Die Schleimorgane der Marchantieen.

(Mit 2 Tafeln.)

Von Rudolf Prescher.

Das Vorhandensein von Sehleimorgancn bei den Marchan-
tieen ist eine erst in jiingster Zeit bekannt gewordene Thatsache.
Unter den zahlreichen iilteren Arbeiten, die sich mit dieser
Gruppe der Lebermoose beschiftigen, finden sieh nur fusserst
wenige, welche diesbeziigliche Becbachtungen enthalten, und
wo solehe vorhanden sind, entbehren sie simtlich der riehtigen
Erklirang.

Nees von Esenbeck ist — soweit meine Kenntniss der
Literatur reicht — der Erste, welcher eine solche Beobaehtung
documentirt hat. In dem IV. Bande seiner ,Naturgesehichte der
europiiischen Lebermoose“ findet sich S. 188, wo er von dem
anatomisehen Baue der Fegatelle conica spricht, folgende Be-
merkung:

»Die Mittelrippe (des Thallus) besteht aus sebr lang ge-
streckten parenchymatischen Zellen, welche aunf dem Querschnitt
engverbundene Sechsecke bilden und nach der Ventralscite
4—75 kreisrunde, zweimal so grosse, von h—6 Zellen umgebene
C)ffmmgcn als Miindungen ebensovieler horizontaler Lufthdhlen
zeigen.”

Diese Notiz ist in der Schilderung der Verhiiltnisse correct
genug, mm uns deutlich erkennen zu lassen, dass Nees die
Sehleimschliuche der Fegatella aut Quersehnitten beobachtet hat.
Seine falsche Dentung der Thatsache ist leicht dadnrel erklérlich,
dass der Schleim im gequollenen Zustande vollstindig die Licht-
brechung des Wassers besitat.  Auf frisehen Priiparaten ist
daher ein den Schliuchen eigenthiinlicher Inhalt niebt zu
erkennen.
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Derselbe Umstand erkléivt uns die irrthiimliehe Auffassung
der Verhiltnisse von Seiten zweier anderer Beobachter.

Sachs bildet in seinem , Lehrbueh der Botanik ¢! die Schleim-
zellen im weiblichen Hute der Marchantia polymorpha zwar ab,
beschreibt sie aber in der Erklirung zur Figur einfach als , grosse
Zellen¥, ohne etwas iiber den Inhalt derselben zu erwilmen.

In dhnlicher Weise hat A. Voigt! die iiberaus grossen
Schleimzellen, die sich bei Marchantia cartilaginea innerhalb
der Epidermis und im interstitienlosen Gewebe desThallus finden,
zwar beobachtet, aber falseh erklirt. Er beschreibt sie ? als ,an-
sehnliche Hohlriinme* und bemerkt, dass die im interstitienlosen
Gewebe gelegenen ,von engen, derben, kleinen ehlorophylfreien
Zellen nmsehlossen werden, welche den Eindruck machen, als
seien sie durel einen Druck vom Innern der Hohle aus modificirt
worden“. Man sollte glauben, dass ihm diese Beobachtung die
Anunahme eines quellungsfiihigen Inhalts hiitte nahelegen miissen,
allein er fiigt hinzu: ,Einen diesen Hohlen eigenthiimlichen Inhalt
vermochte icl: nicht zu beobaehten ; sichere Aufschiliisse iiber Natar
und Function derselben werden nur dann zu gewinnen sein, wenn
manlebendes Material untersuehenkann. Dies ist nun in Wirklieh-
keit nicht nothig. Ich konnte mich an demselben Materiale, welches
Yoigt bei seinen Untersuchungen zur Verfiigung stand, von
der wahren Natur dieser ,Hohlriiume“ sehr wohl tiberzengen.

Die eben erwiilinte Voigt’sehe Arbeit veranlassteG6b el zur
Veroftentlichung ciniger Bemerkungen ,zus vergleichenden Ana-
tomie der Marchanticen.“? lir hat das Verdienst in denselben zum
ersten Male daranfhingewiesen zu haben, dass die Gewebedifferen-
zirnng (speciell die Differenzirung des interstitienlosen Gewebes)
der Marchantieen eine weitergehende ist, als man bisher ange-
nommen lhatte; im besonderen aber hat er die von Nees von
Lsenbeck filschlicher Weise als Lufteaniile gedeuteten Sehleim-
schliuche der Fegatella conica als solehe riehtig erkannt, und
verschiedene Bemerkungen iiber Entwicklung und Bedeutung
derselben darin niedergelegt.

1 Vergl. Fig. 243, IV. Aufl. S. 335.

2 Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Marchantieen, Inaug.
Diss. d. Univ. Leipzig 1879, S. 7. u. Bot. Ztg. 1879, Nr. 46 u. 47.

3 Arbeiten des bot, Institutes zn Wiirzburg. Bd, IL. Heft III. 8. 529 ff.
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Ielt werde im Folgenden melirfach Gelegenheit haben, auf
Einzelheiten in dieser Arbeit zuriickzukommen nud erwithne hier
nur folgende Hauptpunkte. Gobel gibt an, ,dass Fegatella eine
Anzahl die Mittelregion des Thallus continuirlich darchzieliender
Schleimgiinge hat“. Was die Entwicklungsgeschichte derselben
anbetrifft, so bemerkt er, ,dass dieselben schon sehr nalie am
Scheitel angelegt werden® und dass die jungen Schleimzellen sich
durch dichten protoplasmatischen Inhalt, aber durch Mangel an
Stirke auszeichnen. Er hilt es fiir walirscheinlich, dass die in den
Zellen auftretenden, mit dem Alter der Zelle an Stirke zu-
nehmenden Schleimschichten durch Apposition auf die primiire
Membran entstehen und gibt an, dass lctztere im Laufe der Ent-
wicklung in einen quellbaren Zustand iibergelie, zufolge welches
sie bei Wasseraufnalime mit dem Schleime zn einer homogenen,
structurlosen Gallerte wiirde. In Betreff der physiologischen
Bedeutung neigt sich Gob el der Ansicht zu, dass die Schleim-
schlduche ,zur Wasserbewegung iin Thallus dienen oder den-
selben iusofern gegen Austrocknung schiitzen michten, als sie
bei cintretender Diirre vielleicht im Stande seien, einen Theil
ihres Quellungswassers au andere Thalluszellen abzugeben..

Eine allgemeinere, selir gedriingte Darstellung der in Frage
kommenden Verhiiltnisse finden wir bei Leitgeb im IV. Heft
seiner ,, Untersuchungen iiber die Lebermoose“. In Betreff der
Fegatella heisst es daselbst:

»Eine Iteihe von Zellen, die theils aus cinem, theils aber
auch aus zwei Segmenten hervorgelien, verdickt ihre Membranen
und diese versehlcimen endlich; doch bleiben dic Mittellamellen
(?) der Querwiinde in Form nngemein zarter, durch Quellung des
Schleimes vielfach verzogener Hiiute noch lange erhalten, bis
auch sie endlich versehwinden. Wahrseheinlich werden anch die
Lingswiinde spiiter vollkommen gelost, so dass der Schleim
endlich intercellular liegt.“

In Betreff der iibrigen Marchanticen bemerkt Leitgeb, dass
sich bei allen einzelne Schleimzellen finden, in besonderer
Grosse bei Marchantic (M. chenopoda). sowohl im interstitien-
losen Gewebe, wic in der Oberhant und in den Scheidewiinden
der Luftkammerschichte. Hinsicltlich der physiologischen Be-
deatung lisst er es unentschieden, ob man die Schlcimorgane
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als Wasserreservoire oder als Schwellkorper anzusprechen habe.
Den Schleimsehlituchen der Fegatelle ist er geneigt eine dhnliche
Wirkung auf das Lingenwachsthum der Sprosse zuzuschreiben,
wie sie der Markkorper bei den hiheren Pflanzen ansiibt.

Man wird ans dem Vorstehenden erkennen, dass Gobel’s
und Leitgeb’s Angaben sich nicht durchaus in allen Punkten
decken und dass beide Forscher fiir die Bearbeitung des Gegen-
standes noch verschiedene Fragen offen gelassen haben. Eine
eingehenderc Darstellung der in Frage kommenden Verhiiltnisse
diirfte desshalb nicht unberechtigt erscheinen.

Der folgende Versuch enthiilt die Ergebnisse einer Bear-
beitung des Gegenstandes. die auf Auregung des Herrn Professor
Leitgeb im Laboratorium desselben zu Graz begonnen und im
botanischen Institut zu Leipzig beendet wurde.

Zur Untersuchung gelangten folgende Gattungen und Species
zum Theil im frischen Zustande, theis als Alkohol-, theils als
Herbar-Material :

Astroporae:  Cleved hyalinu,
Sauteria alpina,
Plagiochasima Rousselicuun.
Operculutae: P. Aitoniu,
P. cordatun,
P. elongatim,
Reboulia hemisphaerica,
Geimmaldia hypophylla,
Fimbriaria pilosa,
F. fragraus,
F. marginuta,
F. Lindenbergiana.
Targionieac: Turgionia Michelii.,
Compositae: F eqatelle conica.
Lunvluria vulyaris,
Dumortiera l'l'i'l'guu,
Preissia commutata,
P. quadrata,
Marchantia polymorpha,
M tabularis,
M. Berteroana,
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M. papillata,
M. linearis,
M. paleacea,
M. gewinata,
M. chenopoda,
M. cavtilayinea.!

Herr Professor Lieitgeb war so freundlich, mir das reich-
haltige Alkoholmaterial seiner Sammlung zur Verfiigung zu stellen;
fir seine licbenswiirdige Unterstiitzung sei im an dieser Stelle
der wiirmste Dank ausgesproehien,

Auf gleiche Weise bin ich Herrn Hofrath Sehenk, durch
dessen Giite mir die Benutzung des Leipziger Herbarmaterials
miglich wurde, zu grissstem Danke verpfliehtet.

Fegatellu coniea ist von allen mir dareh eigene Untersuchung
bekannten Marchanticen diejenige, bei weleher die Sehleimorgane
ihre hichste Entwicklung erreicht haben. Teh will sie desshalb
zum Ausgangspunkte der folgenden Darstellung machen und die
iibrigen Marchanticen, dic sich betreffs der zu beriicksichtigen-
den Verhilltnisse dureh grissere Eintaeliheit aunszeichnen, in
systematischer Folge anreihen.

Tegatella coniea.

Schon makroskopiseh kann man sieh von dem Vorhandensein
sehleimtithrender Organe bei Feqatella leieht iiberzeugen. Durch-
schneidet man civen kriiftigen Thallus der Pflanze quer an irgend
einer Stelle, so beobaelitet man nach kuwrzer Zeit anf jeder der
beiden Sehmittfliichen das \ustreten eines grosseren oder kleineren
Schleimtropfens. Jeder Sehnitt, den man behnfs mikroskopischer
Untersuchung in einen Tropfen Wasser auf den Objeettriiger
bringt, gibt Veranlassung, den austretenden fadenziehenden
Sehleim zu bemerken,

3ei der mikroskopischen Betrachtung eines Querschnitts
dureh den Thallns sielt man, dass sich einzelne Zellen des inter-
stitienlosen Gewebes dureh ihve kreisrunde Form und bedeutende
Grissse von den ithrigen polygonal crscheinenden Zellen aus-

1 Beziiglich der Nomenclatur habe ieh mich ganz an die ,,Synopsis
Hepaticarum® von Goteselie, Lindenberg und Nees von Esenbeck gehalten.
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zeichnen. (Taf. I, Fig. 5.) Ein eigenthiimlicher Inhalt ist nicht zu
erkennen. In dieser Beziehung unterscheiden sich die Zellen von
ihrer Untgebung nur durch den vollstindigen Mangel an Chloro-
phyll. Was ihre Vertheilung im Thallus betrifft, so finden sic
sich oline eine bestimmte Anordnung in grosserer Anzahl in der
Mittelrippe und vereinzelt aueh in den Randtheilen deszelben.

Beobachtet man zur weiteren Orientirung einen Liingsschnitt
durch die Mittelrippe, so findet man, dass jenen kreisrunden
Zellen im Querschnitt Lingsreihen von Zellen entsprechen, die
sich mit Riicksicht anf die sie umgebenden langgestreckten Zellen
des interstitienlosen Gewebes dureh einen geringeren Liings-
durchmesser und dureh ausserordentlich diinne Membranen aus-
zeichnen. Die zarten Querwiinde ersclicinen in eigenthiimlicher
Weise verzogen; hetreffs des Inhalts ist nicht mehr zu erkennen,
als auf Querschnitten. Man kann desshalb auf dickeren Schnitten
die Zellreihen leicht giinzlich iibersehen. (Vergl Tafel I, Fig. 2
den nuteren Theil des Sehlauches.)

Ist man nun schon dureh makvoskopische Betrachtung auf
das Vorhandensein eines hyalinen Sehleimes aufmerksam gemacht
worden, so liegt zofort die Annahme nahe, dass man es in jenen
Zellreihen mit den schleimfithrenden Organen des Thallus zu
thun habe und dass die diinnen Querwiinde derselben durch das
Auxtreten des Inhalts durehrissen worden seien. Von der Rielitig-
keit dieser Annalime wird man vollstiindig iiberzeugt. wenn man
zur weiteren Untersuchung Alkoholmmaterial benutzt. Die Resultate,
die sich auf solche Weise ergeben. sind fclgende.

Jene Zellreihen, die man aut frischen Priiparaten aufsuchen
musste, treten jetzt dureh ihre eigenthiimliche Beschatfenheit xo
auffallend hervor, dass man sie schon mit blossemn Auge als weiss-
liche Streifen in dem nmgebenden Gewebe beobachten kaun. Der
Inhalt der Zellen erweist sich bei mikroskopischer Betrachtuug
als eine in den meisten Fiillen gelblich-braun getiirbte, zuweilen
aber auch ganz helle, stark lichtbrechende Substanz, welche die
Zelle entweder vollstiindig erfiillt, oder einen in der Mitte der-
selben gelegenen Protoplasmakirper umschliesst. In der Regel
— doch nicht ansnalimslos — zeigt dieser eigenthiimliche Inhalt
eine schone Schichtung. Da, wo Protoplasmareste im Innern der
Zellen vorhanden sind, erscheinen dieselben von abwechselud
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stiirker nnd sehwiicher lichtbrechenden Lamellen umgeben, und
eine entsprechend concentrische Anordnung der Schichten ist
auch da, wo die Substanz die Zellen vollstiindig erfiillt, in mehr
oder weniger vollkommener Weise zu bemerken. Schliesslich mag
noclt hinzugefiigt werden, dass die Substanz hie und da von den
Zellwiinden, vorzugsweise von den Querwiinden abgelost erscheint.
(Vergl. hiezu Taf. 11, Fig. 9 u. 10.)

Was ferner die Vertheilung und Anordnung dieser Zellreihen
im Thallus anbelangt, 0 hat man Gelegenheit zu beobachten:
erstens, dass sie nur auf die Mittelrippe beseliriinkt sind und
zweitens, dass sie dieselbe nicht in bestimmter Anzahl ,conti-
nuirlich“ durehziehen, — wic von Gobel angegeben wurde —
sondern in Form von kiirzeren und lingeren Sechliiwchen in der-
selbenvertheiltsind. Inden Randtheilen des Thallus, wo sie fehlen,
und vereinzelt auch in der Mittelrippe, finden sich dagegen ein-
zelne durch gleichen Inhalt ausgezeichnete Zellen.

Wir sehen vor der Hand von den letzteren ab und beschriinken
unsere Betrachtung zunichst auf die von uns als Sehliuche be-
zeiclmeten Lingsreilien von Zellen.

Beobachtet man einen Lingssehnitt, weleher einen oder
mehrere soleher Sehliiuche enthilt, bei Zunsatz von Wasser, so
gibt sieli der gesehichtete Inhalt derselben sofort als ein i stark
und weniger stark qunellbare Lamellen differenzirter Sehleim zu
erkennen. In den seltensten Fiillen erhiilt man vollstindige, an
beiden Enden geschilossene Schliiuche, meistens sind dieselben
durch den Schnitt an dem einen Fnde gedffnet. Es erfolgt dann
diec Quelling an diesem der Wasserautuahme unmittelbar zu-
giinglichen Theile 2o raseh, dass man sich von der versehicdenen
Quellbarkeit der Schichten nieht gut iiberzeugen kann. Dagegen
gibt das im Tnmern des Gewebes gelegene Ende des Scehlanches,
zu welehem  das Wasser nir langsam  dureh Diffusion gelangt
Gelegenheit zu beobachten, dass — wie schon vou Gébel richtig
angegeben wurde die stiirker lichthrechenden Scehichten lang-
samer quellen, als die schwiicher Tlichtbrechenden. Am hesten
lassen sich die Quellungserscheinangen verfolgen, wenn man sich
statt des Wassers des Glyeerins bedient.

In allen Fillen versehwindet sehliesslich die Schichtung und
dic briiunliche Firbung vollstindig und der Sehleim nimmit cine
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durehaus hyaline Besehaftenheit an. Die Volumzmnahme ist —
da der Sehleim unbegrenzte Quellungsfihigkeit besitzt — so be-
dentend, dass dureh den in den Zellen verursachten hydro-
statisehen Druek die diimnen Querwiinde nach der Miindung des
Schlauehes hin durehrissen werden und auaf diese Weise ein Aus-
treten des Schleimes erfolgt.

Eine Quellung der Membranen, wie sie von G ébel angegeben
wird, findet nicht statt.

Dass iibrigens der Sehleim im gequollenen Zustande durch-
ans nieht fiir eine ,structurlose Gallerte“ gehalten werden darf,
davon kann man sieh dureh crneuten Zusatz von Alkohol iiber-
zeugen. Es wird auf diese Weise eine abermalige Contraetion des
Inhalts bewirkt, bei weleher sich nicht nar die den einzelnen
Zellen entsprechenden Schleimballen deutlich von einander ab-
grenzen, sondern auch die Schiehtung und die briiunliche Firbung
wieder hervortreten. Dureh abweehselnden Gebrauch von Wasser
und Alkohol kann man diese Vorgiinge beliebige Male wieder-
holen.

Hat man einen Schlaueh dureh den Sehnitt auf eine grossere
Streeke hin tangirt, so dass bei der Quellung die einzelnen
Sehleimballen unmittelbar aus den Zellen heraustreten kionnen,
damn hat man Gelegenheit zu beobaehten, dass dieselben nicht
ineinander flicssen, sondern sich durch #Husserst feine Conturen
von einander abgrenzen. Dabei geschicht es sehr oft, dass kleine
Stiirkekornehen oder andere kornige Elemente der umgebenden
Zellen zwischen die quellenden Massen hineingerathen, wodureh
Erscheinungen hervorgerufen werden, die jedenfalls die Veran-
lassung zu der Gobel’schen Bemerkung gegeben haben: ..Bei
der Quellung der primiiren Zellwand sieht man liings derselben
kleine Tropfehen hervortreten®.

Beschriinkt man sieh aut die Beobachtung von Alkohol-
material, o konnen solehe Drthiimer leieht vorkommen, weil die
diinnen Membranen, deren Lichtbrechung sich wenig von der
des hyalinen Sechleimes unterseheidet, leicht iibersehen werden
konnen. Bringt man die Sehnitte auf liingere Zeit in Wasser, so
Tost sieh allmiilig der Selleim aus den Zellen lheraus und die
Membranen sind dann ebenso deutlieh zu erkennen, wie auf
frizschen Priparaten.
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Ebenso wie Wasser und Glyeerin wirken anch Siiuren (Salz-
siture, Salpetersiiure, verdiinnte Schwefelsiiure, Essigsiiure) und
Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) quellend anf den Sehleim.
Wendet man diese Reagentien nicht zu concentrirt an und liisst
man sie vicht zw lange einwirken, so kann bei nachtriiglicher
Contraction dureh Alkohol auch die Schichtung wieder hervor-
gerufen werden. Im entgegengesetzten Falle wird die Struetur des
Sehleimes durch diese Substanzen zerstort. DBei Zusatz von
Alkohiol kehrt daun die Sehiehtung nicht mehr zuriiek, sondern
es nimmt der Schleim darnach eine fiunsserst feinkdrnige DBe-
schaffenheit an.

Eine charakteristische Reaetion wird neben der Quellung
durch keine der genannten Substanzen hervorgerufen. In dieser
Jezichung verhiilt sich der Sehileim iiherhaupt dusserst indifferent.
Was auf mikrochemischem Wege festgestellt werden kann, ist
Folgendes:

Bei Anwendung von Jod in wilsseriger Losung oder als Jod-
Jodkalinm tritt absolut keine Firbung ein: ebenso bewirkt Chlor-
zinkjod nur Quellung. Jod und Sehwetelsiinre in Verbindung
dagegen geben eine deutliche Gelbfiirvhung.  Es sind diese
Reactionen zugleich die einzigen, welelie einen Schluss anf die
chemische Natur des Sehleimes gestatten diirften. Von zahlreichen
negativen Resultaten, die dureh Versnche mit verschiedenen an-
deren Reagentien erhalten wurden, hebe ich nur das eine hervor,
dass der Sehleim Kupferoxyd in alkalischer Lsung nieht zu
reduneiren vermag.

Zwei Fragen. deren Beantwortung von Wichtigkeit fiir
unsern Gegenstand xein wiirde, oh niimlich bei Behandlung mit
Salpetersiture nur Oxalsiivre oder Oxalsiiure und Schleimsiiure
als Endproducte entstehen, und ferner, ob eine Ubertihrung des
Sehleimes in Zueker moglich xei, sind anf mikrochemischem
Wege mit Sicherhieit nieht zu beantworten. Makrochemische
Untersuchungen aber, wie sie Frank! Kirehner? und

I Frank: .Zur Kenntniss der Ptlanzenschleime®, Erdmann’s
Journal finr pralkt. Chemie,

2 Kirchner:  Untersuchungen iiber (den Ptlanzenschleim, Inaug.
Dixs. d. Univ. Gottingen.
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Tollens ! fiir einige Pflanzenschleime ausgetiihrt haben, waren
natiirlich in diesem Falle nicht moglich.

Mit Ritcksieht aut das Beobachtete, wonach der Schleim der
Feqatella sich ebenso wie der Schleim der Althwea officinalis®
verhalten wiirde, haben wir jedenfalls Grund, ihn nicht sowohl
fiir eine Cellulosemodification, sondern {fiir ein Gumini zu halten.

An dieser Stelle migen schliesslich noch cinige Farbstoff-
reactionen Erwiihnung finden, die auf der bedeutenden Iibibi-
tionsfiihigkeit des Schleimes beruhen, nnd die, wenn sie gleich
nichts zur nitheren Kenntniss der chemischen Natur des Schleimes
beitragen, doch insofern von einem gewissen praktischen Interesse
sind, als durch sie die Aunffindung der einzelnen Schleimzellen
wesentlich erleichtert wird. Es ist hier vor Allem das Haematoxylin
zn erwiihnen. Wendet man dasselbe in wiissriger Losung (der
ganz wenig Alann zugesetzt ist) an, so erzielt man eine schone
violettblane Farbung des Schleims, die bei lingerer Einwirkung
des Reagens ins Tiefblaue ithergeht. Neben dem Haematoxylin
sind dann auch Anilinfarben in wiissriger Losung mit Vortheil zu
verwenden, wie z. B. Fuchsin, wodurch eine priichtigrothe Fiirhung
des Schleimes erzielt wird.

Nachdem im Vorhergehenden der Inhalt der Schlinche zum
Gegenstande eingelienderer Erbrterung gemacht worden ist, legt
sich nun die Frage nahe, wie man die zarten Membranen dieser
Schlinehe zu deuten habe, ob als Mittellamellen oder als primire
Membranen? Es ist aber klar, dass diese Frage mit derjenigen
nach der Entstehung der Schleimsehichten znsammenfiillt, wnd
dass diese wiederum nur durch das Studinm  der Entwicklungs-
geschichte der Nehliinche geldst werden kann,

In dieser Beziehung ist nun vor Allem die Beobachtung
frischen Materials zu empfehlen. weil man bei einer solchen nicht
Gefahr lduft, in [rrthiimer zu gerathen, wie sie die Untersuchung
von Alkoholmaterial so leieht mit sich bringen kann. Dabei ist
indessen zu beachten, dass eine Beobachtung der Priiparate in

1 Kirchner u. Tollens: ,Untersuchungen iiber den Pflanzen-
schleim*. Annalen der Chem. u. Pharm. Bd. 175.

2 Frank: .Uber die anatom. Bedeutung u. die Entstehung der veget.
Schleime~. Pringsheim’s Jahrb, t. wiss Bot. V. Bd.
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Wasser, wegen der starken Quellungsfihigkeit des Schleimes,
ebenfalls nieht geeignet ist. Ieh probirte aus diesem Grunde
zuniichst verschieden-concentrirte Salz- und  Zuckerlosungen,
ohne indessen giinstige Resultate zu erhalten. Am meisten ge-
cignet erschien mir darnach Eiweiss, welehes ja am besten bei
Untersuehungen zn verwenden ist, bei welchen eine Diffusion
zwischen Zellinhaltund nmgebendem Medium moglichst vermieden
werden soll. Es bringt der Gebraneh desselben indessen den
Nachtheil mit siclr, dass durch dasselbe die Einwirkung von
Reagentien auf das Priiparat stark beintriichtigt wird. Ieh befolgte
dexshalb sehliesslich die einfache Methode, dass ich die Schnitte
mit einem nur ganz wenig befenchteten Pinsel nnmittelbar auf
den Objecttriiger brachte, und rasch mit einem Deckgliischen be-
deckte, die Priiparate also nur in dem eigenen Zellzaft beob-
achtete. Auf diese Weise gelingt es wenigstens, Sehliuclhe, die
durch den Schnitt nieht gedffuet sind, unveriindert zu beobachten.

Die Rexultate, die sich bei einer derartigen Untersuchung
ergeben, sind folgende:

Lingsschnitte, die durch den Scheitel eines austreibenden
Sprosses gelegt werden, lassen erkennen, dass die Schliuche
bereits sehr nahe dem Vegetationspunkte differenzirt werden.
(Tat. [, Fig. 4.) Nie erscheinen hier als Zellreihen, deren Anfiinge
bis in die Nithe der Scheitelzelle verfolgt werden konnen und die
sich dureh Form wnd Inhalt ihrer Glieder sehon in dieser Region
anffallend von ibrer Umgebnug unterscheiden. In ersterer Be-
ziehung ist die kwmzeylindrische Gestalt der Zellen charak-
teristisch. (Ubrigens muss bemerkt werden, dass dieser Form-
unterschicd mit Bezug auf die benachbarten Zellen noch nieht in
dem allerjiingsten, am Scheitel gelegenen Theile eines Sehlauches
hesonders scharf Lervortritt, sondern erst in einiger Entfernung
von diesem charakteristisch wird.) Beiderregehniissig eylindrischen
Form der cinzelnen Zellen fiilllt, wenn es gelungen ist, lingere
Sehliiuche unverletzt zn erhalten, eine Gliederung derselben in
einzelue, durch mechr oder weniger schiefgestellte Wiinde von
einander getrennte Abschmitte umsomelnr auf. Man kamn die-
selben, wemn man auf diesen Punkt bei der Untersuchung nur
einige Riicksicht nimmt, in den meisten Fiillen beobachten nnd
wird dadurch zu dem Sehlusse gefiihrt, dass zur Bildung solcher
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Sechldiuche Zellen mehrerer hinter einander gelegenen Segmente
verwendet werden, aus welchen dann durch wiederholte Quer-
theilungen die eigentlichen Schleimzellen hervorgehen. (Taf. II,
Fig. 7.) Aux der Anzahl der Abschnitte wiirde man darnach auf
die Zahl der in die Bildung eines Schlauches eingegangenen
Segmente schliessen diirfen.

Zuweilen kommt es vor, — wie auch schon von Gobel
beobachtet wurde — dass die cinzelnen Schlauehzellen nochmals
durch Lingswiinde getheilt sind: ausserdem beobachtete ich
einige Male cigenthiimlich schiefe Winde. Doch sind solche Aus-
nahmefille ziemlich seltene Erscheinungen. (Vergl. hierzu Taf. I,
Fig. 3 u. Taf. I, I'ig. 8.)

Was nun die Beschaffenheit der Membranen und den Inhalt
der Zellen anbelangt. so unterscheiden sich dieselben in Betreff
der ersteren in der Niihe des Scheitels durchans nicht von ihrer
Umgebung, dagegen ist der Inhalt ein wesentlich anderer. Ein
dichtes feinkiorniges Protoplasma erfiillt den Innenraum der
Zellen beinahe vollstindig, nmr eine kleine Vacuole ist in den
jiingsten Stadien zu beobachten, in ilteren erkennt man ein
grosseres Lumen. Jede Zelle besitzt einen ansehnlichen Kern, der
auf Priiparaten, die in der eben angegebenen Weise behandelt
wurden, nicht besonders deutlich zu erkennen ist, anf Zusatz von
Essigsiure aber leicht hervortritt. (Taf. I, Fig. 1—3.) Chlorophyll,
welclies die Zellen des interstitienlosen Gewebes selir nahe am
Scheitel bilden, mangelt vollstindig; ebenso ist Stiirke, welche
in dem umgebenden Gewebe sehr bald auftritt, niemals vor-
handen.

Diese Beschaffenheit der Membranen und des Inhalts zeigen
die Zellen in der Scheitelregion des Thallus. Mit wachsender
Entfernung vom Vegetationspunkte bemerkt man, dass die
dimnen Membranen der Zellen durch eine homogene stark
lichtbrechende Schicht verdickt werden, die zuniichst als diinne
Lamelle auftretend, rasch zu grosserer Stiirke heranwiichst und
schliesslich den Innenrawm der Zelle fast vollstiindig erfiillt.
Mit der Ablagerung dieser Schichten nehmen die Zellen zu-
gleich bedeutend an Volumen zu und strecken sich dabei mehr
und mehr in die Liinge, so dass schliesslich der Lingsdurch-
messer den Querdurchmesser iibertrifft. Was das Verhalten des
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plasmatischen Inhalts und der Kerne wiihrend dieses Proeesses
betriftt, so beobaehtet man, dass die letzteren frither oder spiiter
dabei verschwinden; man findet sie meist sehon nieht mehr in den
Zellen, in welehen die Seliiehten noeli von unbedeutender Stirke
sind. Thre Substanz wird jedentalls in dem Protoplasma vertheilt.
Dieses selbst erhiilt eine melr und mehr vacuolige Beschaffenheit
und nimmt schliesslich  einen nur unbedeutenden Raum in der
Zelle ein. (Vergl. hiezu Taf. I, Fig. 1—3.)

Von der bedeuntenden Quellungsfihigkeit der Sehiehten,
die sich dadureh als Sehleimsehiehten zu erkennen geben,
wird man bei der Betrachtung friseher Priiparate ohme Weiteres
iiberzengt. In der Regel niimlielr werden dureh den Querschuitt,
mit welchem man ein Scheitelstiick des Thallus abgetrennt
liat, einzelne Nehliuche gedftnet. Hiiufig gesehieht dies auch
bei der Herstellung der Lingsschnitte selbst noch, und man
bheobachtet dann, ohne dass man ndthig hiitte. ein Quellungs-
ittel hinzuzufiigen, wie die Querwiinde dureh die quellenden
Schiehten durchrissen werden und die Plasmakirper der be-
treffenden Zellen durch die ganze Reihe der durchrissenen Zellen
hindureh nach dem Ausgange sich bewegen. (Vergl. Taf. 1,
Fig. 2.)

Dicses Durchreissen der Membranen kann man aber anch
an unverletzten Seliliineben sehr wohl beobachten, wenn man dem
Priiparat Wasser oder ein anderes Quellungsmittel zufiihrt. Es
findet dann aber meist in entgegengesetzter Richitung statt. Die
guellenden Schichten reissen die Membranen nicht nach unten,
wic dies bei gedffueten Schliinelien ganz natiirlieh ist, sondern
nach oben duarel, weil die jungen Schlauehzellen, in welehen nur
eine ditnne oder noch gar keine Sehleimschiehte vorhanden ist,
siclierlich in cinem Zustand geringerer Spannung sich befinden,
als die von der quellenden Substanz erfiillten Zellen.

Esmuss ganz hesonders betont werden, dass diese Quellungs-
tilhigkeit der Schichten, die wir ja schon bei Betrachtung dlterer
Scilliiuche kennen gelernt haben, aueh den jiingsten Schiehten
cigen ist, dass der Schleim also von Anfang an diese Fihigkeit
besitzt, dass er itberhanpt im Laufe der Entwicklung seine physi-
kalischen Eigenschatten wicht weehselt, sondern dieselben unver-
findert beibehiilt.  (Es gelingt  desshalb aueh niemals dureh
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Substanzen, die im Allgemeinen wasserentzichend wirken, wie
Glycerin, Salzlosungen w. a. die Sehleimschichten von der Zellwand
abzulosen. Man bewirkt dadurel stets nur eine Contraction
des Plasmas, wiihrend der Schleim stets dabei eine Quellung
erfihrt.)

Genan das Gleiche gilt von den chemischen Eigenschaften
des Sehleimes. Die Reactionen, die wir oben fiir den Inhalt der
ausgebildeten Sehliiuche angegeben haben, gelten ebensowohl
fiir die jiingeren und jiingsten Schleimsehichten. Dieselben geben
mit Jod, Jodjodkalium und Chlerzinkjod ebentalls keine Farbung,
zeigen die charakteristische Gelbfiirbung mit Jod und Sechwetel-
siiure und erweisen sich anderen Reagentien gegeniiber ebenso
indifferent, wie dies vondem Schleime der ausgebildeten Schliiuche
angegeben wurde.

Was endlich die Membranen der Zellen betriftt, so zeigen
dieselben in den Jugendstadien der Schliiuche mit Chlorzinkjod
die fiir die Cellulose eharakteristische violette und mit Jod und
Schwefelsiiure die ebenso bekannte blaue Firbung. Bei der
Behandlung eines Priiparates mit den letztgenannten Reagentien
gelang es mir, den betreffenden Schlauelh vollstindig frei zn
ptiipariren, so dass ich mich auf die untriiglichste Weise von dem
Eintritt der Reaction iiberzeugen kounte. Bei iilteren Schliuchen
gelang es mir dagegen nicht mehr, eine deutliche Firbung der
Membranen dureh Chlorzinkjod oder durch Jod und Scliwefel-
siture hervorzubringen, withrend sich dieselben in Schwefelsiure
noch loslich erwiesen.

Das Freipriipariren der Schliuche ist mit ziemlichen
Sehwierigkeiten verkniipft und keine Methode besonders zu
empfehilen. Es gelang mir iiberhaupt nur, jiingere Zustiinde aus
dem umgebenden Gewebe heraus zu losen und zwar einmal, wie
sehon erwithnt, bei der Behandlung des Priiparates mit Jod und
Sehwefelsiiure, im Ubrigen durch lLingeres Kochen mit Kali.
Ausserdem scheint eine lingere Einwirkung von Chrowmsiure-
16sung auf die Priiparate am Besten eine entsprechende Maceration
zu bewirken. DBehandlung mit Salpetersiinre und ehlorsaurem
Kali fiihrte niemals zum Ziele.

Altere Sehliinche konnte ich niemals, selbst nach lingerem
Kochen mit verdiinntem Kali nieht, aus dem wingebenden Gewebe

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXVTI. Bd, I. Abth, 10
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vollstiindig nnd nnverletzt heraunslosen. Sie zerrissen mir dabei
stets und ich erhielt immer nur die den ecinzelnen Zellen ent-
sprechenden Nchleimballen, wobei dieselben die obenerwiilinte
feinkornige Struetur zeigten.

Die Resultate, die sich aus den angefiibrten Beobachtungen
ergeben, sind folgende:

Zuniiehst gelt daraus deutlieh hervor, dass der von Frank?!
anfgestellte Natz, | dass die als normale Bestandtheile des vegeta-
bilischen Gewebes auftretenden Cellulose- und Gunimistoffe schon
bei ihrer Euntstehung in den chemischen und physikalischen
Eigenschaften des fertigen Zustandes erscheinen® auch fiir den
Sehleim der Fegutella Giltigkeit behiilt. Ferner lehrt nns die Ver-
folgung der Entwicklungsgeschichte dentlich, dass die Sehleim-
sehiehten nicht auf Kosten der Membranen der Schliuehe ent-
stelien; man mus viclmehr annelmen, dass das Material zu ihver
Bildung von dem Protoplasma der Zellen geliefert wird, welches
niemals Stiirkeeinschliitsse zeigt. Da in demselben auch niemals
dasVorhandensein von Zucker oder eines dextrinartigen, basisches
Kupferoxyd reducirenden Stoffes sich nachweisen lisst, der als
Bildungsstoft fiir die Schleimschiehten angesehen werden kionnte,
und andererseits das Protoplasma der Zellen nicht in dem Masse
abnimmt, in welchem die Schleimsehichten an Stiirke znnehmen,
so ist anznunehmen, dass mit der Bildung der letzteren Neubil-
dungen im Protoplasma Iland in Iland gehen.

Was die Art und Weise des Wachsthums der Schleim-
xchichten anlangt, so darf man dasselbe nicht ohme Weiteres als
cin Wachsthum durch Apposition aunffassen. Das wiirde nur dann
moglich sein, weun die Zellen zur Zeit, wo die Ablagerung der
Schletingchiehten beginnt, ibr Wachsthim bereits abgesehlossen
hiitten. Dies ist aber hier nieht der Fall, sondern es wiiehst,
wic aus dem Vorhergehenden deutlich ersichtlich ist, die
Zelle selbst noch withrend des Processes. Es muss daher noth-
wendiger Weise bei der Entstehung aller Sehichten, welehe vor
dem Wachsthumsabsehlusse der Zelle selbst gebildet werden,

1 Uber die smatomische Bedentung und die Entstehung der vege-
tabilisehen Schileime.® S, 198.







































