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Einleitung .

Der Bau der Harzgängc , Harz - und üldrüsen uni der Ort der

^ekrotbildung : ini schon sehr früh und sehr lange Gegenstand der

Untersuchung und des etreites gewesen .

Zuerst beschäftigte man sich mehr mit dem anatomisch - histo -

lo ischen Problem . Lkn untersuchte die Entwicklung der Sokretgänge

der Coniferen , UmbeDiieren - , ompositen - und Araliaccenwurzeln , ferner

die Sekretbehälter der Rutaceen , iJyrtaceon , Eyoporaceen und die an¬

derer Pflanzenfamilien . Aber allein schon diese Frage wurde stets

sch verschiedenartig beantwortet . Die einen gaben schizogcne Gene¬

se , die anderen wieder lysigene für ein und dasselbe Objekt an .

Die beiden Ausdrücke schizogen und lysigen prägte schon de ürry

im Jahre 1877 .

Von einer historischen Entwicklung dieser Frage und ihrer

verschiedenen Beantwortung durch eine grosse Zahl von Forschern

möchte ich an dieser Stelle absohen , da Tschirch in seiner Arbeit

über "Die Harze und Harzbehälter " ( ljo6 ) eine ausführliche und sehr

Übersichtliche Darstellung einer solchen gibt . Auch bei Elias fin¬

den wir einen historischen Überblick ü ^er diese Frage und spe¬

zielle Angaben über die Rutaceen noch bei Sieck und einiges über

ie Jiyrtaceen bei Lutz . Im Laufe der Zeit tauchte auch die Frsge

über den "Ort der Sekretbildung " auf und wurde ebenfalls zu einem

viel umstrittenen Forschungsgebiet , ^ange währte der Streit , bis

endlich Ischirch zu Beginn des 2o . Jahrhunderts eine engere Um¬

grenzung dieser beiden Fragen durch Aufstellung einer l'heorie gab .

Zuerst untersuchte Tschirch mit einer Anzahl von Mitarbeitern

die schizogenen und dann die lysigenen Behälter , zwei Arten , die ,

nachdem sie einmal aufgestcllt waren , bisher auch allgemein an¬

erkannt wurden . Tschirch fand nun , dass es schon rein s ^hizoaene

und rein lysigene Sekretbehältcr gäbe , dass diese , nämlich die
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lysigenen , in Bezug auf die Häufigkeit ihres Vorkommens sehr ein -

zuschränen seien und vielmehr die von ihm früher auch als lysigen

bezeicaneten Behälter besser entweder als schizo - lysigen o er ob-

lito - schizogen zu bezeichnen seien , zwei Ausdrücke , die er für be¬

sondere Formen der schizogenen Genese prägte .

Noch Tschirch gibt es also :

1 . schizogene Behälter :

a ) schizolysigene Behälter : Typus ( itrus

b ) oblitoschizigene Behälter : Typus ducalyptus

2 . lysigene Behälter .

Tschirch versteht unter oblitoschizogenen Behältern solche ,

die ihrer Genese nach rein sßhizogen rind , dann aber keine Lösung

der Gewebe , sondern eine Degeneration erselben eintritt , indem

nämlich io s ^zernierden Zellen in weitaus der überwiegenden Zahl

der Fälle verkorken und später obliterieren und bisweilen das die

Sekrettasche umgebende Gewebe verholzt . - Die lysigenen 'lehälter

werden auch schizogen angelegt , erweitern sich aber lysigen ,

d . h . , cs treten nachträgliche Gewebezerstörungen ein , die die

primäre schizogcnc Gewebclückc vergrössern .

Zur Lösung der zweiten Frage , dem Ort der Sekretbildung ,

suchte er ^uf folgende Weise näher zu kommen In seiner Arbeit

aus dem Jahre l ^o6 geht er von dem Setze aus : "ds scheint nicht

wahrscheinlich , dass Harze und ätherisches Öl durch mit Wasser

imbibierte Membranen diffundieren kann . " ( j . loj ^ ) dit dieser For¬

mulierung der Frage steht er bereits im Gegensatz zu der von

d . i . C.Luller aufgestellten Theorie , die besagt , dass sich Harz

im -niern der Zellen bildet und die Ausscheidung des Balsams urch

die iembran der sezerniorenden Zellen hindurch in den interzel¬

lularen Sekretraum erfolgt .

Tschirch studierte zunächst die Frage an den schizo . cnen
Behältern , bei denen sich das Sekret in einem Interzellularraum

befindet , und die schliesslich , seiner deinung nach , die klarste

Antwort über den Ort der Sckretbildung geben müssten . Tschirch
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konnte an keinem von ihm untersuchten Objekte ein Durchdringen von

iiurs , Harzbalsam und ätherischen len durch wasserhaltige .embrrnen

beobachten , noch ein solches Durchdrungen aus rein theoretischen

( runden annehmen , sondern f ^nd vielmehr den Sitz der Sekretblldung

in einer bestimmten den Krnal , Schalter oder die Zelle auskleiden -

den Schicht , ie er als "resinogene Schicht " oder als das "Labo¬

rator um -er harzerzeugung " bezeichneto . Er hält diu resinogene

Schicht für eine .Vandschicht des . nals oder für eine ^c &on den

Intcrzellularkanal gerichtete , verschleimte embranpartie , der ^ie

i 'äLiigkeit zukom -.t , 3t 1sau zu bil en , jic also resinogen geworden

ist . . . . . . "Die schaumige Beschaffenheit des resinogenen Beleges , "

sa ^t Tschirch , "rührt : lso daher , das in eine sc leimige Crund -

asse SalsamtrÖpfchen cingelagert sind . Da nun der üarzbalsam ,

r;iu ie Beobachtung lehrt , zrerst hier un hier auch später vor¬

wiegend , wenn nicht aus chliesslich entsteht , so sind wir berech¬

tigt , dem Schleimbcleg den Jamen "resinogen " zu geben uni in ihm

ts Laboratorium der Harzerzeugung anzunehmen ; einen weiteren Be-

le ; für diese Annahme sehe ich in der Tatsache , dass der resinogene

Beleg im Alter ^ugrunde geht . " . . . . . . ( j . 1123 )

Tschirch s . .rbeiten erstreckten sich auf eine grosse Zahl

von Pflanzcnfamilien , von denen die der Koniferen , mbelliferon ,

Compositen , . raliaceen , Lyrtaceen und Rutaceen auch von anderen

Forschern häufig bearbeitet worden sind . Von den harzkanälen , arz -

und Ölbehältern und Clzellen sagt Tschirch in seiner Arbeit : . . . . .

" ^s sin dies diejenigen Sekretbohälter , deren gemeinsames erk -

mal bei grösster morphologisch - anatomischer Verschiedenheit in der

Bildung von ätherischen Oien und harz oder einem von beiden beruht .

Da die Bildung dieser Se rote ein chemischer Vorgang ist , so war

durch eine vergleichend anabolische Untersuchung der Organe , in denen

sich dieser Vorgang abspielen muss , einige Aufklärung wenigstens

über den Ort und die näheren anatomischen Umstände der Sekretbildun ^

zu erwarten *" ) S . lo ^7 ) . Und cs gelang ihm auch tatsächlich

solche Sehleimsubstanzen am Orte der Sekretbildung direkt nachzu -

weisen .



Und er sa $t : " . . . Die rosinogene Schicht ist eine Schleims hicht aoist

g;. nz bestimmter Struktur . " . . . ( u . lo97 ) Tschirch fand für alle von

ihn untersuchten , .rten eine solche resinogone Schicht . Seine Lehren

galten als einzig dastehend und wurden als solche auch längere Zeit

hindurch allgemein anerkannt

Die schisogene Entstehung icr Ha zgänge der Coniferen , . mbel -

liferen und anderer urde auch späterhin nicht mehr angezwe ' feit ,wohl

aber das Vorhandensein einer resinogenen Schicht bei den einzelnen

^ilaizenfamilien . Die erste , die der Tschirch ' sehen hehre wider -

ochende Resultate erhielt , war ^rau Schwabach . Sie untersuchte

die - ;;elbcn ,' rten der üoniferen , die auch Tschirch behandelte , sehr

eingehend und konnte wohl die schizogene Genese bestätigen , nicht

aber das Vorhandensein einer resinogenen Schicht . Sie fand vielmehr

in den , .)ithelnellen die ersten Harztropfen , die nach der Differen¬

zierung der Harzkanalzellen , bald nach der Entstehung des Kanals , in

diesen iffundieron . Auf Grund dieser Resultate wurde sie von

Jschircn einige Laie hefLig angegriffen . Aber vergebens . Im Jahre

1^22 veröffentlichte hannig seine Arbeit über "Untersechungen über

die Harzbildung in üoniferennadoln " , in der er die Feststellung voi
^rau Schwabach bestätigte , auch er fand also keinen resinogenen Be¬

leg . Dasselbe bewies ^beifalls A. Franck in seinen Untersuchungen

"über die Harzbildung in Holz und Kinde der Coniferen . "

Auch für die Limbelliforon , bei denen nacn Tschirch eine resi -

tO onc Schicht besonders deutlich ausgebildet sein soll , mussten

ioentke : ( 1924 ) und Jlias (1^29 ) ^ie Behauptung abschlägig beant¬

worten . Dieser h t wohl Scaleimcchichten nachgewiesen , konnte ihnen

aber keine rosinogene Bedeutung zamsssen . V.Guttenberg , der sich

mit der .ntwicklung und Sekretbildung der .uysimachia - aarzdrusen

befasste , kam über die Eatur der resinogenen Schicht zu keiner Klar¬

heit un neigt eher zu der Ansicht , dass das Sekret im Plasma gebil¬
det werde .

,in weitaus umstritteneres Gebiet ist die ^ntstehun , der

Sekretbchälter der Rutaceen und Lyrtaceen , .'ach Tschirch sind die

Behälter der Rutaecen - Typus Citrus - schizo ^ ysigen , eine Feststellung ,

die auch sein Schüler , iock bestätigte , und die lehälter der . jrtaccen -



Typus Euealyptus - oblitoschizogcn , ine Behauptung , die Lutz ,

ein weiterer Schüler Tschirch ' s , bewiesen hat ,

Zuerst werde von , -aberlandt aus der Familie der Rutaceen die

Sokretbehältor von Ruta graveolons untersucht , 'i ^ früher für l ?si -

en gegolten haben . ;r schreibt darüber in seiner " physiologischen

Ail ; n :;e e:.n tomie ' Folgendes : " s i 't übrigens hervorzuhobon ,

das in mancacn Fällen der Drüsenraum schizogen angelegt un später

auf lysigene rt noch erweitert wird , iine solche n̂tstenun ^ dLnes

Di üsenr uaes ist zuerst von mir and zwar im .̂ aubblatt von Ruta t.:ra -

veolens entdeckt worden , bie kommt a ^h sonst öfters vor und <.'ü : fte

die Ursache sein , dass sich diu Angaben der Autoren betreffs der

Jntstohungsweise versehiedemr Drüsen nicht selten sehr widersprechen

Jerar . igL Jrüsen hat Tschirch später als "sehizolysigene " eekrot -

behälter bezeichnet . " . . . ( e . 467 )

Jie .n ichten ü êr die Entstehung end Sekrotbildung der Litrus

und ^acalyptus - ^ckretbohälter ohen ; lso euch auseinander , as die

tinen für lysigen halten , beschreiben ie anderen als schizogen und

umgekehrt .

Jie Untersuchu ngen von ,lias ( 1 ^29 ) sprechen unbe ingt für

eine lysigene Genese der u^krotbehälter von eitrus und vorne nen

e.ech Jas Vorhandensein einer resinogenen Schicht . D.t aber auch

diese Erklärungen und speziell die Zeichnungen nicht so ganz befrie¬

digend sind , entschloss ich mich , die aitrus - lehälter einer noch¬

maligen eingehenden Untersuchung zu unterziehen und beschränkte

ich dabei ausschliesslich auf die Feststellung der eigentlichen

Genese , eiso auf das rein anatc iisch - iistolo ^iscne Problem *. uf

die Erforschung dos Ortes der Sekrotbildung und dessen Beschaffen ^

heit möchte ich mich scaon aus dem Grunde nichteinlasson , da cs bis

heute noch keine spezifischen Reagenzien Für harze , ä ĥer sehe und

i \ ,tte ülc , echlcime uni . s . w. ibt , worauf sicher auch viele Mei¬

nungsverschiedenheiten der einzelnen utoren zurückzuführen aind .

ls zweites Objekt untersuchte ich Eucalyptus globulus eben¬

falls nur auf die histologische Genese hin . Jucalyptus ist sowie

auch viele andere Objekte ein violumstrittenes un von tschirch und
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seinem Schüler Lutz als Typus der oblitoschizogenen j n̂tstehung be¬

trachtetes Objekt .

^ur eine zweite grosso Fehlerquelle halte ich das Anfortigcn von

landsehnitLen zur Aufstellung einer Entwicklun ^ sr ^iho . Diese Schnit¬

te sin vor illem einmal ungleich dick und dann ist es unmöglich ,

sich Schnittserien zu verschaffen , die für die Lösung dieses irob -

leias Lnu gänzlich notwendig sind * V. Cuttenborg hat meines Bissens

als erster mit i rotomschnittscricn gearbeitet und später audi

ilias . Ich selbst habe mich -loser rbeitsv .eise angcschlossen .

::cvor ich auf die Er ebnisse meiner Arbeit ^ingehc , möchte idi

einiges über die Arbeitsmethoden berichten , Jen ;: auch auf diese

wiro ' in anderen Arbeiten nur sehr fluchtig und unklar hineewiosen .

Arbeitsmethoden .

Lur Untersuchung wurden verschieden alte llattknospui , Blätter und

Sproustu ke von citrus medica und /ucalyptus globulus verwendet . Als

Fixienmgsmittel diente hauptsächlich uarnoy , daneben verwendete ich

auch ein G misch von chrom - ;ssie - smiumsäuro . nach Flemming ( schwä¬

chere Konzentration ) . )ic Objekte bcliess ich aber lacht in carnoy ,

wusch sic am Jorgen gut * mit ab ' . lkohol aus un präparierte sie nach

Ltraßburger fär die mi rotomtcc nische Verarbeitung . Da cs mir nicht

darum zu tun war , primär im ?lasma gebildete Umwandlungserodukte und

scnleimige omponenten zu erfassen , noch ätherische Substanzen nach -

zuweisen , wurde von der Fixierung dieser Hassen abgesehen . Ich er¬

wähnte ja schon , dass ich mich wegen der bereits angeführten Crün *

e in k . incr eise auf die Erforschung stofflicher Verhältnisse ein¬

las icn will . - Ich vcrfeitigLe ausschliesslich Schnittsorion , dorc !

Dicke iE - 14 n̂/ betrug . Als Farbstoffe für iükrotomschnitte eigneten
sich am besten -.ernschwarz und näm<toxylin nach DclaJ icld . Die Ein¬

bettung der Dauerpräparate erfolgte in üanadabalsam

Füi Handschnitte verwendete ich teils frischcs , teils ii Alko¬

hol gehärtetes Material und untersuchte cs mit , Chlorzinkjon auf

Zellulose un ; I. ctakutini :;iornng , , iese aber auch noch mit conc . ICH
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durch Verseifung auf kaltem V/ege . Auch an Ldkrotomselmitten gelang

die Reaktion mit Chlorzinkjod und KOIi sehr gut . âu de Javelle ver¬

wendete ich ausschliesslich z r Feststellung plasmatischer .toffe im

Erüsenraam , onst ber ist vom Gebrauch dieses Reagens abzusehen ,

da es solche plasmatische Bestandteile löst .

1 . Befunde bei citrus medica , L. (Mittelmeer )

Die ^xLrctbehälter der Ratacecn wurden schon von . alpi hi am die lit¬

te des 17 . Jahrhunderts en dockt , .weiterhin dann von einer Reihe von

morschem uf ihre Entstehung md später auch auf die S^kretart und

en Ort seiner Bildung hin untersucht . Jer erste , der ihren schizo -

i_enen Ursprung erkannte , war Borthold ( citrus ) und daberlandt ( iuta

^ravcolens ) . E.aere .l ^ .-.er hielten ihre dxkretbchältcr für lysigon .

Jicse beiden An ichten wechselten dauernd , bis endlich Jschirch eine

^ösan ^ fand , ir untersuchte mit Sieck , seinem Schüler , die ,xkret -

b hälter von Citrus euf ihre schisogene Anlage , die sie aber nicht

^anz berechtigt fanden , sondern ihr nach l -chirch den damcn ' schizo -

lysigon " gaben , wie schon in der Einleitung erwähnt wurdu . Der

letzte aber , der ihre lysigene Entstehung bewies , war Elias , dessen

. ns ' ch . ich mich , wie aus dem weiteren Verlauf der rbeit hervorgehen

wir , anschl essen werde . Nicht ganz einverstanden bin ich mit

seiner Erklärung und seinen Zeichnungen .

Ich untersuchte clso lattknospen , llätter und Sprosse ver¬

schiedenen alters . Jas ^asgewachs ne Blatt von Citrus w-,.ist den üb¬

lichen Bau des esophylls auf ? Eie Differenzierung ^eht sehr lang¬

sam vor sich , so dass -̂drr rn einem Blatt von 7 mm reite noch kei¬

nerlei Unterschied zu erkennen ist . Eie ßlattknospen bestehen aus

reinem ;. eristemgewebe , Jie Sprosse zeigten lebhafte kambi ^le Tätig¬

keit - Ile Exkrotbchälter werden in der Blattknospe , aber nicht

alle zur selben Zeit , angelegt , daher finden wir in einem älteren

latt grössere und kleinere Exkretbenälter vor . Auch hängt das

dachstum der Behälter mit dem Cosamtw - ehstum des ganzen Organes zu -

san en , werhalb das achstum der etwas später angelegten "Drüsen "
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