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1. Befunde bei citrus medica, L. (Mittelmeer)
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durch Verscifung auf kaltem Wege. Auch on likrotomschnitten gelang

die Recaktion mit Chlorzinkjod und KOH cehr gut.lau de Javelle ver-

wendete ich ausschliesslich zur Feststellung plasmatischer stoffe im
Driisenraum, const cber ist vom Gobrauch dieses Reagens abzusehen,

da es solche plasmatische Besliandteile lost.

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

Die Exkreibvehidlter der Rutaceen wurden schon von lialpizhi um die MNit-
tec des 1T7.Janrhunderts enideckt. Weiterhin dann von einer Reihe von
rorschern ~uf lhre Lntstehung und cpiiter auch auf die Sckretart und
en Ort seiner Bildung hin untersucat. Der erste, der ihren schizo-
genen Ursprung crkannte, war Berthold (Citrus) und laberlandt (Ruta
graveolens). Andere wicder hielten ihre LExkretbehiilter filr lysigen.
Diesc belden An ichten wechselten dauernd, ﬁis endlich Zochirch eine
Losung fand. Br untersuchte mit Sieck, seinem Schiller, die Lxkret-
bchdlter von Citrus aul ihre schizogene Anlage, die sie aber nicht
ganz berechtigt fanden, sondern ihr nach 1sc?irch den llamen"gchizo-
lysigen" geben, wie schon in der Einleitung erwithnt wurde., Der
letzte aber, der ihre lysigene iIntstehung bewies, wer Llias, dessen
/ngicht ich mich, wie aus dem weiteren Verlauf der Arbelt hervorgehen
wird, anschliessen werde. licht ganz cinverstanden bin ich mit
seiner Erxrklérung und scinen Zelchnungen.

Ich untersuchte slso Hlattknospen, Blatter und Sprosse ver-
schiedenen Alters. Das susgewachscne Blatt von Citrus wcist den iib-
lichen Bau des lLesophylls esuf, bie Differenzierung gcht schr lang-
sam vor sich, so dass w»ir on einem Blett von 7 mm Ireite noch kei-
nerlei Unterschied zu erkennen ist. Die Blattknospen bestehen aus
reinenm lleristemgewebe,die Sprosse zeigten lebhafte kambisle Tatig-
keit. - Alle Exkretbehdlter werden in der Blatiknospe, sber nicht
elle zur selben Zeit, cngelegt, dcher finden wir in einem Hlteren
Blatt grissere und kleinere Exkretbehiilter vof. Auch hiingt das
Yachstum der DBchdlter mit dem Gesamtwoachstum des ganzen Organes zu-~

samuen, wechalb das Wachstum der etwas spiter angelegten "Driisen"”



ctwes sistiert wird und sie also etwas kleiner sind als die anderen.
Bemerkenswert ist auch, dass am Vepetationspunkt bereits Drilsen zu
finden sind, die fast das genze innere Dlattgewebe von der oberen
bis zur unteren Lpidermis cusfilllen. Anfangsstadien am Vegetations-
punkt zu finden, ist ziemlich schwierig, da sie sich vom dbrigen
ileinzeclligen Gewebe nur schwer sbheben, Am geeigneteten fir die
Juffindung und Charakterisierung der Anfangsstadien fand ich bel der
gewdhlten Schnittdicke Blattchen, dic¢ sich bereits aus der Knospe
befreit hatten. Die Lxkretbehfilter sind kugelige bis eifrmige Ge-

bilde.
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Fig.la) zeigt die Kalotte eines werdenden Behilters. Die beiden mitt-
leren Zellen des Blattgrundmeristems heben sich durch ihren dich-
teren plasmatischen Inhalt und die grtsascren Kcerne deutilich vom iib-
rigen Gewebe ab. Die obere der beiden Zellen ist in Teilung begrif-
fen. In ¥ig.1lb), dem folgenden Schnitt dieser Serie, sini bereits
3 Zcllen vorhanden, cuch im anliegenden Gewebe sind Zell-und ern-—
teilungsvorginge zu beobachten. it Fig.lc) befinden wir uns bereits
im Mittelpunkt dcs spédteren Driisenrcumes. Die Auflésung der mitt-
leren Zellwinde hot bereits eingesetzt, das Plasma ist dichter und
kdrniger, die Kernteilungen dauern an. iuch ist ein langsames Uber-

greifen des beginnenden Zcrsetzungsprozesses auf die umliegenden
Zellen zu beobachten. uUchon bei diesem Stadium machen sich deutliche

Lésungserscheinungen bemerkbar.



Der Zersctzungsprozess beginnt mit
Ider Aufltsung der iembranen. In vor-
stehenden Fipgu en ist nirgends cine
interzellulare Licke oder ein schizo-
gener Spalt zu schen, den die friihe-

ren Autoren in den Anfangsstadien an-

geblich gefunden haben. Die Aufldsung

der liembranen kenn also nicht als
Figde Cifg medica, L.
. Grundlage einer schizogenen Genese
) es

angesehen werden, wir "haben/im G -
?,.jhﬁhﬂauh}g_a,,ﬁabﬁﬁwwmi, gesehen werden, naben/: cge

. teil schon von An £f ang &n mit
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einem rein 1l y s 1 g e n e n Vorgang
zu tun. ‘uch die ganze weitere tntwicklung ist rein lysigen und nir-
gends ist auch in spiferen Stadien eine Spur cines schigzogenen Ver-

laufes zu sehen. Deutlicher zeigt uns dies Kig.2a) und b).
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Auffellend ist die grosse Anzahl von Ke:nen, die sich ganz regellos
teii@n, ohne dass dereuf die entsprechenden Zelltellungen folgen. Die
freic; Kernteilungen genen weiter, immer mehr anliegendes Gewebe fillt
der ”uflbsung anheiﬁ. Schliesslich schen wir im Priparat nur mehr
einen zi&mlich e¢inheitlich dunkel gefdrbten Patzen, von dem sich

die zahlreichen Kerne nur undeutlich abheben. Ls spielen gsich chemi-
sche Unwandlungen der Protoplasten und der Zellwandreste ab und
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ollmihlich wird die dunkle liasse heller und heller, bis plotzlich ein

tleiner Hohlreum cntsteht, den rig.’ szeigt.

| ‘dhrend dieser chemischen Umwandlungen

.h:t gich wahrscheinlich Sckret in
Iropfenform gebildet, das nun seinen

l-ﬂP g o

- -
‘“ ?’ w?" fritheren Reum nicht mehr vollsténdig

gusfillt und dsher cinen Hohlraum frei-
ldsst. In dem liasgse als sich Sckret
bildet, vergrissert sich auch der
"y Hohl sum und zugleich werden Hend in

‘ Hand mit dem VWachstum des betreffen-
den Organs - 3latt oder Spross - immer

i
ncue anliegende Schichten von diesem

F’:g's WWLM“{ 'rozess ergriffen. ITschirch sagt
dariiber, dass schon die jingsten Sekretbehdlter vollotindig von Sekret
erfiillt seien und mon oftmels den Eindruck erhulte, dass es das tckret
cel, welches den Drisenraum vergrossere.

Diesc Vorginge wickeln sich sehr rasch ab. So-lange das betref-
fende Organ wichst, wichst such der Drisenkbrper. Das hat auch sclion
llaberlendt festgestellt, in-dem er sagt: .... " Mag lbrigens die
gntstehun; des Driisenraumes auf schizogenem oder lysigcnem Wege var
sich gehen, in jedem Falle bewirkt das Gesamtwachstum des Organs noch
einc ansehnliche Erweiterung des Raumes." .... (5.480) In einem wei-
teren Stadium findet man den Hohlraum schon deutlicher ausgebildet
und um ihn herum liegt ein dichter "Ring" aus gleichoem nackten Pro-
toplasten, Kernen und einzelnen llembranfetzen bestehend. Um diesen
"Ring" berum liegen Zecllen mit teilweise sufgelésten liembranen, dich-
tem, kornigem Inhalt und weiter draussen lolgen wieder vollstindig
normal susgebildete Zellen. Auf Grund der historischen und haupt-
sichlich der Tochirch'schen Befunde unterliegt es keinem Zweifel,dass
die cndgiiltige Bilduhg des Sukrei?fn den membranogenen lLiassen eriolgt.
Dieser "Ring" wird zur Herstellung des Sekretes verbraucht und vom

anschliessenden Gewebe immer neu gebildet, er ist also etwas Voriber-

gehendes. cr wird im Loufe des Vachstums einerseits des Hohlraumes,
agnirergeits im Hinblick auf das Gesamtwachstum des Driisenkbrpers,
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immer schmiler, was aus Fige.4c) und Y dcutlich hervorgeht., In Fig.
4:) sehen wir um den Hohlraum herum konzentrisch angeordnete Zcllen,
¢ine Erscheinung, die zwar nicht iiberall, aber doch hie und da zu
sehen ist; es kann m8glich sein, dase der Innendruck des Hohlraumes
auf das acnlicgende Gewebe formativ wirkt, im Einzeclnen konn aber
aul diese Dinge nicht ndher cingegmgen werden, da ihre Verhdltnis-
s¢ viel zu kompliziert liegen. Das elne scber gteht fect, doss sich
das umlicgende Gewebe unter dem Einfluss der werdenden Driise mit
Rickeicht auf den Reum durch tangentiale Teilungen - zentrische
schichtung - bemerkbor macht. |

Wir sehen also, dass das Gesamtwachstum des Organc das Grdsser-
werden des Driisenkbrpers als solchen bedingt und die Vergrisserung
des Hohlraumes mit der Bildung des Sekretes im Zusammenhsng steht,
das wieder von der Auflsung und chemischen Umwandlung der Zellwand- -
substanz, des Plasmas und der Kernsubstanzen abhiéngt. - Ein weiteres
stedium der Entwicklungsrcihc bictct die Serie 4a), b) un’! c¢).Diese
Serie wurde einem Blatt von 7 mm Breite cntnommen, dessen llesophyll-
differenzierung noch nicht angedeutet ist. Die Oberfliche dieser
relativ grossen Driise zelgt 4a). Die mittleren 6 Zellen schliessen
nicht mehr dichtoneinander. Ihre llembranen sind im mittleren Teil
etwas in Aufl8sung begriffen, der Zcllinhalt ist dicht bis kKbrnig,
h#ufig sind mchrkernige Ze¢llen zu sehen. Ausserdcm zeigt uns dieses

Bild, welch grossen Zellkomplex eine Driise im Gewebe beansprucht.
Fig.4b) stellt de: folgenden Schnitt dar. Von den 6 Zellen ist

nicﬁt mehr viel zu schen, ihre Protoplasten haben sich teilweise
vereinigt und es treten nur mchr 3 Zipfel deutlich hervor, die sich
iber den darunter belindlichen Hohlraum wSlben, den dann Fig.4c)
zeigt. Der von der Tschirch'schen Lehre beeinflusste Beobachter,der
selbstverstdndlich die fritheren Stadien mit ihren Cr8ssenverhiltnis-

gsen nicht kennt wund auf Gruﬁd eines Handschnittes dieses Bild be-

kommen hat, wobei ihm der vorhergehende und folgende Schnitt natiir-
lich fehlt, wiirde dieses Bild einwandfrei als den gesuchten schizo-
genen Spalt betrachten, was ja gonz begreiflich erschicne. Die fol-
gende Abbildung 4c) lehrtuns sber, dass dem nicht so ist. Vielmehr
sehcn wir bereits einen miichtigen Hohlraum, der nicht so pl8tzlich

entetanden sein kann, sondern erst im Laufe der Zeit, mit einem gegen
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das Innere sich deutlich sbhebenden "Ring" von "Zellen", der in VWahr-
heit aus gleichsem neckten Frotoplasten und Kernen besteht und wvon |
eincem feinen Hautchen umgeben ist. Dic licmbranen dieser Protoplasten
sini bereits aufypcldst oder wenigotens chemisch so umgewandelt,dass
sie weder als solche cngesehen werden ktnnen noch dirfen., Dieser
"Ring" liefert neues Sckret iiir den lohlraum und wird vom snliegenden
Gewebe immer ncu gebildet. Was die fortwdhrende "Erginzung" beazvi.
leubildung des "Ringes" durch des snliegende Gewebe betrifft, so fand
ich bei Tschirch ouch schon ‘ndeutungen darii er, wenn e¢r sagt: ...
"Vielmehr habe ich den Eindruck crhalten, dass die zugrunde gehenden
Zellen zuniichst den Schleimbeleg der "resinogenen Schicint" vermehren.”
eese(Bs1l40.) = An ihn schliessen in Auflésung begriffene und nor-
male Zellen an, die sich aber der Form des liohlraumes bereits ange-
passt haben. Dieser "Ring" 16s: sich beim Schneiden sehr leicht aus
dem Gewecbevcrbande hersus, well ihn eben keine festen llembranen mehr
«n das Gewebe binden, die ihm den richtigen lialt verleihen konnten.
iin Bewels fiir seine plasmatische lUatur ist seine vollstidndige Auflo-
sung in Zau de Javelle; dieser Vorgang kann unter dem liikroskop beob- =
achtet werden. In diesen [llasmamassen ist sicher keine Zcllulose mehr
nachweisbar, denn nach ofterem Auswaschen des Schnittes in Vasser und
rolgendef Farbung mit Chlorzinkjod ergibt sich Blauvioletfirbung der
liembranen der anliegenden %.llen (Zellulosereaktion). XOH ergibt keine
letakutinisierung der an denDriisenraum gngrenzenden Zellwiinde. Der-
- selbe Verlauf der Reclktionen ist auch am alten Blatt zu beobachten.
Die Entscheidung, ob iiese Lxkrete in iner resinogenen Schicht
gebildet werdeﬁ und ob cine solche Schicht diberhaupt vorhandcn ist,
war nicht melne Aufgabe. Und es ist diese reststellung zur Aufstellung
einer ULntwicklungsreihe vom rein histologischen Stindpunkt aus-auch
ganz gleichgiltig. lilr kam es darouf an, dle Anfangssta-
''1 en der Citrus-Bxkretbehdilter zu finden und an Hoand dieser die
Genesc festzustellen, was mir auch gelang. Ich fand, dass wir es von
Anfang an mit einem rein lysigenen Prozess zu tun haben und dass
dieser Lusungsvorgang auch weiteriin endavert, in radialer Richtung
nach aussen hin fortschreitet und daher auch dic anliegenden Gewebe=-

pertien errasst, Der Losungsprozess greift zuerst suf die Nembranen
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iber. — I'schirch jedoch behauptet, dass er in den Anfangsstadien imder

einen schizogenen Spalt oder eine interzellulare - Liicke gefunden habe

und dann erst, also gekunddr, cine Aufltsung der lMembranen stattfin-
de¥, die mit der Sekretbildung nichts zu tun habe, widhrend ich gegen-
teiliger licinung bin und diese, glaube ich, bestdtigen meine Zeich-
nungen und likroaufnshmen, dasc ndmlich Jie Aufldsung der i mbranen
¢cine primiire Lrscheinung ist und lie Sckretbildung erst seckundidr ein-
setzt, die sehr wohl mit der AuflUsung der Loumbranen zusommenhéingt.
gs den “ning” bct}ifft, 50 koante ihn ja jemand fir die resinogene
Scihiicht halten, notwendig 1st die Annahme eincr solchen Schicht nidit.
Ich habe bereits ecrwithnt, dass die endgliltige Bildung des Sekretes
in die membranogcnen liassen verlegt werdocn kann,
I'ig.5) schliesslich zeigt eine fast ausgewach-
gene"Driise" in einem alten Blatt. Auch hie:
cehen wir gegen das Innere zu nur mehr teil-
weise vorhandene Plasmereste, daran anschlies-
send in Auflésung begriffene und aussen herum
noch vollkommen erhal ten gebliebene Zcllen.
Dieser Schnitt wurde ebenfalls durch die litte
der "Driise" gefihrt. Die Kalotte sieht dnnlich
aus wie die in Fig.48) .~/ uf einer Scite hat
der Beh#lier dic obere Lpidermis schon errcicht
und auch von der unteren ist er nicht mehr

weit entfernt; ich glaube, dass mit ziemlicher

/ahrscheinlichkeit angcnomuen werden kann,des g

7 Lt °f . .
VAise st Aliadaiimbisil? er auch diese erreichen wird. Und damit wire

dem Wachstum des Driisenkirpers cine natiirliche Grenze gesctzt.Denn

ist es auch mbglich, dass der lohlraum vom umgebenden Gewebe durch

r

cine verdickte Zellulosewand petrennt wird. Aus Fig.5) geht cine aus-
gesprochene Umscheidung des Lxkretbehiltersnoch nicht hervor, wohl
aber sicht man an einigen Zecllen schon stiirkere lMembranen. Nun ent-
stammt aber der Schnitt cinem 1 1/2 - 2 juhrigen Blatt, von dessen
Cewebe man annehmen muss, dass eine llembranverdickung nichts mehr
UngewOhnliches ist. Die "Ringpartie” las%Yin_Jau de Javelle vollstindig

auf und nach gutem Auswaschen in Wosser ergibt dic Férbung mit
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Chlorzinkjod Blauviolettfédrbung fir die sus reiner Zellulosc bustehen-
den Hembranpartien. Die /rifung aul ketakutinisierung mit conc. 1Z0H
fiel auch hier negativ aus.

Zusammenfassend kinnen wir elso idber die Citrus-Behdlier saran,
dass:

1.) ihr Ursprung protogen ist, d.he., mit der ersten Gewebedifferen-
zierung eingetzt.

2.) sie ihrer Entstehung und weiteren Entwicklung nach rein lysigen
sind.

5.) die Entstehung aus einer in der lipdermis oder im licsophyll ge-
legenen jutierzelle nicht festgestellt werden konante, was ja
auch Ischirch und Sieck bedesuerten. Denn in dem Jjungen teilungs-
fidhigen Gewebe sind Oiters grossere Zcllen zu schen, von denen
csbe nicht so ohne welteres angenomuen werden darf, dass sie die
lutterzellen der werdenden "Drisen" sind. Bei Betrachtung der
hier aufgestcllten Entwicklungsreihe kann man die lo; ische Fol-
gerung zieh.n, cine solche lutterzelle snzunchmen, vielleicht
ist diese ‘mnshme auch berechtigt, was dann cus fig.la),b) und
¢) zu schliesgsen wire.

4.) das Stedium rig.lc) des erste war, das ich eindeutig fir den be-
ginnenden Driisenkérper anschen konnte und desrasus wieder ergaben
sich la) und b) 2ls dezugehdrige Besiundtelle.

H.) zmanlreiche freie _crnteilungen ohne darauf folgende Zcllteilun—
gen stattlfinden.

6.) Losung und Lernteilung zeitlich nicht streng geschieden sind,
sondern zu mindestens in den.ﬁnfanusstadien nebeneinander la fen.

7.) der Exkretbehiilter von Citrus ein durch sehr frilhzeitig einsetzen-
Je'Lﬁsuagserscheinungan im Organmeristem niemals umscheideter

Roeum ist.
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