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Eraehtens die Annahme einer combinirten Zusammenziehung der 

BUekenstrecker und der Muskulatur der oberen Extremit~ten em- 
pfehlen, so zwar, dass die erstere die Verktirzung und Zusammen- 

drtickung in der L~ingsrichtung, die letztere die seitliche Distrak- 
tion bewirkt babe. 

VIII. 

Krankheiten des Pflanzengewebes in Folge von Reizungen 
und Vergleichung derseibeu mit Affectionen des 

thierischen Gewebes, 
Ein Beitrag zur Cellularpathologie. 

Yon Dr. L. W a l d e n b u r g ,  pratt. Arzt in Berlin. 

(Hierzu Tar. V.) 

r]D 
l h i e r  und Pflanze sind einander dureh die Forschungen der 

exacten Wissenschaft um ein Bedeutendes n~her gertlekt: yon der 
Histologie und Physiologie werden sie beide bereits unter wesent- 
lieh gleiehen allgemeinen Gesichtspunkten aufgefasst. Nut in der 
Krankheitslehre, die noeh nicht aus den Banden humoral- und 
neuropathologiseher Ansehauungen sieh befreite, blieb die Trennung 
bestehen: Blut oder Nerven waren ja das Wesentliehe aller Krank- 
heiten des thierisehen und menschlichen Leibes; welche Gemein- 
sehaft konnte da mit den ohne diese beiden Faktoren vegetirenden 

Pflanzen vorhanden sein? 
Manche Pflanzenkrankheiten, besonders die Gallen, mussten 

zwar l~ngst die Aufmerksamkeit der Beobaehter auf sich lenken 
und zur Vergleiehung mit thierisehen Affectionen einladen: so 
setzte sehon der grosso Malpighi  die Gallen den thierisehen Tu- 
moren an die Seite und nahm ftir beide eine analoge Entstehungs- 
weise, n~imlich eine G~hrung des Ern~hrungssafles, resp. des Blu- 

Archly f. pathol, Anat. Bd. XXu Hft 1 u. 2. l 0  
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tes, dureh einen fremden Fermentstoff, als Ursachc an. Der weitere 

Gang jedoeh, den die Pathologic nahm, wies jeden innigeren Zu- 
sammenhang zwischen thierischen und pflanzlichen Affeetionen zu- 
rilck; die ganze Aufmerksamkeit eoncentrirte sich gerade auf die- 

jenigen Theile, welehe das Thier yon tier Pflanze unterscheiden, 
und das beiden Gemeinsame wurde vernaehliissigt. Uebergehen 
wir n a t u r p h i l o s o p h i s c h e  Speculati6nen, so wurde erst in der 
neuesten Zeit, als gegentiber den beiden das thierisehe Leben be- 
herrschenden S:/stemen, dem Circulations- und dem Nervensystem, 
der eigentliehe ganze Organismus zu Ehren kam, wieder eine Ei- 
nigung zwisehen thierisehen und pflanzliehen Affeetionen aogebabnt. 

So finden wir sehon bet K o c h ,  dessen Theorie, wenn aueh noch 
unklar, bereits eine dem Parenehym inne wohnende Kraft aner- 
kennt, eine wiehtige darauf bezilgliehe Bemerkung. (Mecke l ' s  
Archiv 1832. Koch,  Ueber die Entztindung nach mikroskopisehen 
Versuchen. S. 121--260.) Koch  kommt nlimlich dutch seine Ent- 
zttndungsversuehe zu dem Resultate, dass ausser der Herzkraft 
noeh irgend etwas Anderes vorhanden sein mtisse, was Einfluss 
auf die Blutbewegung habe; dies ,,unbekannte Etwas" nennt er 
, ,[dillfskraft  der B l u t b e w e g u n g " .  Diese Hiilfskraft gehe yon 
den die Bluts~iule umgebenden Weichgebilden aus, so dass diese 
also eine Aetio in d i s t an t i a  auf das Blut ausiiben; sic hiinge 
aueh mit der Function der Nerven innig zusammen. ,,Mit der Er- 
n~ihrung und resp. mit der Regeneration stebe die HUlfskraft in 
der nothwendigsten Verbindung; ja, es seheine das Regenerations- 
vermtigen um so vollkommener und ausgedehnter zu seth, je mebr 
die tttllfskraf~ tiberwiegt, und am vollkommensten, wo sic allein 
die Safthewegung besorgt, in herzlosen Tbieren und P f l anzen . "  
Itier folgt die interessante Ankntipfung: (a. a. O. S. 257 in der 
Anmerkung) ,,Hiichst merkwlirdig ist die g ro s se  A e h n l i c h k e i t  
der E r s e b e i n u n g e n  in dem g e r e i z t e n  P f l a n z e n t h e i l  mit 
en t zUnde ten  S te l l en  an h~he ren  Th ie rcn . "  

Mit der weiteren Ausbildung der A t t r a c t i o n s t h e o r i e  nah- 
men diejenigen thierisehen Gewebe, welehe der Blutgefiisse und 
tier Nerven entbebren, ein immer griisseres lnteresse far sieh in 
Ansprueh, und so konnte es nieht feblen, dass yon diesen aus 



147 

auch die Aufmerksamkeit auf die Pflanzen gelenkt wurde. In Vir- 
e h o w ' s  C e l l u l a r p a t h o l o g i e ,  der vollendetsten "BIUthe jener 
Lehre, finden wir bereits eine Vergleichung der thierischen und 
pflanzlichen Affeetionen ausfiihrlieher hervorgehoben. 

Seit l~ingerer Zeit mit der Entzfindungsfrage besch~iftigt, wurde 
ich selbst dutch eine Reihe yon Reizversuehen, die ieh am Knorpe l  
vornahm, auf die Bahn gelenkt, durch ~thnliche Experimente die 
E r r e g b a r k e i t  des  P f l a n z e n g e w e b e s  einer niiheren Prtifung 
zu unterwerfen. Die eomplieirten Verhltltnisse, wie sie beim Thief 
eine exacte Beweisf'dhrung erschweren, sind bei der Pflanze auf 
h~ehst ein['aehe Bedingungen reducirt: hier haben wir niehts als 
Parenchym, keine andere physiologisehe Th~itigkeit als die der 
Zellen. Bei lokaler Reizung eines Pflanzentheils wird niehts als 
ein Zellencomplex einer St~rung unterworfen: kein Nerv, kein Ge- 
f~iss kann einen das Resultat verwickelnden Einfluss ausUben. Wir 
kSnnen hier auf einem neutralen Boden die nackten, ungetrtibten 
Erfolge studiren~ welehe durch Verletzung eines rein cellullirea 
Gewebes erzielt werden, und dadurch ftir die Beurtheilung yon 
Affeetionen, hei denen die Bedingungen dureh neue Momente com- 
plieirt sind, ein festes Fundament gewinnen. Dass wir in der 
That das pflanzliche Parenehym dem thierisehen, was die vitalen 
Beziehungen betriift, an die Seite zu stellen berechtigt sind, dar- 
fiber kann kein Zweifel mehr obwalten; natfirlieh mUssen wir abet 
bei der Vergleiehung die versehiedenen Verh~iltnisse, unter denen 
beide sieh befinden, gebilhrend berticksiehtigen. 

Zum Gegenstand der Versuehe w~lhlte ieh haupts~iehlieh die 
Stengel junger, so eben hervorsprossender Krtiuter, die ich mir 
selbst in TSpfen zog, so die der Gurken, Kfirbisse, Kartoffeln, 
Bohnen u. a., ausserdem einige erwaehsene Holzpflanzen, besonders 
Oleander. Als R e i z m i t t e l  henutzte ich solche, die auch an thie- 
rischen Geweben sich wirksam erweisen, sowohl mechanisch-trau- 
matische, als caustische und ehemisehe. S~tmmtliehe Experimente 
habe ict/ an einer grossen Reihe yon Pflanzen mit hliufigen Wie- 
derholungen vorgenommen und bin fiberall zu wesentlich gleichen 
Resultaten gelangt. Einige Experimente lasse ich ausfiihrlicher 
folgen. 

10 * 
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| .  Am G u r k e n s t e n g e l .  

A. Fremde K~irper. 

Mitten durch den jungen, erst seit wenigen Tagen hervorgesprossle n Stengel 
wird ein Faden aus Seide: Zwirn oder Baumwolle gezogen und lose, so das se r  
keine Einschniirung verursacht, zusammengekniipfl. Anfangs fliesst etwas ~ Saft aus 
der Wunde. 

a) 2 Tage nach der Verletzung: 
Der Stengel erseheint an der verletzten Stelle etwas verdickt. Rings am den 

Faden liegt eine dfinne Sehicht trocknen, weniger durehsiehtigen Gewebes. Auf 
dem Quer- oder L~ogsschnitt erblickt m~n unter dem Mikroskop zun~chst .1} eine 
Lage zerstSrten Pareachyms, darunter aueh 2) scheinbar .unverletzt e Parench~.m- 
ze[len yon normaler Gestalt und Gr~sse, die jedoch dutch g e l b l i c h e n ,  k S r -  
n igen  I n h a l t  g e t r f i b t  sin& Zuweilen liegt eine ganze Reihe dieser trfiben 
gelblichen Zellen als eine besondere Sehicht hinter dem zerstSrten Zellgewebe. 
Auf diese Schicht folgt 3) eine andere, in welcher die Parenchymzel[en sich meist 
an GrSsse yon den fihr~gen angrenzenden auszeichnen. Dieselben haben ihre regel- 
mlissige Lagerung und ihre symmetriseh prismatisehe Gestalt eingebfisst, sie sind, 
zumal nach der Wundfl~ehe bin, meist abgerundet. [nnerhalb der v e r g r S s s e r -  
t en ,  vorzfiglich im Breitendurchmesser ausgedehnten Zellen finden sieh gewShnlich 
zwei ,  in anderen m e h r e r e  b l a s s e  Ke rne ;  dieselbensindineinigen noeh dicht 
an einander gelagert, in' anderen schon ganz yon einander getrennt. Zuweilen sind 
selbst sehr blasse S e h e i d e w f i n d e  bereits sichtbar, welehe die Zellen in zwei 
oder mehrere theilen. 

b) 5 Tage nach der Verletzung: 
Geringe Verdickung des Stengels. Zunfichst dem Faden: I) Schicht ge- 

schrumpften Gewebes, gelblich, fast undurchsichtig; die einzelnen Zellen sind zer- 
st6rt und nicht mehr zu erkennen. Es folgt 2) eine Reihe einzelner regelm~issig 
gestalteter Zellen, dutch gelbliehe KSrnchen ge t r i ib t .  3) W u e h e r u n g s h e e r d :  
Die ursprfinglichen Zellen sind bedeutend sowohl in der L~inge, als ganz besonders 
in der Breite - -  enlspreehend dem Defect v e r g r S s s e r t .  Sie sind nicht mehr 
regelmfissig nach den Axen des Stengels gelagert, sondern rings um die Wunde 
gruppirt; demgemass haben sie auch ihre normal prismatische Gestalt verloren und 
sind mannigfach geformt, zum Theil selbst kuglig oder eirund. Dureh Quer- und 
L/ingss e h ei d ewlin d e sind sie in ein reichliches Netz kleiner Zellen, deren Kerne 
deutlich erkennbar sind, getheilt. 

c) Naeh c. t4  Tagen: 
Verdickung des Stengels ist nicht st/irker als in den erstenTagen. Rings um 

die Wunde: I)  und 2) trockene, gelblich-weisse, s e h r  t r f ibe  Schicht, wie oben 
zusammengesetzt. 3) Breite Reihe neu g e w u c h e r t e r  Z e l l e n ,  aus deren Ge- 
stalt und Lagerung deutlich hervorleuchtet, wie sie dutch Liings- und Ouertheihmg 
aus den normalen Parenehymzellen hervorgegangen sin& In der Niihe der Gef/isse 
findet man eine besonders s t a r k e  W u c h e r n n g  der  C a m b i u m z e l l e n .  Die 
neugewucherten Zellen sind klein, mannigfach gestaltet und nicht nach den Axen 
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des Stengels, sondern in der Weise geordnet, dass sie flleichsam eine netzf/irmige 
Kapsel urn die durch den Faden bewirkte Oeffnung bilden. In einer weiteren Ent- 
fernung f/ingt alas Gewebe allmiilig sich dem normalen Habitus zu nlihern an; nahe 
der-Wucherungsschicbt sind die Zellen jedoch noch sowohl unrege]m/issig gelagert, 
als auch vergr~ssert und dutch Seheidew/iade getheitt. 

d) L/isst man die Pflanze mit durchgezogenem Faden l/inger wachsen, so ent- 
wickelt sie sich regelm~issig, die Verdickung des Stengels nimmt nicht zu und die 
Structur des Gewebes bleibt dieselbe, nur dass die Membranen der gewucherten 
Zellen sich etwas v e r d i c k e n .  

Das Resultat dieses Experiments ist also kurz folgendes: 
1) ZerstSrung des unmittelbar betroffenen Parench,yms. 
2) T r t i bung  und G e l b f ~ r b u n g  der zun~iehst liegenden 

Zellen. 

3) W u e h e r n d e  N e u b i l d u n g  d u r c h  T h e i l u n g  der  um- 
g e l a g e r t e n  und ve rg r i 3 s se r t en  Zel len  in der Umgebung der 
Wunde. 

4) Nach l~ingerer Zeit V e r d i e k u n g  der Zellw~inde. 
Zu ganz gleiehen Resultaten gelangt man, wenn man, anstatt 

einen Faden durehzuziehen, ein zugespitztes Hi~lzehen, einen Dorn, 
8taehel u. dergl, in den Stengel einbohrt. 

Die Verdiekung des Stengels, welehe in der Regel nur bis 
zum 3ten bis 5ten Tage zuzunehmen pflegt, ist nut zum kleinsten 
Theil durch die Neubildung bedingt, indem diese eine nicht viel 
grtissere Breite einnimmt, als Parenehym zersti~rt ist. Aueh ist in 
manehen Fiillen, wo die Wueherungsschicht in gleichem Grade aus- 
gedehnt ist, abet das Parenehym dem fremden Kfirper dieht anliegt, 
die .Verdiekung kaum wahrnehmbar. Lelztere seheint dutch die 
Drehung des Stengels, wodureh die Wunde klaffender wird, her- 
vorgerufen zu werden, ist also ohne grt~ssere Bedeutung*). 

B. Ouetsehung. 

Ein junker Gurkenstengel wird mit der Pincette an seiner Peripherie $equetscht. 
Schon in den ersten Tagen tritt eine merkliche V e r d i c k u n g  an der verwun- 

deten Stelle ein; zuweilen bildet sich selbst ein Knoten, dessen Durchmesser oft 
um die H/ilfte den des fibrigen Stengels fibei'trifft. Die Verdickung ist ganz durch 
Z e 11 w u e h e r u n g gebildet ; die ursprfinglichen Parenchymzellen sind besonders nach 

*) Auf diese l)rehung des Stengels als wahrscheinliche Ursache der scheinbaren 
Verdickung wurde ich durch Herrn Dr. P r ingshe im~  tier einige Pr~iparate in 
Augensehein zu nchmen die G0te hatte, aufmerksam gemacht. 
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den Queraxen vergriissert nnd in dieser Richtung getheilt. Daneben befiadet sich 
theils zerstSrtes, iheils lufthaltiges mi! triibem, gelbem Inhalt geffilltes Parenchym. 

Derselbe Versuch an alteren Stengeln ergiebt die gleiche Verfinderung, jedoch 
meistens nicht eine so bedeutende Zellwucherung und Verdickung des Stengels. 

C. Cauterisation. 

Mittelst einer glfihenden Nadel wird einem Gurkenstengel ein oberfl~iehlicher 
Streifen eingebrannt. Die Cauterisation daft nicht zu fief geschehen, sonst knickt 
der Stengel um und vergeht. 

An der verwundeten Stelle bildet sich ein brauner Schorf mit merklichem 
~ubstanzverlust. Im Schorf ist das urspriingliche Gewebe zerstSrt, die einzelnen 
Zellen sind nicht mehr zu erkennen; man erblickt nut noch eine undurchsichtige, 
braungelbe Masse, in weleher ein Gewirre ungeordneter Zellmembranen hervortritt. 

Oft schon am folgenden Tage, regelm[issig aber am 2ten his ~lten Tage beob- 
achtet man die dem Schorfe anliegenden Zellen sowohl in der Liings- als in der 
Quer the i l  un g begriffen. 

In den folgenden Tagen ist die Z e l l w u c h e r u n g  unter dem Schorfe bereits 
eine sehr reichliche. Die durch vielfache Theilung neugebildeten Zellen liegen, 
versehieden gestaltet, nicht nach den Axen des Stengels regelmfissig geordnet, viel- 
mehr haufenweise so neben einander, dass sie den Defect am geeignetsten aus- 
fiillen. Wo das norma|e Gewebe in die Wucherangsschicht fibergeht, sind die 
noch normal gelagerten Parenehymzellen besonders naeh der 0ueraxe - -  in welcher 
der Defect tst - -  vergrSssert and vielfach getheilt. 

Nach mehreren Wochen untersucht, erh~ilt man folgendes Bild: Schorf wie 
friiher. Auf dem Lfingsschnitt in einiger Entfernung vom Schorfe besteht das nor- 
male Gewebe aus den gew6hnlichen, sehr grossen ( ~ - - - . ~  Linie and mehr) and 
breiten, regelmltssig nach tier Lfmgs- and Queraxe angeordneten, prismatisehen 
oder auch fassfSrmigen Ze]len. N~iher dem Sehorfe beobachtet man an Stel|e 
dieser grossen Zellen kleinere yon ~ - - � 8 8  ihrer l)urehmesser noch so an ein- 
ander liegen, d a s s e s  augenscheinlich ist, wie diese kleineren Zellen dureh Ouer- 
and Liingstheilung aus den grossen hervorgegangen sind. In der Schicht endlich, 
welche sich unter d.em Schorfe selbst befindet, sind die ZeUen ebenfalls klein, zum 
Theil noeh kleiner, abet in ausserordentlich reicher Anzahl, dabei aber nicht mehr 
yon der regelmiissigen Anordnung and Gestalt des normalen Parenchyms, sondern 
verschieden geformt, knglig, eirund, unsymmetrisch eckig, hanfenweise neben ein- 
ander lagernd. An diesen Zellen liisst sich ihr Ursprung zwar nicht mehr ffir's 
Auge demonstriren; es ist aber niehts desto weniger, wenn man die frischeren 
Wunden und die anliegenden Schichten vergleicht, ihre Abstammung aus Parenchym- 
zellen unzweifelhaft. 

2. Am K ~ i r b i s s t e n g e l .  

A. Fremde K6rper. 

Wird ein Faden durch einen jungen Kfirbisstengel durchgezogen oder ein Born 
eingebohrt, so erhalt man dieselben Erscheinungen wie am Gurkenstengel. Da der 
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lt/irbisstengel dicker ist, so lassen sich alia Momente mit gr6sserer Leichtigkeit 
beobachten. Rings um den fremden KSrper liegt eine Schicht zerstiirten Gewebes, 
an welche sich eine Reihe scheinbar unver]etzter~Zellen yon normaler Form and 
GrSsse mit t r i i b e m ,  g e l b l i c h e m  l n h a l t e  anschliesst. Sehon in den ersten 
drei Tagen beobachtet man die Zellen sowohl der l{indensubstanz, als der Gef'ass- 
b/indel und des Markes nach tier Richtung des Defects bin v e r g r S s s e r t  und dam 
entsprechend an G e s t a l t  a n d  A n o r d n u n g  ver~ inder t ,  mit mehreren blassen 
Kernen versehen und zum Theft sehon dutch d/inne Scheidew~nde getheilt. In den 
folgenden Tagen nimmt die Z e I l t h e i l u n g  sehr schnell zu, kommt jedoch~ hath- 
dam die Wucherung einen gewissen Grad erreicht hat, etwa am 6ten bis 8ten Tage~ 
zum Stillstand~ und die weiteren Ver~inderungen bestehen nut noch in einer all- 
mliligen, nicht sehr bedeutenden' V e r d i c k u n g  der  neuen Zellw~inde. 

Wie beim Gurkenstengel macht sich such bier in den ersten 3 - -4  Tagen ein 
deutlich, oft sehr stark hervortretender K n o t e n  in tier Umgebung des fremden 
K6rpers bemerkbar, tier spfiter stationSr bleibt. Dieser Knoten ]~isst sich auch 
bier nicht durch die Wucherung allein erkl/iren, denn die Breite der'neugebildeten 
Zellschicht betr~igt c. ~- -- �88 Linie, die durch eine Reihe zerst6rten Gewebes ziem- 
lieh aufgewogen wird. Misst man den Durchmesser des Stengels nach hbzug der 
Breite des dutch den fremden KSrper bewirkten Loches, so ist derselbe nur am 
ein Geringes ]linger, als der Durchmesser am fibrigen Stengel, der Stengel zeigt 
sich auch hier um seine Axe gedreht; dutch diese Drehung ist wahrscheinlicher- 
weise die Wunde erweitert und aufgetrieben and auf diese Weise eine scheinbare 
Anschwellung enstanden. Der fremde KSrper sitzt unter diesen Umstlinden anch 
locker in tier Wunde. In anderen F/~llen sitzt derselbe ausserordentlich fist und 
ist, nm reich ~so auszudriicken, innig mit der Wundfl~iche verwachsen, so dass man 
ihn nur mit Verletzung dieser herauslSsen kann; bier tri|t eine Anschwellung am 
Stengel entweder gar nicht oder nut hSchst unbedeutend hervor. 

D. Mochanische Verletznngen. 

8) Durch den Slengel wird, wie im vorigen Falle, ein zugespitz|es H61zchen 
eingestossen, jedoch sofort wieder entfernt. Es ist also cine S t i c h w u n d e  mi t  
Q u e t s c h u n g .  Es zeigen sich hierauf dieselben Erscheinungen, wie wenn tier 
fremde Kiirper nicht herausgezogen w~ire; nur ist die Zellwucherung geringffigiger. 
Der Defect bleibt bestehea. 

b) Q u e t s c h u n g  an der Peripherie des Stengels in c. -~ seines Durchmessers 
mittelst einer Pincette. Durch die Quetschung werden einzelne x.erletzte Sle]len 
des Stengels ha]b Iosgeliist und in Lappen aufgetrieben. Ira" Verlaufe tier ersten 
3 - - 4  Tage erscheint eine merkliche Verdickung des Stengels, besonders am oberen 
Theile der Wunde; die A n s c h w e l l u n g  besteht aas festem Gewebe, wodurch die 
beschlidigten, urspr/inglieh losen Lappen dicht verwachsen sind. Unter dem Mi- 
kroskop beobachtet man zwischen scheinbar normalem und mit gelblichem Inhalt 
gefiilltem Gewebe breite Schichten, in welchen die Parenchymzellen in reichlicher 
L/~ngs- und Quertheilung begriffen sind. 



152  

C. Cauterisation. 

Resultate wie am Gurkenstengel. 

3. Am K r e s s e -  und L a t t i g - S t e n g e l .  

Die Stengel sind zu diinn, um sieh ffir umfassende Versuche zu eignen. Um 
so interessanter sind die Resultate, die man nichts desto weniger h~iufi~ nach Q ueI-  
s c h u n g e n  der juugen, eben erst aufgekeimten Stengel erh~lt. Es bildet sich 
n~imlich innerhalb der ersten Tage ein deutliches K n 6 t c h e n  als Verdickung tier 
verletzten Ste]le. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die sonst each der 
Litngsaxe disponirten Zellen sich mehr sehief lagern und aus ihnen durch Theilung 
eine mfichtige Zellwucherung hervorgeht. Daneben finden sich" aueh Schichten yon 
zerstSrtem, mit gelbem Inhalt und reicblichen Luftblasen erffilltem Gewebe. 

Die Quetschung muss, will man zu einem gfinsfigen Resultaie gelangen, sehr 
vorsichtig geschehen, sonst knickt der Stengel um und verwelkt. 

4. Am K a r t o f f e l s t e n g e l .  

Der  Kar to f fe l s t enge l  is t  e i n e r s e i t s  w e g e n  d e r  mi t  Saftft i l le s ich  

v e r e i n i g e n d e n  Fes t igke i t  s e i n e s  Gef i iges ,  a n d e r e r s e i t s  wegen  de r  

s l f m m e t r i s c h e n  Regelm~tssigkei t  d e r  e a c h  V e r l e t z u n g e n  e i n t r e t e n d e n  

Ze l l the i lung  ganz b e s o n d e r s  zu u n s e r e n  E x p e r i m e n t e n  gee igne t .  

Ich habe  ihn d e s h a l b  b e n u t z t ,  u m  die  e r s t e n  A n ~ n g e  u n d  den  

allm~iligen Ver lauf  d e r  E r s c h e i n u n g e n  an ibm zu s tud i r en .  

A. Fremde K6rper. 

Durch den jungen Stengel wird eiu Faden durchgezogen odor ein Stiibchen 
eingebohrt. Ich babe oft ein mehrere Linien breites, keilf6rmiges, dfinnes St~lb- 
chen angewendet, damit die Ver~inderungen fiber eine weilere husdehnung sich 
erstrecken. 

Ein KnStchen an der verletzten Stelle tritt hier gewShnlich nicht hervor. 
b) i ter  Tag. Dfinne Schicht zerstSrten Gewebes. Darauf die normale Paren- 

chymschicht, die gellen sind zum Theft noch normal, zum Thei] scheinen sic etwas 
v e r g r S s s e r t .  Wo ein Defect ist, sind die Randzellen each dcm Defect hie etwas 
verlfingert. Die gellen sind blass; in vielen erscheint der blasse Kern derselben 
vergrSsSert, in anderen schon getheilt, doch liegeu die beiden jungen Kerne noch 
dicht an einander. 

b) 2ter Tag. Schicht zerstSrten Gewebes, an die sich zun~ichst normal ge- 
formte, mit gelblichem lahalt erfiillte gellen in ursprfinglicher Gr6sse anschliessen. 
In ibrer unmittelbaren Berfihrung befinden sich Zellen, bald mehr selbst um 
mehr als das Doppelte - -  bald weniger in die Breite verl,~tngert, deren sonst pris- 
matische Form an dem freien Rande abgerundet ist. Die vergrSsserten Zellea sind 
blasser als normal. In dee meisten Zellen befinden sich bereits zwei Zellkerne, 
zwar schon ganz getrennt, aber meist noch neben einaader 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 d/inne 
Scheidew[inde meist quer, in anderen auch l~ings ge the i l [ .  

e) 3ter Tag. Die VergrSssernng tier gellen nach der Wundfl/iche bin hat we- 
sentlich zugenommen, sic sind durch parallele Scheidew/inde in mehrere kleine 
Zellen mit grossem, deutlichem Kern getheiIt. Es treten gewiihnlich zwei Schiehten 
hervor:" in d e r d e m  direct verletzten Gewebe zuniichst gelegenen Schicht sind die 
Zeilen sehr bedeutend verllingert und durch eine grSssere Menge paralleler Scheide- 
wlinde - -  gewGhnlich 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 Scheidew~inde 
sind gleichfalls noch diinn. 

d) 4ter Tag. Bild wie das vorige. Nur sind die ursprfingliehen Zellmembranen 
nnd die Seheidewande schon etwas dicker. 

In manehen Stengeln, zumal solchen, denen es bereits an Nahrung fehlt und 
deren BI/itter schon zu welken anfangen, ist am 2ten his 3ten Tage der Zustand 
ungef/ihr noeh derseIbe, wie in anderen am ersten Tage. huch die versehiedenen 
Zellen an demselben Stengel halten mit einander nicht gleichen Schritt; manche 
sind vergriissert, andere nicht; in manchen ist erst der Kern getheilt, w~ihrend in 
anderen schon Scheidewlinde sieh aushilden. 

e )  Nach 8 - - t 4  Tagen. Die durch Qo'ertheilung aus den vergriisserten Paren- 
ehymzellen entstandenen jungen Zellen sind noch immer hlasser als das iibrige 
Gewebe, ihre M e m b r a n e n  sind v e r d i c k t .  Sic erscheinen auf dem Querschnitt 
vierkantig, fast rechteekig and liegen regelm~issig mauerfSrmig geschichtet hinter 
einander. Die Membranen der urspr~inglichen vergrSsserten Zellen, aus'deren Quer- 

~ theilnng sic her.vorgegangen sind, treten, gleichfalls verdickt, deutlieh hervor. Das 
Ganze zeigt vollkommen das Bild yon K o r k g e w e b e,  alas hier also in regelm~issiger 
Weise aus Parenchymzellen sieh entwickelt hat. Beim Uebergang in das normale 
Gewebe haben die ur-spr/inglichen Zellen racist noch ihre frfihere prismatisehe Ge- 
stalt, sie sind jedoeh, und oft sehr bedeutend, vergriissert und dutch zwei his vier 
quere Scheidew~inde getheilt; ihre Membranen und die Scheidew/inde sind ziemlich 
verdiekt. 

f)  Nach 3 - - 4  Wochen. Die  V e r d i e k u n g  d e r  Ze l lw~tnde  hat einen he- 
deutenden Grad erreicht. Die Uebereinstimmung mit Korkgewebe springt in die hugen. 

B. Schnitt, Stich. 

S t i c h t  man eine Nadel in einen Kartoffelstengel und zieht sic sofort wieder 
heraus, so erhalt man dies~lben Ver/inderungen in der Wunde, wie wean der fremde 
K~irper darinnen gebliehen w[ire. Das Loeh verwiiehst nicht. 

Macht man mittelst eines seharfen Messers einen L a n g s s e h n i t t  yon elniger 
Tiefe in den Stengel, so verw~ichst auch die Schnittfl/iehe nicht; der Spalt wird viel- 
mehr klaffender. Nach 14 Tagen his 3 Wochen erscheinen die Wundfl~iehen br/iunlieh 
and sehon dem nnbewaffneten huge kork~hnlich. Unter dem Mikroskop benbaehtet 
man hinter theils zerstGrtem, theils verf/irbtem Gewebe eine breite Lage gewueherter 
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Korkzeller. fas! wfirfelf6rmig geschichtet, deren Ursprung aus in die Breite s'er- 
gr6sserten und durch viele parallele Scheidew/inde getheilten Parenehymzeilen er- 
sichtlich ist. Die Wandungen tier ursprfingliehen sowohl, wie der jungen Zellen, 
sind sehr verdiekt. 

Ein Q u e r s e h n i t t  in den Stengel fiihrt zu demselben Resultate; nut dass 
die Zellen sich hier nicht naeh tier Ouer-, sondern nach der Langsaxe vergr6ssern 
und theilen. 

C. Caaterisation, chemische Reize. 

Cauterisation mittelst_Gldhhitze be~irkt einen Sehorf zerst6rten Parenchyms 
und darunter Wucherung yon Korkzellen aus dem normalen 6ewehe. 

S e h w e f e l s / i u r e  erzeugt gleichfalls einen Schorf mit fiefem Defect und dar- 
unter dieselhe Zellwucherung. 

Wird Serif61,  rein oder etwas verdfinnt, auf den Stengel aufgetragen, so 
wird die hetroffene Stelle sofort weisslich, nich! unahnlich einer weissen Blase 
suf gesunder Haul; jedoch ist keine Auftreibung zu eonstatiren, vielmehr sinkt die 
Stelle allm~ilig ein und es entsteht ein weisser Sehorf, unter dem sp/iter eine ge- 
ringe Zellwucherung hervortritt. Kurz nach dem Aufpinseln des O1. Sinapis I/isst 
sich in den Zellen mikroskopisch keine Ver~nderung nachweisen, sie erscheinen 
normal an Gestalt und Ansehen. 

Bei Anwendung yon Sa lpe t e r s~ iu re  wird die Stelle gelhlich und sinkt sparer 
ein. Nach einigen Tagen - -  am 6ten Tage untersucht, sieht man unter dem 
Schorfe yon nicht mehr erkennbarem Gewebe normal gestaltete Zellen. die mehr 
oder weniger, besonders an der Zellwand, gelhlich geffirbt sind. Diese Zellen gehen 
allm~lig in normales Gewebe fiber. Eine Zellwucherung war in dem gegebenen 
Fslle nicht vorhanden. (Eine Wiederholung des Versuches habe ich verabs/iumt.) 

5. Am O l e a n d e r s t e n g e l .  

Die E x p e r i m e n t e ,  die  ich  am O l e a n d e r s t e n g e l  v o r n a h m ,  b a b e n  

i n s o f e r n  e in  b e s o n d e r e s  I n t e r e s s e ,  als  s ie  zu v e r s c h i e d e n e n  J a h r e s -  

z e i t e n ,  in v e r s c h i e d e n e n  P h a s e n  des  W a c h s t h u m s  ausge f t l h r t ,  ve r -  

s c h i e d e n e  Resu l t a t e  l i e fe r t en :  

a) Im M~rz, wo der Stengel noch gar keine Neigung zeigte, welter zu wachsen 
and seine Knospen za entfalten, zog ich einen Faden durch einen der jfingsten 
grfinen Aeste. Nach 6 Tagen erscheint die Gewebsschicht um dev Faden ganz 
undurchsichtig t r f ihe ,  von gelblich-brauner Farbe. [m normalen Gewebe enthalten 
die Zellen reichliche Chlorophyll- und St~rkek6rnchen, j~doeh nicht in dem Maasse, 
dass sie deshalb nicht ziem}ich klar und durchsichtig erschienen. Die Zellen m 
der Umgebung des Fadens hingegen sind trfib braun, indem sie thefts mit gelben 
K6rnchen (Xanthophyll), die meis! zu grossen Kugeln conglomerirl sind, thefts 
jedoch in geringerer Menge mit St~irkekfigelehen vollst~indig erffillt sind. Eine Zell- 
wucherung konnte ich nirgends wahrnehmen. 

b) Zog ieh dagegen im Juli oder August, wo die Pflanze in vollem Wachsthum 
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sich befand, einen Faden dorch den griinen Stengel oder bohrte einen Dorn ein~ 
so war ungeffihr am 8ten Tage das Resnltat foigendes: 

Zuerst Schorf yon zerst6rtem Gewebe nnd getriibten, verf/irbten Zellen. Darauf 
eine Schicht, in welcher die normal fast sph~risehen ZelIen dnrch VergrSssernng 

nach der Wnndflfiche hin eine mehr eif6rmige Gestalt angenommen haben. In ihne~ 

sind 2 - - I  Scheidew~tnde sichtbar. Die Z e l l t h e i l u n g  tritt sowohl im Mark, als 
in der Gef~iss- und Rindenschicht hervor. 

Nach 2 - - 3  Wochen findet sich unter dam Schorf eine c. ~ Linie breite Lage 
roll blasser, regetm~issig neben und hinter einander geschichteter Zellen. Diese 
Zellen, aus der fortschreitenden Theilung des Parenchyms hervorgegangen, ent, 
sprechen dem fiusseren Ansehen nach ganz den Ko r k z ell  e n. Sie sind yon prisma- 
fischer Gestalt and blassem Inhalt, nicht, wie die normalan runden Parenchym- 
zellen, mit-St~rke und Chlorophyll erfiillt. 

c) In einen Ast, dessen fortwachsende Spitze ich eben abgeschnitten hatte, 
stless ich ein spitzes HSIzchen unterhalb der beiden nbersten Bliitter. Auch bier 
finder aich nach 14 Tagen Zellwucherung, doch ist die naugewucherte Schicht kaum 
halb so breit, wie in dam frfiheren Falle, wo die Spitze erhalten war ond fortwnchs. 

d) Ira Marz Faden durchgezogen. WShrend in den nSchsten Wochen, wo die 
Pflanze noch kein dem Augc sichtbares Waehslhum zeigt, keine Wuehernng her~ 
vortritt, macht sich sp~tter eine deutliche Verdickung des Stengels bemerkbar. An- 
fangs Juni  untersucht, folgt auf eine Reihe thefts zerst6rten, thefts getriibten Ge- 
webes, in deren Umkreis eine blasse, durchsicbtige Schicht jungen, neugebildeten 
Gewebes, aus einem Mauerwerk kleiner, p6smatischer Zellen bestehend. 

e )  Senf61 am Stengel bewirkt eine Braunung, selbst Schw~irzung der bettor~ 
fenen Stell.e and Einsinken bis zu ether betrfichtlichen Tiefe, wobei leicht der ganze 
Stengel sieh schw~rzt, schrumpft und eintrocknet. 1st die Schrumpfung bur ober- 
fl~iehlich, so entsteht, zur Zeit des Wachslhums der Pflanze, nnter dem Schorfe 
eine Zallwucherung. 

6. Am B o h n e n s t e n g e ] .  

In den  b i s h e r i g e n  V e r s u c h e n  b e t h e i l i g t e n  s ich  bet  d e r  Zel l -  

w u c h e r u n g  s~immtl iche  P a r e n c h y m z e l l e n  in  g l e i che r  W e i s e ;  ganz  

a n d e r s  is t  d a s  Verh i i ] tn i ss  am B o h n e n s t e n g e l ,  

Faden oder St~ibehen werden durch einen jungen Bohnenstengel durchgezogen: 
] in den meisten F/illen erweitert sich in den ersten Tagen die Wunde und die 
Wundr~inder erscheinen b r a u  n r o t h ,  fast rostfarben. Die unmittelbar den fremden 
K6rper umgebenden Parenchymzellen sind n,'imlich sowohl in Inhalt als Membran 
in dieser Weise gef/irbt. Diese gehen dann allm~lig in normales Gewebe iiber, 
indem wader die Parenchymzallen des Markes noch der Rinde sich vergr6ssern und 
theilen. Eine grosse Rathe des dam fremden K6rper nahe liegenden Gewebes sehwin- 
det vielmehr, ganz besonders ira Mark, so class oft ein tiefer Defec t  sich bildet. 

Dagegen macht sich an den kleinen C a m b i u m z e l l e n  des Gefiissringes eine 
W u c h e r u n g  bemerkbar. Schon nach wenigen Tagen beobachtet man eine Vet- 
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~rGsserung derselben nach der Wundfl~iche hin und eine Theilung derselben dutch 
vie]e parallele Scheidew/inde. Die Neubildung nimmt zu und die Zel[w~inde ve r -  
d i e k e n  sieh. 

Die Wucherung aus den Cambiumzellen nimint leicht bedeutende Dimensionen 
an, so class sie die Wundrfinder und den fremden KGrper fiberwallen. Der U e b e r -  
wa IIun g sw o I s t is! gl~inzend weiss und besteht  aus einem zahh'eichen Netz klei- 
her Zellen, welches yon dem Gef'.issring aosgehend, zu einer ziemliehen Dicke 
(c. ~ Linie) nach aussen, weniger naeh dem Marke bin. sich ausbreitet. Der 
fremde KSrper erscheint in diesen Wulst, so weit er hineinreicht, gleichsam ein- 
gewaehsen. 

hndere Verletzungen am Bohnenstengel fiihren zu dem gleichen Resultate: die 
Parenehymzellen br~iunen sich und schrumpfen, besonders im Mark% zu einem 
tiefen Defect; eine Wacherung derselben findet nicht statt. Eine Neubildung yon 
der Geffissschicht aus tritt nach chemischen Reizen (Sehwefelsltore, SenfG|) ouch 
our in geringem Grade auf. 

7. An B1/ i t tern  und  S a m e n .  

Die, bisherigen Experimente bezogen sich auf dasjenige Organ 
tier Pflanzen, welches in andauerndem, kr~iftigem Wachsthum be- 
griffen ist, den Stengei; ihr Resultat war Zellwucherung theils aus 
dem gesammten Parenchym, theils aus einem bevorzugten Gewebe, 

Eine neue Reihe yon u erstreckt sich nun auf andere 
Pftanzentheile, deren Wachsthum ein beschr~inktes und deren Be- 
deutung nut eine vortibergehende ist. 

Wird die griine Blattlamina versehiedener Pflanzen (ich benutzte besonders die 
oberi genannten) durch Sehnitt, Stich, Quetschung. Cauterisation oder ehemisehe 
hgentien verletzt, so f/irbt sich die betroffene Stelle ~ e l b l i e h ,  die sonst gut er- 
haltenen gellen siod, star! mit Chlorophyll, mit gelbem Inhalt (Xantophyll) dicht 
erf/illt, sie entziehen sich dem weiteren Wachsthum und bleiben an Gestalt und 
Grfsse s t a t i o n / i r .  E i n e  Z e l l w u c h e r u n g  f i n d e t  n i c h t  s t a t t .  

Auch am Samen mancher Pflanzen, der Gurken und der Kresse, 
maehte ich Experimente und gelangte zu folgenden Resultaten: 

Einigen Gurkensamen wird mit einer gliihenden Nadel an der Hfille des einen 
Keimblattes ein mfissig 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 zum 
Keimen gelegt. 

Ungef/ihr nm dieselbe Zeit. wo ouch gesunde, mit ihnen zugleich eingepflanzte 
Samen herv0rsprossten, sandten auch einige der verletzten ihre Keimblfitter hervor, 
wfihrend die /ibrigen untergingen. So sah ich unter vielen Versuchen hie die mit 
durchgezogenem Faden hervorkommen~ am h!iufigsten keimten die gebrannten, nicht 
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selten auch die mlt eingebohrtem Dorn. Die Samenhdlle kam entweder mit zum 
Vorschein oder war~ sehon in der Erde abgestreift. 

a) Nach der Cauterisation. Die entfatteten, schon grfinen Keimbl~tler zeigen 
an der eauterisirten Stelle einen ge]bbraunen~ harten~ sprdden Streifen, resp. eine 
runde Oeffnung mit gelbbrauner Umrandung und rings um diesen br~unlichen einen 
zweiten Streifen yon weisser Farhe. 

Unter dem Mikroskope erscheint das Gewehe des  w e i s s e n  S t r e i f e n s  voll- 
kommen gleich dem des noch nicht gekeimten Samens: es besteht aus verh~ltniss- 
m~ssig kleinen Zellen, welehe mit kdrnigem Imhalt, nfimlich etwas Fett und zahl- 
reichen sogenannten Proteinkdrnern oder Aleuronkdrnern H a r t i g ' s ,  erf~ilt sind. 
In dem harten, g e l b b r a u n e n  S t r e i f e n  ist der lnhalt der iibrigens noch gut 
erhaltenen und normal gestalteten Zellen sehr t r i i b e ,  aber ebenfalls kSrnig; er 
besteht fast ganz aus Aleuronkdrnern, die auf Zusatz von Jod, besonders in der 
Randschicht, weniger im Kern, gelb werden. Dort~ we die Gl/ihhi[ze unmittelbar 
eingewirkt hat, findet sich ein gelber, krfimliger Detritus, der auf gleiche Weise zu- 
sammengesetzt ist i aber auch vide zevstdrtenZellen und freie k6rnige Masse enth~lt. 

Der b rau n e S t r ei fen ist direct dureh die Gliihhitze hervorgebrachL Unter- 
sucht man n~mlich einen angebrannten Samen unmittelbar nach der Cauterisation, 
so beobachtet man die dadurch gebr~unte Slelle yon gleicher Beschaffenheit, wie 
oben beschrieben. 

b) L~sst man die Pflanze ungest6rt wachsen, so entwickeln sich Stengel und 
Bl~lter vollkommen gut, der weissliehe Streifen wird selbst allm~lig gr~inlich, ist 
aber immer tr(ibe~ unmittelbar an der gcbrannten Stelle bleibt das Gewebe gelb. 
Da das Wachsthum an dem verletzten Streifen nicht mit dem des iibrigen Blattes 
gieichen Schritt h/ilt, so f a l t e t  sich das Blatt bei weiterer Vergrdssernng in der 
N~he der Verletzung. 

Unter dem Mikroskope erscheinen die Zellen an dem triiben, griinlichen 
Streifen kleiner als in dem gesundeu Gewebe, ihre Wandungen sind dicker; tier 
Zellinhalt sehr reichlich, deshalb triibe, besteht zum grossen Theil noch aus jenen 
Eiweisskdrnern, daneben aber auch aus Chlorophyll. 

Der gelbbraune Streifen zeigt dieselbe Structur wie fr~her. W~hrend er jedoch 
Anfangs gewdhnlich hart und sprdde ist, wird er h/iufig nach einiger Zeit we lch  
und brdcklig: in diesem Falle sind die Zellen nut zum Theil noch nnversehrt, zum 
Theil dagegen sind ihre M e m b r a n e n  sehr d~inn oder selbst z e r s t d r t  und die 
Subslanz besteht dann ads zusammenfliessenden KSrnchenhaufen. Das Gewebe 
unterliegt unter diesen Umst~inden dem Prozesse der F~iulniss .  

c) War ein Dora in den Samen eingebohrt und gelangte letzterer nichtsdesto- 
weniger zum Keimen, so wird mit der Samenh/ille zogleich der fremde RSrper ah- 
gestreift undes  ist, je naeh der Tiefe der Verletzung, in einem oder beiden Keim- 
bl~ttern einc Oeffnung sichtbar. Dieselbe ist yon einem gelben Rande umgeben, 
der dieselbe Structur hat wie in dem frilheren Falle. Bei weiterem Wachsthum 
kr/iuselt sich das Blatt auch hier um die Oeffnung, wtihrend diese sich mit dem 
Blatte, jedoch niellt in gleichem Maasse, vergrdssert und der gelbe Rand daher 
hier und da ein wenig einreisst. 
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d) Hat die Verletzung, besonders die Glfihhi|ze zu tief eingewirkt, so kommen 
die Cotyledonen, mannigfaeh verkrf ippel t~ ,  oft beide mit einander verwachsen, 
zum Vorschein, sie sind in einer grossen Ausdehnung gelblichbraun gefarbt und 
die Pflanze geht unter. Solche verkrfippelten, br/iuntichen Keimblatter beobaehtete 
ich auch zuweiten an Samen, die ich nicht verletzt hatte; wahrseheinlieh waren 
in diesem Falle die Samen sehoa vorher k r a n k  oder wurden es in tier Erde. 

e) Geschieht die Verletzung an dem unteren Ende des Samens, dart, wo sich 
die knlage zum Stengel befindet, so sprosst die Pflanze entweder gar nicht oder 
v e r k r f i p p e l t  hervor. Das Wachsthum des Stengels ist u n r e g e l m / i s s i g ,  es 
bildet sich eine Zellwucherung nach tier Richtung des Defects aus, und so w/ichst 
tier Stengel oft in bedeutendem Maasse nach der Dieke, wahrend er an Lange 
gar nicht oder nur sehr wenig zunimmt. 

f)  Die nicht hervorsprossenden Samen unterliegen in der Erde dem Faulniss- 
prozesse. Das Gewebe e r w e i e h t :  die Zellwfinde sind theitweise noch gut er- 
halten, theils sind sie v e r d f i n n t  und ze r s t /~ r t .  

(Schluss folgt.) 

Fig. 1. 

Erklarung der Abbildungen. 

QuerSchnitt eines Kartoffelstengels, durch den ein Faden durchgezogen 
wurde. 3 Tage nach tier Verletzung. a Zerst6rte, trfibe Gewebsschieht. 
b Sehr verg/~sserte, umgestaltete Parenehymzellen, dutch vielfaehe Quer- 
theilung zahlreiehe junge l(orkzellen erzeugend, e Ebenfalls vergr6sserte, 
noch normal gestaltete, gleichfalls wuchernde Parenchymzellen. d Nor- 
males Gewebe. 
Dasselbe, 3 Wochen nach der Verletzung. Sehr verdickte Zelhnembranen 
in den gewucherten Schichten. 
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