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Erachtens die Annahme einer combinirten Zusammenziehung der
Riickenstrecker und der Muskulatur der oberen Extremititen em-
pfehlen, so zwar, dass die erstere die Verkiirzung und Zusammen-
driickung in der Lingsrichtung, die letztere die seitliche Distrak-
tion bewirkt babe.

VIl

Krankheiten des Pflanzengewebes in Folge von Reizungen
und Vergleichung derselben mit Affectionen des
- thierischen Gewebes.

Ein Beitrag zur Cellularpathologie.
Von Dr. L. Waldenburg, pract. Arzt in Berlin.
(Hierzu Taf. V.)

Thier und Pflanze sind einander durch die Forschungen der
exacten Wissenschaft um ein Bedeutendes ndher geriickt: von der
Histologie- und Physiologie werden sie beide bereits unter wesent-
lich  gleichen allgemeinen Gesichtspunkien aufgefasst. Nur in der
Krankheitslehre, die noch nicht aus den Banden humoral- und
neuropathologischer Anschauungen sich befreite, blieb die Trennung
bestehen: Blut oder Nerven waren ja das Wesentliche aller Krank-
heiten. des thierischen und menschlichen Leibes; welche Gemein-
. schaft konnte da mit den ohne diese beiden Fakioren vegetirenden
. Pflanzen vorhanden sein?

Manche Pflanzenkrankheiten, besonders die Gallen, mussten
zwar lingst die Aufmerksamkeit der Beobachter auf sich lenken
und zur Vergleichung mit thierischen Affectionen einladen: so
setzte schon der grosse Malpighi die Gallen den thierischen Tu-
moren ap die Seite und nahm fiir beide eine analoge Entstehungs-
weise, niimlich eine Gihrung des Ernihrungssaftes, resp. des Blu-

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXVIL Hfi. 1 u. 2, 10
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tes, durch.einen fremden Fermentstoff, als Ursachc an. Der weitere
Gang jedoch, den die Pathologie nahm, wies jeden innigeren Zu-
sammenhang zwischen thierischen und pflanzlichen Affectionen zu-
ritck; die -ganze Aunfmerksamkeil concentrirte sieh gerade auf die-
jenigen Theile, welche. das Thier von der Pflanze unterseheiden,
und das beiden Gemeinsame wurde vernachlissigt. Uebergehen
wir naturphilosophische Speculationen, so wurde erst in der
neuesten Zeit, als gegeniiber den beiden das thierische Leben be-
herrschenden- Systemen, dem Circulations- und dem Nervensystem,
der eigentliche ganze Organismus zu Ehren kam, wieder eine Ei-
nigung zwischen thierischen und pflanzlichen Affectionen angebahnt.
So finden wir schon bei Koch, dessen Theorie, wenn aueh noch
unklar, bereits eine dem Parenchym inne wobnende Kraft aner-
kennt, eine wichtige darauf beziigliche Bemerkung. (Meckel’s
Archiv 1832. Koch, Ueber die Entziindung nach mikroskopischen
Versuchen. S. 121—260.) Koch kommt nimlich durch seine Ent-
ziindungsversuche zu dem Resultate, dass ausser der Herzkraft
noch irgend etwas Anderes vorhanden sein miisse, was Einfluss
auf die Blutbewegung habe; dies ,unbekannte Etwas“ nennt er
,Hitifskraft der Blutbewegung®. Diese. Hiilfskrafl .gehe von
den die Blutsiule umgebenden Weichgebilden aus, so dass diese
also eine Actio in distantia auf das Blut ausiiben; sie hiinge
auch mit der Funetion der Nerven innig zusammen. ,Mit der Er-
niihrung und resp. mit der Regeneration stehe die Hillfskraft in
der nothwendigsten Verbindung; ja, es scheine das Regenerations-
vermogen um so vollkemmener und ausgedehnter zu sein, je mehr
die Hitl{skraft Giberwiegt, ‘und am vollkommensten, wo sie aliein
die Saftbewegung besorgt, in. herzlosen Thieren und Pflanzen.*
Hier folgt die interessante Ankniipfung: (a. a. O. S.257 'in -der
Anmerkung) ,, Hochst merkwiirdig ist die grosse Aehnlichkeit
der Erscheinungen in dem gereizten Pflanzentheil mit
entziindeten Stellen an hSheren Thieren.* ,

Mit der weiteren ‘Ausbildung der Attractionstheorie nah-
men diejenigen thierischen Gewebe, welche der Blutgefisse und
der Nevven entbehren, ein immer grosseres Interesse fiir sich in
Anspruch, und so konnte es nicht fehlen, dass von diesen aus
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auch die Aufmerksamkeit auf die Pflanzen gelenkt wurde. In Vir-
chow’s Cellularpathologie, der vollendetsten 'Bliithe jener
Lehre, finden wir bereits eine Vergleichung der thierischen und
pflanzlichen Affectionen ausfiihrlicher hervorgehoben.

Seit. lingerer Zeit mit der Entziindungsfrage béschﬁﬂigt, wurde
ich selbst durch eine Reihe von Reizversuchen, die ich am Knorpel
vornahm, auf die Bahn gelenkt, durch #hnliche Experimente die
Erregbarkeit des Pflanzengewebes einer ndheren Priifung
zu unterwerfen. Die complicirten Verhiltnisse, wie sie beim Thier
eine exacte Beweisfiihrung erschweren, sind bei der Pflanze auf
hichst einfache Bedingungen reducirt: hier haben wir nichts als
Parenchym, keine andere physiologische Thitigkeit als die der
Zellen. Bei lokaler Reizung eines Pflanzentheils wird nichts als
ein Zellencomplex einer Storung unterworfen: kein Nerv, kein Ge-
fiss kann einen das Resultat verwickelnden Einfluss ausiiben. Wir
kdnnen hier auf einem neutralen Boden die nackten, ungetriibten
Erfolge studiren, welche . durch Verletzung eines rein celluliren
Gewebes erzielt werden, und- dadurch fiir die Beurtheilung von
Affectionen, bei denen die Bedingungen durch neue Momente com-
plicirt sind, ein festes Fundament gewinnen. Dass wir in der
That das pflanzliche Parenchym dem thierischen, was die vitalen
Beziehungen  betrifft, an die Seite zu stellen berechtigt sind, dar-
iiber kann kein Zweifel mehr obwalten; natiirlich milssen wir aber
bei der: Vergleichung die verschiedenen Verhiltnisse, unter denen
beide sich befinden, gebiihrend beriicksichtigen.

Zum Gegenstand der Versuche wihlte ich hauptsichlich die
Stengel junger, so eben hervorsprossender Kriuter, die ich mir
selbst -in Tépfen zog, so die der Gurken, Kiirbisse, Kartoffeln,
Bohnen u. a., ausserdem einige erwachsene Holzpflanzen, besonders
Oleander. Als Reizmittel benutzte ich solche, die auch an thie-
rischen Geweben sich wirksam erweisen, sowohl mechanisch-trau-
matische,” als caustische und chemische. Simmtliche Experimente
habe ich an einer grossen Reihe von Pflanzen mit hiufigen Wie-
derholungen vorgenommen und bin iiberall zu wesentlich gleichen
Resultaten gelangt. Einige Experimente lasse ich ausfiihrlicher
folgen.

10 #
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1. Am Gurkenstengel.
A. Fremde Kfirper.

Mitten durch den jungen, erst seit wenigen Tagen hervorgesprossten Stengel
wird ein Faden aus Seide, Zwirn oder Baumwolle gezogen und ’lose, so-dass er
keine Einschniirung verursacht, zusammengekniipft. Anfangs fliesst etiwas' Saft aus
der Wunde.

a) 2 Tage nach der Verletzung:

Der Stengel erscheint an der verletzten Stelle etwas verdickt. Rings um den
Faden liegt eine diinne Schicht trocknen, weniger durchsichtigen Gewebes. Auf
dem Quer- oder Lingsschnitt erblickt man unter dem Mikroskop zaniichst 1) eine
-Lage zerstorten Parenchyms, darunter auch 2) scheinbar unverletzte Parenchym-
zellen von normaler Gestalt und Grisse, die jedoch durch gelblichen, kér-
nigen Inhalt getriibt sind. Zuweilen liegt eine ganze Reihe dieser triiben
gelblichen Zellen als eine besondere Schicht hinter dem zerstdrten Zellgewebe.
Auf diese Schicht folgt 3) eine andere, in welcher die Parenchymzellen sich meist
an Grdsse von den (brigen angrenzenden auszeichnen. Dieselben: haben ilire regel--
mijssige Lagerung und ihre symmetrisch prismatische Gestalt eingebiisst, sie sind,
zumal nach der Wundfische hin, meist abgerundet. Innerhalb der vergrisser-
ten, vorziiglich im Breitendurchmesser ausgedehnten Zellen finden sich gewdhnlich
zwei, in anderen mehrere blasse Kerne; dieselben sind in einigen noch dicht
an' einander gelagert, in’anderen schon ganz von einander getrennt. Zuweilen sind
selbst sehr blasse Scheidewsnde bereits sichtbar, welche die Zellen in- zwei
oder mehrere theilen. .

b) 5 Tage nach der Verletzung: )

Geringe. Verdickung des Stengels. Zunichst dem Faden: 1) Schicht ge-
schrumpften Gewebes, gelblich, fast undurchsichtig; die einzelnen Zellen sind zer-
stort und’ nicht- mehr zu erkennen. Es folgt 2) eine Reilie einzelner regelmissig
gestalteter Zellen, durch gelbliche Kérnchen getriibt. 3) Wucherungsheerd:
Die urspriinglichen Zellen sind bedeutend sowobl in- der Linge, als ganz besonders
in der Breite — entsprechend dem Defect — vergréssert. Sie sind nicht mehr
regelniissig nach den Axen des Stengels gelagert,- sondern rings um die Wunde
gruppirt; demgemiiss Liaben sie auch ibre normal prismatische Gestall verloren und
sind- mannigfach geformt, zum Theil selbst kuglig oder eirund. ~ Durch Quer- und
Lingsscheidewinde sind sie in ein reichliches Netz kleiner Zellen, deren Kerne
deutlich erkennbar sind, getheilt.

¢} Nach ¢. 14 Tagen:

Verdickung des Stengels ist nicht stirker als in den ersten Tagen: Rings um
die- Wunde: 1) und 2) trockene, gelblich-weisse, sehr triihe Schicht, wie oben
zusammengesetzt, = 3) Breite Reihe neu gewucherter Zellen, aus deren Ge-
stalt und Lagerung deutlich hervorleuchtet, wie sie durch Lings- und Quertheilung
aus den normalen Parenchymzellen hervorgegangen sind. In der Nihe der Gefisse
findet man eine besonders starke Wucherong der Cambiumzellen. Die
neugewucherten Zellen sind kiein, mannigfach gestaltet und nicht nach den Axen
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des Stengels, sondern in der Weise geordnet, dass sie gleichsam eine netzférmige
Kapsel um die ‘durch den Faden bewirkte Oeffnung bilden. In einer weiteren Ent-
fernung fingt-das Gewebe allmilig sich dem normalen Habitus zu nihern an; nahe
der-Wucherungsschicht sind die Zetlen jedoch noch sowob! unregelmissig gelagert,
als anch vergrossert und durch Scheidewiinde getheilt.

d) Lisst man die Pflanze mit durchgezogenem Faden linger wachsen, so ent-
wickelt sie sich regelmissig, die Verdickung des Stengels nimmt nicht za und die
Stractur des Gewebes: bleibt dieselbe, nur dass die Membranen der gewucherten
Zellen sich etwas verdicken.

Das Resultat dieses Experiments ist also kurz folgendes:

1) Zerstorung des unmittelbar betroffenen Parenchyms.

"2) Tribung und Gelbfirbung der zunichst liegenden
Zellen. :

3) Wuchernde Neubildung durch Theilung der um-
gelagerten und vergriosserten Zellen in der Umgebung der
Wunde.
~* 4) Nach lingerer Zeit Verdickung der Zellwinde.

Zu ganz gleichen Resultalen gelangt man, wenn man, anstatt
einen Faden durchzuziehen, ein zugespitztes Holzchen, einen Dorn,
Stachel u. dergl. in den Stengel einbohrt.

Die Verdickung des Stengels, welche in der Regel nur bis
zum 3ten bis bten Tage zuzunehmen pflegt, ist nur zum kleinsten
Theil durch die Neubildung bedingt, indem diese eine nicht viel
grissere Breite einnimmt, als Parenchym zerstort ist. Auch ist in
manchen Fillen, wo. die Wucherungsschicht in gleichem Grade aus-
gedehnt ist, aber das Parenchym dem fremden Krper dicht anliegt,
die Verdickung kaum wahrnehmbar. Lelztere scheint durch die
Drehung des Stengels, wodurch die Wunde klaffender wird, her-
vorgerufen zu werden, ist also ohne grissere Bedeumng *),

B. Quetschung.
Ein junger Gurkenstengel wird mit der Pincette- an seiner Peripherie gequetscht.
Schon in den ersten Tagen tritt -eine merkliche Verdickung an der verwua-
deten Stelle ein; zuweilen bildet sich selbst ein Knoten, dessen Durchmesser oft
um die Hilfte den des iibrigen Stengels ibertrifit. Die Verdickung ist ganz durch
Zellwucherung gebildet; die urspriinglichen Parenchymzellen sind besonders nach

*) Auf diese Drehung des Stengels als wabrscheinliche Ursache der scheinbargn
Verdickung wurde ich durch Herrn Dr. Pringsheim, der einige Priparate in
Augenschein zu nchmen die Giite hatte, aufmerksam gemacht,
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den Queraxen vergréssert und in dieser Richtung getheilt. © Daneben befindet sich

theils zerstortes, theils lufthaltiges mit triibem, gelbem Inhalt gefiilltes Parenchym.
Derselbe- Versuch an #lteren Stengeln ergiebt die gleiche Verdnderung, jedoch

meistens nicht eine so bedeutende Zellwucherung und Verdickung des Stengels.

C. Cauterisation.

Mittelst einer glihenden Nadel wird éinem Gurkepstengel ein oberflichlicher
Streifen eingebrannt. - Die Cauterisation darf nicht zu ‘tief geschehen, sonst knickt
der Stengel um und vergeht.

. An der verwundeten Stelle bildet sich ein brauner Schorf mit merklichem
Sabstanzverlust. Im Schorf ist das urspriingliche Gewebe zerstort, die einzelnen
Zellen sind nicht mebr zu ,erkeﬁnen; man erblickt nur noch eine undurchsichtige,
braungelbe Masse, in welcher ein. Gewirre ungeordneter Zellmembranen hervortritt.

Oft schon am folgenden Tage, regelmissig ‘aber am 2ten bis 4ten Tage beob-
achtet man die dem Schorfe anliegenden Zellen sowohl in der Lings- als in der
Quertheilung begriffen.

In den folgenden Tagen -ist die Zellwucherung unter dem Schorfe bereits
eine sehr reichliche. Die durch vielfache Theilung neugebildeten Zellen  liegen,
verschieden gestaltet, nicht nach den Axen des ‘Stengels regelmissig- geordnet, viel-
‘mehr haufenweise so neben einander, dass sie den Defect am geeignetsten aus-
fiilllen. Wo. -das normale Gewebe in die Wucherungsschicht iibergeht, sind die
noch normal gelagerten Parenchymzellen besonders nach der Queraxe — in welcher
der Defect ist — vergrossert und vielfach getheilt.

Nach mehreren Wochen untersucht, erbilt man folgendes Bild: Schorf wie
friiher. Auf dem Lingsschnitt in einiger Entfernung vom Schorfe besteht das nor-
male Gewebe aus den gewdhnlichen, sehr grossen (%5 — 4% Linie und mehr) und
breiten, regelmissig nach der Lings- und Queraxe angeordneten, prismatischen
oder auch fassformigen Zellen. = Niher dem Schorfe bheobachtet man an Stelle
dieser grossen Zellen kieinere von } — }—1 ihrer Durchmesser noch so an ein-
ander liegen, dass es augenscheinlich ist, wie diese kleineren Zellen durch Quer-
und Lingstheilung aus den grossen hervorgegangen sind. In der Schicht endlich,
welche sich unter dem Schorfe selbst befindet, sind die Zellen ebenfalls klein, zum
Theil noch kleiner, aber in ausserordentlich reicher Anzahl; dabei aber nicht mehr
von der regelmissigen Anordnung und Gestalt des normalen Parenchyms, sondern
verschieden geformt, kuglig, eirund, unsymmetrisch eckig, haufenweise neben eiu-
ander lagernd. An diesen Zellen ldsst sich ihr Ursprung zwar nicht mebr fir's
Auge demonstriren; es ist aber nichts desto weniger, wenn man- die frischeren
Wunden und die anliegenden Schichten vergleicht, ihre Abstammung aus Parenchym-
zellen unzweifelhaft.

2. 'Am Kirbisstengel.
A. Fremde Korper.

Wird ein Faden durch einen jungen Kiirbisstengel durchgezogen oder ein Dorn
eingebohrt, so erbilt man dieselben Erscheinungen wie am Gurkenstengel. Da der
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Kiirbisstengel dicker ist, so lassen sich alle Momente mit grisserer Leichtigkeit -
beobachten. Rings um den fremden Korper liegt eine Schicht zerstorten Gewebes,
an welche sich eine Reihe scheinbar unverletzter¥Zellen von normaler Form und
Grisse mit triibem, gelblichem Inhalte anschliesst. -Schon in den ersten
drei Tagen beobachtet man die Zellen sowobl der Rindensubstanz, als der Geféiss-
biindel und des Markes nach der Richtung des Defects hin vergrossert und dem
entsprechend an Gestalt und Anordnung verdndert, mit mehreren blassen
Kernen versehen und zum Theil schon durch diinne Scheidewinde getheilt. In den

- folgenden Tagen nimmt die Zelltheilung sehr schnell zu, kommt jedoch, nach-
dem die Wucherung einen gewissen Grad erreicht hat, etwa am Gten bis Sien Tage,
zom Stillstand, und die weiteren Verinderungen besteben nuar nech in einer all-
miligen, nicht sebr bedevtenden’ Verdickung der neuen Zellwinde.

Wie beim Gurkenstengel macht sich anch hier in den ersten 3—4 Tagen ein
deutlich, oft sehr stark hervortretender Knoten in der Umgebung des fremden
Korpers bemerkbar, der spiter stationir bleibt. Dieser Knoten lisst sich auch
hier nicht durch die Wucherung allein erkliren, denn die Breite der neugebildeten
Zellschicht betrigt c. % — 1 Linie, die durch eine Reihe zerstorten Gewebes ziem-
lich aufgewogen wird. ~Misst man den Durchmesser des Stengels nach Abzug der
Breite des durch den fremden Kirper bewirkten Loches, so ist derselbe nur um
ein Geringes linger, als der Durchmesser am iibrigen Stengel, der Stengel zeigt
sich auch hier um scine Axe gedrebt; durch diese Drehung ist wahrscheinlicher-
weise die Wunde erweitert und aufgetrieben und auf diese Weise eine scheinbare
Anschwellung enstanden. Der fremde Korper sitzt unter diesen Umstinden auch
locker in der Wunde. In anderen Fillen sitzt derselbe ausserordentlich fest und
ist, um mich so auszudriicken, innig mit der Wundfliche verwachsen, so dass man
ibn nur mit Verletzung dieser herauslésen kann; hier tritt eine Anschwellung am
Stengel entweder gar nicht oder nur hdchst unbedeutend hervor.

B. Mechanische Verletzungen.

3) Durch den Stengel wird, wie im vorigen Falle, ein zugespitztes Hélzchen
eingestossen, jedoch sofort wieder entfernt. Es ist also cine Stichwunde mit
Quetschung FEs zeigen sich bierauf dieselben Erscheinungen, wie wenn der
fremde Korper nicht herausgezogen wiire; nur ist die Zellwucherung geringfiigiger.
Der Defect bleibt bestehen.

b) Quetschung an der Peripherie des Stengels in c. % scines Durchmessers
mittelst einer Pincette. Durch die Quetschung werden einzelne verletzte Stellen
des Stengels halb losgelost und in Lappen aufgetrieben. Im Verlaufe der ersten
3—4 Tage erscheint eine merkliche Verdickung des Stengels, besonders am oberen
Theile der Wunde; die Anschwellung besteht aus festem Gewebe, wodurch die
beschidigten, urspriinglich losen Lappen dicht verwachsen sind. Unter dem Mi-
kroskop beobachtet man zwischen scheinbar normalem und mit gelblichem Inhalt
géfl'illtem Gewebe breite Schichten, in welchen die Parenchymzellen in reichlicher
Léngs- und Quertheilung begriffen sind.
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C. Cauterisation.

Resultate wie am Gurkenstengel.

3. Am Kresse- und Lattig-Stengel
Die Stengel sind zu diinn, um sich fir umfassende Versuche zu eignen. Um
so interessanter sind die Resultate, die man nichts desto weniger hiufig nach Quet-
schungen der jungen, eben erst aufgekeimten Stengel erhadlt. Es hildet sich
ndmlich innerhalb der ersten Tage ein deutliches Knotchen als Verdickung der
verletzten Stelle. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die sonst nach der
Lingsaxe disponirien Zellen sich mehr schief lagern und aus ihnen durch Theilung
eine miichtige. Zellwucherung hervorgeht. Daneben finden sich’ auch Schichten von
zerstortem, mit gelbem Inhalt und reichlichen Luftblasen erfiilltem Gewebe.
Die Quetschung muss, will man zu einem giinstigen Resultate ge]angen, sehr
vorsichtig geschehen, sonst knickt der Stengel um und verwelkt.

4. Am Kartoffelstengel.

Der Kartoffelstengel ist einerseits wegen der mit Safifiille sich
vereinigenden Festigkeit seines Gefiiges, andererseits wegen der
symmetrischen Regelmissigkeit der nach Verletzungen eintretenden
Zelltheilung ganz  besonders ~ zu unseren_Expérimenteﬁ geeignet.
Ieh habe ihn deshalb'henutzt, um die ersten Anfinge und den
allméligen Verlauf der Erscheinungen an . ihm zu siudiren.

A. TFremde Korper.

Durch den jungen Stengel wird ein Faden durchgezogen oder ein Stibchen
eingebohrt. Ich habe oft ein mehrere Linien breites, keilformiges, diinnes Stab-
chen angewendet, damit die Veriinderungen iiber eine weitere Ausdehnung sich
erstrecken. / ) i

Ein Knétchen an der verletzten Stelle tritt hier gewShulich nicht hervor.

b) tter Tag. Diinne Schicht zerstorten Gewebes. Darauf die normale Paren-
chymschicht, die Zellen sind zum Theil noch normal, zum Theil scheinen sie etwas
vergrissert. Wo ein Defect ist, sind die Randzellen nach dem Defect hin etwas
verlingert. Die Zellen sind blass; in vielen erscheint der blasse Kern derselben
vergrissert, in anderen schon getheilt, doch liegen die beiden jungen Kerne noch
dicht an einander. ‘

b) 2ter Tag. . Schicht zerstorten Gewebes, an die sich zundichst normal ge-
formte, mit gelblichem Inhalt erfiillte Zellen-in urspriinglicher Grésse anschliessen.
In ibrer unmittelbaren Beriihrung befinden sich Zellen, bald mehr — selbst- um
mehr als das Doppelte — bald weniger in die Breite verlingert, deren sonst pris-
matische Form an dem freien Rande abgerandet ist.- Die vergrissertén Zellen sind
blasser als normal. In den meisten Zellen befinden sich bereits zwei Zellkerne,
zwar schon ganz getrennt, aber meist noch neben einander liegend; in anderen
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wenigen beobachtet man auch vier Kerne neben einander. In manchen Zellen sind
die Kerne schon ganz auseinander geriickt und die Zellen selbst durch diinne
Scheidewiinde meist quer, in anderen auch lings getheilt.

c} Jter Tag. Die Vergrisserung der Zellen nach der Wundfliche hin hat we-
sentlich zugenommen, sie sind durch parallele Scheidewinde in mehrere kleine
Zellen' mit grossem, deutlichem Kern getheilt. Es treten gewdhnlich zwei Schichten
hervor:” in der dem direct verletzten Gewebe zuniichst gelegenen Schicht sind die
Zellen sehr bedeutend verlingert und durch eine grossere Menge paralleler Scheide-
winde — gewohnlich 8 — getheilt; in der darauf folgenden Schicht dagegen sind
die Zellen weniger gross und nur in der Zwei- und Viertheilung begriffen. Die
wuchernden Zellen sind blass, ihre Membranen nicht verdickt. Die Scheidewinde
sind gleichfalls noch diinn. .

d) 4ter Tag. Bild wie das vorige. Nur sind die urspriinglichen Zellmembranen
und die Scheidewiinde schon etwas dicker.

In manchen Stengeln, zumal solchen, denen es bereits an Nahrung fehlt und
deren Blitter schon zu welken anfangen, ist am 2ten bis 3ten Tage der Zustand
ungefdhr noch derselbe, wie in anderen am ersten Tage. Auch die verschiedenen
Zellen an demselben Stengel halten mit einander nicht gleichen Schritt; manche
sind vergrissert, andere nicht; in manchen ist erst der Kern getheilt, wihrend in
anderen schon Scheidewiinde sich ausbilden.

) Nach 8--14 Tagen.  Die durch Quertheilung aus den vergrosserten Paren-
chymzellen entstandenen jungen Zellen sind noch immer blasser als das iibrige
Gewebe, ihre Membranen sind verdickt. Sie erscheinen auf dem Querschnitt
vierkantig, fast rechteckig und liegen regelméssig mauerformig geschichtet hinter
einander. Die Membranen der urspriinglichen vergrosserten Zellen, aus™deren Quer-

- theilong sie hervorgegangen sind, treten, gleichfalls verdickt, deutlich hervor. Das
Ganze zeigt vollkommen das Bild von Korkgewebe, das hier also in regelméssiger
Weise aus Parenchymzellen sich entwickelt hat, Beim Uebergang in das normale
Gewebe haben die urspringlichen Zellen meist noch ihre friihere prismatische Ge-
stalt, sie sind jedoch, und oft sehr bedeutend, vergrossert und durch. zwei bis vier
quere Scheidewinde getheilt; ihre Membranen und die Scheidewsnde sind ziemlich
verdickt.

f) Nach 3—4 Wochen. Die Verdickung der Zellwinde hat einen be-
deutenden Grad erreicht. Die Uebereinstimmung mit Korkgewebe springt in die Augen.

B. Schnitt, Stich.

Sticht man eine Nadel in einen Kartoffelstengel und zieht sie sofort wieder
heraus, so erhilt man dieselben Verinderungen in der Wunde, wie wenn der fremde
Kérper darinnen geblieben wire. Das Loch verwichst nicht.

Macht man mittelst eines scharfen Messers einen Langsschnitt von einiger
Tiefe in den Sténgel; so verwiichst auch die Schnitifliche nicht; der Spalt wird viel-
mehr kiaffender. Nach 14 Tagen bis 3 Wochen erscheinen die Wundftiichen braunlich
und schon dem unbewaffneten Auge k orkhnlich. Unter dem Mikroskop beobachtet
man hinter theils zerstortem, theils verfirbtem Gewebe eine breite Lage gewucherter
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Korkzellen, fast wiirfelformig geschichtet, deren Ursprung aus in die Breite ver-
grisserten und durch viele parallele Scheidewinde getheillen Parenchymzellen -er-
sichtlich ist. * Die Wandangen der urspriinglichen sowohl, ~wie der jungen Zellen,
sind sebr verdickt.

Ein Querschnitt in den Stengel fiihrt zu demselben Resultate; -nur dass
die Zellen' sich hier nicht nach der Quer-, sondern nach der Lingsaxe. vergrossern
und theilen,

C.  Cauaterisation, chemische Reize.

Cauterisation mittelst. Gikhitze - bewirkt einen Schorf zerstorten Parenchyms
und darunter Wucherung von Korkzellen aus dem normalen Gewebe.

Schwefelsiiure erzeugt gleichfalls einen Schorf mit tiefem Defect und dar-
unter dieselbe Zellwucherung.

Wird Senfil, rein oder etwas verdiinnt, auf den.Stengel anfgetragen, so
wird die betroffene Stelle . sofort weisslich, nicht unihnlich -einer weissen Blase
auf gesunder Haut; jedoch ist keine Auftreibung zu constatiren, vielmehr sinkt die
Stelle allmilig ein .und es entsteht ein weisser Schorf, unter dem spiter eine ge-
ringe Zellwucherung hervortritt. Kurz nach dem Aufpinseln des OI. Sinapis ldsst
sich in den Zellen mikroskopisch keine Verdnderung nachweisen, .sie erscheinen
normal an Gestalt und Ansehen. :

Bei Anwendung von Salpetersidure wird die Stelle gelblich und sinkt spiter
ein. - Nach einigen Tagen — am 6ten Tage — untersucht, sieht man. uater dem

* Schorfe von nicht mebr erkennbarem Gewebe normal gestaltete Zellen, die -mehr
ofer weniger, besonders an der Zé]lwand, gelblich gefirbt sind. Diese Zellen gehen
‘allmdlig - in normales Gewebe ifiber. Eine Zellwucherung war in dem gegebenen
Falle nicht vorhanden. (Eine Wiederholung des Versuches habe ich. verabséiumt.)

5. Am Oleanderstengel.

Die Experimente, die ich am Oleanderstengel vornahm, haben
insofern ein besonderes Interesse, als sie zu- verschiedenen Jahres-
zeiten, in verschiedenen Phasen des Wachsthums ausgefiihrt, ver-
schiedene Resuliate lieferten:

a) Im Mirz, wo der Stengel noch gar keine Neigung zeigte, weiter zu wachsen
und seine Knospen zu entfalten, zog- ich einen Fadén durch einen der jiingsten
griinen Aeste. Nach 6 Tagen erscheint die Gewebsschicht um den Faden ganz
undurchsichtig triibe, von gelblich-brauner Farbe. {m normalen Gewebe enthalten
die Zellen reichliche Chlorophyll- und Stirkekdrnctien, jedoch nicht in dem Maasse,
dass sie deshalb . nicht ziemlich klar  und durchsichtig erschienen. Die Zellen in
der Umgebung des Fadens hingegen sind. triib’ braun, indem sie theils mit gelben
Kérnchen (Xanthopbyll), die -meist zu grossen Kugeln: conglomerirt sind, theils
jedoch in geringerer Menge mit Starkekiigelchen vollstindig erfiillt sind. Eine Zell-
wucherung kounnte ich nirgends wahrnehmen.

b) Zog ich dagegen im Juli oder August, wo die Pllanze in volilem Wachsthum
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sich befand, einen Faden durch den griinen Stengel oder bohrte einen Dorn em,
so war ungefihr -am 8ten Tage das Resultat folgendes:

Zuerst Schorf von zerstirtem Gewebe und getriibten, verfirbten Zellen. Darauf
eine Schichf, in welcher die normal fast sphéirischen Zellen durch Vergrésserung
nach der Wundfliche hin eine mehr eiférmige Gestalt angenommen baben. In ihned
sind 2—4 Scheidewinde sichtbar. Die Zelltheilung tritt sowohl im Mark, als
in der Gefiss- und Rindenschicht hervor.

Nach 2--3 Wochen findet sich unter dem Schorf eine c. }'Linie breite Lage
voll blasser, regelmiissig neben und hinter einander geschichteter Zellen. Diese
Zellen, aus der fortschreitenden Theilung des Parenchyms bkervorgegangen, ent-
sprechen dem #usséren Ansehen nach ganz den Korkzellen. Sie sind von prisma-
tischer Gestalt and blassem Inhalt, nicht, wié die normalen runden Parenchym-
zellen, mit-Starke und Chlorophyll erfiilit.

¢} In einen Ast, dessen fortwachsende Spitze ich eben ahgeschnitten hatte,
stiess ich ein- spitzes Holzchen unterhalb der beiden obersten Blitter. Auch hier
findet sich nach 14 Tagen Zellwucherung, doch ist die neugewucherte Schicht kaum
halb so breit,- wie in dem fritheren Falle, wo die Spitze erhalten war und fortwuchs.

d) Im Marz Faden durchgezogen. Wihrend in den nichsten Wochen, wo die
Pflanze noch kein dem Auge sichtbares Wachsthum zeigt, keine Wucherung her-
vortritt, macht sich spiiter eine deutliche Verdickung des Stengels bemerkbar. An-
fangs -Juni -untersucht, -folgt auf eine Reihe theils zerstorten, theils getriibten Ge-
webes, in deren Umkreis eine blasse, durchsichtige Schicht jungen, neungebildeten
Gewebes, aus einem Mauerwerk kleiner, .pri%matischer Zellen bestehend.

") Senfél am Stengel bewirkt eine Briiunung, selbst Schwiirzung der betrof-
fenen Stelle und Einsinken bis zu einer betrichtlichen Tiefe, wobei leicht der ganze
Stengel sich schwirzt, schrumpft und eintrocknet. Ist die Schrumpfung nur ober-
fiichlich, so entsteht, zur Zeit des Wachstbums der Pflanze, unter dem Schorfe
eine Zellwucherung.

6. Am Bohnenstengel

In den bisherigen Versuchen betheiligten sich bei der Zell-
wucherung simmtliche Parenchymzellen in gleicher Weise; ganz
anders ist das Verh#ltniss am Bohnenstengel.

Faden oder Stéibchen werden durch einen jungen Bohnenstengel durchgezogen.
In den meisten Fillen erweitert sich in den ersten Tagen die Wunde und die
Wundrinder erscheinen braunroth, fast rostfarben. Die unmittelbar den fremden
Korper umgebenden Parenchymzellen sind nimlich sowohl in inhalt als Membran
in dieser Weise gefirbt. Diese gehen dann allmalig in normales Gewebe iiber,
indem weder die Parenchymzellen des Markes noch der Rinde sich vergréssern und
theilen. Eine grosse Reibe des dem fremden Korper nahe liegenden Gewebes sehwin-
det vielmehr, ganz besonders im Mark, so dass oft ein tiefer Defect sich bildet.

Dagegen macht sich an den kieinen Cambiumzellen des Gefissringes ¢ine
Wucherung bemerkbar. Schon nach wenigen Tagen -beobachtet man eine Ver-
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grosserung derselben nach’ der Wundfiiche hin und eine Theilung derselben durch
viele parallele Scheidewdnde.  Die Neubildung nimmt zu und die Zellwinde ver-
dicken sich. R

Die Wucherung aus den Cambiumzellen nimmt leicht bedeutende Dimensionen
an, so dass sie die Wundrinder und den- fremden Korper-iiberwallen. Der Ueber-
wallungswulst ist glinzend weiss und besteht aus einem - zahlreichen Neiz klei-
ner Zellen, welches von dem Gefissring ausgehend, zu  einer ziemlichén Dicke
(¢. 4-Linie) nach aussen, ‘weniger nach dem Marke hin, - sich ausbreitet. = Der
fremde Korper:erscheint in. diesen Wulst, so- weit er hineinreicht, glelchsam ein-
gewachsen.

Andere Verletzungen am Bohnenstengel filhren zu dem gleichen Resultate: die
Parenchymzellen . briunen sich und . schrumpfen, besonders im Marke, zu einem
tiefen Defect; eine Wacherung derselben. findet nicht statt. Eine Neubildung von
der Gefissschicht. aus -tritt nach chemischen Reizen (Schweféelsiure, SenfGl) auch
nur in germgem Gradeauf.

. 7. An Blittern und Samen. :

Die. bisherigen Experimenté bezogen sich auf dasjenige Organ
der Pflanzen, welches in andauerndem, krifiigem Wachsthum be-
griffen ist, den Stengel; ihr Resultat war Zellwucherung theils aus
_de‘m gesammten Parénchym,, theils' aus einem bevorzuglen Gewebe,

Eine neue Reihe von Versuchen erstreckt sich nun auf andere
Pflanzentheile, deren Wachsthum ein beschrinktes und deren Be-
deutung nur eine voriibergehende ist.

Wird die griine Blattlamina verschiedener Pflanzen (ich benutzte besonders die
oben genannten) durch Schnitt, Stich, Quetschung, Cauterisation oder .chemische
Agentien verletzt, so firbt sich die betrolfene Stelle gelblich, die sonst gut er-
halteflen Zellen sind, statt mit Chlorophyll, mit gelbem Inhalt (Xantophyll) dicht
erfiillt, sie entziehen sich dem weiteren Wachsthum und bleiben an Gestalt und
Grosse stationéir. Eine Zellwucherung findet nieht statt.

' Apéh am Samen mancher Pﬂaﬁzen, der Gurken und der Kresse,
machte ich Experimente und gelangte zu folgenden Resultaten:

Einigen  Gurkensamen: wird mit einer gliihenden Nadel an der Hillle des einen
Keéimblattes: ein- missig tiefer Streifen eingebrannt oder mit-derselben ein Loch in
die Cotyledonen -eingebohrt, in andere Samen wird ein spitzer Dorn- gestossen “oder
durch ‘dieselben ein Faden gezogen. Darauf werden dieselben in feuchte Erde zom
Keimen gelegt. : :

Ungefiihr um dieselbe Zeit, wo auch gesuhde, mit thnen zugleich eingepflanzte
Samen ‘hervorsprossten, sandten auch einige der verletzten ilire Keimblitter hervor,
withrend -die ‘Gbrigen untergingen. So sah ich unter vielen Versichen nie die mit
durchgezogenem Faden hervorkommen, am hiufigsten keimien die gebrannten, nicht
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selten auch di¢ mit eingebohrtem Dorn. Die Samenhiille kam entweder mi{ zum
Vorschein oder war schon in-der Erde abgestreift. o

a) Nach der Cauterisation. Die entfalteten, schon griinen Keimblitter zeigen
an der cauterisirten Stelle einen gelbbraunen, harten, sproden Streifen, resp. eine
runde Oeffaung mit gelbbrauner Umrandung und rings um diesen briunlichen einen
zweiten Streifen” von weisser Farbe.

Unter dem Mikroskope erscheint das Gewebe des weissen Streifens voll-
kommen gleich dem des noch nicht gekeimten Samens: es besteht aus verhiltniss-
missig kleinen Zellen, welche mit kérnigem: Inbalt, nimlich etwas Fett und zahl-
reichen sogenannten Proteinkérnern. oder Alenronkdrnern Hartig's, erfiillt sind.
In dem barten, gelbbratinen Streifen ist der Inbalt der dbrigens noch gut
erhaltenen und normal gestalteten Zellen sehr triibe, aber ebenfalls kornig; er
besteht fast ganz:aus Aleuronkornern, die auf Zusatz von Jod, besonders in der
Randschicht, weniger im: Kern, gelb werden. Dort, wo die Gliihhitze unmittelbar
eingewirkt hat, findet sich ein gelber, kriimliger Detritus, der auf gleiche Weise zu-
sammengesetzt ist, aber auch viele zerstorten Zellen und freie kérnige Masse enthilt.

Der braune Streifen ist direct durch die Gliibhitze bervorgebracht. Unter-
sucht man nidmlich einen angebrannten Samen unmittelbar nach der Cauterisation,
so beobachtet man die dadurch gebriunte Stelle von gleicher Beschaffenheit, wie
oben beschrieben. )

b) Lisst man die Pflanze ungestort wachsen, so entwickeln sich Stengel und
Blitter vollkommen: gut, der weissliche Streifen wird selbst allmilig griinlich, ist
aber immer triibe, unmittelbar an der gebrannten Stelie bleibt das Gewebe gelb.
Da das Wachsthum an dem verletzten. Streifen nicht mit dem des ibrigen Blattes
gleichen- Schritt hilt, so faltet sich das Blatt bei weiterer Vergrisserung in der
Nihe der Verletzung.

Unter dem Mikroskope erscheinen die Zellen an dem triiben, griinlichen
Streifen- kieiner als in dem gesunden Gewebe, ihre Wandungen sind dicker; der
Zellinhalt sebr reichlich, deshalb triibe, besteht zum grossen Theil noch aus jenen
\Eiweisskﬁrnem, daneben aber auch aus Chlorophyll.

Der gelbbraune Streifen zeigt dieselbe Structur wie friiher. Wihrend er jedoch
Anfangs gewdhnlich hart und spréde ist, wird er hiufig pach einiger Zeit weich
und brocklig: in diesem Falle sind die Zellen nur zum Theil noch nnversehrt, zum
Theil dagegen sind ihre Membranen sehr diinn oder selbst zerstért und die
Substanz bestelt " dann- aus zusammenfliessenden Kornchenhaufen. Das Gewebe
unterliegt unter diesen Umstinden dem Prozesse der Fiulniss.

¢) War ein Dorn in den Samen eingebohrt und gelangte letzterer nichisdesto-
weniger zum Keimen, so wird mit der Samenhiille zugleich der fremde Kérper ab-
gestreift und es ist, je nach der Tiefe der Verletzung, in einem oder beiden Keim-
blittern eine Qeflnung sichtbar. Dieselbe ist von einem gelben Rande umgeben,
der dieselbe Structur hat wie in dem frilheren Falle. Bei weiterem Wachsthum
kriuselt sich das Blatt auch hier um die Oeffnung, wihrend diese sich mit dem
Blatte, jedoch nicht in gleichem Maasse, vergrissert und der gelbe Rand daher
hier und da ein wenig einreisst. :
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d) Hat die Verletzung, besonders die Glithhitze zu tief eingewirkt, so kommen
die- Cotyledonen, mannigfach verkriippelty oft beide mit einander verwachsen,
zum Vorschein, sie sind in einer grossen Ausdehnung gelblichbraun gefirbt und
die Pflanze geht unter: Solche verkriippelten, briunlichen ‘Keimblitter beobachtete
ich -aueh zuweilen an Samen, die ich nicht verletzt hatte; wahrscheinlich waren
in diesem Falle die Samen schon vorher krank oder wurden es in der Erde.

e) Geschieht die Verletzung an dem unteren Ende des Samens, dort, wo sich
die Anlage zum Stengel befindet, so sprosst die Pllanze entweder gar nicht oder
verkriippelt hervor. Das Wachsthum 'des Stengels ist unregelmdissig, es
bildet sich eine Zellwucherung nach der Richtung des Defects aus, und s0 wiichst
der Stengel oft in bedeutendem Maasse nach der Dicke, wihrend er an Linge
gar nicht oder nur sehr wenig zunimmt. )

f) Die nicht hervorsprossenden Samen unterliegen in der Erde dem Faulniss-
prozesse. Das Gewebe erweicht: die Zellwidnde sind theilweise nech gut er-
halten, thells sind sie verdinnt und zerstort.

(Schiuss folgt.)

Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1.~ Querséhnitt eines Karioffelstengels, durch- den ein Faden' durchgezogen
wurde.: 3 Tage nach der Verletzung. a Zerstorte, triibe Gewebs‘sehicl;t.
b Sehr vergrosserte, umgestaltete Parenchymzellen, durch vielfache Quer-
theitung zahlreiche junge Korkzellen erzeugend. c Ebenfalls vergrosserte,
noch normal gestaltete, glelchfalls wuchernde Parenchymzellen d Nor-
males Gewebe.

Fig. 2. Dasselbe, 3 Wochen nach der Verletzung Sehr verdickte Zellmembranen
in ‘den gewucherten Schichten, ’
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