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Nach den ~lteren Phytotomen des vorigen Jahrhunderts wie Th. H a r t i g  (6) 
und San io  (17) besteht die Zellhaut aus drei Membranen, der prim~ren Membran 
oder Mittellamelle, den sekund~ren Verdickungsschichten und der Innenhaut 
oder terti~ren Membran. De B a r y  (1) hat in seiner ,,Vergleiehenden Anatomie" 
den gleichen Standpunkt eingenommen. Die genannten Autoren begnfigten sieh 
mit der Feststellung der Tatsache, ohne eine Ansieht fiber die Bedeutung der 
Innenhaut zu s ws die Bedeutung der Mittellamelle und der sekun- 
d~ren Verdickungssehiehten ohne weiteres in die Augen sprang. Hierin ist wohl 
der Grund zu s uchen, da6 die Innenhaut in der sps Zeit ignoriert und yon 
S t r a s b u r g e r  (20) ihre Existenz sogar geleugnet wurde. Obgleieh W i e s n e r  (25) 
wiederholt auf das Vorkommen der hmenhaut  hingewiesen und P fur  t s c hell  e [' 
(16) auf heine Veranlassung den exakten Naehweis ffir ihr Vorkommen in be- 
stimmten F~llen geliefert bat, finder man auch bei ihm keine Angabe fiber die 
Rolle, die die Innenhaut in der Zelle spielt. F r e y - W y s s l i n g  (3) begnfigt sieh 
damit, ihr allgemeines Vorkommen festzustellen, wovon es allerdings einige 
Ausnahmen geben soll. Leider macht er diese Ausnahmen nicht namhaft, so 
da6 eine Nachprfifung ausgesehlossen ist. Bei ihrer immerhin sehr weiten Vet- 
breitung ist es sehr wahrscheinlieh, da~ die innenhaut eine bedeutende Aufgabe 
in der Zelle zu erffillen hat. Welehe das ist, 1s sieh vielleieht erkennen, wenn 
man den Zeitpunkt feststellen kann, warm hie in der Zelle auftritt. Erseheint 
die Innenhaut, wenn die Ablagerung der sekunds Verdiekungsschichten 
vollendet ist oder eher ? Leider ist hierfiber sehr wenig bekannt ; es liegen nur ein 
paar Angaben yon Th. H a r t i g  und San io  vor, und diese sprechen mehr fiir 
ein zeitiges Auftreten der Haut. Soll das Auftreten der Innenhaut nacb Voll- 
endung der Ablagerung der sekund~Lren Verdickungssehichten einen Sinn haben, 
so kSnnte es nur der des Schutzes des Abgelagerten haben. Nun erseheint aber 
ein soleher nicht notwendig, da nieht anzunehmen ist, dal3 die Cellulose dureh 
das Protoplasma gel6st wird, nimmt doeh die Appositionstheorie im Gegenteil 
an, dal~ die Cellulosemolekiile im Plasma gebildet und der vorhandenen Membran 
angelagert werden. Gr56ere Wahrseheinlichkeit dfirfte das zeitige Auftreten 
der Innenhaut ftir sieh haben. Dann w~re die Anlagerung yon Membranteilchen 
aus dem Protoplasma an die vorhandene Zellwand nieht m6glieh, und die Appo- 
sitionstheorie mfi6te wenigstens ffir die sekund~ren Verdiekungssehiehten zu- 
gunsten der Intussusceptionstheorie, wenn man darunter Waehstum einer 
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Membran versteht, die durch Einlagerung von Substanzteilchen wi~chst, auf- 
gegeben werden. Der Zeitpunkt des Auftre~ens der Innenhaut wfirde also fiber 
Appositions- nnd Intussusceptionswachstum entscheiden. Wiirde die Innenhaut 
vor oder mit Beginn der Ablagerung der sekundaren Verdickungsschichten 
auftreten, dann wfirden diese zwischen Mittellamelle uud Innenhau~ entstehen 
und aus einer wasserlSslichen Verbindung hervorgehen, die durch die Innenhaut 
in diesen Raum eindringt. Uber die Natur dieser LSsung l i~t  sich nichts aus- 
sagen, da die Entstehungsweise z. B. der Cellulose aus Glukose unbekannt ist. 
Man kann deshalb auch nicht ohne weiteres sagen, wie die festen Cellulose- 
molekfile aus der w/~sserigen LSsung ausgeschiede n werden. Aus allgemeinen 
Erfahrungen heraus wird man abet nur mit zwei MSglichkeiten rechnen. Die 
Ausfi~llung mul3 entweder durch Auskristallisieren oder dutch F/~llung vor sich 
gehen. Wenn uns die Chemie hier im Stiche 1/~I3t, so ist vielleicht eine Ent- 
scheidung yon einer mikroskopischen Untersuchung zu erwarten. Bei der 
Kristallisation wfirden Kristalle entstehen, und wenn sie unsichtbar klein w~tren, 
so mfii3te eine homogene Masse mit kristallinischem Charakter auftreten, beim 
Niederschlag hingegen eine Masse mit charakteristischer Struktur. 

Es w/~re also zuni~chst zu versuchen, den Zeitpunkt fiber das Auftreten 
der Innenhaut zu ermitteln. Es 1/~Bt sich das nur auf entwicklungsgeschicht- 
lichem Wege machen und zwar schien sich mir dazu am besten (]as sekund~re 
Dickenwachstum zu eignen, insbesondere die Tracheiden und die Libriformfasern 
auf Querschnitten. Aus frfiheren Untersuchungen stand mir noch Stammholz 
zur Verffigung, das der grSBeren Verh~ltnisse der Zellen wegen dem Ast- und 
Zweigholz vorzuziehen ist. Ich begann mit der Tracheidenbildung der Kiefer. 
Im Material vom 19. August hatte die letzte fertig ausgebildete Tracheide erst 
die Mittellamelle gebildet, die ni~chst~ltere neben der Innenh~ut aber schon 
eiue schwache sekundi~re Verdickung, so dab nicht entschieden werden konnte, 
ob die Innenhaut eher oder gleichzeitig mit dieser aufgetreteu war. In allen 
welter zurfickliegenden Tracheiden war immer eine Innenhaut vorhanden, 
w~hrend die Verdickungsschichten entsprechend an Dicke zugenommen batten. 
MaB man die Breite der Zellwand yon Innenbaut zu Innenhaut yore Cambium 
aus, so erhielt man folgende Werte: 2 - -2 - -4 - -3 ,5 - -5 - -5 ,8 - -5 ,9 - -8 ,8  a. Im 
Laufe der Zeit hat sich die Membran um das Vierfache verdickt, die sekund~ren 
Schichten sind wenigstens der Hauptmasse nach innerhalb der Innenhaut ent- 
standen. Mit dem Versuch, an Holz aus einem frfiheren Terrain noch klarere 
Einsicht zu gewinnen, hatte ich keinen besseren Erfolg. Zu analogen Ergebnissen 
wie oben kommt man, wenn man in gleicher Weise Messungen in den Figuren ], 
2 und 3 auf Tar. V I I I  der Abhandlung yon S a n i o  fiber das Kiefernholz ausffihrt. 
Hier sind es Frfihlingstr~cheiden, bei mir waren es Herbstholztracheiden. 

In gleicher Weise habe ich die Verhi~ltnisse an Stammholz yon Pappel, 
Erle und Eiche aus demselben Jahre untersueht. Abet auch hier habe ich die 
Frage an den Libriformfasern uicht ganz einwandfrei entscheiden kSnnen. Die 
jiingsten Jungholzzellen im Cambium sind meistens so stark verbogen, da~ es 
bei den zarten Verh~tltnissen nicht mSglich war, genau festzustellen, ob neben 
der Mittellamelle eine Innenhaut vorhanden war, was noch dadureh erschwert 
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wurde, daI~ es keine charakteristische Reaktion fiir die Innenhaut gibt. Ich 
konnte fiir Pappelholz vom 3. Juni folgendes feststellen. Die zwei Zellen gemein- 
same Wand besteht, wie aus der beistehenden Zeichnung (Abb. 1) zu ersehen ist, 
aus drei Schichten, den beiden Innenh/iuten mit kr/iftigen Konturen und zwischen 

ihnen eine Schicht, yon der nicht zu entscheiden 

Abb. I. Populus nigra, Querschnitt 
durch ein Stiick des Cumbiums. 

ist, ob es sich um die Mittell~melle h~ndelt oder 
ob ~uch schon eine schw~che Verdickungsschicht 
vorhanden ist. Die Untersuchung des Erlen- 
und Eichenholzes liefertc keine besseren Ergeb- 
nisse. Hier mSge noch eine Beobachtung ~m 
Erlenholz Pl~tz finden, die fiir zeitiges Auftreten 
der Innenh~ut spricht. An m~nchen Holzzellen 
im Querschnitt sieht m~n, wie es unsere Ab- 
bildung (Abb. 2, Fig. 5) wiedergibt, Zellen, wo die 
sekund~ren Verdickungsschichten yon r~di~len 
Str~ngen durchsetzt zu sein scheinen; in der 
einen Zelle tritt ein Str~ng, in der underen treten 
vier Strange ~uf. Diese Strs sehen ~us wie 
die Innenhuut und ich h~lte sie ~uch fiir Stiicke 
der Innenh~ut, dunn wiirde hier~us hervorgehen, 

Abb. 2. Fig. 1--4. Tracheidenquerschnitte yon Pinus silvestris. Fig. 1. Nicht geschlossene 
Verdickungsschicht. Fig. 2--4. Zellen mit teilweise losgelSster Verdickungsschicht. 600- 
f~che Vergr. Fig. 5. Querschnitte yon Libriformfusern von Alnus glutinosa. Verdickungs- 
schicht besteht aus 6--10 Schichten. Die radi~len Linien in derselben gehSren zur Innenh~ut. 
Fig. 6. Murkzellc yon Clematis Vitalba. Die konzentrischen Linien sind die H~ute, die die 

Abl~gerungsschichten vonein~nder trennen. 

dab die Innenhaut mit der Mittellamelle verbunden war, und dab vielleicht 
infolge ungleichzeitiger Einlagerung der Verdickungsschichten die Innenhaut 
sich hier nicht yon der Mittell~melle getI'ennt hat. 

Die Innenhaut ist nach dem Vorstehenden keine ,,terti~re" Membran, 
d. h. sie entsteht nicht an letzter Ste!le, nach Beendigung der Abl~gerung der 
sekund~ren Verdickungsschichten, sondern vor ihnen. Man kann die Entstehung 
der letzteren als Intussusceptionsw~chstum ansehen, das in derselben Weise 
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zustande kommt  wie die Bildung und das Wachstum der St/~rkek5rner. Infolge- 
dessen mfissen sie eine wabige Struktur haben. 

Wenu nun auch mit  Sieherheit das allererste Auftreten der, Innenhaut  
nicht ermittelt  wurde, so lieB sieh doch feststellen, daB sie sehr zeitig in der 
Zelle erseheint, so dab mindestens die Hauptmasse  der Verdiekungsschiehten 
innerhalb der Innenhaut  gebildet wird. Dann ist es aber sehr wahrseheinlieh, 
dab die gesamte Masse innerhalb derselben entsteht, da man nieht annehmen 
kann, dab sich zwei ganz versehiedene Bildungsweisen daran beteiligen. 
Vielleicht gel ingt  es mit  verbesserter Methode, etwa unter Anwendung des 
Mikrotoms, diese Frage endgfiltig zu kl/iren. Is t  nun aueh die Zahl der unter- 
suchten F/~lle gering, da es schwierig ist, passendes Untersuchungsmaterial zu 
finden, so glaube ieh doeh, dab man bereehtigt ist, dies Ergebnis zu ver- 
allgemeinern und um so mehr, falls sieh fiberall die gleiche Struktur der sekun- 
d~ren Verdiekungssehichten finden sollte. Demnach wird man damit  rechnen 
dfirfen, dab fiberall die Innenhaut  vor oder gleichzeitig mit  den sekund/~ren 
Verdickungssehichten auftritt.  

DaB die sekund/s Verdiekungssehiehten eine bestimmte Struktur haben, 
war zu erwarten, war doch schon seit langem bekannt, dab sie in vielen F/~llen 
geschichtet sind, und dab in andere~ dureh geeignete Reagentien eine Schichtung 
in ihnen sichtbar gemaeht werden kann. Naeh N/~geli  soll die Schiehtung aus 
abweehselnden Schichten yon grBBerem und geringerem Wassergehalt bestehen. 
Wie er sich das Zustandekommen der Schiehtung vorstellt, ist bekannt, oder 
man kann sieh darfiber aus seiner Theorie fiber das Waehstum der Zellmembranen 
unterrichten. Die Appositionstheorie hat  meiner Ansicht nach hie die Sehichtung 
reeht plausibel maehen kBnnen. Ieh habe nun eine grBBere Zahl yon sekunds 
Verdickungen auf ihre Struktur untersueht und stelle die Ergebnisse in zwei 
Gruppen naeh der chemischen Natur  der Stoffe, aus denen sie bestehen, 
zusammen. Zu der ersten Gruppe gehBren die Verdickungen der Endosperm- 
und Cotyledonarzellen, die als Reservestoffe ffir den Keimling abgelagert werden 
und aus sehr verschiedenen Materialien, abet nicht aus Cellulose bestehen, 
w/ihrend die zweite Gruppe Fiille yon Cellulosemembranen umfaBt. Wegen der 
:~hnlichkeit der Verdiekungssehichten der ersten Gruppe mit  den St~rkekBrnern 
in funktioneller Beziehung habe ich mit ihrer Untersuehung begonnen und stelle 
sie deshalb voran. Aueh auf den Nachweis der Innenhaut  habe ieh Gewieht 
gelegt, obsehon ffir die Vertreter der ersten Gruppe vo~ allen Autoren, die sich 
mit ihnen in der einen oder anderen Riehtung beseh/iftigt haben, das Vorhande~- 
sein einer Innenhaut  angegeben wird. 

Spezieller Teil 
I. E n d o s p e r m -  und Cotyledonarzel len mi t  aus Reservemate r ia l  ftir den 

Keimling bes tehenden  sekundfiren Verd ickungssch ich ten  

Wenn man yon den Amyloid und Sehleim ffihrenden Endospermen absieht, 
sollten die Verdiekungsschichten aus Cellulose bestehen, weil sie wie diese gleich 
auf Chlorzinkjod reagieren. Durch eine makrochemische Untersuchung zeigte 
R e iB (29), dab hier ein anderer Stoff als Cellulose vorlag, der sich freilich gegen 
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Ch!orzinkjod gleich verhielt. Er nannte ihn deshalb Reservecellulose. Aul~er 
in den Drehsp/s yon Phytelephas macrocarpa wies er ibr Vorkommen in den 
Samen yon Phoenix dactylifera, Chamerops humilis, Lodoicea Seyehellarum, Elaeis 
guineensis, Allium Cepa, Asparagus officinalis, lris pseudacorus, Strychnos nux 
vomica, Coffea arabiea und Foeniculum offinale naeh und prfifte an den Samen 
yon Phoenix daetyli]era, Allium Cepa, Iris pseudaeorus und Asparagus officinalis, 
ob sie tats/s bei der Keimung der Samen verbraucht werden. 

Die ReiBsehen Untersuehungen sowie die gleichzeitig ersehienenen Unter- 
suehungen von E rail F is c her  fiber die chemische Beschaffenheit der Steinnfisse 
gaben den Anstol~, diese Ablagerungen in den Samen chemisch zu untersuchen. 
Man fand, dab neben der Reserveeellulose noeh eine l%eihe anderer Verbindungen 
vorkommt. Man erhielt bei der Hydrolysierung aul~er Mannose, dem Ver- 
zuckerungsprodukt der Reservecellulose, Galaktose und Arabinose. Ihre Anhy- 
dride kommen also in den Zellw/~nden vor, einzeln oder zu zweien odor mehreren. 
Man untersuchte auch das Amyloid, von dem lange bekannt war, dab es als 
Reservestoff diente und das dadureh aufgef~llen war, dab es sieh gegen JodlSsung 
wit die St/s verhielt. Bei der Hydrolysierung lieferte es Galaktose, Xylose 
und in geringer Menge andere Zuekerarten. Leider gibt es keine eharakteristisehe 
mikroehemische Reaktionen fiir diese Verbindungen, so dab man ihr Vorkommen 
und ihre Verbreitung in den Verdiekungsschiehten nieht unter dem Mikroskop 
feststellen kann. 

Man daft diese Kohlenhydrate wohl der St/s anreihen und erwarten, 
dab sie a]s Membranteil eine/s Struktur wit sit haben. Als Untersuehungs- 
material diente mir: 

1. geservecellulose ffihrende Endosperme yon Iris pseudaeorus, Asparagus 
oJjieinalis, Phoenix dactyli[era und Cof[ea arabica ; 

2. Galaktan und Araban ffihrende Cotyledonen von Lupinus; 
3. Amyloid : Cotyledonen von Tropaeolum majus und Impatiens 

Balsamina, Endosperm von Cyclamen persicum. 
4. ~'amus eommunis und Ornithogalum nutans, ehemiseher Aufbau mir 

unbekannt. 

1 o. Iris pseudacorus L. 

Ffir den Aufbau der Endospermzellen verweise ieh auf die Arbeiten von 
R e i g  (29) und E l f e r t  (2). 

1. V e r h M t e n  der  I n n e n h a u t .  Mit Kongorot f/s sieh die Innenhaut 
intensiver rot als die fibrige Zellwand. Mit Methylenblau gibt es eine intensive 
aber nieht gleichm/s F/s der Zellhaut. Auf die Innenhaut folgt eine fast 
farblose Sehieht, darauf eine intensiv blau gefs Die weiter naeh augen 
liegende, nun folgende Sehieht ist weniger blau gef/s Die Innenhaut 1/s 
fiber die Tfipfel hinweg. Die farblose Pattie der Zellwand seheint wabig zu sein. 
Anilinblau gab keine F/s Mit Jodwasser fSrbte sieh die Verdickungs- 
sehicht violett; die Innenhaut blieb ungef/~rbt. Auf Zusatz yon Wasser ver- 
sehwand die F/s ersehien aber wieder auf Zusatz yon 66,5 ~'o Sehwefel- 
s~ure, ging aber sp/s in braun fiber. Hierbei wurde eine konzentrisehe 
Schiehtung siehtbar, die ihren Anfang bei der Innenhaut nahm und nach augen 
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fortsehritt; die Innenhaut quoll, I6ste sieh teilweise los und wSlbte sieh ins 
Innere der Zelle. Bei langem Aufenthalt in der S/~ure f/~rbten sieh die an die 
hmenhaut  angrenzenden Sehichten rotbraun; der um die Mittellamelle herum- 
liegende Tell blieb farblos; die Mittellamelle war nicht zu erkennen. 

Weitere F/s wurden als iiberfliissig nieht vorgenommen, geht 
doch sehon aus den mitgeteilten Beobachtungen hervor, dab die Innenhaut eine 
selbst/~ndige Membran ist. Von der F1/~che bei 600faeher VergrSBerung gesehen, 
zeigte sie netzartigen Bau mit Maschen yon 5--6eckiger Gestalt (Abb. 3, Fig. l). 

2. Der  w a b i g e  A u f b a u  de r  V e r d i e k u n g s s e h i c h t e n .  In dem 
mit Kongorot gef/s Pr/~parat ist eine zur Innenhaut konzentrisehe 
Sehiehtung siehtbar geworden, die a u s - b a l d  dickeren, bald dfinneren 
Sehiehten besteht. Gelegentlieh kann man Querverbindungen zwisehen ihnen 
wahrnehmen, so da6 ziemlieh groBe Maschen sichtbar werden. An anderen 
Stellen, wo die Sehichten sehm/~ler sind, tritt  die F/~eherung bei der Betraehtung 

Abb. 3. Fig. 1--3. Iris pse~tdacorus. Fig. 1. Innenhaut vonder Flache gesehen bei 480- 
facher Vergr. Fig. 2. Ein Ttipfe]. Zu beiden Seiten der Mittellamelle ist die Wand verdickt; 
es ist je eine Reihe yon Waben vorhanden, an die sieh die Innenhaut anschlie6t. Fig. 3. 
Schichtung, durehsetzt yon den radialen Wgnden unter einem spitzen Winkel. Fig. 4. Aspa- 
ragus o][icinalis. Querschnitt durch die verdickte Zellwand mit ihrer Struktur. Fig. 5. 
Phoenix dactylifera. Querschnitt dutch die Verdickungsschiehten mitder Struktur derselben. 

mit der 01immersion Leitz a/16 a noch deutlieher hervor. Aueh in den TfipfeIn 
ist die F/~eherung zu sehen (Fig. 2). Auf beiden Seiten der Mittellamelle, also 
zwischen Mittellamelle und Innenhaut, zieht sieh je eine Reihe von Maschen hin. 

Mit Chlorzinkjod f/trben sieh die Zellw/~nde zun/~chst gelb bis gelbbraun. 
Es erscheinen auch wieder die tangential verlaufenden Sehiehtungslinien. Am 
Rande des Schnittes, wo er etwas dfinner ist, kann man ein sie kreuzendes Linien- 
system erkennen (Abb. 3, Fig. 3). Mit ausreiehender Vergr56erung kann man 
aueh hier feststellen, dab es sieh um Reihen yon K/immerchen handelt. 

Alle im Vorstehenden mitgeteilten Beobaehtungen wurden an Prgparaten 
gewonnen, die vorher mit Eau de Javelle behandelt worden waren. Das hat 
aber auf die Beschaffenheit der Zellw~nde keinen EinfluB gehabt; denn die 
Struktur war nicht weniger gut zu sehen in den nieht mi tde r  Lauge behandelten 
Sehnitten. Dahingegen hat sieh eine Einwirkung in den mit Chlorzinkjod be- 
handelten Pr/~paraten bemerkbar gemacht. In den nicht mit Lauge behandelten 
Schnitten trat sofort im Pr/~parat ein blauer volumin6ser Niederschlag auf, der 
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im anderen Pri~parat nicht zu sehen war, und der aus den Zellw/mden s tammen 
muB. Diese f/~rbten sich zun/~chst gelb bis b r a u n .  Demnach bestehen die Ver- 
dickungsschichten mindestens aus zwei Verbindungen, yon denen sich die eine 
blau, die andere gelbbraun fgrbt. Die wabige Struktur  der Verdickungsschichten 
war auch hier zu erkennen. Der blaue Niederschlag erstreckte sich in dichten 
Massen in die angeschnittenen Zellen hinein, so dab er aus ihren W/~nden her- 
rtihren mug. Man kann vielfach sehen, dug die blauen Ktigelchen in parallelen 
Reihen liegen und von einem hellerem Saum umgeben sind. Dieser blaue Anteil 
der Membran mug also dureh die Javellesehe Lauge zerst6rt worden sein. 

1 b. Asparagus o//icinalis L. 

Nach der chemischen Untersuchung der Samen von Asparagus durch 
R e i B (29) liefern die Membranen der Endospermzellen bei der Hydrolyse Mannose. 
Es ist also in den Membranen Mannan vorbanden, was aber nicht ausschliegt, 
wenn es ReiB auch nicht untersucht hat, dab noch andere Kohlenhydrate 
vorkommen. Aus dem im Nachstehenden mitzuteilenden VerhMten gegen die 
Reagentien geht hervor, dab es so ist, doch l~gt sich aus dem mikroehemischen 
VerhMten kein Schlug auf ihre Natur  ziehen. 

1. V e r h a l t e n  de r  I n n e n h a u t .  R e i g  gibt an, dab eine Innenhaut  vor- 
h~mden sei, macht  aber keine n~here Angaben dariiber. Mit Methylenblau wird 
(tie Verdickungsschicht schwach blau, die Mittellamelle dunkelblau gef~rbt, 
w~hrend die Innenhaut  ungef~rbt bleibt. Sie setzt sich doppeltkonturiert  von 
dec Verdickungsschicht ab. Mit Anilinblau f~Lrbt sich nur auBer dem Zellinhalt 
die Innenhaut  blau. Dutch Kongorot in w~sseriger L6sung werden Verdickungs- 
schicht und Innenhaut  rot gef~rbt, letztere aber viel intensiver. Die Mittel- 
lamelle ist hier und da schwach zu sehen, ist dann aber immer ungef~rbt. 
D e l a f i e l d s c h e  H~matoxylinlSsung f~Lrbt die Verdickungsschicht schwach gelb. 
Die Innenhaut  erschien dann als schwarze Linie; die Mittellamelle war nicht 
zu sehen. Das geschilderte Verhalten der Innenhaut  bests die Angabe von 
R e i g ,  dal~ eine Innenhaut  vorhanden ist. 

2. D e r  w a b i g e  A u f b a u  de r  V e r d i c k u n g s s c h i c h t e n .  DurchChlor-  
zinkjod (nach B e h r e n s )  wurden die Verdickungsschichten und die Mittel- 
lamelle zerst5rt, ohne dM3 sie auch nut voriibergehend gefs wurden. Bei 
Einwirkung von auf die H/~lfte verdtinntem Chlorzinkjod f~trbte sieh die Zellwand 
gelb bis braun unter schwacher Quellung; eine Blaufs wurde nicht beob- 
achtet,  dahingegen t ra t  in der Umgebung des Schnittes wieder ein blauer volumi- 
n6ser Niederschlag auf, der yon aus der Membran herausgelSsten Stoffen her- 
riihren mul~te. Auch in dieser stark verdiinnten L6sung wurde die Membran 
schnell zerst6rt. Nicht minder empfindlich sind die Membranen gegen Schwefel- 
s~ture. Legt man Schnitte in ws Jodl6sung und ftigt dann 25 oder 50 ~ , 
Schwefels~Lure hinzu, so f~Lrben sich die Verdickungsschichten nicht blau, sondern 
braun. Bei ls Aufenthalt in 25 ~ o S~ure wurden die Zellws und die 
Mittellamelle vollst~ndig zerstSrt. Mit 800facher VergrSBerung erkannte man 
in solchen Prs  natiirlich vor der ZerstSrung Schichtung nnd Waben 
deutlieh (Abb. 3, Fig. 4). Die Waben sind nicht immer von gleicher Gr6Be. 
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In  dem mit Kongorot behandelten Pr~tparat konnte m~n mit dem Trocken- 
system radiale Linien beobaehten, an einer Stelle war sogar eine wabige Struktur 
sichtbar. Viel deutlieher waren die Strukturverh~ltnisse in einem mit  Ruthenium- 
rot beha, ndelten, wenn auch nicht gef~rbten Pr~parat  und in dem mit  Methylen- 
blau gefi~rbten Prapara t  zu sehen. Namentlieh in dem letzteren waren die 
Strukturverh~ltnisse sehon mit 500facher VergrSl~erung klar zu erkennen. Die 
Wabenreihen standen teils senkrecht auf der Innenhaut,  teils unter einem anderen 
Winkel (etwa wie in Abb. 3, Fig. 3 ftir I r i s ) .  Noch schSner wurde die wabige 
Struktur bei Benutzung der 01immersion 1/1 s a sichtbar, wenn die Sehnitte 
mi t  1 ~ oder besser noch mit  5 ~ Kalilauge behandelt worden waren. 

1 c. Phoenix  dactyli/era L. 

Das Endosperm dieser Pflanze ist so hs untersueht worden, dug es 
sis bekannt vorausgesetzt werden kann. Im fibrigen verweise ich auf die Unter- 
suchungen yon S t r a s b u r g e r ,  Re iB und J u n g e r s .  

(~ber das Vorkommen einer Innenhaut  maeht  J u n g e r s  in seiner Unter- 
suehung der Plasmodesmen bei Phoenix die Bemerkung, daft diese yon Innenhaut  
zu Innenhaut,  bzw. yon Innenhaut  zur Mittellamelle verliefen, woraus das 
Vorkommen einer Innenhaut  sieher hervorgeht. Betrachtet  man einen in Wasser 
liegenden Sehnitt dureh das Endosperm, so erseheint die Zellwand von einer 
s tark gl~nzenden Sehicht bekleidet, die sieh deutlieh yon der Verdiekungssehieht 
abhebt,  sich in die Tfipfel fortsetzt und die Tiipfelmembran iiberziebt. Noeh 
sehSner tr i t t  die Innenhaut  hervor, wenn man Glyzerin zum Pr~parat  hinzusetzt. 
In  Chlorzinkjod bleiben Innenhaut  und Mittellamelle ungefs die Verdickungs- 
schiehten f~trbten sich nicht blau, sondern gelb bis braun. Nach einiger Zeit 
/tnderte sich jedoch der Farbenton. Er  ging in ein schmutziges Violett fiber, 
wobei eine Schichtung siehtbar wurde, die aus dunklen und hellen Schiehten 
bestand. Tfipfelmembran und Tiipfetraume waren ebenso wie die sonstige 
Zellwand mit der weigen Innenhaut  bekleidet. Zmn weiteren Naehweis der 
Innenhaut  habe ieh Farbstoffe verwendet in der Erwartung, den einen oder 
anderen zu finden, der die Verdickungsschichten und die Innenhaut  ungleich- 
artig f~trben m6chte. 

Von den benutzten Farbstoffen wurde eine F~trbung der Verdickungs- 
sehiehten mit  der wgsserigen LSsung von Methylenblau und Safranin erzielt. 
Bei ersterem Farbstoff fs sieh die Innenhaut  dunkelblau, wodureh sie sieh 
scharf gegen die heller gefarbten Verdiekungssehichten absetzte. Aueh tiberzog 
sie als blaue Linie die Tiipfelmembran, i n  der die Mittetlamelle zu sehen war, 
was in der iibrigen Membran nicht der Fall war. Beim sp~teren Entf~rben 
durch Glyzerin versehwand die F~rbung zuerst aus den Verdiekungsmassen, 
erst  sparer aus der Innenhaut,  und am l~tngsten hielt sie sich in dem Teil der- 
selben, der die Tfipfel ~mskleidete, was auch ffir stoffliehe Versehiedenheiten 
der Membran spreehen diirfte. Mit Safranin fgrbte sieh die Verdiekungssehieht 
rot,  wenn aueh nieht sehr intensiv. Naeh lgngerem Aufenthalte der Sehnitte 
in der LSsung t ra t  auch die Mittellamelle rot gef/trbt hervor, die Innenhaut  
hingegen blieb ungefgrbt, setzte sich ~ber deutlich yon der Verdiekungssehicht 
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ab. Mit D e l a f i e l d s c h e m  H/tmatoxylin, mit  den w~sserigen LSsungen von 
Kongorot, Anilinblau und OrseilIin BB wurde keine F/trbung, aber insofern eine 
Differenzierung erhalten, als in den drei ersten LSsungen wieder ein scharfer 
Kontras t  zwischen Innenhaut  and Verdickungssehicht festzustellen war .  

Die MSglichkeiL daft die Innenha,ut kiesels/~urehMtig sein kSnnte, best immte 
reich, den Versueh zu nmehen, mit  der K f i s t e r s c h e n  Phenolprobe Kiesels/~ure 
nachzuweisen. Wenn nun auch dieser Versuch miftlang, so t ra t  doch in sehr 
sehSner Weise die Innenhaut  als doppelt konturierte gl~nzende Schicht auch in 
den Tiipfeln hervor, w/~hrend die Verdickungsschiehten verschwunden zu sein 
schienen. 

Setzt man zu in Wasser liegenden Schnitten 66,5 % Schwefels~ure hinzu, 
so wird wie in der ChlorzinkjodISsung eine Schichtung sichtbar, doch verquetlen 
die Zellwgnde zu schne]l, als daft eine Untersuehung mSg]ich gewesen w~re. 
Wenn nun aueh in 50 % S/~ure die Ze]lmembrgn zerstSrt wird, so geht das doeh 
langsamer vor sieh, so dag einige Feststellungen gemacht werden kSnnen. Infolge 
der Quellung ist eine Schichtung sichtbar geworden, die aus einem regelm~gigen 
Wechsel yon hellen und dunklen Sehichten besteht .  Die dunklen Schichten 
sind in jedem Sehichtenpaar breiter Ms die hellen und bestehen aus kleinen 
K~mmerchen, die durch schmMe W~.nde getrennt sind. Diese Seitenw~nde 
sind sehm~ler als die tangentia.len (Abb. 3, Fig. 5). Es kommen auch F/tlle vor, 
wo die dunklen Schichten erheb]ieh, etwa 2 - -3 ram breiter sind als der Durch- 
schnitt. In  diesem Falle lagen die breiteren Schichten mehr nach auften, die 
sehmMeren mehr nach innen. In  25 % S/~ure w~r die Quellung geringer als 
in der 50 ~ trotzdem t ra t  auch hier die Schichtung deutlieh hervor, und es 
waren in den dunklen Schiehten die K~mmerchen zu erkennen. Auch in der 
Schwefels~ure war die Innenhaut  zu sehen, wie sie sich scharf gegen die Ver- 
dickungssehiehten absetzte. 

L/~ftt man 5 ~ Kalfl~uge auf die in Wasser Iiegenden Schnitte einwirken, 
so wird aueh hier die Schiehtung mit den Waben in den dunklen Sehichten 
siehtbar. Die Innenhaut  hebt sieh als s tark gl/~nzende weiBe Schieht scharf 
yon den mat t  aussehenden Verdickungssehichten ab. 

Die Untersuchung zeigt also, daft in den Endospermzellen eine Innenhaut  
vorhanden ist, und dag den Verdickungssehichten eine w~bige Struktur zukommt.  

1 d. Co/lea arabica L. 

Die Endospermzel]en von Co/lea sind bekanntlich stark verdiekt;  die 
Zellw~nde der ~ufteren Zellagen haben keine Ttipfel und sind glatt. Die W/~nde 
der tibrigen Zellen haben grofte Tiipfel, zwischen denen sich die verdickte Wand 
ins Zellinnere hineinwSlbt. 

Nach der makrochemischen Untersuchung von R e i g  (39) bestehen die 
Verdickungsschichten aus Mannan. G i l s o n  hat  auf mikrochemisehem Wege 
gefunden, dag d~neben Cellulose vorkommt  (4). Mit Farbstoffen erh~It man  
folgende Re~ktionen. Von Kongorot  und Safranin werden die Verdiekungs- 
schichten intensiv rot, von Fuchsin rosa. geffi.rbt. Die F/~rbung hMt sich dauernd 
(Kongorot) oder l~ngere Zeit (Fuchsin) in Glyzerin. Methylenblau f/~rbt in 
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w&sseriger L6sung intensiv; auf Zusatz yon Glyzerin schwindet die F/~rbung 
wieder. Anilinblau, Rutheniumrot,  H~matoxylin und Orseillin BB f~rben die 
Zellwand nicht. Gegen die Jodreagentien verhalten sich die Zellmembranen 
folgendermaBen. 

In w~sseriger Jodl6sung werden die Zellw/~nde gelb. Ffigt man 50 ~ 
Schwefelss hinzu, wird die F&rbung intensiver und geht in braun fiber. Naeh 
einiger Zeit verschwindet diese F/ixbung. Es tr i t t  nun eine Blauf~rbung in den 
sich an die Innenhaut  anschlieBenden Sehichten der Verdickungsmasse auf. 
Die Mittellamellen treten scharf hervor und sind auf beiden Seiten yon farbloser 
Membranmasse umgeben. Mit dem Farbwechsel t r i t t  die Schichtung mit der 
F~eherung der dunklen Schiehten deutlich hervor. Der Farbwechsel l&Bt sich 
wohl nur so erkl~ren, dab dutch die S~ure eine Verbindung aus der Membran 
herausgel6st wird, die sich gelbbraun gef/~rbt und eine andere verdeckt hat te ,  
die sich jetzt  blau f/irben kann. Hat te  man unstat t  50 ~o S~ure 25 ~ genommen, 
dann blieb dieser Farbwechsel ~us und die Verdickungsschichten blieben braun, 
was wobl zugunsten obiger Deutung sprieht. 

Ahnlicb verhielt sich die Zellwand aueh in ChlorzinkjodlSsung, doeh halte 
ich die Reaktion yon Jod und Schwefels&ure ffir zuverl/issiger, weft augen- 
scheinlich die Zusammensetzung der ChlorzinkjodlSsm~gen sehr wechselt, wie 
mir meine Erfahrungen mit zwei ChlorzinkjodlSsungen gezeigt haben. Mit dem 
Chlorzinkjod, das ieh yon C. G r f i b l e r  in Leipzig bezogen hatte, f~rbten sich die 
Zellmembranen sofort rotbraun. Die hTacht fiber blieben die Sehnitte im Reagens 
liegen. Am folgenden Morgen war eine Farben~nderung eingetreten. Die Zellwand 
war blau geworden und zwar in denselben Schichten, die sich mit Jod und 
Schwefels~ure gef/irbt hatten. Die dort ungef~rbt gebliebene Zone zwischen den 
gef~trbten hat te  hier eine schwach violette F~rbung angenommen. Mit einer 
Chlorzinkjodl6sung yon S e h e r i n g ,  die nach einer Vorschrift yon B e h r e n s  
hergestellt sein sollte, erhielt man zun/iehst gar keine F~rbung. Naeh einiger 
Zeit t ra t  ganz vereinzelt Blauf~rbung auf. Am anderen Morgen war in dem 
stark gl/inzenden Zellgerfist eine zarte blaue Schicht mit  Schiehtung neben der 
Innenhaut  zu sehen, die dem Teil entsprach, der durch Jod und Schwefels~ure 
blau gef~rbt worden war, nur schien der ungef&rbte Teil der Membran hier 
etwas schln~ler zu sein als in dem Schwefels~urepr/~parat. Daneben war aber 
ein dicker voluminSser Niederschlag aufgetreten, der aus den miteinander vet- 
bundenen blauen Kfigelchen bestand. Augenscheinlieh werden dutch das Chlor- 
zink Membranteilehen herausgel0st, die sich dann mit  dem Jod blau f~trben. 
Die blau gef~rbten Schichten waren stark gequollen und lieSen die Schichtung 
mit  ihren F~cherungen erkennen. 

Eine Innenhaut  ist, wie schon erw~hnt, aueh in den Endospermzellen der 
KMfeebohne vorhanden. Man kann sie schon deutlich an den in Wasser liegenden 
Sehnitten erkennen. Sie tr i t t  sehr scharf hervor als verh~ltnism&Big breite 
Schieht, wenn man die Sehnitte mit  5 ~ Kalilauge behandelt, ebenso bei einer 
Behandlung mit 66,5 ~ Schwefels~ture. Dureh die Jodpr~parate  wird sie nicht 
gef~trbt und hebt sich seharf von den blau gef~rbten Schichten ab. Sehr deutlich 
t ra t  sie in dem Safraninpriiparat hervor, ebenso in einem mit  H~matoxyl in  

1.4" 
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behandelten Prgparat, obgleieh sich nichts gefgrbt hatte. Im Orseillinprgparat 
war die Innenhaut schwach r6ttich gefgrbt; die Verdiekungsschichten waren 
ungefgrbt. Im Kongorotprgparat setzte sich die Innenhaut gegen die Verdickungs- 
schicht deutlich infolge ungleich intensiver Fgrbung ab, im Fuehsinprgparat 
trat  sie auch deutlieh hervor. Dag die Innenhaut eine selbstgndige Haut  ist, 
kann ffir Coffea keinem Zweifel unterliegen. 

Auch bei Coffea ist die wabige Struktur der Verdickungsschichten der 
Endospermzellen mit Sieherheit naehzuweisen, wie es schon beilgufig im Vor- 
stehenden erwghnt wurde. Sie tritt  in Form yon konzentrischen Schichten auf, 
yon denen die hellen die tangentialen Wgnde der in den dunklen Sehichten 
vorhandenen Kgmmerehen, den Waben, sind. Die Waben sind dutch radiale 
Wgnde voneinander getrennt. Diese Struktur ist vielfach schon ohne Quellungs- 
mittel in den Wasserprgparaten zu erkennen, so z. B. in den mit Hgmatoxylin 
behandelten Schnitten bei Benutzung der ~31immersion. Verlguft die Wand 
gerade, so auch die Schiehtung; krfimmt sich die Zellwand ins Innere der Zelle, 
so folgt die Schichtung dieser Kriimmung. Die Seitenwgnde der Fgcher stehen 
auf den Schichten senkrecht. In dem ursprtinglich mit Methylenblau gefgrbten 
Prgparat trat auf Einwirkung yon 5 o/o Kalilauge die Struktur so deutlich hervor, 
dab sie mit den Trockensystemen zu erkennen war. In Prgparaten, die mit 
50 resp. 66,5 o~ Schwefels/~ure behandelt wurden, trat  sehr bald die Schichtung 
hervor und wurde mit der Zeit so deutlich, dag mit den Trockensystemen sowoh| 
der Schichtenverlauf wie die F~cherung siehtbar wurden. Auch in der durch 
das S c h e r ing sche Chlorzinkjodpraparat blau gef/irbten Schicht war die Struktur 
zu erkennen. 

2. Lupinus luteus L. 

Der Aufbau des Samens ist allgemein bekannt, so dab es nieht nStig ist, 
auf die anatomischen Verh/~ltnisse n~her einzugehen. In den Zellen des Keimlings 
sind kollenehymatische Verdickungen vorhanden, die nach E. S c h u l z e  und 
Mitarbeitern aus Hemicellulosen und zwar aus Galaktan und Araban bestehen. 
Mit Recht nimmt man sie wohl als Reservematerial ffir den Keimling in Ansprueh. 
Nach N a d e l m a n n  (14) sollen sie bei der Keimung gelSst werden. E l f e r t  (2) 
bestreitet das und behauptet, dab N a d e l m a n n  eigenartige Strukturen der 
Zellhaut ffir LSsungsbilder angesehen h~tte. Eine Prtifung dieser Verhs 
ist wtinschenswert, wenn es nicht bereits gesehehen ist. 

Mit Kalilauge, Farbstoffen und der Ki i s te rschen  Phenolprobe l~Bt sich 
zeigen, dab auch hier eine Innenhaut vorhanden ist. 

L~13t man zu den im Wasser liegenden Sehnitten ChlorzinkjodlSsung 
hinzutreten, dann f~Lrbt sich die Zellwand allm~hlich schwach blau. Nach langem 
Aufenthalt der Schnitte in dem Reagens ist die F/~rbung in der Verdickungs- 
schicht sehr deutlich. Die Mittellamelle ist ungef~rbt. Die Innenhaut ist nicht 
zu sehen, sei es, dab sie zerst6rt ist, sei es, dab sie wie die Verdickungsschicht 
gefs ist. 

Setzt man zu mit Jodwasser gef~trbten Schnitten 66,5 ~ Schwefels~ture, 
so tritt eine zarte blaue F~rbung in der Zellwand auf, doeh machen die Ver- 
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diekungssehiehten keinen kompakten Eindruek; es ist als wenn etwas weg- 
gel6st w~re. Aus der Blaufgrbung dureh diese Reagentien darf nicht auf die 
Gegenwart yon Cellulose geschlossen werden; denn S e h u l z e  gibt an, dal~ die 
Hemicellulosen wie Cellulose gef/~rbt wiirden, was Gil s o n (4) allerdings bestreitet. 

Die Vermutung, da6 das eigenartige Aussehen der Intercellularen auf die 
Gegenwart yon Kiesels/~ure zuriiekzufiihren sein m6chte, veranlal~te reich, den 
Nachweis mit der Ki i s te rschen  Phenolprobe zu versuehen. Kiesels~ure war 
nicht nachzuweisen, aber Mittellamelle und Innenhaut traten deutlich hervor, 
w/~hrend die Verdiekungsschichten versehwunden zu sein schienen. 

Wurden Sehnitte mit 1 ~ Kalilauge behandelt, so wurden sie stark auf- 
gehellt, da der Zellinhalt gelSst wurde und dadureh auch die Zellw~nde deutlicher 
ersehienen. Ein weiterer Zusatz yon 5 <~/~) Kalilauge rief eine starke Quellung 
der Membran hervor unter Hervortreten einer Sehiehtung. Da aber die Ver- 
diekungsschiehten sehr durchsichtig wurden, so hob sich namentlieh in den 
kollenchymatischen Ecken, die konvex nach innen vorspringen, die Innenhaut 
scharf ab und erwies sich damit als selbst/~ndige Haut. 

Nut die Verdiekungsschichten und nicht die Mittellamelle und die Innenhaut 
wurden yon Methylenblau blau, yon Rutheniumrot rot, nieht allzu intensiv 
mit einem Ton ins Braune, yon Fuchsin rot und von Kongorot intensiv ziegelrot 
gef~rbt. Dahingegen hat Anilinblau die Mittellamelle und die Innenhaut intensiv, 
die Verdiekungsschiehten schwaeh blau gef~rbt. D e la f ie ldsche  H/tmatoxylin- 
16sung und die w/~sserige L6smlg von Orseillin BB haben keinen Teil der Zellwand 
gef/trbt. An dem Vorhandensein einer Innenhaut ist nieht zu zweifeln. 

Die Untersuchung auf die wabige Struktur der Verdickungsschiehten ist 
auch positiv ausgefallen. In Wasser erseheinen die Membranen ungeschiehtet. 
Eine Sehichtung tritt erst im Gefolge der Quelhmg auf; wenn sic ausgiebig 
g.enug ist, wird die Schichtung sehon mit 500faeher Vergr66erung sichtbar. 
Immer dasselbe Bild: regelm~Biger Wechsel von dunklen und hellen Sehiehten. 
In den dunklen Schiehten sind wieder die kleinen K/~mmerehen zu sehen mit 
ihren kleinen radialen Seitenw~nden, die diinner sind als die tangentialen Wgnde. 
Die dunklen Sehichten sind im allgemeinen etwas breiter als die hellen. Diese 
Verh/~ltnisse waren deutlieh in den mit 50 (~'o Schwefels~ure, wie in den mit 
5 o~) Kalilauge behandelten Pr/~paraten zu sehen. Die Verdickungsschieht besteht 
aus radialen Reihen, die 10 K~mmerchen enthalten. Durch die regelm~gige 
Anordnung dieser Reihen kommt das Bild der konzentrisehen Scbichten zustande. 

3a. Tropaeolum maju8 L. 
In den Cotyledonarzellen ist Reservematerial fiir den Keimling als Wand- 

verdickung abgelagert. Die Substanz, aus der sie besteht, wird sehon seit langem 
als Amyloid bezeichnet, weil sie sich mit Jod wie St/~rke blau f/~rbt, ohne aus 
St/trkesubstanz zu besteheni Von seiner ehemisehen Natur wei6 man heute 
soviel, dal~ es bei der Hydrolyse mit verdiinnter Schwefels~ure Galaktose, Xylose 
und nebst anderen Zuekern wahrscheinlieh auch etwas Dextrose liefert (26). 
Wegen der anatomischen und der Keimungsverh/tltnisse weise ieh auf die Arbeiten. 
yon A. B. F r a n k  und Reil~ (29) hin. 
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R eig gibt an, dab eine Innenhaut vorhanden sei. Ich habe diese Anga.be 
best/itigen k6nnen. Ohne weitere Behandlung des Pr/i.parates kann alan die 
Innenhaut  erkennen. Lagt  man Chlorzinkjod auf Sehnitte einwirken, f/~rben 
sich die Verdiekungsschichten blau; das Blau geht nach einiger Zeit in Braun 
fiber. Mittellamelle und Innenhaut bleiben ungefirbt.  Rutheniumrot f/s die 
Zellmembran rot, die Mittellamelle intensiver, die Innenhaut schw/ieher als die 
Verdiekungsschichten. Mit Methylenblau firben sieh die Membranen blau, die 
Mittellamelle dunkelblau, die Innenhaut auch dunkelblau, aber etwas sehwgcher 
als die Mittel]amelle, die Verdiekungssehichten hel]er blau. Mit Anilinblau 
~xben  sich Mittellametle und Innenhaut blau, die Verdiekungsschiehten bleiben 
ungef/~rbt. D e t a f i e l d s c h e  H/~matoxylinlSsung f/~rbt die Membran rot, Mittel- 
lamelle und Innenhaut intensiver als die Verdiekungsschiehten. Durch w/isseriges 
Kongorot wird die ganze Membran gefirbt, besonders intensiv die Innenhaut. 
In w/isseriger FuehsinlSsung f/~rbt sich die Zellwand sehSn rot, die Mittellamelle 
intensiver. Die Innenhaut ist gleiehfalls rot gef/irbt, setzt sich aber trotzdem 
scharf gegen die Verdickungssehichten ab. Aus diesem Verhalten gegen die 
Farbstoffe geht deutlich hervor, dab die Innenhaut eine selbst~ndige Membran ist. 

Was nun die Struktur der Verdiekungssehiehten anbetrifft, so gelingt es, 
sehon mit Trockensystemen, also mit 5--600faeher VergrSBerung zu erkennen, 
dab sie wabig ist; noch deutlicher wird es bei Verwendung der 01immersionen 
bei S00--850facher VergrSBerung. Weiteres Detail kann man erkennen, wenn 
man Que]lungsmittel anwendet. Sehr eharakteristiseh ist das Verhalten gegen 
Jodl6sung. Bei schwgcherer VergrSl~erung erscheinen die Zellw/~nde homogen 
blau gef~rbt, bei st/~rkerer VergrSgerung erkennt man folgendes: eine blau 
gef/irbte Grundmasse, in die dunkelblau gef/~rbte Ktigelchen eingel~gert und in 
Reihen angeordnet sind (Abb. 4, Fig. 5). Diese Reihen verlaufen v o n d e r  Mittel- 
lamelle zur Innenhaut. Die dunkelblauen Kiigelchen sind der Inhalt  der ~ab en .  
Die Kiigelehen sind yon einer helleren Sehieht umgeben. Die radiaten W~ncle 
der Waben sind dicker als die tangentialen (Abb. 4, Fig. 4). Jene erseheinen 
manehmal sehon bei sehw/~eherer VergrSl~erung als krs Striehe. Alle diese 
Verhiltnisse sind sehon mit 600facher Vergr613erung zu sehen und zu erkennen. 
Diesen Aufbau der Verdiekungssehiehten kann man aueh in der Chtorzinkjod- 
16sung sehen. Oben wurde sehon erw/i.hnt, dab sieh nur die Verdiekungssehiehten 
blau ffi.rben, und dab dies Blau in Braun fibergeht, das sieh mit der Zeit etwas 
aufhellt. Man sieht nun die blauen Ktigelehen in dem braunen Substrat ein- 
gebettet. An entspreehend diinnen Stellen erkennt man dieselbe Anordnung der 
Waben wie in dem Jodpr/~parat, nur dab die Grundmasse und damit die W/rude 
der Waben nieht blau, sondern braun sind. 

Es wird angegeben, dal3 das Amyloid sehon in gewShnlieher Salpetersgure 
15slieh sei. I)as lieB erwarten, dab die Verdiekungssehiehten dureh 44 ~ Caleium- 
nitrat, das sehon zu dem gleiehen Zweek ftir die St~LrkekSrner empfohten worden 
war, stark aufgehellt werden wfirden. Diese Erwartung ist nicht get/~useht 
worden. Der Aufbau war sehr deutlieh zu erkennen, wie aus unserer Fig. 1 
(Abb. 4) hervorgeht, die naeh diesem Objekt gezeiehnet ist. Die Zellw/inde 
zeigen in ihrer ganzen Ausdehnung den wabigen Charakter, der an einer Stelle 
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wiedergegeben ist. An manchen SteHen sind die radialen W/~nde sehr dick, 
was gleichfMls angedeutet  wurde. Die beiden Figuren 2 und 3 zeigen die An- 
ordnung der Wabenreihen an der Mittellamelle. 

I n  dem mit Fuchsin sehSn gefs Pr/~parat lieB sich die wabige S t ruktur  
auch schon mit  Trockensystemen erkennen, besser natiirlich mit  der 01immersion. 
Man erh/s dasselbe Bild wie beim Calciumnitratpr/s Man konnte  hier aber 
ganz deutlieh erkennen, da6 die Wabenreihen nur  an die Innenhau t  anstogen,  nicht  
in dieselbe eindringen, die Innenhau t  also die Verdickungsschichten iiberzieht. 

Sehr sch6n tr i t t  die wabige St ruktur  hervor und kann  auch wieder mit  
den Troekensystemen bet rachte t  werden, wenn man die Schnitte mit  1 ~ Kali- 
lauge behandel t  oder mit  Kongorot  f~rbt. Weniger deutlich sind die Verh/~ltnisse 
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Abb. 4. Fig. 1--5. Tropaeolummajus. Fig. 1. Mehrere Zellen im Quersehnitt. W/~nde 
teils mit starken radialen Linien, teils mit ausgesproehen gekammerter Struktur. Fig. 2 
zeigt die Kammerung vergr6Bert gezeichnet. Fig. 3. Ansatz der radlalen W~nde an der 
Mittellamelle. Fig. 4. F/tcherung mit st/~rkeren radialen als tangentiMen Wi~nden. Fig. 5 
soll alas VerhMten der Schnitte in w/isseriger Jodl6sung veranschauliehen. In einer scheinbar 
homogenen blauen Grundmasse sind dunkelblaue Ktigelchen eingelagert. Fig. 6--7. 
Impatiens Balsamina. Fig. 6. Ein Beispiel dafiir, dab die K/immerchen nicht in Mlen I~/~llen 
zu vieren in einem Punkt zusammenstogen. Fig. 7. veranschaulicht die typiseh wabige 

Struktur mit sehr starken W~nden der Waben. 

in mit  Orseillin BB rotgef/~rbten Pr~tparaten zu erkennen. Hier muB man  schon 
die 01immersion zu Hilfe nehmen. Augenscheinlich ist die Quellung geringer, 
wodurch die Waben kleiner crscheinen. An manchen Stellen, namentl ich im 
inneren Teil der Verdickungsschichten, sind sic in tangentialer  Richtung etwas 
gestreckt und k6nnen sogar einen taschenart igen Eindruck machen. I n  der 
Regel verlaufen die Wabenreihen senkrecht zur Innenhaut ,  doch kommen  auch 
Anordnungen vor, wo sic unter einem spitzen Winkel stehen, wie das z. B. in 
dcm mit  Kalilauge behandeltcn Pr~para t  beobachtet  wurde, also etwa in der 
Weise, wie es fiir Iris abgebildet wurde (Abb. 3, Fig. 3). 
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Die verdickten W~nde der Cotyledonarzellen von Tropaeolum erweisen 
sich als ein sehr geeignetes Objekt, um sich yon der wabigen Strukt, ur der Zell- 
membranen zu iiberzeugen. 

3 b. Impatiens Balsamina L. (Rosen-BMsamine) 

Das in den Cotyledonarzellen abgelagerte ReservemateriM ist Amyloid. 
Anatomische Angaben linden sich bei Rei l]  (29) und E l f  e r r  (2). 

Auch hier ist eine Innenhaut  vorhanden, wie aus dem VerhMten gegen 
Farbstoffe hervorgeht. Mit Kongorot f/~rben sicb die Verdickungsschichten rot 
und erscheinen geschichtet. Die In~lenhaut ist doppelt konturiert  und intensiv 
rot gef/~rbt. Rutheniumrot  f~trbt Mittellamelle und Innenhaut  schwach, die 
Verdickungsschichten gar nicht. Diese setzen sich scharf gegen die Innenhaut  ab. 
Anilinblau f~rbt nur die Mittellamelle und die Innenhaut  blau. Safranin verh/~lt 
sich ebenso, nur dM~ der Farbenton rot ist. Durch Methylenblau ist anfi~nglich 
die ganze Zellwand gef/~rbt. Bei 1/~ngerem AufenthMt in Glyzerin bleibt nur die 
F~rbung in der Mittellamelle erhMten. Die Innenhaut  setzt sich aber deutlich 
gegen die ursprfinglich gef/~rbten Verdickungsschichten ab. Durch H/~matoxylin 
wird nur die Mittellamelle rStlich gef~rbt, nicht die Verdickungsschichten und 
(lie innenhaut,  die sich trotzdem gegen jene scharf absetzt. 

�9 Mit w/~sseriger JodlSsung f/~rbt sich die Zellwand zun/~chst gelb. N~cb 
langer Zeit tr i t t  eine Blauf~rbung von den Randzellen des Pr~parates her auf. 
Die B]auf~rbung ist sehr schwach und verschwindet in Glyzerin wieder. Je tz t  
erscheint die Zellwand geschichtet. Zu unterscheiden voneinander sind Mittel- 
]amelle, Verdickungsschichten und Innenhaut  nicht. Dies VerhMten ist insofern 
interessant, Ms es zeigt, da~ es F/~lle gibt, wo die Innenhaut  sich nicht yon den 
Verdickungsschichten abhebt, doch l~i3t das VerhMten gegeniiber den anderen 
Reagentien keinen Zweifel, daft eine Innenhaut  Ms besondere Hiille vorhanden ist. 

Die wabige Struktur ist such an diesem Objekt zu erkennen, und zwar 
mit  starken VergrSBerungen schon in den Wasserpr/~paraten. Nach hMbt/~gigem 
AufenthMt der mit  Methylenblau gef/~rbten Pr/~para.te in Glyzerin konnte man 
mit  800facher Vergr56erung deutlich yon der Mittellamelle zur Innenhaut  
parallel laufende Streifen erkennen. Sehr schSn war eine solche Streifung in 
dem Anilinblaupr~parat bei der gleichen VergrS~erung zu erkennen. Mit etwa 
tausendfacher VergrS[~erung machte es den Eindruck, Ms wenn (tie radiMen 
Streifen durch feine tangential verhufende Linien verbunden w/~ren (Abb. 4, 
Fig. 6). Sehr deutlich war aber eine derartige F/~cherung in dem mit Kongorot  
gef/~rbten Pr/~parat bei 800facher Vergr56erung zu sehen. Die im Innern etwas 
abgerundeten F/~cher sind durch verh/~ltnism~l~ig breite W/~nde getrennt 
(Abb. 4, Fig. 7). 

Das oben erw/ihnte Methylenblaupr~parat in Glyzerin wurde am Nacb- 
mittag in 10 ~ Schwefels/~ure gelegt und blieb dort bis zum anderen Morgen. 
Es wurde nun mit 1000facher VergrSl3erung untersucht. Sehr deutlich t ra t  
nicht nur die Schichtung, sondern such die F/~cherung hervor. Die Wandungen 
der Waben sind such hier verh/~ltnism/~!~ig dick. 
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3 c. Cyclamen persicum L. 

Bei dieser Pflanze ist die aus Amyloid bestehende Wandverdiekung in 
den Endospermzellen abgelagert. Fiir die anatomischen Verh/tltnisse verweise 
ich wieder auf die Arbeiten yon Rei f t  und E l f e r t ,  die Cyclamen europaeum 
untersucht haben. Aueh hier ist eine Innenhaut  vorhanden. In  den Wasser- 
pr/~paraten setzt sich die Innenhaut  scharf gegen die Verdickungsschichten ub. 
Bei Behandlung der Sehnitte mit  Anilinblau, Ruthenimnrot,  Methylenb]au, 
H/s und Kongorot hat sie sieh nut  stark in Kongorot und Anilinblau, 
voriibergehend in Methylenblau gef/~rbt. Die anf~nglich gelbrStliche F/~rbung 
in H~matoxylin versehwand beim Aufenthalt  in Glyzerin, dafiir t ra t  aber die 
Innenhaut  stark gl/s hervor. Auch hier sprechen die Reaktionen dafiir, 
daft die Innenhaut  eine selbst/indige eigenartige Schieht ist. 

Die wabige Struktur der Verdickungsschicht lieft sich in dem mit  Anilinbluu 
gef/irbten Pr~tpar~t mit  der 01immersion 1/1 e n o e h  ziemlieh unsicher, mit  der 
()limmersion 1/! 6 ~ deutlich erkennen. 

4 a. Tamus communis L. 

Die Endospermzellen yon ff'amus communis haben stark verdickte W/~nde 
ohne Ttipfel. Man darf wohl vermuten, dab sie als Reservematerial  fiir den 
Keimling dienen. Mir ist nicht bekannt, ob das geprtift und die chemisehe Natur  
der Verdiekungsmasse ermitte]t ist. Untersueht wurden die Endospermzellen 
yon J u n g e r s  (8) auf das Vorkommen yon Plasmodesmen. Obgleieh Tt ipfe l  
fehlen, land er die W~inde doeh yon zahlreichen Plasmodesmen durchsetzt, 
die seiner Ansicht naeh eine eigenartige nicht zu erkl/s Differenzierung 
der Zellwand andeuten, aber keine Plusmodesmen im Sinne T a n g l s  sind. 

Sehon an in Wasser liegenden Sehnitten kann man zahlreiehe feine parallel 
und radial verlaufende Linien sehen und zwar in grSBerer Zahl, als J u n g e r s  
Plasmodesmen abbildet. Ob diese Linien mit  den yon ihm beobaehteten identisch 
sind, muft dahingestellt bleiben, da ieh keine Nachpriifung mit  den von ibm 
benutzten Reagentien vorgenommen habe, halte es aber fiir wahrscheinlich. 
Die yon mir beobaehteten Linien h/~ngen jedenfalls mit  der gekammerten Struktur 
der Zellw/tnde zusammen. 

Das Verhalten der ZellwSmde gegen Farbstoffe bietet keinen Anha,lt zur 
Fest~stelhng des Materials, aus dent die Verdickungssehichten bestehen. Die 
meisten der benutzten Farbstoffe geben keine Reaktion. So b]ieb eine F/irbung 
a,us mit  Anilinblau, Methylenblau, Kongorot, H/~matoxylin, Rutheniumrot ,  
Orseillin t/B. Fuchsin und Safranin f/s zwar, aber die F/irbung versehwand 
in Glyzerin wieder. Die Jodreagentien gaben folgende Reaktionen. 

In Gr f ib l e r schen  Chlorzinkjod nahmen die Sehnitte bald naeh dem 
Einlegen einen gelblieh sehmutzigen Farbenton an, der von einer Beimisehung 
yon Blau herriihrte. Dabei wurde eine deutliehe Schiehtung siehtbar, auch 
t ra t  die Innenhaut  seharf hervor. An diesem Zustande /s sieh im Laufe 
yon einigen Tagen nichts Wesentliehes, nur wurde die Schichtung noeh deut- 
licher und zahlreiche radiale Linien wurden siehtbar. Bei eingehenderer Unter- 
suehung konnte man schon bei 600faeher VergrSBerung deutlieh die F/~cher 
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erkennen, deren Seitenw/inde die beobachteten radialen Linien waren. Die 
Innenhaut hebt sieh ungefs yon den verfs Verdiekungssehiehten ab. 

Anders ist das Verhalten der Sehnitte in dem Seher ingsehen  Prgparat. 
Der Versueh wurde gleiehzeitig nlit dem am Vormittag ausgefiihrten Versueh 
mit dem Gri iblerschen Chlorzinkjodprgparat angestellt. Es trat  keine F~rbung 
der Membranen auf, vielmehr sahen sie gl/~nzend weil3 aus. Sie quollen stark, 
wodureh die Differenzierung weniger deutlieh als im Gr fi b le r  sehen Pr/~parat 
war. Es traten aueh wieder radiale Linien hervor. Am Naehmittag waren die 
Zellwiinde noeh nieht blau gef/irbt. Einige Stunden spAter ist die Verdiekungs- 
sehieht fast bis zum Versehwinden des Zellumens verquollen, sehwaeh blau ge- 
worden und deutlieh gesehiehtet. In manehen Zellen hat sieh (tie Innenhaut los- 
gel6st und ist als farblose Sehieht zu erkennen. Die Mittellamelle erseheint gl/tnzend 
weiB. Bei langem Liegen im Reagens wird sie zerstSrt, so dab die Zellen isoliert 
und auf die Verdiekungssehiehten, die einen sehwaeh violetten Ton angenommen 
haben, reduziert sind und z. T. als Ringe in der Fltissigkeit herumsehwilnmen. 

Mit Jod und Sehwefelsgure wurden folgende Feststelhmgen gemaeht. 
In w~tsseriger Jodl6sung f/~rben sieh die Zellw/~nde nieht. Auf Zusatz yon 50 o/ / 0 

Sehwefelsgure werden sis gelb ohne wesentliehes Quellen der Verdiekungs- 
sehiehten. Am Naehmittag, da keine Ver/tnderung eingetreten war, wurde 
66,5 o/ S/~ure zugesetzt. Nun begann ein Quellen mit deutliehem Hervortreten / O 

einer Sehiehtung in den Verdiekungssehiehten. Dabei war (lie Innenhaut als 
wei6e Sehieht zu erkennen, die sieh seharf gegen die Verdiekungssehiehten ab- 
setzte. Dutch die Ss werden die Zellen isoliert und runden sieh ab. Es seheint, 
als wenn an manehen yon ihnen noeh die Mittellamelle vorhanden w/~re. Die 
Sehiehtung wird sehr deutlieh. Sie besteht aus Sehiehten yon weehselnder 
Breite. Aueh radiale Linien, die yon der Mittellamelle naeh der Innenhaut 
verlaufen, sieht man in grol3er Zahl. Mit 800faeher Vergr66erung erweisen sieh 
diese Linien als dis radialen Ws der K/tmmerehen in deI~ dunklen Sehiehten. 
Da dis radialen Linien sehr dieht stehen, haben wir eine sehr feine und regel- 
m~13ige Kammerung. Man kann die ganzen Zellw~nde in dieser Weiss gekammert 
sehen. Setzte man jetzt 75 ')'~) Siture hinzu, so wurden die Verh/~ltnisse nieht 
wesentlieh deutlieher, aber die Verdiekungssehiehten intensiv blau gef/trbt. 

in Sehnitten dutch das Endosperm, die naeh Behandlung mit Eau de 
Javelle mit 66,5 o/ Sehwefelsgure behandelt wurden, trat die Mittellamelle / O 

deutlieh hervor, wghrend die Innenhaut nieht zu erkennen war. In den Ver- 
dickungssehichten wurden eine konzentrisehe Schiehtung und zahlreiehe radiale 
Linien sichtbar, so dab die Membran wabig ersehien. Bei 1/*ngerer Einwirkung 
der Sgure kommt ein Augenbliek, wo die Kammerung prachtvoll deutlieh zu 
erkennen ist. In ihrer Regelmggigkeit erinnert sie an einen Holzquersehnitt 
der Coniferen. 8pgter treten wesentliehe Vergnderungen auf. Aus den sekun- 
dgren Verdiekungssehichten versehwinden horizontal verlaufende Sehiehten und 
aus den zungehst iibrig bleibenden werden radiale Stticke herausgel6st. Bald 
darauf versehwindet alles. 

Setzt man zu noeh nicht mit S~ture behandelten Sehnitten konzentrierte 
Sehwefels/ture, so werden die Zellen sehr schnell isoliert und auf die blau gef~rbten 
Sehnitte reduziert. Aber aueh diese werden nach einiger Zeit zerst6rt. 
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4 b. Ornithogalum mutans 

Das Endosperm hat hinsichtlich der Art der Wandverdiekung der Zellen 
sehr viel ~hnliehkeit mit Phoenix. Besehrieben sind die Verh/tltnisse fiir O. um- 
bellatu~ yon S t r a s b u r g e r  (20). 

Die Zellwand fgrbt sich mit Methylenblau und Kongorot. Letztere Fgrbung 
h/~lt sieh aueh in Glyzerin. Die Innenhaut setzt sieh deutlieh von den Ver- 
diekungssehichten dureh die intensivere Fgrbung ab. Schon bei schwaeher 
VergrSBerung konnte man in den Verdiekungsschiehten viele radiMe Linien 
sehen. Mit st/~rkerer Vergr6gerung ist deutlich die wabige Struktur zu erkennen. 
Die K~mmerchen haben rechteekige Gestalt mit dem Ls in 
tangentialer Richtung. An anderen Stellen stehen die radialen Linien nieht 
senkreeht auf den tangentialen, sondern unter einem spitzen Winkel. Die 
K~mmerehen haben dann die Gestalt von Rhomben. 

Durch Chlorzinkjod werden die Verdiekungsschichten, ohne dab F/~rbung 
auftritt, zerst6rt. Auf die Hs verdiinntes Chlorzinkjod fi~rbt die Zellws 
rotbraun. Mit w/~sseriger Jodl6sung fs sich die W~nde gleichfalls rotbraun. 
Auf Zusatz yon 12,5 o~) Schwefels/~ure seheint sieh die Fs etwas zu ~ndern, 
dabei wird die Innenhaut sehr deutlich siehtbar. 

Also aueh bei dieser Pflanze haben wir eine Innenh~mt und wabigen Aufbau 
der Verdiekungssehichten. 

II. Die aus Cellulose bestehenden sekundtiren Verdickungsschichten  

Da die aus so versehiedenen Materialien bestehenden Verdiekungssehiehten 
der Samen, wie wit im vorhergehenden Absehnitt gesehen haben, alle eine iiber- 
einstimmende Struktur haben, war zu erwarten, dab aueh den aus Cellulose 
bestehenden sekundSzen Verdiekungssehiehten aller pflanzlichen Zellelemente, 
da es sich aueh um ein Kohlenhydrat handelt, die gleiehe Struktur zukommt. 
Im Naehstehenden teile ieh die Ergebnisse meiner Untersuehungen an Parenehym- 
zellen, Gefi~l~en und Traeheiden, Libriformfasern, Bastfasern und Haaren mit. 

1. P a r e n e h y m z e l l e n  

1. Sambucus nigra. Die Zellen, aus denen das Holundermark besteht, 
sind verh~ltnism~Big diinnwandig. Die Verdiekungssehichten und die Ttipfel- 
membranen sind yon der Innenhaut iiberzogen und die Tiipfelkan~le von ihr 
ausgekleidet. Sie sieht weig a us, gl~tnzt stark und setzt sieh scharf gegen die 
Verdiekungssehichten ab. L~tBt man konz. Sehwefels~iure auf die Zellen einwirken, 
quillt die Verdickungsschieht, und man kann dann schon mit den Troekensystemen 
(500--600faehe VergrSgerung) die Schiehtung mit der Kammerung erkennen. 

2. E in e S a li x-A r t. Die Markzellen haben diinne W~nde mit vielen kleinen 
Ttipfeln. Auf Zusatz von konz. Sehwefels~ure quellen die Ws stark. Dabei 
15st sieh meistens die Innenhaut los und bildet seltsam versehlungene Figuren, 
zuweilen bleibt sie aber auch an den gequollenen Verdickungsschiehten haften. 
Beim Quellen nimmt die diinne Wand betr/tehtlich an Dieke zu. Trotzdem ist 
die Struktur sehwierig zu erkennen, doeh lieB sieh sehlieglieh immer mit ent- 
sprechender VergrSBerung Sehichtung und Kammerung sieher naehweisen. 
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3. Vaccinium myrtillus. Die M~rkzellen sind verdickt. Auf Zusatz von 
75 ~o Schwefels/ture ist die Innenhuut deutlich zu erkennen. Sie /iberzieht 
die Verdickungsschicht und kleidet die Ttipfelkan/~le aus. Aber erst in konz. 
Schwefels/~ure ist die Que]lung stark genug, um die Struktur der Verdiekungs- 
sehiehten erkennen zu lassen. Sie sind geschiehtet und gek~mmert. Tells sind 
die Kammern reehteckig, tells quadr~tisch. 

4. Corylus Avellana. Querschnitt durch einen jungen Stengel. Die Mark- 
zellen sind dickwandig. Auf Zusatz yon 75 (~ Sehwefels/~ure quellen die Ver- 
dickungssehichten stark genug, um den feineren Aufbau erkennen zu lassen. Es 
wird eine groBe Zahl von Schichten mit der Kammerung in den dunklen sichtbar. 

5. Fagussilvatica. Quersehnitt dutch einen dreij~hrigen Zweig. Die 
Markzellen sind diekwandig und geschiehtet. In 66 ~) Schwefels/~ure ist die 
Quellung ungen/igend. Erst auf Zusatz von 75 ~ Sgure wurde die Sehichtung 
deutlieh und trat noeh besser hervor, Ms konzentrierte Sgure hinzugef/igt wurde. 
Es sind 5 Sehichten vorhanden mit deutlieher Kammerung in den dunklen. 

6. Fagus silvatica. Steinzellen, untersucht in dem gemischten Sklerenchym- 
ring der Rinde des vorstehend erwghnten dreijghrigen Zweiges. Durch konzen- 
trierte Schwefelsgure werden die Zellen sehr schnell zerst6rt. Bei Anwendung 
yon 66 ~ Sehwefe]sgure, deren Einwirkung dutch Zusatz von etwas 75 ~ 
S/~ure gesteigert wurde, war zungehst deutlich die Innenhaut zu erkennen, die 
die Verdickungssehichten/iberzieht, die T/ipfelkangle auskleidet und (lie T/ipfel- 
membran bedeckt. In der 75 O/~o Sgure tritt die 8chichtung und in ihren dunklen 
Sehichten die Kammerung bei 850father Vergr6Berung sehr deutlich hervor. 
Bei weiterer Quelhmg sieht man die Kgmmerchen in radiMen Reihen yon der 
Mittellame]le nach der Innenhaut ver]aufen. Die Kgmmerehen haben mit ihrer 
Wand etwa einen Durehmesser von 1,4/~, sind ungefghr quadratisch, manchmM 
etwas mehr reehteckig mit gr6Berem tangentiMen Durchmesser. 

2. Gef/~Be u n d  T r a c h e i d e n  

Auch in den Verdickungsschichten der Gef/s ist die wabige Struktur 
nachweisbar. Es eignet sich Mlerdings nicht jedes Holz dazu, da entweder die 
Gef/iBw/~nde nut d/inn sind, oder weft sie nicht genfigend quellen. Besonders 
deutlieh konnte man die Verh/iltnisse bei NeriumOleander und Ficus Carica 
seben. Bei Einwirkung yon konzentrierter Sehwefels~ure quollen die W~nde 
so stark, dab sie auf dem Querschnitt das ganze Gef/s ausf/illten, so dab 
die Innenhaut auf eine schmMe weiBe Schicht zusammengepregt wurde. Die 
gequollene Verdickungsschicht erschien jetzt geschichtet. Man konnte wieder 
die KS~mlnerchen in den dunklen Schichten erkennen. Sie waren in radiMen 
Reihen und in konzentrischen Schiehten angeordnet; sie waren nicht genau 
quadratisch, sondern etwas in der Richtung des Sehichtenverlaufes gestreckt. 

F/ir die Tracheiden beschr/tnke ich reich auf eingehende Besprechung 
der Tracheiden des Kiefernholzes. Ich benutzte f/it die Untersuchung das oben 
erw/~hnte Stammholz. 

Querschnitte wurden mit konzentrierter Schwefels/mre versetzt. Dabei 
quollen die W/tnde so stark, dab fast der ganze Innenra.um der Herbstholz- 
tracheide ausgefiillt wurde. In dieser gequollenen Masse konnte man mit 600- 
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facher, ja sogar schon mit 480facher VergrSl~erung den Bau der Membran deutlich 
erkennen. Sie bestand aus fest aneinanderliegenden radialen Reihen von kleinen 
K/~mmerehen, die yon gleicher GrSBe zu sein schienen, wodurch der Eindruck 
einer Schichtung hervorgerufen wurde. Die dunklen Sehichten waren die Reihen 
yon Kgmmerchen, die hellen Sehiehten ihre tangentialen Wgnde. 

Am Rande des Prgparates, wo die LSsung der Zellmembran sehneller 
vor sich ging als im Innern, konnte ihre allm/*hliche ZerstSrung gut beobachtet 
werden. Hier quollen die kleinen Kimmerehen in Reihen heraus und blieben 
zungehst noeh zu Tafeln verbunden. Mit der Zeit zerfielen diese und die Reihen, 
und es entstand in einiger Entfernung yon dieser Stelle ein voluminSser Nieder- 
schlag, der aus den, etwas abgerundeten, aber immer noeh zusammenhgngenden 
Waben bestand. Aueh in diesem Zustande noch waren Inhalt und Wand zu 
unterscheiden. Auf Zusatz yon wgsseriger Jodl6sung firbte sieh der Inhalt  
der Kgmmerchen und der kleinen Waben blau, wghrend die Wand farblos blieb. 

Behandelt man radiale Lingsschnitte mit ChlorzinkjodlSsung (nach 
Behrens ) ,  so f/~rben sieh die Tracheiden mit Ausnahme der Mittellamelle und 
der Innenhaut blau. Letztere hat sich meistens abgel6st, erseheint unduliert, 
doppelt konturiert und ist ziemlieh breit. Sie erseheint an manehen Stellen 
kSrnig. Die blaue Zellwand ist vielfach yon hellen, unregelmgl3ig verlaufenden 
Linien durchzogen. An manchen Stellen ist die wabige Struktur sehr sch6n 
zu sehen. Bei fortsehreitender ZerstSrung der Membran tritt wieder der oben 
besehriebene blaue Niederschlag auf. Bei Einwirkung von konz. Sehwefelsgure 
auf die radialen Lgngssehnitte beobachtet man lgngs verlaufende helle Streifen 
in den Traeheiden, also eine Sehichtung. In den dunklen Streifen erkennt man 
Querwgnde, dasselbe Bild der Kammerung wie auf den Quersehnitten. An 
anderen Stellen ist das Aussehen weniger regelmgl~ig. Die Waben erseheinen 
runder und grSger. 

Wie die Strangtraeheiden verhalten sieh auch die Markstrahltraeheiden. 
Sie sind auf der Innenseite von einer weil~en gl/inzenden Inlmnhaut iiberzogen. 
Die Mittellamelle sieht ghnlieh glgnzend aus. Die zwisehen diesen Hguten 
liegenden Verdiekungsschichten sind gesehiehtet. Die Sehiehten verlaufen den 
Konturen der Zellwand entsprechend. In den dunkletl Schiehten ist bei 850, 
z .T.  bei 700faeher VergrSBerung die Kammerung in den dunklen Sehiehten 
zu erkennen. 

Wie bereits San io  (30) angibt, ist die Hofwand der beh6ften Tiipfel ver- 
dickt und konzentriseh gesehiehtet. Ich habe mm geprtift, ob aueh in dieser 
Sehiehtung ein wabiger Charakter zu erkennen ist. Wenn man aueh den Ein- 
druek bekommt, als wenn die Hofwand wie die Traeheidenwand gesehiehtet 
wgre, so habe ieh doch, selbst mit 850faeher Vergr613erung und Anwendung 
yon konz. Sehwefelsgure die wabige Struktur nicht mit absoluter Sieherheit 
sehen k6nnen. Es machte den Eindruek, als wenn etwas dartiber lgge, was 
das Erkennen beeintrgchtigte. Vielleicht wirkt die Innenhaut stSrend. 

Auf mit Essigs/ture ausgekochtem Material habe ieh die Ki i s te r sehe  
Phenolprobe angewandt. Die Rgnder der Tiipfelkangle leuehteten auf, allerdings 
nicht an allen Ttipfeln. Die Basis der Hofwand sah weig, die Hofwand selbst 
matt  aus. Es ist vielleicht mit schwaeher Verkieselung zu reehnen. 
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3. L i b r i f o r m f a s e r n  

Ftir die Untersuchung der Libriformfasern dienten mir das oben erw~hnte 
Stammholz yon Alnusglutinosa und Populus niger und Querschnitte durch 
Stammabsehnitte von Quercus pedunculata, Alnus glutinosa, Tilia parvi[olia, 
Fraxinus excelsior, Pirus communis und Acer pseudo-~olatanus, die aus dem 
Kaukasus stgmmten. 

1. Alnus glutinosa. Ein Querschnitt durch Stammholz vom 15. 7. 1885 
wurde mit Chlorzinkjod behandelt. Die Verdickungsschichten quollen stark 
und f~trbten sich blau, wghrend Mittellamelle und Innenhaut farblos blieben. 
Mit 800facher Vergr613erung konnte man in den Verdickungsschichten 6 - - ]0  
Schichten unterscheiden; in den dunklen waren die Querw~nde zu erkennen, 
so d~l~ wir also auch bier den gekammerten Zustand haben. Wenn man Quer- 
schnitte mit der Ki i s te rschen  Phenolprobe behandelte, so lieft sich freilich 
keine Kiesels~ure naehweisen, aber Mittellamelle und Innenhaut traten als 
scharfe weige Linien hervor. In manehen Zellen hatte sieh die Verdickungs- 
schicht teilweise losgel6st und ins Innere der Zelle hineingekriimmt, in der Weise, 
wie es die Figuren 2--4  unserer Abb. 2 fiir die Tracheiden yon Pinus silvestris 
zeigen. Die Augenseite der abgel6sten Massen schien auch von einer weigen 
Hiille begrenzt zu sein. 

Es wurde noch ein Querschnitt von dem Kaukasusholz untersucht. Nach 
Beseitigung eines etwMgen Kalkgehaltes durch SMzs/~ure wurde ein Sttiek 
davon mit Jodwasser impr~tgniert und mit 75 o/, Schwefels~ure behandelt. Die 
Verdickungsschichten der Libriformfasern quollen stark und wurden griinblau. 
Die am Rande des Pr~pamtes liegenden Zellen quollen starker als die mehr 
im Innern liegenden. Hier trat die Verdickungsmasse aus den Zellen heraus 
in Form von pamllelen Reihen von kleinen blau gef~rbten R~umen, die von 
einer weiBen Hfille umgeben waren. Die blauen Rgmne entsprechen den 
Kgmmerchen und enthMten, wie aus der F~rbung hervorgeht, Cellulose. Mit 
800facher Vergr5Berung waren (tie VerhMmisse sehr deutlieh zu sehen. Diese 
R~tume sind in der Aufsicht rechteckig. Ihre Gr6Be schwankt zwischen 2,5 
und 4/~ im gequollenen Zustande. Mit der Zeit verschwinden sie und machen 
einem volumin6sen Niederschlag Platz, der aus blauen Kiigelchen mit weiBer 
Hfille besteht, die in unregelm~Nger Weise miteinander verbunden sind. Die 
Kiigelchen entsprechen de~ K~mmerchen. 

Abet auch in den Zellen, wo die Quellung noch nicht so weir vorgeschritten 
x~ar, dab der Inhalt  heraustrat, sondern nur das Zellumen erfiillte, konnte man 
deutlich Sehiehtung und Kammerung erkennen. 

2. Populus nigra. Ein Querschnitt von St~mmholz vom 24. Juni 1885 
wurde mit 5 ~ KMilauge behandelt und mit Kongorot gef~rbt. Es f/~rbten sieh 
die Mittellamellen und Innenh~ute der Libriformfasern. In vielen Zellen 18ste 
sieh der innere Teil der Verdickungsschicht infolge der starken Quellung los 
und w61bte sich in das Zellinnere hinein, wie es oben fiir Alnus beschrieben 
wurde. Dann tra.t auf der Au~enseite dieser nach innen eingekriimmten Schichten 
eine Rotfgrbung auf, so dag man vermuten mugte, dag zwischen den beiden �9 
Verdickungsmassen eine Haut  wie die Innenh~ut vorh~nden w~re. Ich wfinsehte 
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nun, das pr~zise zu entseheiden und glaubte das mit Hilfe der Ki i s t e r schen  
Phenolprobe erreiehen zu kSnnen, bei der die Mittellamellen und Innenh/~ute 
als stark gliinzende Linien hervorzutreten pflegen. Leider war mein Versuch 
so gut wie erfolglos. Wiederum traten Mittellamelle und Innenhaut als seharfe 
weifte Sehichten hervor, abet die Membranmasse zwischen ihnen sah matt  aus 
und lie6 in ihrer Mitte keine helle Linie erkennen. Nur in einzelnen Zellen sah 
man in den Verdiekungsschichten noeh eine besondere Linie verlaufen. So war 
die Sache also nicht zu entscheiden. 

Ganz analoge Verh/tltnisse wie im Pr/~parat mit Kongorot erhielt man 
auch, wenn man einen Schnitt mit Methylenblau f/trbte. Die Verdickungs- 
schiehten f~rbten sieh blau, die Innenhaut blieb ungef~rbt. Setzte man nun 
zu dem Pr~parat 5 ~ Kalilauge, dann 16ste sich in vielen Zellen der inhere Teil 
der Verdickungsschichten los. Die F/~rbung verschwand freilich durch die Ein- 
wirkung der Kalilauge, aber auch im ungef/~rbten Zustande konnte man vielfach 
eine Schieht zwischen den beiden Teilen der Verdickungsschichten sehen. Man 
muft also doch mit der MSglichkeit rechnen, daft die Verdiekungsschichten in 
zwei Phasen entstanden sind. 

Aueh mit Hitmatoxylin liel3 sich die Innenhaut nachweisen. Die Ver- 
dickungsschichten fiirbten sich rot, Mil~tellamelle ~md Innenhaut ebenfalls, aber 
mit einer anderen Nuance, so daft sich diese H/~ute deutlich gegen die Ver- 
dickungsschichten absetzten. 

Im Schwefels~turepr/~parat konnte man die Struktur der Verdickungs- 
schiehten sowohl im /Lufteren wie im inneren Teil mit 800faeher VergrSl3erung 
deutlich erkennen: Schichtung und Kammerung in den dunklen Schichten. 

Die Innenhaut war auch in den Gef/t6en zu sehen. 
Das Pappelholz habe ich auch auf Langsschnitten von eineln Sttick Stamm- 

holz vom 22. Juli 1885 untersucht. Es fielen auf diesen Schnitten besonders 
die Gef/tfte mit den beh6ften und den groften einfachen Tiipfeln auf, mit denen 
sie den Markstrahlzellen anliegen. Auf dem radialen L/~ngsschnitt erscheinen 
erstere wie bei Pinus als abgestumpfte Kegel, die sich aus einem wei6en lZing 
erheben, und deren 0ffnung auch mit einem weiften Saum umgeben ist. Das 
Auffallende ist aber, dab diese Ttipfel so dieht stehen, daft sie mit den weiften 
Ringen zusammenstoBen, so daft es manchmal wie ein aus eckigen Zellen be- 
stehendes Gewebe aussieht. Die weiften Ringe halte ich fiir die Innenhaut, die 
die Zelle auskleidet und hier vielleicht besonders dick ist. Wie bei Pinus ist 
aueh bei diesen Hofttipfeln in der Mitre der Hofwand noch eine konzentrische 
Schicht vorhanden. Mit Sicherheit konnte ich auch hier nicht feststellen, ob 
der Wand die gekammerte Struktur zukommt, als ich das Pr/tparat mit 75 o/,; 
Schwefels/~ure behandelte. 

3. Yilia parvi/olia. Kleine Stiieke eines Querschnittes wurden zun/~chst 
mit Salzsaure behandelt, um den stSrenden Kalk zu beseitigen. Dann wurden 
sie mit Jodwasser getrankt und darauf teils mit 66,5 ~ und 75 ~ Sehwefels~ure 
behandelt. In keinem der beiden F~lle war die Quellung ausreichend, um die 
Struktur sichtbar zu machen. Konz. SchwefelsKure hingegen wirkte wieder 
zu intensiv. Die Zellen wurden zerstSrt; es trat wieder ein voluminSser Nieder- 
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schlag auf von Ktigelchen mit blauem Inhal t  und weil~em Saum. An manchei~ 
Stellen war noch der flgchenartige Zusammenhang der Kiigelchen, wie er fiir 
Alnus geschildert wurde, zu erkennen. Dies Verhaltcn beweist, da{~ auch den 
Libriformfasern von Tilia die gekammerte  Struktur der Verdickungsschichten 
zukommt. Die Kiigelchen waren etwa 1 # dick. Die blauen Kiigelchen er- 
sehienen bei hoher Einstellung weiB, weil man dann auf die Hiille daraufguckte. 

4. Fraxinus excelsior. Die entkalkten Stiicke der Querschnitte wurden 
wie bei Tilia behandelt und lieferten das gleiche Ergebnis. 

5. Pirus eommunis. Entkalkte  Stiicke eines Querschnittes wurden mit 
w/~sseriger Jodl6sung getr~nkt und mit 66,5 o~ Sehwefels/~ure behandelt. Da 
eine Reaktion ausblieb, wurde 75 ~ S/~ure zugesetzt. Je tz t  f/~rbten sich die 
Verdickungsschichten der Libriformfasern blau bzgl. griin. Nach einiger Zeit 
war ein Tell des Prs zerst6rt und die Querschnitte der Libriformfasern 
als blaue oder griine Gebilde isoliert. Sie waren aber so dick, da6 in ihnen die 
Struktur nicht ermittelt  werden konnte. Dahingegen hatte sieh um das Pr/~parat 
herum ein blauer Kranz des voluminSsen Niederschlages gebildet. In der N/~he 
der hier verquollenen Zellen waren noch die Reihen der Kiigelchen mit ihren 
weigen Htillen zu sehen; mit  wachsender Entfernung wurde die Anordnung 
immer unregelm/~Biger. Aus diesem Verhalten geht hervor, da6 aueh diesen 
Zellen die typische Struktur zukommt. Innenhaut  ist vorhanden. 

Da bei Tilia, Fraxinus und Piru8 die Struktur der Membranen nicht 
direkt zu erkennen war, habe ich sp/~ter noeh mehrj~hrige Zweige untersueht, 
und bei Tilia und Pirus bei Behandlung mit 50 o/~ Schwefels/~ure und bei Fraxinu8 
bei Behandlung mit  75 (~o S/hire mit  der 01immersion, etwa mit 1000facher 
VergrSgerung die gekammerte Struktur feststellen kSnnen. 

6. Acerpseudo-platanus. Entkalkte Quersehnitte, mit  w~sseriger Jod- 
15sung getrs und mit 75 ~ Schwefels/~ure behandelt: die Verdiekungs- 
sehichten der Libriformfasern quollen so stark, dab das Lumen versehwand 
Mit 850faeher Vergr56erung war die typisehe Struktur der Verdickungsschiehten 
zu erkennen. Innenhaut  vorhanden. 

7. Quercus peduneulata. Auf den Quersehnitten ist festzustellen, dag das 
innere aller Zellformen (Gef~Be, Traeheiden, Libriformfasern und Holzparenchym) 
mit einer Innenhaut  ausgekleidet ist. Sowohl die einfaehen wie die Hoftiipfel 
sind gleichfalls yon der Innenhaut  iiberzogen. Mit w/~sserigem H/hnatoxylin 
f~rbt sie sieh rot, ebenso fgrben sieh die Zwiekel zwischen den Zellen und ver- 
einzelt auch die Mittellamellen. Bei ls Aufenthalte der so gef~rbten 
Pr~parate in Glyzerin wird die Innenhaut  wieder entf~rbt, dagegen ist die Mittel- 
lamelle jetzt rStlich gef/irbt. Sic f/trbt sich aueh mit Kongorot,  was besonders 
deutlieh in den Ttipfeln hervortrit t .  Die Verdickungsschiehten f~rben sich nicht. 
Man kann aber in diesem gef~rbten Pr/~parat den feineren Aufbau der Libriform- 
fasern mit 800faeher VergrSBerung erkennen. Es ist eine Sehiehtung mit 
Kammerung sichtbar. 

Mit Chlorzinkjod f/~rbten sich die Verdiekungsschiehten der Libriform- 
fasern blau, die Mittellamellen gelblieh, w~ihrend die Innenhaut  farblos blieb. 
Naeh 1/~ngerem Aufenthalte des Prgparates in der LSsung konnte man in deJ~ 
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Quersehnitten der Zellen eine konzentrisehe Sehiehtung und in derselben wieder 
die Kammerung bei 800faeher VergrSBerung erkennen. Den gleiehen Aufbau 
konnte man aueh in Pr'~para.ten feststellen, die mit  66,5 ~ Sehwefels/~ure be- 
handelt  worden w~ren. Die sekund/i, ren Verdiekungssehiehten quollen stark, 
und es t ra t  bei der gleiehen Vergr6gerung der gleiehe Aufbau, wie oben be- 
sehrieben, hervor. Der Versueh, die Struktur  dureh st~rkere Quellungsmittel, 
z .B.  75 ~ S~ture, noeh deutlieher zu maehen, miglang, da die Verdiekungs- 
sehichten dureh die S/~ure zerstSrt wurden, und zwar so sehnell, dab eine an- 
haltende Beobaehtung ausgesehlossen war. Die Verdiekungssehiehten ver- 
sehwinden eher als die Innenhaut.  Sie ist gequollen und hat  sich stark verli~ngert. 
Abet aueh sie versehwindet mit  der Zeit, und es bleiben nur die Mittellamellen 
mad die Zwiekel, die mit  einer gelbliehen Masse erfiillt sind, iibrig. In  der Flfissig- 
keit t r i t t  ein blauer voluminSser Niedersehlag auf. 

4. B a s t f a s e r n  

Von den Textilfasern habe ieh die Bast,fasern von L e i n  und H a n f  unter- 
sueht. In ihrem Verhalten gegen Sehwefelsgure zeigen sie viel l~bereinstimmendes. 

Legt man 1. eine Le in fa . s e r  in Jodwasser und setzt 66,5 o~ Sehwefels/mre 
zu, so f~.rben sieh die Zellen rStlieh, einige an ihren Enden blau, und bMd ist das 
GesiehtsfeM mit  kleinen runden Gebilden yon versehiedener GrS[le erffillt. 
Wo die Faser blau gef~rbt ist, t r i t t  ein blau gef/~rbter voluminSser Niedersehlag 
auf. Das Blau geht bald in Rot  fiber. Als die LSsung der Membran keine Fort- 
sehritte mehr zu ma~ehen sehien, wurde etwas 75 o/~) S~ure zugesetzt. Nun t ra t  
ein sehr starkes Quellen auf, so da[3 sieh das Objekt yon 5 auf 30 Teile des Okular- 
mikrometers verbreiterte, es wurde dabei intensiv blau. Die Zellen zerfielen 
in bl~ue Querseheiben (Abb. 5), die dutch Linien oder Kr/~nze yon braunrStlieh 
gef~rbten KSrnehen getrennt waren. Die blauen Massen verminderten sieh 
mit  der Zeit, ohne da.B ein blauer Niederschlag siehtbar wurde. Eil~e Struktur  
konnte ieh a.n diesen Seheiben nieht erkennen. Die Bastfasera des Leins lassen 
sieh also dutch konzentrierte Sehwefels~ure in Querseheiben zerlegen. 2. Beim 
H a n f  fand ieh /~hnliehe Verh~ltnisse. Es wurden ein paar F~den aus einem 
Bindfaden untersueht. Als zu einem solehen mit Jod-Jodkal ium gef/~rbten 
Pr~parat  75 ~ Sehwefelsgure hinzugesetzt wurde, t ra t  aueh hier eine Auf- 
apaltung in blau gef/~rbte stark gequollene Querseheiben ein. Hat te  ma.n abet  
a.nsta.tt 75 o~ S/ture konzentrierte genommen, so wurden diese Seheiben nieht. 
siehtba.r, da sie augenseheinlieh zu sehnell verquollen, daffir abet die ver- 
krfimmte Innenhaut,  an der in best immten Abst~,nden Sehlingen hingen. 
Diese dfirften den bei der Leinfaser erw~hnten Kr~nzen entspreehen. Diese 
Sehlingen mfissen im ungequollenen Zustande Ringe sein. D i e  Bastfasern 
wenigstens des Leins und des Hanfs sind demnaeh aus Seheiben, dis vermutlich 
dureh eine andere Sehieht getrennt sind, aufgebaut. Daffir sprieht aueh eine 
Ang~be yon W i e s n e r  ffir Ju te  (25). Die Jutefaser  konnts  er mit  seiner Zer- 
st/tubungsmethods in Querseheiben zerlegen. Er  ha,t sis abgebildet und maeht  
da~zu folgende Angaben: ,,Eine sehr bemerkenswerte Besonderheit zeigt sieh 
nach Einwirkung yon Kalilauge und hier~uf folgender Quetsehung. Die be- 
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deutend aufquellende, schon infolge der Karbonisiernng stark der Quere naeh 
zerkliiftete Faser zerfgllt in Querseheiben, wie sieh solehe dureh Querschnitte 
nieht vollkommener herstellen lassen (Fig. 3 C). Die /tul3erste Schieht dieser 
Querseheiben erscheint grobgek6rnt." Letztere ist wohl die Mittellamelle. 

Eine dieser Methode sehr /~hnliehe, aber generell auf die Pflanzenfasern 
anwendbare besehreiben M. A. el K e l a n e y  und G. O. S e a r l e ,  in ,,the chemical 
sectioning of plant~ fibres" (9). Alle diese Beobaehtungen spreehen zugunsten 
der Auffassung yon M a x  L i i d t k e  (40), dal~ die Fasern aus Querseheiben be- 
stehen, die dureh Querlamellen voneinander getrennt sind. 

An anderen mit Jod impr~gnierten Fasern von Flaehs und Hanf, wo die 
Aufspaltnng in Querseheiben unterblieben war, konnte mit  entsprechenden 
Vergr66erungen der wabige Aufbau der Verdiekungssehiehten festgestellt werden, 

Abb. 5. Bastfaser des Leins, durch Be- 
handeln mi~ 70 % Schwefelsaure in 

Scheiben zerlegt. 

wenn sie mit  75 % oder konz. Sehwefelsgure 
behandelt wurden. Wo die Sgure an die 
Faser herantrat,  quoll sie stark, und nun 
wurde die Struktur siehtbar: blaue Kitm- 
merehen mit farbloser Hiille in parallelen 
radialen Reihen, die gleichsam fortflossen. 
In  einiger Entfernung yon diesem Punkte 
16sten sieh die Reihen allmii, hlieh in einen 
blauen volumin6sen Niedersehlag auf. 

1. Urtica dioica. Querschnitt dutch einen griinen diesj~thrigen Stengel. 
Die Bastfasern haben einen groBen Quersehnitt mit  grol~em Lumen. Auf Zusatz 
yon 75 o/,~ Schwefels~ture quellen die Verdickungssehichten soweit, dag ihre 
Struktur deutlich zu erkennen ist. Von ihnen hebt sich die Innenhaut  dutch 
ihr anderes Aussehen scharf ab. Sie ist wei8 und gl~nzend, ob gekSrnelt, ist 
nieht mit  Sicherheit zu sagen. Um die Quellung noeh zu steigern, wird konz. 
Schwefels/~ure zu dem Pri~parat hinzugesetzt. Je tz t  quillt besonders die Innenhaut  
und 16st sich in Maschen naeh innen los, so da6 Hohlr/tume zwischen ihr und 
den Verdickungsschichten entstehen, woraus einwandfrei hervorgeht, da6 die 
Innenhaut  eine selbst/tndige Hiille ist. Bei 800facher Vergr66erung ist die 
Struktur deutlich zu erkennen: Sehichtung mit der F~teherung in den dunklen 
Schichten. 

2. Tilia parvi/olia. Quersehnitt durch die Rinde eines jungen Zweiges. 
Die Bastfasern haben einen kleinen Querschnitt und sind sehr stark verdickt. 
Das Lumen ist sehr klein. Ein Pr/i, parat  wurde mit Jod-Jodkal ium gef~rbt 
und mit a Sehwefels/ture versetzt. Mit entsprechender VergrSl~erung ist die 
Kammerung in radialen Reihen und die sieh daraus ergebende Sehichtung 
deutlich zu sehen. 

3. Sambucu8 nigra. Quersehnitt dutch einen mehrj/~hrigen Stengel. Der 
Querschnitt der Bastfasern ist verh/~ltnism~l~ig groB. Nach der Behandlung 
mit 66 ~o S/~ure ist bei 800facher Vergr6Berung Schiehtung und Kammerung 
deutlieh zu erkennen, Das Lumen der Zellen ist sehr klein ; Innenhaut  vorhanden. 

4. Spartium scoparium. Quersehnitt dureh die Rinde eines mehrj/thrigen 
Stengels. Die Bastfasern haben einen kleinen Querschnitt. Das Pr~tparat wurde 
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mi t  75 o/~ Sehwefels/~ure behandel t .  W a r e n  aueh die Verh~l tnisse  sehwierig 
zu erkennen,  so waren  doeh mi t  s ta rker  Vergr6fterung, e twa 1000 faeher,  Sehiehtung 
und K a m m e r u n g  zu sehen. 

5. Vinca minor. Isol ier te  Fase rn  wurden  untersueht .  Bei E inwi rkung  yon 
konzen t r i e r t e r  Sehwefels~ure sieht  man  spiral ig ver laufende Lilfien, die von 
einem anderen  System spiral iger  Linien gekreuzt  werden.  Bei e ingehender  
Unte r suehung  mi t  gentigend s t a rken  Vergr6fterungen e rkennt  man,  daft d ie  
pa.rallelen hellen Linien mi te inander  dureh  senkreehte  Linien ve rbunden  sind, 
dab  sis also die dunkle  Sehieht  mi t  den Ks begrenzten.  Die Verhs  
waren schon deut l ieh  mi t  den Troekensys temen  zu sehen. 

5. B a u m w o l l e  

Ein  W a t t e b a u s e h  u u r d e  einige Tage in 50 % Schwefelsgure gelegt.  Die 
H a a r e  wurden n ieht  gel6st. Be t r aeh t e t  man  sie un te r  dem Mikroskop,  so kann  
man  mi t  den Olimmersionen eine Sehiehtung der  W a n d  fests tel len,  abe t  n ieh t  
mi t  Sieherhei t  in den dunklen  Sehiehten  die K a m m e r u n g .  T rgnk t  man  eine 
kleine Pa r t i e  der  mi t  50 % Sehwefelsgure behande l t en  Baumwol le  mi t  Jod -  
J o d k a l i u m  und l&Bt un te r  dem Mikroskop 70 % Sehwefelsgure e inwirken ,  so 
fgrben sieh (lie H a a r e  blau,  und zwar beginnt  (lie F/ t rbung yon der  Seite her,  
yon der  die S/iure e indringt ,  und zerfallen in ghnlieher  Weise  in blaue Quer- 
seheiben, wie es fiir die Leinfaser  besehr ieben wurde.  Daneben  fanden sieh viele 
b raune  K6rnehen,  die en tweder  aus dem Zel l inhal t  oder  aus der  zers t6r ten  
K u t i k u l a  und I n n e n h a u t  s t ammten .  W u r d e n  diese b lauen Seheiben zufgllig 
geqae tseh t ,  dann  16sten sie sieh in einen blauen volmnin6sen Niedersehlag  auf, 
der  aus k le inen blauen,  yon einem weigen Saum umgebenen  Ki igelehen von 
1,25 # Durehmesser  bes tand.  W e  die Quellung weniger energiseh war, un te rb l i eb  
die Seheibenbi ldung,  dafi ir  15ste sieh die Faser ,  wie es semen, in zahlreiehe spiral ig 
ver laufende F ibr i l l en  auf, die yon einem anderen  Sys tem yon Fibr i l l en  gekreuz t  
wurden,  so daft l l h o m b e n  en ts tanden .  E inen  Zerfall  dieser F ibr i l l en  in K e t t e n  yon  
Kiigelehen,  was man  naeh T h. H a r t i g e rwar ten  sollte (5), habe  ieh n ieht  beobaeh te t .  

Auf Zusatz  yon konz. Sehwefelsgure quollen bis dah in  unbehande l t e  
H a a r e  von den  un te ren  Enden h e r  und sehienen sieh in Bi indeln  von F ib r i l l en  
aufzuspal ten .  Bei nitherer Unte r suehung  stel l te  sieh abe t  heraus,  daft es sieh 
n ieht  um Fibr i l len ,  also einem Biindel  yon F/ iden  handel te ,  sondern um die  
gesehiehtete  Wandnmsse ,  (lie herausquoll .  Die vermein t l i ehen  F ib r i l l en  waren  
die hellen Sehiehten,  zwisehen denen die dunk len  mi t  den K/hninerehen  lagen.  
Eine Aufl6sung dieser Sehiehten  in Ki igelehen im Sinne yon H a r t i g  war  n ieh t  
zu beobaehten .  Dahingegen war wieder  der  oben e rwghnte  volumin6se  Nieder-  
sehlag zu sehen. Ieh m6ehte  ve rmuten ,  daft H a r t i g  dasselbe  gesehen ha t ,  
was ieh hier  besehreibe,  nur  dab  er die Verhgl tnisse  n ieht  ganz r ieht ig  e r k a n n t  
ha t ,  v ie l le ieht  weil er n ieht  mi t  genfigend s ta rker  Vergr6fterung un te r sueh te .  
Bei  den oben mi t  70 ~ Sehwefelsgure behande l t en  Zellen , ,erw/ihnten F ib r i l l en"  
d i i r f te  es sieh um dis  gleiehen Verhgl tnisse  handeln .  

Behande l t  man  im Reagenzglas  einen W a t t e b a u s e h  mi t  70 % Sehwefel- 
s/ture, so 16st er sieh vollst / indig auf, ohne einen R i i eks t and  zu lassen. U n t e r s u e h t  

15" 
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man einen Tropfen dieser ziemlich dtinnfltissigen LSsung unter dem Mikroskop, 
so besteht er aus einem voluminSsen Niedersehlag. Bei 800faeher VergrSgerung 
kann man seine Beschaffenheit deutlieh erkennen : runde Gebilde yon weehselnder 
Gr613e, die auf Zusatz yon etwas Chlorzinkjod blau werden, aber yon einem 
farblos bleibenden Saum umsehlossen bleiben. Diese Gebilde h~ngen miteinander 
zusammen und verzweigen sieh gleiehsam naeh allen Riehtungen des Raumes. 
Vergleieht man diese Beobaehtungen mit denen an den mikroskopisehen Pr/t- 
paraten, so ist eine I~bereinstimmung zwisehen den Kfigelehen und den 
Kgmmerehen nieht zu verkennen. Die W/~nde der K/~mmerehen entspreehen dem 
farblosen Saum, ihr Inhalt  dem Inhalt  der Kfigelehen. 

Die Untersuehung der sekund/~ren Verdickungssehiehten der Parenchym- 
zellen, der GefSl3e, Tracheiden, Libriformfasern, Bastfasern und des Haares 
der Baumwolle hat ergeben, dab in allen Zellformen eine Innenhaut vorhanden 
ist, und dab die sekunditren Verdickungssehiehten ebenso wie die der Endosperm- 
und Cotyledonarzellen eine wabige oder gekammerte Struktur haben. Ebenso 
wie dort war es notwendig, die Zellw~nde zum Quellen zu bringen, um die Struktur 
siehtbar zu maehen. Hierzu eignet sich am besten die Schwefelsaure, wenn sie 
in verhgltnism~Big hoher Konzentration, 66--75 ~ oder gar als konz. Sehwefel- 
s~ture benutzt wird. Eine Seh/idigung der Zellwandsubstanz tritt zun/tehst 
nicht ein. Bei langer Einwirkung 15st sieh allerdings alles his auf die Mittel- 
lamelle auf; denn auch die sehr widerstandsf/~hige Innenhaut wird schlieNieh 
zerst6rt. Diese ZerstSrung sehreitet so langsam fort, daft der ganze Vorgang 
unter dem Mikroskop verfolgt werden kann. lm allgemeinen vollzieht sieh der  
Quelhmgsvorgang folgendermagen. Er beginnt damit, (ta13 die gequollene 
Masse den Zellraum ausffillt, wobei eine Sehiehtung siehtbar wird, wenn sie 
nicht sehon vorher siehtbar war. Die Sehichten verlaufen konzentriselq zmn 
ituBeren oder inneren UmriB der Zelle und bestehen aus dunklen und hellen 
Schiehten. Bei weiterer Aufhellung erkennt man in den dunklen Schichten die 
dureh kleine radiale Wgnde getrennten Waben oder K~mmerchen, deren tangen- 
tiale W/~nde die hellen Sehiehten sind. Bei fortscbreitender Quellung tritt die 
gequollene Masse aus dem Zellquersehnitt heraus, und die K/tmmerchen er- 
scheinen nun in radialen Reihen angeordnet, die unmittelbar aneinanderschlieften. 
Meistens stol3en in einem Punkt  4 K~mmerehen zusammen. War vor Einwirkung 
der Sehwefels/~ure Jod zum Pr/tparat zugesetzt worden, dann f~rbte sieh der 
Kern der Kgrnmerehen blau, w~hrend die Umrahmung ungef/~rbt blieb; er 
besteht demnach aus Cellulose und ist yon einem ehemisch anderen Stoff um- 
geben, fiber dessen Natur sieh nichts aussagen 1/~gt. Allmghlich 16st sieh die 
Ordnung der Kfimmerchen auf, und sie gehen unter Abrundung in einen 
volumin6sen Niedersehlag fiber, der aus blauen Kfigelehen mit heller Hfille 
besteht. Die blau gefgrbten Teile entspreehen der Cellulose der K~mmerehen, 
ihre helle Halle der Wand derselben. 

Die Strukturverb~ltnisse der aus Cellulose bestehenden Verdiekungs- 
sehichten sind dieselben wie die der Verdiekungssehiehten der Endospermzellenl). 

t) Diese Strukturverh/~ltnisse sind schon yon anderen Forschern gesehen, besonders 
yon Strasburger (32) beaehtet, wenn auch nicht in ihrer vollen Bedeutung erkannt worden. 
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Ergebnisse 
Da, in allen un te rsuch ten  Fgllen,  in sehr verschiedenen Zellformen, das 

Vorhandensein  einer Innenhaut ,  naehzuweisen ist, darf angenommen  werden, 
dab  in  allen Zellen, wenigstens in denen,  wo sekundgre Verdiekungssehieht, en 
auf t re ten,  eine I n n e n h a u t  vorhanden ist. Bei der bohen Bedeutung  der I n n e n h a u t  
fiir die Bi ldung der sekund~ren Verdickungssehiehten dfirfte es gngezeigt sein, 
zusammenzufassen,  was wir auf Grund der Angaben  in der Literat, ur und  meiner  
eigenen Fests te l lungen fiber Besehaffenheit  und Na tu r  der I n n e n h a u t  wissen. 

Die Angaben  fiber die I n n e n h a u t  in der L i t emtu r  sind sp/~rlich. Naeh 
Th .  H ~ r t i g  (6) und  S a n i o  (17) soll sie im al lgemeinen eine dfinne zarte H a u t  
sein. Freil ieh hat. S a n i o  aueh F/tlle besehrieben, wo sie dick und  gesehichtet  
war, doeh hat, er sparer diese Angaben  als ilTig widerrufen (t8). Es lag hier 
eine Verweehshmg mi t  einem Teil  der Verdiekungssehiehten vor. S a n i o  gibt, 
ferner an,  dab die I n n e n h a u t  der IAbriformfasern verholzt  sei (30, S. 82). 
P f u r t s e h e l l e r  (16) gelang es mi t  Hilfe yon konz. Sehwefelsgure aus den Holz- 
markstrahlzel len die I nnenh~u t  zu isolieren, w~s auf eine groge Widers tandskraf t  
gegen Sehwefels~ure sehliegen l~gt. Aus diesen Angaben  ist n ieht  zu ersehen, 
aus welehem Stoff die Innenha~ut, besteht,  und  leider haben  aueh meine Unte r -  
suehungen  das n ieht  ermit te ln k6nnen.  Dg bei versehiedenen Pfl~nzen die 

Auf S. 574 erw~hnt er, ,,de, g in gesehichteten Zellh~uten die diinneren, sehw~eher licht- 
brechenden Lgmellen oft naehweislieh gus radigl gestellten St~bchen bestehen '~. Er be- 
zeiehnet diese Sehieht, en ~ls ,,St~behenschieht '~. Nit seinen St~behenschichten identifiziert. 
er die St/~bchensehieht in der Exine yon Pollenk6rnern, die eingehend yon H. F i s c he r  
besehrieben und ~bgebildet ist, (33). Die dichten L~mellen der gesehichteten Zellwi~nde 
bestehen nach S t r~sburge r  nieht aus solehen stgbchenf6rmigen Elementen. ,,Der Naehweis, 
d~g die schw/ieher liehtbrechenden dtinnen 8ehiehten in gesehiehteten Zellh/~uten St~behen 
besitzen, ist in manehen Fgtlen sieher zu fiihren. '~ ,,Die K6rnehenreihen, die i~tikoseh (13) 
~uf Quersehnit, ten (lurch Sklerenchymfasern yon Apocynum Venetum nach Sehwefels~ure~ 
beha.ndhmg zwisehen den breiteren Sehiehten abgebildet, h~t, decken sich mit den von mir 
gesehilderten, aus St~bchen aufgeb~uten Lumellen." Die St&bchensehicht ist eine Sehieht, 
yon kleinen K~mmern. Aueh Correns (34) h~t in den Bastfasern von Apoeynum andraesei- 
]ollum in bestimmter Riehtung eine Kammerung festgestellt, die er ~ber ~nders deutet. 
An den Markzellen yon Clematis Vitalba konnte S t r a s b u r g e r  auf Quersehnitten, wenn 
sie sehr zart waren, oft den st~behenf6rmigen Aufba.u der St&behensehieht deut, lich erkennen. 
Er beobaehtete Mlerdings mit sehr starken VergTSgerungen, bis 1600f~eher. Die St&behen 
k6nnen aueh von ungleieher L~nge sein; dab sieh die Sti~behensehieht~en bei der Quellung 
wie zusummenhSngende It&utehen verh~lten, ,,dii~ffte wohl dutch Einlagerung bestimmter 
Subst~nzen zwisehenihre St&behen ver~nlagt sein". Noeheine Bemerkung ~on Stra, sbu rge r  
mSge bier Pl~tz finden: ,,Correns, der SMerenehymf~sern nach dem His-Reeklingh~usen- 
sehen Verf~hren mit 2 ~ SilbernitratlOsung imbibie~e und dann mit 0,75 ~ Koehsalzl6sung 
beh~ndelte, fund, dab die diinneren dunklen Linien, welehe die diekeren, hellen in der Streifung 
und ~ueh in der Sehichtung der Membr~n trennen, mehr Silbersalz aufnehmen. Sie zeiehneten 
sieh in der heller oder dunkler gelbbraunen Membran als schwarze Linien ab, welehe sich bei 
sehr st.urker Vergr6gerung in Punktreihen aufl6sten. Diese Ubereinstimmung der Punkt- 
reihen in tier Sehiehtung und Streifung maeht es mir wahrseheintieh, dab uuch die dunklen 
Streifen tier Streifung Sta.bchenreiben sind und tier Silberniederscht~g die R~ume zwisehen 
diesen St~behen fiillt" (S. 569). Es unterliegt wohl keinem Zweifet, da6 die S t r a sbu rge r -  
sehen St~behensehiehten identisch sind mit meinen Sehichten von K&mmerehen, 
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Innenhaut  auf die versehiedenen Reagentien sehr ungleieh reagiert, wird man der 
Ansieht zuneigen, dab die Innenhaut  eine sehr versehiedene Zusammensetzung 
haben kann. Man kann nieht einmal entseheiden, ob sie anorganiseher oder 
organiseher Natur  ist. Es liegt nahe, das Verhalten der ]nnenhaut  gegen 
organisehe Farbstoffe auf organisehe Natur  zu deuten. Wie versehiedenartig 
sie sieh gegen diese Farbstoffe verhalten kann, geht aus folgender Zusammen- 
stellung hervor. Es f~rben sieh mit  
Kongorot  Iris, Asparagus, Tropaeolum, Impatiens, Cyclamen, Ornithogalum, 

Strychnos nux vomica (naeh Gi lson) ,  Populus nigra. 
Anilinblau Asparagus, Lupinus, Tropaeolum, Impatiens, Cyclamen. 
Methylenblau Iris, Phoenix, Tropaeolum, Cyclarrten. 
Fucbsin Tropaeolum. 
Safranin Co/lea, Impatiens. 
H/~matoxylin Tropaeolum, Quercus pedunculata, Populus nigra. 

Es darf jedoeh nieht tibersehen werden, da6 sieh aueb anorganisehe Ver- 
bindungen mit organisehen Farbstoffen f~rben kSnnen. Ich erinnere an die 
Untersuehungen yon K n v  fiber die Bildung yon Kristallen yon oxalsaurem 
Kalk, wo sich die Kristalle geffirbt aus den mit organisehen Farbstoffen ver- 
setzten L6sungen niederschlugen (10). Ich selbst fand, da6 sieh die Hfillen der 
Sph~rite yon Kadmiumhydroxyd mit Anilinblau f~rbten (23). Da W e r n e r  (3]) 
ffir die Cystolithen der Urticales angibt, dag ihre Hfille aus Kiesels/~ure besti~nde, 
babe ieh geprfift, ob nicht aueh die [nnenhaut eine Kiesels'3uremembran sein 
kSnnte. Die Prfihmg mit der Kf i s t e r s ehen  Probe auf Kiesels/mre fiel jedoeh 
negativ aus. Die Innenhaut  erseheint ebenso wie die Mittellamelle wie ein stark 
gl~nzender weil3er Saum, wodureh sicb die Probe sehr gut zum Naehweis der 
Innenhaut  eignet. Auf die Jodpr/~parate reagiert naeh meinen Erfahrungen 
die Innenhaut  nicht, was schon S a n i o  gegenfiber Th.  H a r t i g  feststellte, der 
behauptet  hatte, dab sie sieh blau fi~rbt. Allerdings gibt G i l s o n  (4) an, dag 
sich die Innenhaut  der Endospermzellen yon Phytelephas macrocarpa und 
Strychnos nux vomina mit Chlorzinkjod blau f/~rbte. Dal3 die Innenhaut  gege~l- 
fiber Schwefels/~ure sehr, wenn aueh nicht absolut widerstandsf/~hig ist, wurde 
sehon erw/~hnt. Aueb von Kalilauge wird die Innenhaut  nieht zerst6rt, tr i t t  
sogar deutlicher hervor, besonders, wenn noeh Glyzerin hinzugesetzt wird. 
Mit Rutheniumrot  f~rbte sieh die Innenhaut  bei Tropaeolum trod Impatiens. 
Aus dem Mitgeteilten geht hervor, da6 unsere Kenntnis yon der Innenhaut  
noeh sehr lfiekenhaft ist. 

Wenn es aueh nicht eine besondere Eigentfimliehkeit der Innenhaut  ist, 
so wirft es doch ein sehr bezeiehnendes Lieht auf ihre Bedeutung, dab sieh die 
Bildung einer Innenhaut  in einer Zelle mehrmals wiederholen kann, was ieh 
an einigen Beispielen zeigen werde. 

DaB S t r a . s b u r g e r  (20) so grol?es Gewieht auf (tie Verhgltnisse der stark 
verdiekten Markzellen yon Clematis vitalba legt, veranla6te mieh, aueh meiner- 
seits diese Zellen zu untersuehen. Zwar hatte ieh kein so altes Material wie er, 
aber ieh erwartete, die yon ihm gesehilderten Verhgltnisse aueh sehon an jfingeren 
Stengelteilen zu finden. An dem mir zur Verftigung stehenden Sprog unter- 
suehte ieh zungehst etwa das zwanzigste Internodium, von der Spitze aus ge- 
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reehnet. Da ieh nur bezweekte naehzuweisen, dag aueh hier die Verdiekungs- 
sehichten wabigen Bau haben, behandelte ich die Sehnitte, um tin angemessenes 
Quellen zu erzielen, sofort mit konzentrierter Schwefels/~ure. Hierbei erwies 
sieh aber die Verdiekung als nieht homogen, sondern bestand aus vier dureh 
andere Sehichten getrennte Ablagerungen. Unsere Abb. 2, Fig. 6 gibt eine 
derartige Zelle wieder. Die konzentrisehen schwarzen Linien sind die trennenden 
Sehiehten, die, naeh dem Aussehen zu urteilen, die gleiehe Beschaffenheit haben 
wie die Innenhaut. Diese Beobaehtungen seheinen mir darauf hinzudeuten, 
dab die versehiedenen Ablag'erungen zu versehiedenen Zeiten, in versehiedenen 
Entwieklungsstadien des Stengels gebildet werden. Es konnte erwartet werden, 
dab versehieden alte Internodien eine versehiedene Anzahl von Ablagerungen 
aufweisen wiirden. Es wurde zun/s ein jiingeres Internodium, in dem die 
Membran schon verdiekt war, untersueht. Hier war nur eine Ablagerung vor- 
handen, begrenzt yon der Innenhaut. Die Untersuehung tines mittleren, etwa 
des zehnten Internodiums, zeigte zwei solehe Ablagerungen, die dutch eine 
Innenhaut getrennt waren. Es entstehen also diese Ablagerungen zu sehr ver- 
sehiedenen Zeiten, und jede Ablag'erung ist an eine Innenhaut gebunden. Es 
hSrt demnaeh unter bestimmten Umst/~nden, die nicht erkennbar sind, das 
Diekenwaehstum der Membran auf. Eine Wiederaufnahme desselben ist mit 
Bildung einer neuen Innenhaut verbunden. In den gequollenen Verdiekungs- 
schiehten ist Sehichtung mit der Kammerung in allen F~llen in den Ablagerungen 
zwisehen den Innenh/s deutlieh sehon mit den Troekensystemen zu sehen. 
Es ist dies ein zwar sehr eharakteristisehes, aber nieht das einzige Beispiel fiir 
wiederholte Innenh~utbildung. G a n z  /~hnliche VerhMtnisse finden sieh in den 
Bastfasern yon Cle~natis. Sie sind, auf Quersehnitten untersueht, geschiehtet, 
und diese Sehiehtung tritt besonders deutlieh bei Einwirkung von konz. Sehwefel- 
s/s hervor, hierbei zeigt sich aber, dab die Verdiekungssehiehten aus zwei 
durch eine Haut getrennte Abl~gerungen bestehen. Jede Ablagerung enthielt 
ca. 5 Sehiehten oder richtiger Schichtenpaare, yon denen jedes etwa 1,25 ff 
breit war. In den dunklen Schichten war dig Kammerung sehon bei 500facher 
VergrSlterung deutlich zu sehen. Auf Zusatz yon Jod-Jodkalium fs sich 
die Bastfasern im S~ureprs nieht blau, sondern gelb. Die wabige Struktur 
war aber in diesem Pr/tparat sehr schSn zu sehen. Aueh in den Bastfasern von 
Populus nigra und Nerium Oleander schienen mir die Verdickungsschicbten aus 
zwei Ablagerungen zu bestehen, doeh ist es mir nieht gehmgen, dig trennende 
Wand mit Sicherheit ~achzuweisen. Bei Einwirkung von konz. Sehwefelss 
trat bei Populus in beiden aus Cellulose bestehenden Ablagerungen die Sehichtung 
hervor: Mit 800facher VergrSfterung konnte man die reehteekigen, in tangentialer 
I~iehtung gestreckten K/~mmerchen deutlieh sehen. Bei Nerium Oleander quollen 
die Verdiekungsschichten sehon bei 70 (~"o Sehwefelss genfigend, so dai~ die 
gekammerte Struktur in beiden Ablagerungen zu erkennen war. "~hnliche 
Verhaltnisse wie bei den Markzellen von Clematis sind auch bei denen yon 
Spartium ,scoparium zu beobachten. Die den Gef~{~biindeln gens sind 
diekwandig. Die Verdickungssehich~en quellen bei Zusatz von konz. Sehwefel- 
s~ure stark und lassen dann mehrere durch weiBe, an die Innenhaut erinnernde 
l-ls getrennte Ablagerungen erkennen. Es kamen zwei oder drei Ablagerungen 
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mit  entspreehenden Trennungsschichten vor. Sehr wahrscheinlich kommt  eine 
wiederholte Innenhautbildung auch in den Libriformzellen yon Populus nigra 
vor. Ich verweise auf meine auf S. 223 mitgeteilten Beobachtungen. Ich mSchte 
annehmen, dab die wiederholte Innenhautbildung gar nicht so sehr selten ist. 
Ffir diese Ansicht sprechen nicht nur meine eigenen Beobachtungen, sondern 
auch Angaben in der Literatur. So hat  Th,  H a r t i g  (6) einen sehr interessanten 
Fall beschrieben und abgebildet von den Bastzellen eines Palisanderholzes 
(wahrseheinlich yon einer Palme herrtihrend). Die sekund~ren Schichten be- 
stehen aus vier Ablagerungen (Formationen), die durch H/~ute gleich der Innen- 
haut  getrennt sind. Die einzelnen Ablagerungen sind geschichtet. Jede trennende 
Hau t  soll aus zwei Schichten bestehen, yon denen die eine die/tul3ere Ablagerung 
v o n d e r  Innenseite, die innere Ablagerung yon der Aul3enseite bekleidet. Diese 
beiden Schiehten stehen nach H a r t i g  in Verbindung miteinander. Demnach 
wfiren die Verdickungsschiehten allseitig yon einer Hfille mngeben wie die 
St~rkekSrner. 

Ein weiterer hierher geh6riger Fall scheint mir folgender zu sein. D e B a r y  
bildet auf S. 134 seiner ,,Vergleichenden Anatomie" eine Steinzelle aus der 
Wurzelknolle von Dahlia variabilis ab, deren sekund~re Verdickungsschichten 
aus zwei angeblich durch einen Spalt getrennte Sehiehten bestehen. Es w~re 
zu prfifen, ob dieser angebliche Spalt nicht eine Haut  ist. Auch S a n i o s  (18) 
gallertig-knorpelige Verdickungsschicht in den Libriformfasern vieler HSlzer 
und in den Bastfasern einiger Pflanzen scheint mir zu dieser Kategorie yon 
Erscheinungen zu gehSren. Ich vermute,  da6 sie yon den vorausgehenden 
Schichten durch eine Hau t  getrennt ist. Ich hgtte das gerne geprfift, doch kosnte  
ich bisher kein passendes Material finden. Das Vorkommen dieser gallertig- 
knorpeligen Massen soll nach S a n i o  aul~erordentlich unregetm~gig sein. In  
meiner Auffassung werde ich durch Angaben yon S a n i o  bcst/trkt. Zun/~chsg 
soll sich diese Schicht sehr leicht yon den vorausgehenden Verdickungsschichten 
losl6sen und sich dann als lose, unregelm/~6ig gefaltete Membran im Zellumen 
finden. Ursprfinglich hat  S a n i o  diese Schicht als tertigre Membran (Innenhaut) 
bezeichnet, diese Auffassung aber aufgegeben, als er bei Sophora japonica fest- 
stellte, da6 sich die Innenhaut  zwischen den verholzten sekund/~ren Vcrdickungs- 
schichten und der innersten gallertartigen Schicht befand. Es ist zu erwarten, 
daft diese letztere Schicht auf der Innenseite auch von einer Haut  fiberzogen ist. 
Aus neuerer Zeit kann noch eine Angabe yon T o b l e r  ffir die Bastfasern yon 
Ginkgo biloba und yon Ephedra vulgaris und altissima angeffihrt werden (21). 
Die sekund/iren Verdickungsschichten bestehen aus zwei Ablagerungen, die 
durch eine Haut  getrennt sind. Diese fg,rbt sieh mit Chlorzinkjod gelb, w/~hrend 
die Verdickungsschichten blau werden. T o b l e r  hat  ferner beobachtet, dab 
sich die inhere Schicht ungew6hnlich h/~ufig v o n d e r  /hlfteren loslSst, u n d e r  
erinnert dabei an seine Untersuchungen fiber die Bastfasern in den Kartoffel- 
stengeln (22), die mit  schwefelsaurer Kalimagnesia gedfingt worden waren, 
wo vollst/~ndige oder teilweise Lost6sung der Verdickungsschichten die Regel war. 

)~hnlich wie S a n i o  und T o b l e r  habe aueh ich die teilweise oder v611ige 
Losl6sung der Verdickungsschichten in manchen F/~llen beobachtet. In  der 
Abb. 2, Fig. 2--4,  ffihre ich dafur Zellen aus den Tracheiden von Pinus silvestris 
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vor. Die Innenhaut ist iiberall deutlich zu sehen, es konnte aber nicht mit Sicher- 
heit entschieden werden, ob die abgelSsten Partien aueh auf der Auftenseite 
von einer besonderen Haut  iiberzogen waren. In Fig. 1 liegt ein Fall vor, wo die 
Verdickungsschicht nur einen Teil des Umfanges der Zelle einnimmt. Wiirde 
die kahle Stelle noch nachtr~glich verdickt worden sein, so wiirden wir eine 
geschlossene Verdickungsschicht erhalten haben, die von radialen Str~tngen 
durchzogen w/~re, ein ~hnliches Bild wie die in Fig. 5 (Abb. 2) abgebildeten Quer- 
schnitte von Libriformfasern von A lnus glutinosa. In diesen Zellen sind die 
Verdickungsschichten durch einen bzw. mehrers Strange radial durshsetzt, 
die aussehen wie die Innenhaut, und die ich auch fiir Innenhaut halte. Um Tiipfel 
dreht es sich nicht. Meiner Ansicht nach erkls sich diese Figuren so, da6 
die Verdiekungsschichten stiickweise sntstanden sind, etwa in tier Reihenfolge 
I, 2, 3, 4 in der einen Zelle. Zu solcher Annahme ist man berechtigt, wenn man 
in der Fig. 1 sieht, daft die Ablagerung der Verdickungsschiehten unvollst/~ndig 
sein kann. 

Die wiederholte Bildung einer Innenhaut in einer Zelle ist geeignet, aush 
andere Erscheinungen, die keinen unmittelbaren Zusammenhang mit deln 
Membranwaehstum haben, verst/indlieh zu machen. S e h i m p e r s  (19) Angriff 
auf die N~gelisehe Intussusceptionstheorie der StKrkekSrner griindete sieh 
auf die t~eobaehtung, daft in LSsung begriffene St/irkekSrner sich wieder von 
neuem mit Sts umgaben, was seiner Meinung nach naeh jener 
Theorie unerkl~rbar war. Man wird annehmen diirfen, daft die Bedingungen 
zur Bildung einer neuen Htille gegeben waren, innerhalb der nun wieder normal 
St/irke entstehen konnte. Zur Stiitze dieser Auffassung ls sich eine Beob- 
achtung von A. Z i m m e r m a n n  (27) heranziehen. Er hat in den B1/J~ttern einer 
unbestimmten Art yon Cyperus Sph/~rite yon Caleiumphosphat gefunden, die 
eins H~ille batten und in ihrem Innern eine von einer besonderen Hiille um- 
gebene Druss von oxalsaurem Kalk enthielten. Diese kann nur so in den Sph/~riten 
gekommen sein, daft sie beim Zusammentreffen der beiden reagierenden LSsungen 
eingesehlossen wurde. Analog miissen wir uns die S ch impersehen  Sts 
entstanden denken. 

Da die Innenhaut in allen Zellen auftritt, wo sekundgre Verdickungs- 
sehiehten gebildet werden, und diese innenhaut sehr zeitig auftritt, so entstehen 
die Verdickungsschiehten innerhalb derselben aus einer wgsserigen LSsung, die 
dutch sic hindureh eindringt. Wir haben es also mit Intussusceptionswaehstum 
zu tun. Die an den Verdiekungsschiehten festgestellte Struktur weist darauf hin, 
da6 sic aus einem Niedersehlag hervorgehen. 

]:eh habe zeigen kSnnen, daft bei der Bildung anorganiseher Niederschlgge 
in vielen Fallen nieht Kristalle, sondern kugelige Gebilde yon wechselnder 
Gr6fte auftreten, die ieh als Sphgrite bezeichnet habe. Sis haben eine Hiille, 
sine Niedersehlagsmembran, innerhalb der der eigentliche Niedersehlag, der 
wieder aus kleinen Sphgriten besteht, auftritt. An grSfteren Sph/i.riten kann 
man diese Vert*gltnisse verfolgen (23). Durch Bildung tier Niederschlagsmembran 
wird zungehst die eine Substanz von der anderen abgeschlossen. Indem nun 
die guftere tropfenweise durch die Membran eindringt, wird sie yon der ein- 
geschlossenen Substanz tropfenweise gefgllt. Die entstehenden kleinen Sphiirite 
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legen sich aneinander und flaehen sieh unter dem herrsehenden Druek gegen- 
einander ab, so dab kubisehe oder /~hnlich gestaltete K6rper entstehen, die sich 
in Reihen und Schichten anordnen. Daher sind die Sph/~rite der Niederschl/tge 
geschichtet und wabig. Daf3 auch organische Verbindungen Niederschlags- 
membranen und mithin aueh Niederschl/~ge wie die anorganischen Verbindungen 
bilden, ist bekannt, ich brauche nur auf die Niedersehlagsmembran yon gerb- 
saurem Leim hinzuweisen, die P f e f f e r  als besonders geeignet zum Studium 
der Niederschlagsmembranen in der ersten Auflage seines Handbuches der 
Pflanzenphysiologie hervorhebt. Solchen NiederschlS, gen schliegen sich die 
St/trkekSrner an, yon denen ieh an anderer Stelle ausgeffihrt habe, daB sie Sph/~rite 
sind (24). Vermutlieh ist dieser Bildungsmodus vielfach in der organisehen Welt 
anzutreffen. Es ist dann wohl auch nieht mehr sehr tiberraschend, wenn die 
Untersuchung ergibt, dab die Membranstoffe Cellulose, Reservecellulose, Hemi- 
cellulosen, Amyloid, Pektinstoffe u. a. m. auch dureh einen derartigen Nieder- 
schlag entstehen. 

Wenn die sekundaren Verdickungssehichten aus einem Niedersehlage 
hervorgehen, so setzt das voraus, dab sich die eine Komponente innerhalb, 
die andere augerhalb der Innenhaut befindet. Wie jene hinter die Innenhaut 
gelangt, bleibt znn/iehst Geheimnis. Hierfiber lassen sieh nur Vermutungen 
atmspreehen. Nehmen wir an, dab die Verdiekungssehiehten naeh Art eines 
Sph~rits entstehen und die Innenhaut eine typisehe Niedersehlagsmembran 
ist, so mfissen wit uns den Vorgang etwa folgendermaBen vorstellen. Im Proto- 
plasma in der N/ihe der prim/s Membran wird die eine Komponente in Gesell- 
schaft des einen Membranogens gebildet, wS~hrend die andere in Gesellsehaft 
des anderen Membranogens im Innern des Protoplasmas entsteht. Wenn diese 
letzteren Verbindungen naeh dem Rand des Protoplasmas diffundieren, so mug zu- 
n/s beim Zusammentreffen der L6sungen die Niederschlagsmembran, die Innen- 
haut, gebildet werden, wobei sie die eine Niedersehlagskomponente gegeniiber 
der anderen absehlieBt. Auf diese Weise wiirde jene hinter die lnnenhaut gelangen 
und hier zun/~ehst als kleiner Vorrat liegenbleiben, der nun die eindringende 
L6sung bis zur Erseh6pfung f/tllt. Wir mfissen uns dann weiter vorstellen, dab 
an den Tiipfeln die Membranogene der Innenhaut zugegen sind, aber eine der 
beiden Membrankomponenten fehlt oder nur in sehr geringer Menge vorhanden 
ist, so dab die Verdiekungssehieht ausbleibt oder sehr gering ist, wie ieh es fiir 
Iri,s" beobaehtet habe. Tiipfel sind nieht die unverdiekt gebliebenen Stellen 
in der Membran, sondern sind Stellen, die unverdiekt bleiben, um den regel- 
m/s Verkehr zwisehen henaehbarten Zellen zu ermSgliehen. 

Infolge des Waehstums der Verdiekungssehiehten mug aueh die Innenhaut 
an Umfang zunehmen. Ihr Waehstum wird man am leiehtesten verstehen, 
wenn man annimmt, dab sie eine Niedersehlagsmembran ist. Durch den Druek 
des entstehenden Niedersehlages wird sie dauernd gedehnt und w/tehst wie eJne 
Ferroeyankupfermembran, wenn die erforderliehen Membranogene vorhanden sind. 

Aus den Tropfen des Niedersehlages innerhalb der Innenhaut gehen 
kubisehe, parallelepipedisehe, gelegentlieh aueh rhomboidisehe Gebilde hervor, 
die im aligemeinen in tangentialen Sehiehten und radialen, liiekenlos aneinander- 
sehliegenden, yon der prim/tren Membran zur Innenhaut verlaufenden 1Reihen 
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angeordnet sind. Sic haben eine Htille und einen Inhalt, einen Kern. Ich habe 
sic vielfach als Waben bezeichnet, doch scheint mir die Bezeichnung als 
K/~mmerchen besser, weil das mehr den Eindruek wiedergibt, den sie maehen, 
doeh ist aueh diese Bezeiehmmg nieht ganz befriedigend. Tatsgehlieh handelt 
es sieh um einen festen, yon einer Hiille umgebenen Block. Vgelche Besehaffenheit 
dieser Block hat, ist nieht zu entseheiden. Es steht niehts im Wege anzunehmen, 
dab es ein Kristall oder ein Biindel von Kristgllchen ist. Die Hfille ist kein 
Einwand dagegen, da behi~utete Kristalle vorkommen (23, S. 84). Die yon mir 
ermittelte Struktur der sekundgren Verdicknngsschichten wfirde dtmn in gutem 
Einklang stehen mit der dureh die Polarisationsverh/~ltnisse ermittelte kristalli- 
nische Natur der Membranen. Die Waben oder K~mmerehen haben im ge- 
quollenenZustande im allgemeinen einen Durehmesser yon l--1,25 if; gelegentlich 
werden etwas grSBere Werte beobachtet. 

Die sekundgren Verdickungssehichten haben die gleiche Struktur wie die 
StgrkekSrner. 

Fiir die hier entwiekelte Auffassung, dab die Kgmmerehen aus Tropfen 
hervorgehen, spricht aueh die Beobachtung, dag unter Einwirkung der Schwefel- 
sgure ihr Gefiige geloekert wird und sic in einen aus Kiigelchen bestehenden 
Niedersehlag tibergehen. Die aus Cellulose bestehenden Membranen - -  die aus 
anderen Materialien bestehenden Membranen wurden daraufhin nieht eingehend 
untersueht - -  verhalten sich in dieser Hinsieht ebenso wie die Stgrkek6rner (24), 
bei denen aueh das Auftreten solcher voluminSser Niederschlgge unter Einwirkung 
verdiinnter Schwefelsgure beobaehtet wurde. 

Ich mSchte nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dab die gleiche Struktur, 
die bier ftir die sekundgren Verdickungsschichten geschildert wurde, auch dem 
Skelett der Cystolithen zukommt. Eine Abhandhmg dariiber von mir ist im 
Druck und wird im ,,Protoplasma" erscheinen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor F i t t i n g  in Bonn 
meinen verbindliehsten Dank f~ir freundliehe Unterstiitzung mit Untersuchungs- 
material a.uszusprechen. 
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