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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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etwmsistiort wird and sie also etwas kleiner sind clc die anderen .

Bemerkenswert ist auch , dass am vegetationsunkt bereits Drüsen zu

finden sitd . eie fast das ranze innere Blattgewebe von der oberen

bis zur unteren Epidermis Ausfallen . Anfangsstadien am Vegetations¬

punkt zu finden , ist ziemlich schwierig , da sic sich vom übrigen

leinseiligen Gewebe nur schwer .r bheben . Am geeignetsten für die

Auffindung und Charakterisierung der Anfangsstadien fan ich bei der

ewählten ddmittdicke Blättchen , diu sich bereits aus der Anospe

befreit hatten . Die Ax retbehälter sind kugelige bis eiförmige Ge¬

bilde .

Aig . la ) ; eigt die Kalotte eines werdenden Behälters Die beiden mitt¬

leren Zellen dos Blattgrund ,neristems heben sich durch ihren dich¬

teren plasmatischen Inhalt und die grösseren Â rne deutlich vom üb¬

rigen Gewebe ab . Die obere der beiden Zellen ist in Teilung beg rif¬

fen . In fig . lb ) , dem folgenden Schnitt dieser Serie , sin bereits

3 Zöllen vorhanden , ; uch im anliegenden Gewebe sind Aell - und ern -

teilungsvorgänge zu beobachten . iit Fig . lc ) befinden wir uns bereits

im Mittelpunkt des späteren Drüsenraumes . Die Auflösung der mitt¬

leren Acll .vä 'de h t bereits eingesetzt , das Plasma ist dichter und

: or ii ^or , io Kernteilungen dauern an . Auch ist ein langsames Über¬

greifen des beginnenden Zersetr -ungsprozesses auf die umliegenden
Zellen zu beobachten , chon bei diesem Stadium machen sich deutliche

jjösuigserscheinung n bemerkbar .



- 9 -

Der Zersetzungsprozess beginnt mit

der Auflösung der êmbrenen . In vor¬

stehenden Fi .̂u en ist nirgends eine

interzellulare Lacke oder ein schizo -

gener Spalt zu s ^hen , den die frühe¬

ren Autoren in den Anfangsstrdien an¬

geblich gefunden haben . Die aflösung

der Lcrnbranen künn also nicht als

Grundlage einer schizogenen Genese
es

'. ngesehen wurden , ^ii naben / im Gegen¬

teil schon von A n f a n g an mit

einem rein 1 y s i ^ e n e n Vorgang

zu tun . uch die ^anze weitere Entwicklung ist rein lysigen und nir¬

gends ist auch in späteren jtadien eine jpur ^ines schizogenen Ver¬

laufes zu ohen . Deutlicher zeigt uns dies ^ i ; . 2a ) und b) .

LT cot. , n . ^ ^ —̂

Auffallend ist die grosso Anzahl von Ke non , die sich ganz regellos

teilen , ohne dass darauf die entsprechenden Zellteilungen folgen . Jie

freien Aerntuilungon gehen weiter , immer mehr inliegendes Gewebe fällt

der uflösung rnheim . üchliesslich sehen wir im Präparat nur mehr

einen ziemlich ei nheitlich d<nkel gefärbten Patzen , von dem sich

die zahlreichen Kerne nur undeutlich abheben . Zs spielen sich chemi¬
sche Umwandlungen der Irotoplasten und der Zellwandreste ab und



allmählich wird die dunkle Kasse heller und holler , bis plötzlich ein

leiner Hohlraum entsteht , dun i-ig . 3 zeigt .

ährend iieser chemischen Umwandlungen

ht sich wahrscheinlich Sekret in

Tropfenform gebildet , das nun seinen

früheren Raum nicht mehr voll tänJig

ausfüllt und daher einen Hohlraum frei¬

lässt . In dem Ka^se als sich Sukret

bildet , vergrössert sich auch der

Hohl aum und zugleich werden Hand in

Haad mit dem .'.'acnstam des betreffen¬

den Organs - ^latt oder Spross - immer

neue ailiegende Schichten von diesem

rozoss ergriffen . Tschirch sagt

darüber , dass schO ; diu jüngsten Sekrotbehälter vollständig von Sekret

erfüllt seien und m.-n oftmals den Eindruck erhalte , dass cs das Dekret

ei , reiches den Drüsenraum vergrössere .

Diese Vorgänge wickeln sich sehr rasch ab . So- lange das betref¬

fende Orf.,an wächst , wächst auch der Drüscnkörpcr . Jas hat auch sc on

ab ^ lan -' t fe tgostellt , in - dem er sat : . . . . A; i ^ens die

^ntstehun , des Drüsenraumos a f schizogonem oder lysigenem Wege vor

sich gehen , in jedem Falle bewirkt das Gesamtwachstum des Organs noch

cin ^ ansehnliche Erweiterung des Raumes . " . . . . ( . 48o ) In einem wei¬

teren Stadium findet man den Hohlraum schon deutlicher ausgebildct

und um ihn herum liegt eia dichter "Ring " aus gleich am nackten Pro¬

toplasten , Jemen und einzelnen i,ombranfotzen bestehend . Um diesen

"Ring " erum liegen Zellen mit teilweise aufgelösten Membranen , dich¬

tem , körnigem Inhalt un ' weiter draussen folgen wieder vollständig

normal aucgebildete Zellen . Auf Grund der historischen und haupt¬

sächlich der Ischirch ' schen Befunde unterliegt cs keinem Zweifel , dass
—O'S

diu endgültige Bildung des Sekret / in den membranogenen ^assen erfolgt .

Dieser *' ..ing " v,ir zur Herstellung dos Sekretes verbraucht und vom

anschliessenden Gewebe ia er neu gebildet , er ist also etwas Vorüber¬

gehendes ^r wird im Laufe des achstums einerseits des Hohlraumes ,
an .nrs - iLs im Hinblick auf das Gesantwachstum des Drüsenkörpers ,
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imticr scamälor , was aus Fig . 4c ) und ^ d utlich hervor ^e-ht . In Fig .

4 . ) sehen vir um den Hohlr um herum konzentrisch angeor ncte Zöllen ,

eine Erscheinung , ' ic zwar nicht überall , aber doch hie und da zu

sehen ist ; es "a a möglich ' aein , das . der Innendruck des Hohlraumes

auf das anliegende Gewebe formativ wirkt , im ,iizclncn kann <ber

auf diese Dinge nicht naher tingug -ngen werden , da ihre Verhältnis¬

se viel zu kompli iert liegen . Jas ..ine j^r steht fest , dass sich

das umliegende Gewebe unter dom Einfluss der werdenden .)rüse mit

Ruckficht auf den Raum durch tangentiale Teilunge - zentrische

Schichtung - bemerkbar macht .

Jir sehen also , d;. ss das Gesamtwachstum des Organa das Grösser -

werden des D usenkörpers als solchen beingt und die Virgrösserung

des Hohlraumes mit der 3 ldung des Sekretes im Zusammenhang steht ,

das wieder von der Auflösung und chemischen Umwandlung der Keilwand¬

substans , dos rlasmas und der iLernsubstanzen abhängt . - ^ in weiteres

Stadium der ^ntwicklungsr . ih -.- biotut die Serie 4a ) , b ) un c ) . Diese

Serie wurde einem Blatt von 7 mm Breite entnommen , dessen esophyll -

differenzierung noch nicht angedeutet ist . Die Oberfläche dieser

relativ grossen Druse zeigt 4a ) . Die mittlere ! 6 Zellen schliessen

nicht mehr dichtaneinander . Ihre Membranen sind im mittleren Teil

etwas in . uflösung begriffen , der Zellinhalt ist dicht bis körnig ,

häufig sind m. hrkernigo Zellen zu sehen . Ausserdem zeigt uns dieses

^ , Ich grossen Zellkomplex eine Drüse im Gewebe beansprucht .
Fig . 4b ) stellt de folgenden Schnitt dar . Von den 6 Zellen ist

nicht mehr viel zu sehen , ihre frotoplasten haben sich teilweise

-, s reinigt und cs treten nur mehr 3 Zipfel deutlich hervor , die sich

über den darunter befindlichen Hohlraum wölben , den dann Fig . 4c )

zeigt . Der von der Tschirch ' schen Lehre beeinflusste Beobachter , der

selbstverständlich die früheren Stadien mit ihren Crössonverhältnis -

son nicht kennt und auf Grund eines Handschnittes dieses Bild be¬

kommen hat , wobei ihm der vorhergehende und folgende Schnitt natür¬

lich fehlt , würde dieses lild einwandfrei als den gesuchten schizo -

genen Spalt betrachten , was ja ganz ' begreiflich erschiene . Die fol¬

gende b .ildung 4c ) lehrtuns aber , da ;s dem nicht so ist . Vielmehr

seh n wir bereits einen mächtigen Hohlraum , der nicht so plöLzlich

entstanden sein kann , s ndern erst im Laufe der Zeit , mit einem / egen
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das Innere sich deutlich abhe senden " ing " von "Zellen " , der in Wahr¬

heit aus gleichsam nackuen FrotoplasLen und Kernen besteht und von

uine î feinen Häutchen umgeben int . Die ;,.cmbranea ie ^er Protoplasten

sin '; bereits auf elöst oder weni '̂ tens chemisch so umgewandelt , d^ss

sic w^der als solche (.ngese ^ en werden können noch ürf ^n . Diese

"Rinr " liefert neues Sekret ür den Hohlraum und vird vom inliegenden

Gewebe immer neu gebildet , jas diu fortwährende "Ergänzung " bez . .

deubil an , des "RLnges " durch das anliegende Gewebe betrifft , so fand

ick bei Ischirch auch schon ndeutungon darü er , wenn er sagt : . . .

"Vielmehr habe icn den Eindruck erhalten , dass die zugrunde gehenden

Zellen z nächst den Schleimbeleg der "resinogenen Schicht " vermehren . "

. . . . ( s . ll4o . ) - An ihn schlicssen in Auflösung begriffene und nor¬

male ..eilen an , die sich aber der form des Hohlraumes bereits ange¬

passt haben . Dieser "Ring " los ^ sich beim Schneiden sehr leicht aus

den Gowebeverbanda heraus , weil ihn eben keine festen Membranen mehr

n das Gewebe binden , aie ihm den richtigen aalt verleihen könnten .

,in Beweis für seine miasmatische Natur ist seine vollständige Auflö¬

sung in ^aa d( Javelle ; dieser Vorgang kann unter dem ,.*,ikros3 op beob¬

achtet wurden . In diesen ilasmamassen ist sicher keine Zellulose mehr

nachweisbar , denn nach öfterem .,uswaschen des Schnittes in Jasser und

folgender Färbung mit Chlorzinkjod ergibt sidb Blauviolc &färaung der

Lembranen der anliegenden Z llen ( Zcllulosereaktion ) . OH ergibt keine

Letakutinisierung der an denOrüsenraum angrenzenden Keilaäide . Der¬

selbe Verlauf der Rektionen ist auch am alten llatt zu beoba . nton .

Die Entscheidung , ob iese ^.xkrete in iner resinogenen Schicht

gebildet worden und ob eine solche Schicht überhaupt vorhanden ist ,

war nicht meine ^ufgabe * Und cs ist diese Feststellung zur Aufstellung

einer Untwicklangsroihe vom rein histologischen St ndpunkt aus auch

ganz gleichgültig . Lir kam cs darauf an , die , n f a n g s s L a -

i e n der Oitrus - ^xkretbohälter Zu finden uni an Hand dieser die

Genese festzastellon , was air auch gelang . Ich fand , dass wir es von

Anfang an nit einem rein lysiaonen Frozoss zu tan haben u,nd dass

dieser Lesungsvorgang auch weiternin andauort , in radialer Richtung

nach aussen hin fortschrcitet und daher au h die anliegenden Gewcbe-r

partien erfasst . Der hösungsprozess greift zuerst auf die Lembranon
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ü .er . - - schirch jedoch behauptet , dass er in den a .ifangsstadien imier

einen schizorenei Spalt oder eine interzell ulare Lücke gef ,nden habe

und dann erst , also sekundä r , eine Auflösung der rembranon stattfin -

ie mit der Sa Jretbildung nichts zu tun habe , nährend ich gegen¬

teiliger . einung bin und diese , glaube ich , bestätigen meine Zeich¬

nungen und , .i ]:ro ; ufn : hmen , dass nämlich ie ,-uflösung der mbranen

v.ine irimäre Erscheinung ist und ie Sukrotbiliung erst sekundär ein¬

setzt , die sehr \.ohl mit der Auflösung der „.^mbranen zux ,riC.nhängt .

L:.; den "Ring " betrifft , o könnte ihn ja jemand für die resinogene

Scnicht halten , notwendig ist die An lahme einer solchen Schicht nidit .

I .̂-h habe bereits erwihnt , das . die endgültige Bildung des Sekretes

in ie mombranogenen Nassen verlegt werd n kann .

Fig . 5) schliesslich zeigt eine fast ausgewach -

sene '"Drüse " in ^inei alten Blatt . Aujh hie

sehen wir gegen das Innere zu nur mehr teil¬

weise vorhandene f'lasmareste , daran anschlies¬

send in Auflösung begriffene und aussen herum

noch vollkommen erhalten gebliebene Zöllen .

Dieser Schnitt wurde ebenfalls durch die ,,ntte

der "Drüse " geführt . Die Kalotte sieht ännlich

aus wie die in Fig . 4a ) .- uf einer Seite hat

der Behäl er die obere ,pidirmis senon erreicht

und auch voi der unteren ist er nicht mehr

weit entfernt ; ich glaube , dass mit ziemlicher

ahrscneinlichkeit angt nom ien worden kann , da : s

er auch diese erreichen wird , und damit wäre

dem 'achstum dos Drüsenkörpers ^ine natürliche Grenze gesetzt . Dana

ist es auch möglich , dass der Horilraum vom umgebenden Gewebe durch

eine verdickte Z^llulosewand etronnt wird . Aus Fig . 5) geht eine aus¬

gesprochene Umscheidun ^ dos Jxkretbchältersnoch nicht hervor , wohl

aber sicht man an einigen Zellen schon stärkere Membranen . Run ent¬

stammt aber der echnitt uinem 1 1/ 2 - 2 jährigen Bla ^t , von dessen

Gewebe man annehmen muss , dass eine i.embranvcrdickung nichts mehr

Ungewöhnliches ist . Die "Ring ^arHc IHstYin Jau de Javelle vollstän

auf uni nach gutem Auswaschen in Wrsscr ergibt die Färbung mit

O' f ,



ehlorzinkjod !31auviolettfärbung für die aus reiner Zellulose b . stehen

en .embranpartien . Die rüfung auf ^.ctalrutinisierung mit conc . 01-

fiel a <ch hier negativ aas .

-.L.sanmenfassend können wir also über die itrus - iohäl er ai ,

dass :

1 . ) ihr Ursprung protogen ist , . n . , mit der ersten Gcwcbedifieren -

ziorung einsetzt .

2 . ) sie ihrer Entstehung und weiteren Enuv/icklung nach rein lysiren
sind .

3 . ) die Entstehung aus einer in der Jpder . ds oder im Mesophyll go -

l ' ^enen . ut . erzolle nicht festgostellt werden konnte , was ja

auch i 'schirch und Hieck bedauerten , jonn i < dem j . n^ un teilings -

fähigen Gewebe sine öfters grössere Zöllen x - sehen , von denen

: be nicht so ohne weiteres rnganom .-,;tii wurden darf , dass sic die

LuLterzellen Jer werdenden "Drüsen " sind . 3oi Betrachtung der

hier ausgestellten Entwicklengsreihe kann man die lo ische iol -

eru g zieh n , eine solcne Lutterzolle naU 'iehmen , vielleicht

ist diese Annahme auch berechtigt , was dann aus Jig . la ) , b ) und

c ) au schlieseen wäre .

4 . ) as Stüdium i' ig . le ) da .̂ ei -SLo war , das ich eindeutig für den be -

gin .enden Drüsenkörper ansehen ko j . to und daraus wieder ergaben

eich la ) und b ) als dazugehörige Bestandteile .

^ . ) zahlreiche freie urnteilungen ohne daraus folgende Zellteilun¬

gen stattfinden .

6 . ) Lösung und ernteilung zeitlich nichL :üiang geschieden si d ,

sondern zu mindestens in den Anfangsstadien nebeneinander la fen .

7 . ) der Exkretbehälter von Citrus ein urca sehr frühzeitig elnsetzen -

e ^ösaagscrschcinungcn im Organmeristem niemals jmscheieeter
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