einschliefien, die nach ihm die hornige Masse etwa

so enthalten wie die Fettzellen das Fett und beim Huhn am 17ten

Tag das ganze Innere der Zelle einnehmen. Nach der verhornten

1) Uber die Haut der Eeptilieu und anderer Wirbeltiere. Arch,

f. mikr. Anat., Nr. 13.

2) Beitrage zur Kenntnis des Epitrichium des Vogelschnabels.

Ebenda, Bd. 24.

3) The epidermal system of birds. Proceedings of the Boston

soc. of nat. history.

4) Der VerhornungsprozeS wahrend des Embryonallebens, Schenk's

Mitteilungen aus dem embryolog. Institut zu Wieu, 1880. (Referat

in ViECHOw-HiHSCH Jahresbericht, iiber d. Fortschritte d. Medic.)

Bd, XXII. K. F. XV. 11
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Zellpartie fortschreitend werden die Tropfeii wieder zu kleineren

kornchenartigen Partikeln, welche dichtgedrangt die Zellsubstanz

infiltrieren, so daB die ganze Zelle von einer hornigen Substanz

iu moglichst fein verteilter Form durchsetzt ist. Z. bezeichnet

die glanzenden tropfenartigen Bildungen als eine „hornige Sub-

stanz im fliissigen Zustande", dagegen tritt die Verhornung erst

ein, wenn aus den Korneru und aiis den groberen Netzgeriisten

blasses feinkornig-fadiges oder fein genetztes Protoplasma hervor-

gegangen ist. Da fiir Protoplasmanetze eiumal die Bezeichnung

Plastinnetze eingefiihrt worden ist, erscheint es zweckmaCig, den

schon von Waldeyer benutzten Ausdruck Keratoplastin fiir die

aus Eleidinkorpern oder verwandten Bildungen hervorgegangene

Netzsubstanz in verhornenden und verhornten Teilen zu gebrauchen.

Waldeyer ') bezeichnet bei Saugem die Zellen der Hornschicht

als abgelebt. Dali innerhalb der fertigen Hornsubstanz vitale

Prozesse nur in sehr untergeordnetem Grade ablaufen, laBt sich

schon aus dem Grunde annehmen, well die verhornte Substanz

das Eindringen von ernahrenden Fliissigkeiten nur in sehr be-

schranktem Grade gestatten wird, immerhin wurden sich als wirk-

lich abgestorben nur die oberen Zelllagen bezeichneu lassen, in

denen das Gefuge der Zellen bereits sich zu lockern beginnt. Als

ein degenerativer liiCt sich aber der VerhornungsprozeB nicht auf-

fassen, da weder der Vorgang an sich dafiir Anhaltepunkte bietet,

noch auch die Korner und Netzgeriiste, mit deren Differenzierung

es beim Hiihnchen zur Bildung von Hornsubstanz kommt, Eigen-

schaften besitzen, welche man als charakteristich fiir Degenera-

tionsprodukte bezeichnen konnte.

Beim Menschen beginnt nach Minot 2) der Verhornungsprozefi

verhaltnismaCig frith, indem bereits beim 6monatlichen Embryo
eine Hornschicht vorhanden ist, deren Zellen von den groBeren,

polygonalen einer kontinuierlichen Zelllage bedeckt werden, welche

dem Epitrichium der Vogel entspricht. Die polygonalen Felder

enthalten rundliche, granulierte, nach Alaun-Hamatoxyhnbehand-
lung fast samtlich einen Kern aufweisende Massen, anscheinend

das geschrumpfte Protoplasma.

1) Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbe-

sondere der Haare und Federn. 1882.

2) Structure of the human skin. American naturalist, June 1886.
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Taf. I.

Fig. 1— 7 grline und braune f e inkor nig-f a di ge Cuti-
kularschich ten der Blattepiderm is von Euphorbia
cypar. Fig. 1— 6 quere U urchschni tte.

Fig. 1. Die etwas verdickte Cuticula gebt links iiber in sine kleine

Anbaufung griiner korniger Substauz ; unter der Cuticula zieht

sich eine schmale, scbwach brechende Lamelle der Aufsenwand bin.

Fig. 2. An Stelle der Cuticula werden die beiden seitlichen Ab-
bange der stark konvex prominierenden Aufsenwand eingenommen
von einer griinen, kornig-fadigen Scbicbt, die sich verschmalernd
in die nur verdickte, nicht gefarbte Cuticula der Nachbarzellen

auslauft. Die unmittelbar unter der Cuticula befindliche aufserste

Lamelle der Aufsenwand ist scbwach brechend, blafs und fein

granuliert.

Fig. 3. tjber die Aufsenwand dreier Epidermiszellen erstreckt sich

eine ziemlich machtige, zum bei weitem grofsten Teil griinge-

farbte Cutikularscbicbt, die durch einen zarten, hie un'd da unter-

brochenen , fadigen Kontur begrenzt wird. Die unterliegende

aufserste Lamelle der Aufsenwand ist wie bei Fig. 1 und 2

sch-vyacher brechend als ihre innere Schicht und in derselben

treten hintereinander aufgereihte Faden vor.

Fig. 4. Griine , iiber 5 Zellen sich hinziehende und in die etwas

verdickte, glanzende, ungefarbte Cuticula auslaufende Cutikular-

scbicbt, die neben feinen Kornchen und Faden auch eine Anzahl

derberer einschliefst.

Fig. 5. Zwei ahnliche griine Schichten wie in Fig. 2—4. Das

Protoplasma der einen Zelle ist ganz, das der anderen teilweise

griin gefdrbt. tJber der Zelle rechts an Stelle der Cuticula eine

Lage glanzender Korner.

F i g. 6. Ziemlich machtige, wie das Zellprotoplasma braun gefarbte

Schicht. Die aufserste Lamelle der Aufsenwand der mittleren

Zelle kornig und scbwach brechend.

Fig. 7. Flacbenansicht von Cutikularschichteu, welche die Furchen

zwischen benachbarten Zellen zum Teil ausfUllen und strecken-

weise griin gefarbt sind.
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Fig. 8a. Erweichte, netzformig differ enzierte Cuti-
kularschicht der Blattepiderm i s von Lophosper-
mum 8C. Wahrend einer 3 Minuten langen Beobachtung, unter

Anwendung von einprozentiger Zuckerlosung als Zusatzfliissigkeit,

anderte die ScMcht ihre Beschaffenheit vollstandig. Ein Teil

der Septen schwindet, bei anderen andert sich ihre Form und
Starke wie die Weite der Maschen; die Zahl der geformten

Teile nimmt ab und gleichzeitig bilden sich die persistierenden

zu derberen aber schwacher brechenden Strangen und Knoten
urn (b).

Fig. 9a— c. Liicken in den Wandungen der Zellen der Blatt-
epidermis von Ficus elastic a. Flachenschnitt. In die

Liicke bei a dringt vom wandstandigen Protoplasma jeder der

beiden Nachbarzellen ein feiner Faden ein.

Taf. II.

Fig. la. Schollen erweichter Substanz der Cuticula
der Blattepid er mis von Lophospermum so. Wahrend
der Beobachtung andert sich die Beschaffenheit der Konturen,

der untere Abschnitt der grofsen Scholle schniirt sich von dem
oberen ganz ab, die Fadenstrukturen andern ihre Bescbaffenheit,

werden derber, und nach Schwinden der beiden Yakuolen rechts

oben entwickeln sich zwei andere. Gleichzeitig andern aucb die

kleinen Schollen links ihre Form, ihre Konturen werden teils

blasser, teils treten dieselben scharfer vor (b). Zusatzfliissigkeit

einprozentige Zuckerlosung.

Fig. 2— 8. Durchschnitte durch die Blattepidermis
von Dracaena Dr.

Fig. 2. Flachenansicht der feinkornig-fadigen Schicht der Aufsen-

wand; Kornchen und Faden gehen zahlreicbe netzformige Ver-

bindungen ein.

Fig. 3. Durchschnitt durch eine Seitenwand und die angrenzenden

Abschnitte der Aufsenwande. Die Seitenwand wird durch ein

fadiges Geriist mit einer Anzahl derberer Knoten und Strange

gebildet, die zum Teil mit ihren zackigen Fortsatzen in die

ZeUlichtung prominieren ; dieselbe setzt sich unmittelbar fort in

die kornig-fadige Schicht der Aufsenwand. Speziallamellen fehlen,

die Abgrenzung der Seiten- und Aufsenwand von der ZeU-
lichtung wird lediglich durch die der Wandung zugehiirigen

Korncben, Faden, Knoten und Strange bewirkt.

Fig. 4. Von der kornig-fadigen Schicht der Aufsenwand ragen
Faden frei in die ZeUlichtung ein. In die Seitenwand rechts

setzt sich die kornig-fadige Schicht fort unter gleich dichter

Stellung ihrer Kornchen und Faden, wahrend die Seitenwand
links nur vereinzelte gekornte Faden einschliefst und in der

Aiifsenwand der Nachbarzelle links die kornig-fadige Schicht sich

verschmalert und nach innen durch eine Speziallamelle be-

grenzt wird.
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Fig. 5, Das sehr diinn auslaufende Ende eines queren Durchschnitts.
Die kornig-fadige Schicht eetzt sich in die Seitenwande fort,

bildet links im Durchschnitt einen spitz auslaufenden , durch
stark glanzende derbe Kdrncben und Faden gebildeten Kegel,
wahrend sie rechts in der Mittellinie aufgereihte, stark glanzende
Korner einschliefst. Fine Speziallamelle besitzt nur die Seiten-

wand links. Langs des aufseren Randes der kornig - fadigen

Schicht senken sich wie in Fig. 4 vereinzelte kurze Faden in

die cutikularisierte Schicht ein.

Fig. 6. Flachenschnitt. Durchschnittsbild einer primaren Querwand
mit den zugehorigen Seitenwanden. Die mittlere, mit der kornig-

fadigen Schicht der Aufsenwand zusammenhangende Lamelle ist

ausgezeichnet durch die Derbheit und den starken Glanz ihrer

Kornchen. Ein strangformiger
,

gleichfalls stark glanzender

Fortsatz derselben dringt jederseits durch die Speziallamelle in

die ZelUichtung ein und lafst sich in derselben noch eine Strecke

weit verfolgen. In den unteren Seitenwanden ist aufserdem ein

gleichfalls stark glanzender, derbkorniger Strang eingeschlossen,

der im Bereiche der Abgangsstelle der Querwand zu einem
glanzenden, im Durchschnitt pyramidenformigen Gebilde an-

schwillt und nach rechts fein auslauft.

Fig. 7. Primare Querwand und angrenzende Absohnitte der Seiten-

wande. Die kornig-fadige Struktur der Querwand setzt sich in

eine gleichbeschaffene der Seitenwande fort. Links oben hat
sich von der Seitenwand aus die Membranbildung in die Zell-

liohtung hinein fortgesetzt und ist der im Durchschnitt zapfen-

formige Fortsatz der ersteren von der Querwand durch eine

schmale Spalte getrennt.

Fig. 8. Flachenansicht einer Seitenwand, die eine Anzahl toils

spindelformiger , toils grofserer unregelmafsig geformter , mit
zackigen Fortsatzen versehener, homogener Gebilde einschliefst,

die zum Toil untereinander anastomosieren. Langs des oberen
Randes senken sich Faden der kornig-fadigen Schicht in die

Seitenwand ein.

Fig. 9— 12. Quere Dur chschni tie durch die Blatt-
epidermis von Euphorbia c. Die getrockneten Schnitte

waren 10 Minuten der Einwirkung rauchender Salpetersaure

ausgesetzt und dann mit Ammoniak behandelt worden.

Bei 9 und 10 treten konzentrische Lamellen in den aufseren

Abschnitten der Aufsenwandungen , bei Fig. 11 in der ganzen
Dicke derselben hervor. Blasse, feine Radiarfaden durchsetzen

bald sparlich, bald in dichter Stellung die Aufsenwande in ihrem
inneren Abschnitt (Fig. 9 und 11), oder in ihrer ganzen Dicke
(Fig. 10). In Fig. 12 ist die Aufsenwand homogen geblieben und
nur im Bereiche ihres inneren TJmfangs tritt eine feine Strichelung

durch parallele, gekornte, radiar gestellte Faden hervor.

Das intracellulare Protoplasma ist infolge der Einwirkung
der Saure starker glanzend geworden, wahrend die Radiarfaden

immer sehr blafs sind.
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In der Zelle Fig. 9 links nimmt eine anscheinend aus Mem-
bransubstanz gebildete, mit ein paar zackigen Fortsatzen ver-

sehene Scholle den ganzeu oberen Abschnitt der Zellhohle ein.

Fig. 13— 16 von Langsdurchschnitten, Fig. 17 und 18 von Flachen-

schnitten der Blattepidermis von Euphorbia c, die in der gleichen

Weise behandelt worden sind.

Fig. 13. Der ganze innere Abschnitt der Aufsenwand wird durch

eine Netzschicht eingenommen, wahrend der aufsere konzentrische

Lamellen enthalt.

Fig. 14. Zwei der kouzentrischen Lamellen gehen in verbreiterte,

kornige Abschuitte iiber; die inneren Lamellen werden von

einzelnen Eadiarfiiden durchsetzt.

In Fig. 15 besteht die Aufsenwand fast in ihrer ganzen Dicke aus

sehr feinen, parallelen, gekornten Fibrillen.

In Fig. 16 besitzt die Membran gleichfalls ein fibrillares Gefiige, die

einzelnen Fibrillen sind aber hier kurz und nehmen am unteren

Ende der Zeichnung einen etwas welligen Verlauf an.

Fig. 17. Die innere Begrenzung der hier homogenen Membran wird

oben und unten durch einen Streifen wandstandigen , mit der

letzteren verbundenen Protoplasmas gebildet und beide Streifen

laufen aus in eine schmale, bereits der Membran zugehorige Netz-

schicht, deren Faden sich durch ihre Feinheit und Blasse aus-

zeichnen, Auch die vom oberen wandstandigen Protoplasma-

streifen ab- und in die Membran eintretenden Faden sind sehr

blafs und fein.

Fig. 18. An dem einen Zellpol erstreckt sich von der Innenflache

der homogenen Membran eine weitmaschige Netzschicht mit

blassen, feinen Faden ziemlich tiet" in die Substanz der Membran
hinein. Auch hier ist der Streif wandstandigen wie das im
Innern der Zelle befindliche Protoplasma durch seinen starkereu

Glanz vor den der Membran zugehorigen Netzen ausgezeichnet.

Fig. 19, 20 und 21 Membranlticken der Epidermiszellen der

Blatter von Dracaena Dr., Rhododendron p. und der Parenchym-
zellen des Knollens von Cyclamen europ.

Fig. 19. Liicken in den "Wandungen einer Epidermiszelle von
Dracaena Dr. (von der TJnterseite des Flachenschnitts aus ge-

sehen). Aufser zwei grdfseren, von Protoplasma ausgefiillten

Liicken noch eine sehr schmale am Kantenwinkel rechts oben.

Eingeschlossen im Protoplasma zwei glanzende, anscheinend aus

Membransubstanz gebildete Korner, wie sie sich vereinzelt und
im Bereiche der Liicken auch in Fig. 20 bei d und e finden.

Fig. 20a—e. Liicken in den Wandungen von Epidermiszellen von
Rhododendron p. Bei a greifen die Enden der beteiligten Mem-
branabschnitte unter Bildung eines schmalen Spaltes iibereinander

und scharfen sich gleichzeitig, wie auch in Fig. 19, zu. Auch
bei d und e sind die Enden der an der Liicke beteiligten Mem-
branen verschmalert; bei c greift das untere Rudiment der Quer-

wand mit drei zackigen Fortsatzen in die Liicke aus.
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Fig. 21a—g. Llicken in den Wandungen der Parenchymzellen des

Knollens von Cyclamen, bei a— f im Durchschnitt, bei g von der

Flache. Die Liicken sind leer oder von kornig-fiidigem Proto-

plasma erfiillt, die begrenzenden Membranabschnitte mehr oder

weniger betrachtlich verdiinnt und zugeseharft. Bei c ist der

unterhalb der Liicke befindliche, dieselbe begreuzende Membran-
abschnitt im Diffusionsbild sichtbar.

Taf. III.

Fig. 1 — 8. Liicken in den Wandungen von Intercellularon des

Knollens von Cyclamen mit Neubildung von Celluloselamellen und

Schalen oder kapselformigen Gebilden in denselben.

Die die Liicken begrenzenden Membranabschnitte laufen teils

zugeseharft aus (Fig. 2, 3, 5 und 6), teils schieben sie sich iiber-

einander (Fig. 6) oder enden etwas verdickt wie bei Fig. 4. Bei

Fig. 1 fehlt auf der einen Seite die Wand der lutercellulare

vollstiindig , an Stelle derselben wird die Liicke durch einen

Streifen kornig-fadigen Protoplasmas geschlossen, wie ein solcher

auch die Liicken bei Fig. 2— 5 schliefst.

In Fig. 5— 8 stellen die innerhalb der Intercellularen entstandenen

neuen Membranen kapselartige , im Bereiche eines Teils ihres

Umfangs mit der Wand der lutercellulare verschmolzene Gebilde

dar, die im Durchschnitt ganz geschlossen sind (Fig. 5, 7 u. 8 a)

oder durch eine Liicke mit dem sie umgebenden Intercellularraum

kommunizieren (Fig. 6 und 8 b).

Bei Fig. 8b ragt von der Wand der Kapsel ein blattformiger Fort-

satz in ihr Inneres, das hier, wie in Fig. 5 kornig-fadiges, in

Fig. 6 netzformiges Protoplasma einschliefst. In Fig, 6 erstreckt

sich vom unteren Umfang der Kapsel ein trichterformiger Fort-

satz sehr blasser, homogener Substanz nach dem unteren Kanten-

muskel.

lu Fig. 7 wird nur die Mitte des Kapselraumes von kornig-fadigem

Protoplasma eingenommen, wiihrend derselbe aufserdem, bis auf

eine kleine Liicke am linken Umfang, ganz von blasser, homo-

gener, schwach brechender Substanz erfiillt wird.

In Fig. 9 wird der Intercellularraum durch eine Querwand in zwei

Halften geteilt.

Fig. 10 — 12. Neugebildete Membranlamellen in den Zellen des

Knollenparenchyms von Cyclamen, die an den Enden ganz all-

mahlich in Streifen homogenen oder granulierten Protoplasmas

auslaufen. In Fig. 12 ist die Wandung im unteren Abschnitt

des Zellumfangs rechts eine doppelte und mit beiden Membran-

lamellen eine dritte verschmolzen, die sich quer in das Zellinnere

hinein entwickelt hat.

Fig. 13— 16. Fadiges Gefiige der Mittellamelle der Wandungen der

Parenchymzellen aus dem Knollen von Cyclamen nach Behandlung

der Schnitte erst mit Liq. Kali c. und dann mit rauchender

Salpetersaure und mit Ammoniak.
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In Fig. 13 ist der die Zellwand durchziehende Faden samt den beiden

strahligen Knoten , in welche er auslauft, eingeschlossen in eine

kanalartige Lichtung ; nur der Knoten links zeigte eine blasse

gelbliche Farbung.

In Fig. 14 werden die Zellwande von gelbgefarbten Faden durch-

zogen, welche beim tjbergang von einer Wand in die andere mit-

einander anastomosieren.

Fig. 15. Die sehr betrachtlich gequollene vertikale Wand schliefst

mehrere Ziige gelber Fusern ein, von denen einer in einen sehr

derben dreieckigen Knoten auslauft. Von dem letzteren geht

wieder eine ungefarbte Faser ab, die, eingeschlossen in einer

hellen, kanalartigen Lichtung einen Teil der angrenzenden Wan-
dung rechts durchsetzt. Die obere Wand der Zelle, links wird

gleichfalls von ungefarbten Faserreisern durchzogen.

Fig. 16. Der horizontale Membranabschnitt wird von mehreren,

streckenweise gelbgefarbten Fasern durchzogen, die auch die an-

stofsenden Membranen noch eine Strecke weit in axialer Richtung

durchsetzen.

Taf. IV.

Fig. la— p. Chlorophyllkorper aus dem Mesophyll von

Philodendron mit Starkekornern und Knoten; aus

mit wassriger Jodloeung behandelten Schnitten eines BlattstUcks,

in welchem nach Einwirkung von Alkohol das Chlorophjdl eino

gelbe Farbung angenommen hatte. Die Starkekorner und starke-

haltigen Protoplasmateile sind hier und in den iibrigen Ab-
bildungen mehr oder weniger dunkel gehalten, je nach dem Grade

der Blau- oder Violettfarbung durch die Jodlosung.

a Chlorophyllkorper mit netzformigem weitmaschigem , nach

oben in frei abtretende Faden auslaufendem Stroma, das sich

kontinuierlich in eine engmaschigere ungefarbte Netzschicht des

Protoplasma fortsetzt; vier zackige Starkeknoten laufen mit ihren

Fortsatzen in feine Netzfiiden aus.

b und c Chlorophyllkorper mit ahnlichen, in fadige Fortsatze

auslaufenden Starkeknotchen, die in c zum Teil miteinander ver-

schmolzen sind.

d—g grofsere, unregelmafsig geformte Starkekorner mit homo-
genem Innern, die mit ihren zackigen Fortsatzen bei d anasto-

mosieren, bei f und g durch dieselben mit dem umgebenden Netz-

stroma der Chlorophyllkorper zusammenhangen.
Die Starkekorner in den Chlorophyllkorpern h—p schliefsen

noch kenntliche Telle des Stromas der letzteren ein.

h Starkekorn mit zwei Fortsatzen, von denen der breitere,

durch Jod nur lichtblau gefarbte in seinem Innern ein paar

Kornchen und feine Faden erkennen lafst.

I blafs violettes, von einera fadigen, mit Kornchen besetzten

Kontur begrenztes, einen blassen Faden einschliefsendes Starke-

korn.
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In k und / besteht der starkehaltige Abschnitt dee Chlorophyll-

korpers aus einem Netzabschnitt, dessen Faden dunkler blau ge-

farbt sind als die Zwischensubstanz und von dessen Umfaug
zackige und fadige Fortsatze abtreten.

Das Stiirkekorn in m schliefst einige dunkler blau als die

Grundsubstanz gefarbte Korner und Kornchen ein und aus dem-

selben treten eine Anzahl gefarbter, derbfadiger Fortsatze aus.

Der Chlorophyllkorper n enthalt ein peripher gelegenes, mit

zackigen Fortsatzen versehenes Stiirkekorn mit einem dunkler

blau gefarbten
,

gleichfalls zackigen Korper im Innern und drei

kleine, mit zackigen Fortsatzen versehene Starkeknotchen,

Die Chlorophyllkorper in o und p enthalten gleichfalls je ein

Starkekorn rait zackigen Fortsatzen und tiefer blau gefarbten

kornigen Einschliissen, der Chlorophyllkorper in o, daneben noch

ein paar kleine Starkeknotchen.

Fig. 2a—d starkehaltige Kerne aus dem Rindenparenchym

des Knollens von Orchis bifol.

a zwei zackige Starkeknotchen {St) im Kern und ein dem-

selben anliegendes ProtoplasmaklUmpchen mit ein paar kleinen

Starkekornern.

In h neben einem Starkeknotchen in der Peripherie ein dem
Kernkorper angelagertes, ein paar Kornchen einschliefsendes und

durch einen fiidigen Kontur begrenztes polygouales Starkekorn.

In c zwei dem genetzten Kernkorper unmittelbar anliegende

Starkekorner.

In d eine Anzahl meist zackiger, in fadige Fortsatze zum
Teil auslaufender kleiner Starkekorner, zwei derselben innerhalb

der Membran, nach dem Kerninnern wie nach aufseu prominierend.

Fig. 3 I— VII Starkekorper aus dem Protoplasma der

Parenchymzellen der Zwiebelschalen der Tulpe.

I ein paar blaue strangformige, isoliert im Protoplasma

liegende Gebilde.

II und m blafsblaue, unregelmafsig geformte Starkekorner mit

breit abtretenden zackigen Fortsatzen und (in II) aus den peri-

pheren Abschnitten austretenden feinen Faden ; Zacken und Faden

zum Teil blafsblau, die derberen der im Innern befindlichen

Kornchen dunkler blau als die Grundsubstanz.

IV blafsblauer Starkekorper mit ein paar derben zackigen

Fortsatzen , kornig-fadigem Innern. Die derberen Kornchen des

Inneren und das kleine Korn dunkler als die Grundsubstanz ge-

farbt.

V blafsviolettes, oben von ungefarbtem Netzplasma umgebenes,

eine Anzahl dunkelblauer zackiger Knotchen einschliefsendes Korn.

VI unregelmafsig gestalteter, mit lappigen und zackigen Fort-

satzen versehener Starkekorper, in seiner Umgebung ein Paar

kleine gezackte Starkekorper, in denen wie in einem Paar der

Fortsatze dunkler blau gefarbte Teile, aber keine Protoplasmareste

mehr zu erkennen sind.
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vn Korn mit dunkler gefiirbter derber Hiille und lichter

blauem, kornig-fadige blasse Substanz einschliefsendem lanern.

Fig. 4. Starkeeinschliisse des Zellinhalts aus dem Parenchym
des Knollens vou Cyclamen.

I—III starkehaltige frei im Zellinnern liegende homogene
Aglaioplasten , bei i ein kleines, bei n ein grofseres Starkekorn

einschliefsend , wahrend die Scholia bei in als Ganzes, bis auf

den Rand rechts, geblaut worden ist; dieselbe schliefst einzelne

Kornchen wie Gruppen derselben ein, die dunkler blau gefarbt

sind als die homogene Substanz der Scholle.

IV—VII grofsere und kleinere, von netzformigem Aglaioplasma

umschlossene runde oder ovale, glatt konturierte Starkekdrner

ohne kornig-fadige Einschliisse.

vin polygonales Korn mit fadiger Begrenzung und Kornchen
im Innern, die dunkler blau als die Grundsubstanz gefarbt sind;

von den Ecken oben und unten gehen ein paar fadige Fortsatze

aus, die sich in die umgebenden Protoplasmanetze einsenken.

IX und X blafs blaue Netzklumpen mit zackigen, zum Teil

in Faden auslaufeuden Fortsatzen ; die Netzteile des Innern sind

dunkler blau gefarbt als die Grundsubstanz.

XI ein homogenes, dunkelblaues Korn geht nach abwarts liber

in eine lichter blaue Netzpartie , deren Faden nicht dunkler ge-

farbt sind als die Grundsubstanz.

xn dunkelblaues Korn mit einzelnen lichtblauen Fortsatzen,

die unten netzformige Anastomosen eingehen,

xin Starkekorn mit blafsblauem, blafse kornig-fadige Substanz

einschliefsendem Innern und partieller dunkler blauer, homogener,

in das Innere mit ein paar Fortsatzen eingreifender Schale.

Fig. 5. Starkeeinschliisse des protoplasmatischen Zellinhalts

aus dem Parenchym des Knollens von Phajus.

I Leukoplast aus dem Rindenparenchym mit zwei rundlichen,

blafsvioletten, kleine Kornchen einschliefsenden und von fadigen

Kouturen begrenzten Starkekdrnern ; vom Kontur derselben

treten einzelne feine Faden ab und in das umgebende Stroma ein.

u einzelne isoliert im wandstandigen Protoplasma liegende

geblaute Kornchen und Faden.

in zwei violette Fadenringel mit ungefarbtem Inhalt, der eine

mit kurzen, stielartigen Fortsatzen.

IV eckiges Starkekorn mit fadigem Kontur, ein Kornchen
und einen Faden einschliefsend.

V Starkekorn rait sehr blafs gefarbter Grundsubstanz, lebhafter

gefarbten Stromateilen.

VI zackiges Starkekorn mit kdrnig- fadigem Innern, einen

dunkler blau gefarbten, zackigen Kdrper einschliefsend.

VII Korn, das am Umfang rechts tief, zum grdfseren Teil licht-

blau gefarbt ist und in letzterem einzelne Kdrnchen einschliefst.

vni und ix sehr unregelmafsig gestaltete , mit stielfdrmigen

und zackigen, bei vm anastomosierenden Fortsatzen versehene
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Stiirkekorper aus der Wandschicht; die ia ihnen sichtbaren Korn-
chen zum Teil dunkler blau als die Grundsubstanz gefarbt.

X halbmondformiger Starkekorper ohne DifFerenzierung im
Innern, mit zackigen Fortsatzen langs des obereu Kandes; rechts

langs des konvexen Eandes eia blauer, aus dicht hintereinander

gestellten Korncheu bestehender Strang.

XI, Das dunkelblau gefarbte, herzformige Starkekorn wird

oben bedeckt von einer blafsblauen, teils homogenen, teils ge-

netzten Plasmaschicht, die nach links einen lappigen, tiefblauen

Anhang besitzt. In der Netzschicht waren Kornchen und Faden
zum Teil dunkler gefarbt als die Grundsubstanz ; von der Netz-

schicht erstreckt sich eine schmale kornige, noch blau gefarbte

Zone langs des linken Umfangs des Korns bis zu seiner Spitze.

XII Gruppe von tiefgefarbten , in Protoplasmanetze einge-

betteten Starkekorneru, rechts oben zwei homogene, gelbe Aglaio-

plasten. Die den letztereu zunachst liegenden Starkekorner sind

ziemlich regelmafsig konturiert und knapp von einem kapsel-

artigen Saum verdichteten Protoplasmas umschlossen. Der grofse,

hakenformig gekriimmte Starkekorper links greift an seinem

inueren Umfang mit zackigen Fortsatzen in die Protoplasmanetze

ein und lafst innerhalb seiner hier lichter blauen Substanz Ein-

schlUsse von Kornchen und Faden noch erkennen , die ebenso

langs des lichteren oberen Eandes des Starkekorns rechts unten

sichtbar sind.

xni grofses Starkekorn, das links langs seines oberen Umfangs
rait zackigen Fortsatzen in das umgebeude Netzprotoplasma aus-

greift.

Fig. 6. Runder geuetzter Aglaioplast (c) und zwei langliche,

teils homogene, teils genetzte Aglaioplasten (b und a) aus dem
Parenchym des Knollens von Cyclamen.

Fig. 7 I und ii. Derbe , zum Teil knotig verdickte
,

glanzende

Faseru, die neben korniger Substanz aus homogenem Aglaio-

plasma hervorgegangen sind; aus dem Parenchym des Knollens

von Phajus.
Fig. 8 I Kristalloid aus dem Knollen von Cyclamen, ii Kri-

stalloide aus der Tulpenzwiebel, iii Gruppen grofserer und
kleinerer ungefarbter Kristalloide aus dem Knollen von Phajus,
IV blaue Biischel von Kristalloiden aus dem Rindenparenchym
des Knollens von Phajus, die bei b und c in eine kompakte,

homogene Protoplasmaschicht eingebettet sind , wahrend bei a

zwischen den blauen Nadeln ungefarbte Faden vortreten, v kleinere

zackige Farbstoffkorper ohne deutlich kristallinische Form.

Taf. V.

Fig. 1— 13 Starkekorner aus der Tulpenzwiebel (Fig. 6

aus dem Knollen von Phajus), die acht Stunden mit Speichel bei

45 <> C. behandelt und zum Teil entstarkt worden sind. Fig. 4

bis 13 nach Jodbehandlung.
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Fig. 1. Vollig entstarktes Korn mit kapselartiger Hiille aus ver-

dichtetem Protoplasma, die nach links untorbrochen wird durch
blafses feinkornig-fadiges Protoplasma, das hier sich auch in die

Peripherie der Starkecellulose fortsetzt.

Fig. 2. Am obern und untern Umfang besitzt die Starkecellulose

eine fein- und blafsgranulierte Beschaffenheit ; im oberen Teil ein

paar starker brechende Querstreifen.

Fig. 3. Im grofsten Teil seines Umfangs wird das Korn umschlossen
von einer kapselartigen protoplasmatischen Hiille, am unteren

Rand besitzt die Peripherie des Korns eine blafs- und fein-

granulierte Beschaffenheit und sein Kontur setzt sich von da in

einen feiuen blassen Faden fort, der langs des Randes rechts

uumittelbar unter der Kapsel das Korn begrenzt.

Fig. 4. Korn ohne protoplasmatische Hiille. Die Peripherie in

grofserer Ausdehnung feinkdrnig-fadig; langs des Umfangs rechts

ragen zwischen den Kornchen in grofserer Zahl feine und kurze

Faden frei nach aufsen vor.

Fig. 5 und 6. Der Umfang der entstiirkten Partien zum Teil fein-

kornig, mit feinen kurzen, nach aufsen prominierenden, in der

Peripherie des Korns wurzelnden Faden. In der homogenen
Substanz der Cellulose bei 5 quere Streifen, bei 6 auch ein paar

kleine Korner.
Fig. 7. Das von einer protoplasmatischen zum Teil ziemlich feinen

Hiille umschlossene Korn enthalt in seinem entfarbten Abschnitt

Kornchen in Reihen und Gruppen, wie einzelne feine und kurze

Faden.

Fig. 8. Kontur der Cellulose zum Teil kornig ; im Inuern derselben

Kornchenreihen und Gruppen und eiu etwas dunklerer, prisma-

tischer, Kornchen einschliefsender Korper.
Fig. 9. Periphere Abschnitte der Cellulose blafs granuliert mit

einzelnen kurzen, frei vorstehenden Faden. Im Innern eine An-
zahl Querstreifen.

Fig. 10, 11 und 12. Die Cellulose besitzt fast in der ganzen Aus-

dehnung der entstarkten Partien eine blafskornig-fadige Beschaffen-

heit, wahrend ihr Kontur in Fig. 10 in seiner ganzen Aus-
dehnung, in Fig. 11 und 12 teilweise durch derbe, etwas glan-

zende Faden und Kornchen gebildet wird. In Fig. 11 sind die

letzteren gruppenweise auch im Innern der Cellulose enthalten.

Fig. 13. Kontur und zum Teil auch die periphere Zone der Cellu-

lose feinkdrnig mit einzelnen frei vortretenden kurzen Faden

;

im Innern blasse Korner und quergestellte Strange und Streifen.

Fig. 14—17. Kerne aus der Zwi ebelscheibe der Tulpe.
Die Stromateile in 14 sind blafs und sehr zart, in 15 derber und

etwas glanzend und neben denselben finden sich in beiden Kernen
blasse, graue, rundliche oder ausgezackte, sehr fein granulierte

Kdrner.

Der Kern Fig. 16a verkleinert sich unter Verdichtung seines Stromas

im Verlaufe von 10 Minuten nach Anfertigung des Prapaiats

und erhalt die Form und Beschaffenheit von 16 b.
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Fig. 17. Das Kerustroma hat sich, unter Aneinanderriicken und teil-

weisem Yerschmelzen seiner Teile im Bereiche von nahezu der

Halfte des Kernumfangs im Verlaufe von 10 Minuteu von der

Membran abgelost und zuriickgezogen.

Fig. 18, Das Stroma des Kerns hat sich im grofseren Teil seines

Umfangs von der Membran abgelost und zuriickgezogen. Die
entstandene Liicke war anfaugs von der Grundsubstanz des Kerns,

dem Enchylema, gleichmafsig ausgefiillt, dann zog sich das letztere

ebenfalls zusammen und bildete eine blasse, zart konturierte,

dem retrahierten Stroma aufsitzende HalbkugeJ, die sich rasch bis

auf die punktierte Linie und schliefslich bis zur Grenzlinie der

abgelosten Stromateile zuriickzieht.

Fig. 19 a— 1. Wechsel in der BeschafFenheit der Form und des

Stromas des einen Polabschnitt eines ovalen Kerns, wie er sich

im Verlaufe einer Stunde in Pausen von 3— 10 Minuten vollzog

und bei Abbrecheu der Beobachtung noch fortdauerte.

Fig. 20—26. Epidermis des Hiihnchens aus der letzten
Woche der Bebriitung.

Fig. 20. Durchschnitt durch die Epidermis eines Schildes vom Lauf
vom 18. Tage der Bebriitung.

a Netzlamelle des Epitrichium, b obere kernfreie Schicht des

Rete, c kernhaltiges Bete mit Ziigen von Fibrillen, welche die

Kerne und eine diese einschliefsende Protoplasmaschicht umgurten.

Fig. 21. Durchschnitt durch die Epidermis eines Schildes vom Lauf.

Unter der genetzten Lamelle a eine bereits verhornte a^, unter

dieser die oberste kernfreie Schicht des Rete.

Fig. 22. Flachenansicht der Felder einer Lamelle des Epitrichium

mit teils netz- teils reiserformigem Bau des Geriists in den ersteren.

Fig. 23. Kernhaltige Felder einer verhornenden Lamelle des Epi-

trichium mit sehr blassem, feinfadigem, zum Teil netzfdrmigem

Stroma und hellen , breiten , an zwei Stellen zu Stromateilen

difFerenzierten Grenzleisten.

Fig. 24. Verhornendes Feld mit blassem, feinem Stroma, das einige

verbreiterte und verblafste Knoteu und Strange einschliefst , die

sich noch nicht zu blassen und feinen Kornchen uud Faden
differenziert haben, aufserdem noch ein paar unveranderte, glan-

zende, zackige Knoten. In den zwei angrenzenden Feldern ist

das Stroma glanzend und noch ganz unverandert.

Fig. 25 a und b. Zwei blasse, mit zackigen Fortsatzen versehene

Kerne aus Feldern einer verhornenden Schicht. In b wird der

Kern eingefafst durch eine Zone duukler Kornchen und Fadchen,

wahrend weiter nach aufsen das Stroma blafs wird.

Fig. 26 von einer Flachenansicht des Rete. Die Protoplasmamassen

zwischen den Kernen gehen hier wie uberall im Rete im Bereiche

der Schilder und Schuppen kontinuierlich ineinander iiber; nur

iusofern findet eine Abgrenzung der Protoplasmamasse zu einzelnen

Territorien statt, als die Kerne in eiuiger Entfernung von kon-
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zentrischen Fibrillenzligen urakreist werden. Zwischen den

einzelnen Fibrillen Kornchen (Fibrillendurchschnitte) und schrag

auf- oder absteigende Fibrillenbruchstucke.
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