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sehr niedrigen Preis gestellt werden kann, so steht ohne

Zweifel eine Dbedeutende Anwendung dieses Materiales Im
(5rossen zu erwarten.

Herr Nagell hielt einen Vortrag:

Jdeber den Innern Bau der vegetabilischen
Zellenmembranen®.

(Mit zwel Tafeln)

ES Ist schon lange bekannt, dass die pflanzlichen Zell-
membranen nicht bloss geschichtet sind, sondern dass Sie.
auch von der Flache angesehen, elne zarte Zeichnung zeigen,
unabhangig von der_%roberr_ Zeichnung, welche Folge un-
gleicher Verdickung Ist und In Form von Fasern und Poren
auftritt.  Die ersten genauen und sichern Angaben hieriiber
rihren von Mohl her (ErIaJterun% und VertheldlaJng
meiner Ansicht von der Structur der Pflanzensubstanz 1636).
Derselbe beobachtete an den Wandungen vorziiglich von
Bastzellen eine netzformige Structur und leitete dieselbe
von spiralformig gewundenen, steill aufsteigenden Faserr
her, welche Inden verschiedenen Membranschichten sicr
kreuzten und daher die Flache der Zelle In rhomben-
formige Felder zu thellen schienen.

Valentin machte gleichzeitig annliche Beobachtungen,
laubte aber irrthimlicher Weise, dass die spiralformigen

asern an einer Zelle in gleicher Richtung verlaufen und
dass die Kreuzm% derselben von dem Durchscheinen der
hintern Zellwand herriinre und daher wie bel den eigent-
lichen Spiralfasern nur scheinbar sel (Valentin’s Reperto-
rium fur Anat. und Physiol. 1, 88). Derselbe fand ferner,
dass nicht die ausserste Schicht ‘der Membran gdle_ S00.
urspriingliche Membran), sondern nur die brigen Schichten
(die sog. Verdickungs- oder Verholzwgsschlchter% die spirall-
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en Streifen erkennen lassen; und es sollten dieselben aus
orncher hervor%ehe", welche auf der Innern Flache der
Membran sich anlagern, zuerst ohne bestimmte Anordnung,
bald aber reihenformig geordnet erscheinen und schliesslic
n die Fasern dbergehen. -

~Zu der namlichen Zeit beschaftigte sich auch Meyen
mit der spiraligen Zeichnung der Zellenmembranen, Vver-
offentlichte seine Untersuchﬂgen aber etwas spater (Pflan-
zenphy_sml_ogle 1837, 1, 18, 45 108%. Durch Vermengung
von wirklic en_Sﬁ)lralfaserze\_Ien, welche sehr feine und eng-
gewundene Spiralfasern besitzen, mit den spiralformig ge-
strelften  Membranen wurde derselbe zu dem Aussgruc 8
veranlasst, die Schichten der Zellwandung, auch die
%usserste nicht ausgenommen, bestehen aus trennbaren
asern. .

Fortan tritt nun die Frage, ob die Membranen aus
sogenannten Primitivfasern zusammengesetzt seien, In den
Vordergrund.  Mohl widmete 1hr eine Abhandlung (liber
den Bau der vegetabilischen Zellmembran 1837) und ver-
neinte sie. Indem er die Irrthimer Meyen’s nachwies,
legte er besonderes Gewicht auf die beiden Thatsachen,
erstlich, dass bel den Bastzellen der ABocyneeﬂ die Fasemn
hauflg einen netzformigen Verlauf haben, und dass die
Lcken zwischen denselben mit einer glatten Membran aus-
ﬁefullt selen, ferner dass die jugendlichen Zellhdute immer
omogen erscheinen und erst spater gestrelft werden: die
Faserung oder_Stre|fun%_|m einen und andern Fall erklarte
er durch ungleiche Verdickung der Membranschichten.

~ Fir die Zusammensetzung der Zellmembranen aus
Primitivasern trat hinwieder J. Agardh In die Schranken
EDe cellula vegetaoill fibrillis tenuissimis contexta 1852).
I untersuchte ausschliesslich einige grosszeilige Meeralgen
und.([]laubte hier aufs deutlichste die Selbststandigkelt der
Fidrillen erweisen zu konnen, welche gleichsam wie In der
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Leinwand it einander verwob'e_n und gekreuzt selen und
nicht nur von einer Membranschicht In die andere, sondem
auch von einer Zelle In die andere Ubertreten. Diese
Fiorillen werden durch eine Gallerte bedeckt und verenigt
tund lassen sich  nur selten vollkommen von einander
rennen.

Dagegen erwiederte Mohl (Bot. Zeit. 1853 p. 753),
dass der Uebergang einer Faser aus einer Membranschicht
n die andere an den von Agardh untersuchten Pflanzen
nicht zu beobachten sel, dass Im Gegenthell die Selbst-
standigkelt der Schichten hier besonders deutlich und lehr-
relch ent?e_gertrete. Die einzelnen Schichten selen abe
mit senr teinen, parallellaufenden, einander sehr genanerter
Linien besetzt, welche sich ungefahr unter einem rechter
Winkel kreuzen und welche In der gzlel_c‘“en Flache zu Ileﬁew
scheinen.  Eine Trennung dieser Streifen oder Faserchen
lasse sich weder durch mechanische noch durch chemische
Mittel vollziehen; diess gelte auch von den Spiralstreifen
der Bastzellen, welche entweder In Elelcher Richtung ver-
laufen oder gleichzeitig rechts und links gewundene Spiralen
darstellen, wobel es unentschieden gelassen wurde, ob die
sich kreuzenden Linien der namlichen oder verschiedenen
Membranschichten angendren. Ebenso lasst es Mohl schliess-
lich unentschieden, ob die Membran aus Elementarfasern
von Dbestimmter Form und Organisation zusammengesetzt,
oder ob Jene Streifen nur die Andeutung einer ungleich-
formigen, nach der Richtung einer Spirale geordneten An-
ordnung der Molectile seien.
~Durch eine Reihe von Untersuchungen an den ver-
*schiedenen pflanzlichen Geweben wollte H. Criger (Bot.

Zeit. 1854 p. 57 und 833) nachweisen, dass die Schichten
aus nebeneinander liegenden und leicht trennbaren Primitiv-
fasern bestenen. Beobachtung und Urtheil lassen aner all-
zusehr den Mangel an Critik fhlen. Mit der Streifung
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wird nicht nur die Faltung der Membranen, sondern selbst
die Schichtung vielfach verwechselt. Die Angaben betreffenc
das zweite Liniensystem, welches auf cden Bastzellen der
Ap_oq(neen nd Asclepiadeen sich mit den aufsteigenden
Spiralstreifen kreuzt und eine netzformige Zeichnung hervor-
brmg%t, werden missverstanden und dasselbe fiir eine auf
Interferenz  beruhende optische Tauschung erklart,  Die
Messungen, welche Criiger Uber die Zunahme der Zellen-
durchmesser und die R|chtungsanderun_gen der Strerfen el
der Quellung anstellte, entscheiden nicht, wie er meinte,
Uber die Existenz der Primitivfasern, sondern nur dber
deren Imbibitionsfanigkeit: sie geben {brigens, wenn  die
Rechnung richtig  ausgefiihrt wird, das e_nt?ege_rgesetzt_e
Resultat von dem, das der Verfasser ableitet, Indem sie
namlich eine betrachtliche V/Vasseraufnahme In der Langs-
richtung der Strerfen darthun. .
Criger wrg noch welter und wollte die Primitiv-
fasern der Zellmembranen mit den Protoplasmastromchen
des Inhaltes In Verbindung bringen (Bot. Zeit. 1855 p. 601).
Es Ist berflissig, auf diese Phantasie einzutreten, da jeder,
der die Stromchen des Inhaltes und die Streifen der Mem-
bran beobachtet hat, ihre Verschiedenheit mit Bezug auf
ﬂle tGrosseverhaltrlsse, die Anordnung und die Richtung
ennt.
~Riicksichtlich der thatsachlichen Beobachtungen stellt
sich Schacht (Beitrage zur Anat. und Physiol. der Ge-
wachse 1854 p. 221) auf Seite Agardh’s, Indem er an-
glebt, dass In vielen Fallen- die Membranschichten durch
chemische und mechanische  Mittel sich zerfasern lassen.
Er bestreitet aber, dass dieselben desswegen aus Faserr
pestanden, behauptet vielmehr, dass die faserahnlicher
Streifen nichts anderes als verdickte Stellen der Mem-
branschichten seien, wenn ich anders den Sinn richtig auf-
fasse; denn Im Verlaufe der Abhandlung wird dann die

%
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Verdickung mit Verdichtung und schliesslich selbst die un-
8Ielcre Verdichtung der verschiedenen Membranstellen mit
ler In verschiedenen Richtungen ungleichen optischen Dich-
t|gke|tt, welche die Polarisationserscheinungen bewirkt, ver-
mengt. . .
Wigand (Ueber die feinste Structur der vegetabilischen
Zellenmembranen, In den Schriften der Gesellschaft zur
Beforderung der gesammten  Naturwissenschaften zu Mar-
burg 1856) folgte 1m Allgemeinen der Darstellung Mohl’s.
Ueberdem halt er daflr, dass die sich kreuzenden Streifen
verschiedenen Membranschichten angehdren und leitet die
Streifung In- den einen Fallen von einer Faltung oder
wellenformigen  Blegung der Membran, In den anderen
Fallen von einer chemischen Differenz des Zellstoffes ab.
~Ich habe mich veranlasst gesehen, das Resultat meiner
eigenen Untersuchungen bereits bel einer friheren Gelegen-
heit kurz darzulegen.  Hier will ich, einlasslicher darauf
eingehend, zunachst einige allgemeine Fragen behandelr
un t dann das Verhalten der Vverschiedenen Zellenformer
erortern.
~ Die erste und wichtigste Frage Ist die, wodurch das
feingestrelfte Aussehen der Membranen veranlasst werde.
ES glebt drel mogliche Ursachen, die auch alle bereits In
Anspruch genommen wurden; 1) wellenformige Biegung,
2 urgilel_che Dicke, 3) ungleiche  Substanz der Schichten.
orerst sind natlrlich alle diejenigen Falle auszuschliessen,
Wo ein gefasertes Aussenen durch zarte Falten bewirkt wird,
welche sich In Folge der mechanischen Behandlung (Zerren
mit Nadeln etc.) an den diinnen Membranen bilden. Es st
das Verdienst Mohl’s In diesem Umstande eine Quelle des
Irrthums nachﬁevv_lesen_ ZU haben. |
Dass auch die wirkliche Strerfung ganz oder zum Thell
auf einer wellenformigen Biegung beruhe, wurde von Wi-

gand fur Conferva Melagonium, Poiysiphonia com-
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planata, Halurus eclms_etn‘ollus und flr Bastzellen
angenommen.  ES scheint mir aber, dass er In dieser Be-
Zieghung nicht 8erau gendg beobachtet und nicht scharf ge-
nug unterschieden habe. " -
Wellenformige Biegung oder Faltelung lasst sich namlich
an sehr vielen Zellen beobachten; und sie kann als ge-
wohnliche Erscheinung betrachtet werden an weichen gallert-
artigen Membraner ?Algen), welche getrocknet waren und
wieder aufgeweicht werden oder die In Weingeist und
andern Mitteln aufbewahrt wurden, sowie an festem Mem-
branen (Bastzellen, Holzfaserr%, welche durch ein quellendes
Medium aufgelockert werden. Da die Menge der abgegebener
oder aufgenommenen Imbibitionstlissigkelt nicht In- aller
Schichten die namliche 1st, so erfolgt natirlich eine Falte-
lung einzelner  Schichten oder Sc |ch_tencomPIexe. Man
kann dieselbe bald auf dem Querschnitt, bald auf dem
Langsschnitt, bald auch auf beiden sehen.
“Eine gleiche Faltelung sieht man zuweilen auch an
Praparaten, die frisch von einem lebenden Pflanzenthell
angefertigt werden (z. B. an den Epidermiszellen von
Blattern). Ich lasse es unentschieden, ob diese Erscheinung
wirklich der lebenden Zelle angehore und eine Folge
ungleichen Wachsthums der verschiedenen Membrantheile sel,
oder ob sle erst durch die Praparation hervorgebracht
werde. Letzteres ware Insofern moglich, als, wie  ich an
einem andern Ort gezeigt habe, lebende Zellmembranen,
welche durchschnitten werden, eine betrachtliche Menge
von |mblblt_IO”18f|l|J|SSI%JkeI'[ aufnehmen. |
Alle diese Faltelungen erscheinen, wenn man die Mem-
bran von der Flache betrachtet, als parallele Strelfunger.
Neben diesen Faltungsstreifen kommen aber noch andere
vor, die 1ch wegen 1hrer spater zu erorternden Natur als
Dichtigkeitsstreifen bezeichnen will. Die Faltungsstreifen

sind Im-Allgemeinen breiter (I 7*—5mal so breit), starker
[1864. 1. 4] 20
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und viel unregelmassiger als die Dichtigkeltsstreifen, welche
letztere sich durch 1hre Zartheit und Ielchmasmgzkelt aus-
zeichnen.  Oft werden die letzteren durch die erstern ganz
verdeckt oder undeutlich gemacht, so dass man sie nur bel
langerem und genauem Zusehen erkennt. Dass belde aner
von einander unaphangige und selbststandige Bildungen
sind, ergiebt sich klar aus dem Umstande, dass man sie
sowonl auf der Flachen- als auf der Durchschnittsansicht
neben einander sient, und dass die Dichtigkeitsstreifen gﬁ
rade da am deutlichsten sind, wo die Faltungsstreifen durch-
aUs man%elnl o o
~Nachdem die Dichtigkeitsstreifen als eine Eigenthiim-
lichkelt der L_n%efalteter Membranschicht nachgewiesen sind,
handelt es sich ferner um die Frage, welchem Umstande

1) Bel Untersuchungen Uber die Streifung der Zellwande giebt
es noch andere Erscheinungen, welche den Beobachter zu tauschen
suchen, die aber bel einiger Aufmerksamkeit leicht erkannt weraen.
Auf den Durchschnitten erscheinen einmal gewohnlich Streifen, die
von der ausgezackten Messerklinge herrinren. Sie sind oft sehr
deutlich, bald In gleichen, bald In‘ungleichen Abstanden abwechselnd
hell und dunkel. “Sie geben sich leicht dadurch zu erkennen, dass
sle Uber den ganzen Schnitt parallel verlaufen.

Auf Durchschnitten durch_hornartige Gewebe bilden sich ausser-
dem zarte Risse, Dieselben sind strerfenartig, abwechseind hell ung
dunkel, etwas, hin und hergebogen, oft verzweigt, Sie werden durck
die Messerstreifen unterbrochen und bilden mit “diesen spitze Winkel.
Eine mit solchen Rissen hesetzte Flache des hornartigen Albumens
erscheint oft wie wellig-gestrerftes Papier.

Die eigentlichen Messerstreifen und die Rissstreifen werden um
S0 eher vermieden, Je_Dbesser das Messer polirt ist. Beide unter-
scheiden sich, ausser [hrer constanten nghtung, namentlich auc
dadurch, dass sie sich nur an der Oberflache des nicht zu diinnen
Schnittes befinden, wahrend die eigentlichen, durch die Innere
Structur bewirkten Strerfen sich durch’ die ganze Dicke des Schnittes
\ﬁ@“fo_lgen_ Igssew und In ihrer Richtuug von der Membranflache ab-
angiqg sind.
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trocknen verschwinden die Dichtigkeitsstreifen mehr oder
weniger, wahrend die Faltungsstreifen In der Regel deut-
licher werden. — Abgesehen hievon trifft die Annahme eines
solchen Inneren Baues der Membran noch auf mehrfache
Schwierigkeiten bel der Erklarung der Erscheinungen, welche
das Aufquellen, das Austrocknen und das Wachsthum der
Membran darbieten. Ich kann auf diese Erorterungen hier
nicht eintreten, und bemerke nur, dass In allen diesen Be-
ziehungen die Membranen sich ganz analog den Starke-
kornern verhalten. | " "

Wir werden demnach auf die andere Erklarung %;e_fuhrt,
dass namlich die Strerfung durch Substanzen vor unEq eichem
Llchtbr_echun?svermogen ervorgebracht werde. ES kann
sich hier offenbar weder bloss um eine verschiedene An-
ordnung der Molectle , noch um»xchemische Verschiedenheit
handeln, sondern lediglich oder vorzugswelse um verschie-
dene Dichtigkelt, d. h. um verschiedene Mengen des einge-
lagerten Wassers, denn nur dadurch sind die bedeutenden
optischen Differenzen erklarbar. Somit ergiebt sich eine
genaue Analogie zwischen Streifung und Schichtung; wie
e Schichten einer Membran Im  beleuchteten  Zustande
alternirend dicht und weich sind, so bestenen die Streifen
einer Schicht abwechselnd _aus wasserarmer und wasser-
reicher Substanz. In der That verhalt sich die Streifung
N verschiedener Beziehung wie die Schichtung.  Wie diese
peim Eintrocknen ganz oder grosstentheils verschwindet, so
wird auch Jene In der Regel viel undeutlicher; dass sie oft
N geringem Grade sichtbar bleibt, wird gerade tlurch die
Verthellung des Wassers In der frischen Membran bedingt,
wie Ich spater zeigen werde, Wie die Schichtung, so wirg
an festen Membranen auch die Strerfung erst durch quellende
Mittel bemerkbar. Wie endlich die Schichten an stark auf-
quelienden Membranen wieder unsichtbar werden, so ver-
schwinden auch die Streifen.
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Rlcksichtlich der Anordnung der Streifen 1St zuerst
festzustellen, dass sie In allen” Lamellen einer Membrar
einander entsprechen.  Wenn sie daher auf Durchschnitter
der ZeIIwandun% sichtbar sind, so stellen sie sich ebenfalls
als ununterbrochene Streifen von alternirend dichter und
weicher Substanz dar. Der dichte Streifen des Durch-
schnittes wird durch wasserarmere Stellen aller Schichten,
der weiche Streifen durch wasserreichere Stellen _3eblldet.
ISt die Structur besonders deutlich und unterscheidet mar
an den einzelnen Schichten der durchschnittenen Membrar
die alternirenden Stellen von ungleichem Wassergehalt als
helle und dunkle Punkte, so erkennt man auch direkt, dass
in zwei benachbarten Schichten einerseits die hellen Punkte
anderseits die dunkeln opponirt sind. — Die Streifen, welche
der Durchschnitt der Zellmembranen zeigt, sind Jbrlg_ers
meistens gerade, zuweilen jedoch gehogen; es l1_ar?t 18sS
mit dem Verlauf und der Verdickung der Schichten zu-
sammen. | | |

Eine schon mehrfach behandelte Frage 1st ferner die
ob die Streifen In der ndmlichen Schicht nur nach einer
Richtung verlaufen, oder ob sie nach zwel Richtunger
streichend sich kreuzen, Gewohnlich fiel die Antwort Ir
ersterem Sinne aus, und €S wurde angenommen, dass die
Kreuzung durch die In den successiven Lamellen mit
ungleicher Neigung aufsteigenden  Fasern  bewirkt wercde.
Die Beobachtung st hier ausserordentlich schwierig, so dass
2. B. Monl nach sorgfaltiger UnterSJchJ_n% eing Destimmte
Ansicht nicht auszusprechen Im Stande 1st. Nach Andern
ware frellich die Sache leicht zu entscheiden. So sagt
Schacht (Beitrage zur Anat. und Physiol. d. G. p. 228?,
alle die von Ihm aufgefuhrten Bastzellen lassen sich nach
der Maceration mit chlorsaurem Kall und Salpetersaure
mehr oder minder leicht In ihre einzelnen Verdickungs-
schichten zerlegen, und Jede Schicht lasse sich alsdann,
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aber immer nur in einer Richtung zerfasern; er fU%_bei,
dass er unter Oelsiiss Praparate der Bastzelfen von Vinea
minor und von Ascleplas curassavica bewanre, wo er
jede Schicht fiir sich abgeldst habe und wo jede derselben
inre elgene einfache Strerfungsrichtung zeltge. Auch Wigand
will an einem Membranstiick von Conferva Melagonium,
welches sich In der Weise geblattert natte, dass am Rande
drel Schichten, die eine {ber die andere, hervorragten, In
der obersten dieser Schichten bloss Querstreifung, In- der
folgenden bloss Langsstreifung und In der untersten gar
keine Streifung gefunden haben. "

Mit Rucksicht auf die beiden eben erwahnten Angaben
muss Ich vorerst bezweifeln, dass Schacht und Wigano
wirklich einfache Schichten beobachteten. ES st unlgemem
schwer, von einer Membran o ausserst dunne Lamellen ab-
zublattern, und gellnﬂt eS ausnahmswelise, So ISt daran
platterdlr? nichts mefr zu sehen.  Diess Ist auch bereits
von Mohl angegeben worden. Daher mochte ich vermuthen,
dass die genannten Beobachter Schichtencomplexe vor sich
hatten, — und In diesem Falle wlrde ihre Aussage nichts be-
weisen. ES Ist namlich, wie ich spater zeigen werde, eine
haufige Erscheinung, dass, von der Membranflache ange-
senen, die Streifen In - verschiedenen  Schichtencomplexer
einen ungleichen Verlauf haben.  So sieht man namentlic
an Bastzellen oft, dass die Streifen In der aussem Halfte
der Membran eing linkswendige, In der innern Halfte eing
rechtswendige Spirale beschreiben, oder umgekehrt; und
nsofern kann man uneigentlich von einer Kreuzung sprechen.
Darum handelt es sich aber nicht. Neben diesen starkerr
Streifen kommen In den namlichen Schichtencomplexen nocr
zartere vor, welche In entgegengesetzter Richtung verlaufen,
und die, wie Ich vermuthe, von Schacht (bersehen wurden.
An einer solchen Bastzelle hat man also aussen z B. links-
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wendige starkere und rech.tswendlg_e schwachere, Innen
rechtswendlg_e starkere und linkswendige schwachere Strerfen.
“Von  diesen unglelc.h verlaufenden, In dem namlicher
Schlchtencomﬁlex_be Indlichen Strerfen 1st es Im hochster
Grade wahrscheinlich, dass sie auch beide In jeder einzelner
Schicht Vorkommen. Bald sind sie namlich™ gleich stark,
und dann behalten beide eine ?Ielche Starke, wenn mar
die Focalebene Iangsa_m verandert. Bald sind sie ungleicr
stark, und dann bleibt das Verhaltniss ihrer Deutlichkeit
bel Focusveranderungen ebenfalls das namliche.  Wirder
die ungleich gerichteten Streifen verschiedenen Schichter
an%e“oren S0 mussten bel unmerklicher Hoher- und Tiefer-
stellung des_ Focus die einen an Scharfe gewinnen, die
andern- verlieren, — Ueberdem sind In einzelnen Fallen,
wo die Streifen besonders breit und deutlich hervortreten,
die hellen Quadrate, Rechtecke oder Rhomben, welche durch
die sich kreuzenden Streifen bewirkt werden, auf allen vier
Seiten so scharf gezeichnet und gleich stark conturirt, dass
man die Ursache der ungleichen Lichtbrechung in der nam-
lichen Schicht zu suchen geneigt 1st. Die Strelfung Ist nam-
lich, wie besonders auch die Durchschnitte der Membranen
zelgen, oft nur an den dichten Schichten sichtbar; die
weichen konnen In diesem Falle wegen Ihrer geringen Sub-
stanzverschiedenhelt ganz ver_nachlasmﬂt werden.  Wenn nun
n einer Schicht bloss Strerfen nach einer Richtung vor-
kdmen, so misste das parketahnliche Aussehen der Mem-
branflache durch Kreuzung In den successiven dichten
Schichten erzeugt werden, und konnte demnach, da die
einen Linien von dem Durchscheinen einer zuwellen merklich
tieferliegenden Schicht herrlihrten, kaum die gleichmassige
Scharfe zeigen, wie es wirklich der Fall ist. |
Ein- moglichst dinner Complex von Schichten zeigt
also, von der Flache betrachtet, folgende Structur, und

ohne Zweifel gilt diess auch fir jede " einzelne der dichten
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Schichten (FIg. 3—7). Nach Irgend einer Richtung streicht
ein- System vor dlcht%edrangten parallelen Streifen, welche
abwechselnd aus dichter und weicher Substanz Dbestenen
und daher abwechselnd hell und dunkel erscheinen. Dami
kreuzt sich unter einem rechten oder schiefen Winkel eir
Zweltes System von anhnlichen Streifen. Jedes dieser beider
Streifensysteme umfasst die ganze Substanzmasse des Schich-
tencomplexes. Dieses 1st  daher garketarhg_gefelder_t mit
Euadratlsch-_rechteckl en (FIg. 3—2) oder mit rhombischer
eldern (Fig. 6,_7% Wenn die beiden sich Kreuzender
Streifensysteme einander ganz gleich sind, S0 zeigen die
Felderchen ein drerfach verschiedenes Aussenen; Sle  be-
stehen namlich aus dichter, weicher und mittlerer Substanz,
Je nachdem sie der Kreuzungsstelle zweler dichter, zweler
weicher oder eines dichten und eines weichen Streifens ent-
sprechen (Fig. 3, 6, 7; d, und d,, die dichten, w, und w,
e weichen Streifen). ES besteht also ein Streifen  nicht
aus einer homogenen Masse, sondern aus kleinen aneinander
?erelhten Felderchen, die alternirend ungleich dicht sing.
n dem dichten Streifen wechseln dichte und mittlere, In
dem weichen Streifen weiche und mittlere Areolen.

| ZGI%}_G”] die Deiden sich Kreuzenden Streifensysteme nicht
die namlichen Dichtigkeitsverschiedenheiten, so hestent die
Membranschicht aus 4 verschiedenen Arten von Felderchen.
Die dichten Streifen des einen Systems bestehen aus dichten
ind halbdichten, die weichen ~Streifen aus weichen ung
halbweichen  Areolen, und dem entsprechend die dichten
Streifen des andern Systems aus dichten und halbweichen,
die weichen Streifen aus halbdichten und weichen Areolen
(Fig. 4). Daraus folgt, dass das erste System (d, und w,)
als “das starkere erscheint und deutlicher gesehen wird, das
das zweite (d, und w,) schwécher ist und bis zum Ver-
schwinden zurucktreten kann. Die beiden Streifensysteme
sind aber auch von ungleicher Deutlichkelt, wenn Sie bel




Nageli: Innerer Bau vegetabilischer Zellenmembranen. 295

glelc_hen Dichtigkeits\Verschiedenhelten aus ungleich breiten
treifen bestenen (F|[q. ) o
~_Wenn die Areolen einer Flache nach zwel Richtunger
In Reihen geordnet sind, so missen auch noch In anderr
Richtungen ~ Reihen, aber undeutlicher, sichtbar werden.
Kreuzen sich die primaren Relnen unter einem  rechter
Winkel, so giebt es zwel gleiche Systeme von secundarer
Reihen, die bezliglich ener eine symmetrische Lage haben.
Wenn die primaren Reihen sich dagegen unter schiefer
Winkeln schneiden, so sind die beiden secundaren Reiher
ingleich; d_|ejen|%er] welche den stngfen Winkel der pri-
maren Streifen theilen (Fig. 6 und 7, s—s, t—t), sind
immer  deutlicher als diejenigen, welche In den spitzer
Winkel derselben fallen. Wenn die primaren Reihen einer
sehr spitzen und einen sehr stumpfen Winkel bilden, so
treten digjenigen secundaren Reihen, welche dem letzten
%n ehoren, selost mehr hervor als die beiden primarer
elhen.

Diese theoretische Forderung wird durch die Beob-
achtung vollkommen bestatigt.  Wo eine  Membranflache
Zwel sehr deutliche sich kreuzende Streifensysteme zeigt, o
gellngt es In der Regel, auch ein arittes oder viertes System
von Streifen wahrzunehmen. Ich habe es namentlich bel
verschiedenen Algenzellen gesehen. Die drel oder vier
Streifensysteme haben anscheinend den gleichen Charakter,
nur dass sie In der Deutlichkelt von einander abweichen.
Es lasst sich desshalb nicht Immer entscheiden, welches die
primaren und welches die secundaren Systeme selen.

‘Das Vorhandensein von drel oder viér sich schneidenden
Streifensystemen auf einer Membranflache 1st von der
grossten Wichtigkeit: denn es liefert so zu sagen den mathe-
matischen Bewels flr die Theorie von der Natur der Streif-
ung, wie ich sie entwickelt habe. Es lassen sich namlich,
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da die Winkel zwischen den Streifen oft sehr genau ge-
messen werden konnen, die relativen Abstdnde In jedem
System berechnen. Die o berechnete Breite der verschie-
genen Streifen stimmt genau mit der wirklichen (iberein.
Diese Uebereinstimmung macht es aber unmoglich, dass die
Strerfensysteme In verschiedenen Membranschichten liegen,
und fordert eine areolirte Zeichnung der einzelnen Schicht
ch verweise hieriiber auf die spater folgenden Untersuchun-
gen an Algenzellen. | | |

An den mit drel oder vier Streifensystemen gezeichneten
Membranen lasst sich noch eine andere Wahrnehmun
machen, welche ebenfalls mit aller Scharfe den Bewels da-
fur liefert, dass dieselben der gleichen Schicht angehoren.
ES kommt namlich Ofter vor, dass das eine System hoher
ZU llegen scheint als die anderen; ebenso st eS haufig der
Fall, dass bel einer gewissen Stellung des Spiegels nur das
eine System deutlich gesehen wird oder starker hervortritt
als die Ubrigen.  Diese Beobachtungen, aus denen man der
Schluss gezogen hat, dass die In verschiedenen RllchtJn%er
verlaufenden Streifen nicht derselben Ebene angehoren, Dbe-
ruhen auf optischer Tauschung. Dreht man namlich das
Mikroskop um seine vertikale Axe, so fallen andere Systeme
mehr In die Augen; und was die NiveauVerschiedenhelten
petrifft, so kann man sicher sein, dass das hohere System
nach einer halben Umdrehuug In gleichem Verhaltniss tiefer
ZU liegen scheint als die andern, wahrend eing mittlere
SteIIu_n% es In gleicher Hohe mit denselben Zelﬁt. Diese
ungleichen Bilder sind eine Folge der schiefdurchgehenden
Lichtstranhlen, die nicht rm?s um die Axe gleichmassig ver-
theilt sind und daher bald das eine, bald das andere
Streifensystem deutlicher hervortreten lassen.  Dass mar
aber, ohne die Focaleinstellung zu andern, beliebig dem
einen oder dem dndern eine scheinbar hohere Lage geber
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kann, beweist gerade, dass sie In der gleichen Ebene sich
befinden *Ej | | |
Auf Durchschnitten durch die Zellmembran sieht man
Zuwellen epenfalls zwel Streifensysteme, die sich kreuzen,
und welche In einzelnen Fallen ein ganz ahnliches Aussehen
darbieten, wie die gefelderte Zeichnung der Membranflache.
Das eine der beiden Systeme wird nun aber durch die
Schichten der Zellwand dargestellt. Die dichten Schichten
erscheinen als eine Reihe von getrennten dichten Punkten,
0. h. als eine Reihe von abwechselnd dichtem und weichern
Areolen, ganz wie ein dichter Streifen der Flachenansicht
— Der Querschnitt stimmt auch darin mit der Membran-
flache (berein, dass ausser den primaren zuweilen nocr
secunddre Streifen sichtbar werden. Diess Ist namentlick
dann der Fall, wenn die primare Streifung die Schichtung
nicht  unter einem rechten Winkel, sondern schiefwinklig
durchsetzt, | | | |

Eine Membran lasst sich also In 3 Richtungen In La-
mellen zerlegen, die altemirend aus wasserreicherer un
wasserarmerer Substanz bestehen, und die sich In ahnlicher
Weise wie die Blatterdurchgange eines Crystalls kreuzen.
Die Lamellen der einen Richtung sind die "Schichten, die
der beiden andern die zwel Strelfens?ésteme. Die letztem
konnen sich  fast unter jedem Winkel schneiden; belde
stenen auf den Schichtenlamellen, wie es scheint, In den
meisten Fallen rechtwinklig. |

Rucksichtlich der Vel?ungen der drel Lamellensysteme
ZU einander giebt es folgende drer mogliche und auch

2)  Ganz ebenso verhalt es sich mit den Streifensystemen der
Navicula, von denen auch Schacht (Beitrage p. 268) sagt, dass Sie
in_verschiedenen Schichten liegen. "Man kann beim Drehen des
I\/P«oskops abwechselnd Jedes™ der drel Systeme als das hohere
sehen.
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wirklich vorkommende Falle, wenn man ein kleines Mem-
pranstiick, In welchem die Schichten als eben betrachtet
werden konnen, berlicksichtigt. 1) Die Schichtung und die
beiden Strelfungen schneiden sich unter rechten Winkeln;
Ihre Normalen verhalten sich wie die Crystallaxen im quad-
ratischen und orthornombischen System. 2) Die Schichtung
kreuzt die beiden Streifungen rechtwinklig, Indess diese
sicr sch|ef\_/v|nkl|3 schneiden, oder es kann auch die Schich-
tung zu einer der beiden Streifungen schiefwinklig gereu};t
sein, Indess die andere Streifung sich rechtwinklig ansetz;
die Normalen vernalten sich wie die Crystallaxen Im Klino-
rhombischen S?/ste_m. 3) Die Sch|chtJ_n% und die beiden
Streifungen schneiden sich unter schieien Winkeln;  ihre
Normalen haben die Lage der Crystallaxen im klinorhom-
poidischen System. | |

~Fig. 8 giebt eine schematische Darstellung dieser Ver-
haltnisse an einem kleinen wirfelformigen Stuck, das In
Gedanken aus einer Zellmembran herausgeschnitten wurde.
Die drel Lamellensysteme kreuzen sich unter rechten Win-
keln. ~ Sie wuiden ferner rcksichtlich der Dimensionen
und  Dichtigkeitsverschiedenheiten einander — gleichgesetzt.
Unter dieser Voraussetzung giebt es Areolen von vier Dich-
tigkeltsgraden, Je nachdem sich drel weiche Lamellen, oder
ZWel Weiche und eine dichte, oder eine weiche und zwel
dichte, oder endlich drei dichte kreuzen. In der Zeichnung
sind die weichsten weiss gelassen; die dichtesten sind mit
dreifacher Schraffirung versehen: die zwel mittleren Grade
smdh n%lt einfachem und mit doppeltem Liniensystem ge-
Zeichnet,

Unter dieser Voraussetzung sind die drel Lamellen-
.sKsteme gleich deutlich. Sie werden ungleich deutlich, wenn
ire Grossenverhaltnisse oder 1hre chhtlﬂkeltsverschegje“-
heiten ungleich sind,  Stimmen zwel Lamellensysteme riick-
sichtlich der Dichtigkeitsverhaltnisse (berein,  Indess das
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dritte abweicht, so hat man sechs, wenn alle drel Lamellen-
systeme von einander apweichen, 8 veischiedene Dichtig-
kelts%rade fir die Areolen. -
~Ich habe Dbereits oben gesagt, dass beim Eintrocknen
die Streifung mehr oder weniger verloren geht.  Nach der
eben stattgenabten Erorterung der Innern Structur st es
pegreiflich, dass trocknende Membranen sich sehr ungleich
verhalten konnen. In einem Falle verschwindet die Zeich-
nung vollstanaig, namlich dann, wenn In dem einen der
Zwel' Lamellensysteme, welche unter dem Mikroskop sich Ir
senkrechter Lage befinden, die Dichtigkeitsverschiedenneiter
gegenuber dem andern System unbemerklich sind, so dass
man also Im feuchten Zustande nur das letztere deutlich
sient.  Diess beobachtet man nicht sehr selten auf Durch-
schnitten, welche befeuchtet nur die Schichtung zeigen und
trocken ho_mogeﬂn erscheinen.  Solche Membranen verhalter
sich wie die Starkekorner. Wenn dagegen In den beider
senkrecht vor dem Beobachter stehenden Lamellensystemer
Substanzen von betrachtlich verschiedener Dichtigkelt wech-
seln, so bleibt die Zeichnung auch bel _voIIstandl?_er Wasser-
entziehung noch sichtbar, obgleich sie undeutlicher wird.
Die dichten Lamellen, welche sich kreuzen und gleichsam
ein Gebalke darstellen, halten einander geﬂenseltlg und
springen  daher rlppenaru? an der Oberflache vor. Bel-
spiele hiefiir giebt sowohl die Flachenansicht der Mem-
branen, Wo die beiden Streifensysteme, als Durchschnitte,
Wo die Schichtung und das eine Streifensystem zuwellen
auch Im trockenen Zustande noch bemerkbar sind. |

~ Die _SCh_ICI"[U"\I\%" und die beiden Streifensysteme sind
riicksichtlich threr Machtigkeit und Deutlichkelt ausserordent-
lich verschieden.  ES giebt weiche Membranen, welche mit
Wasser befeuchtet die innere Structur sehr schon hervor-
treten [assen.  Andere dagegen zeigen dieselbe erst, nach-
dem sie eine mechanische oder chemische Einwirkung er-
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fanren haben; zuwellen reicht einfaches %Letscren aus,
haufig bedarf es der Auflockerung durch Quellungsmittel
(Schwefelsaure, Aetzkall, Salpetersaure mit chlorsaurem
Kall _etc.g. — Streifen und Schichten beweg‘_er sich, sobald
sle sichtbar .gev_vorden, innerhalb der namlichen absoluter
Grossenvernhaltnisse.  Es gehen 10 Streifen  (elgentlict
Strerfenpaare, |edes aus einem dichten und einem Weicher
Streifen be_stehendlz auf 8 — 30 Mik., so dass also jeden
einzelnen eine Dicke von 0,8 — 15 Mik. zukommt. Diese
Ausdehnung haben sie aber bel vielen Membranen erst
durch betrachtliches Aufquellen erhalten. Aus der Zunahme
beim Aufquellen lasst sich In einzelnen Fallen berechnen,
dass In der unveranderten Membran 10 Schichten oder
Streifen nicht mehr als 0,14 und 0,12 Mik. einnehmen.
(Belsglele geben Bastzellen und aufquellende Epidermiszellen
von Samen und Friichten.) |

Es giebt auch Membranen und Membranthelle, an
denen auf keine Weise eine Innere Structur sichtbar ge-
macht werden kann. Schon Valentin hat die Zellen und
Gefasse mit treppenformig- und pords-verdickten Wandungen
als solche bezeichnet, an denen die Spiralstreifen schwierig
wahrzunehmen seien, und Mohl konnte sie an vielen Paren-
chymzellen nicht nachweisen. Wie mir scheint, liegt der
Grund davon In zwel Verhaltnissen, In der Dicke der
Wandung und In dem Verlauf der Schichten. Nur wenn
der Schichtencomplex eine gewisse Machtigkeit hat, sient
man die Streifung deutlich. Desswegen mangelt sie an
allen jungen Zellen und an dinnwandigem Parenchym, Die
Strerfung st ferner um so deutlicher, je mehr die Schichten
unter einander parallel und je ebener sie sind. Dieser
regelmassige Schichtenverlauf findet aber die grossten Stor-
un.?en_an ellen mit zahlreichen Poren, so wie an solchen
mit Ring-, Spiral- und Netzfasern.

\Von den bisherigen Beobachtern wurde ferner vorziiglich
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die Frage erdrtert, ob auch die ausserste Schicht der Zell-
wand (s0g. primare Membran) gestreift sel, und diess ge-

wonnlich verneint.  Nach Schacht soll
Membranschicht ungestreift sein. Ich m
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auf Durchschnitten Ist es namentlich die scharfe £
der Schichten, welche die zarten Streifen leicht {ibersehen

tlich die scharfe Zeichnung

asst. Doch kommt auch das Umgekehrte vor. Es giebt
Zellen, an denen die Streifung sehr deutlich gesehen wird,
wahrend die Schichtung entweder nur schwach angedeutet
Ist, oder auch ganz mangelt. Dieses auffallende Factum
findet sich zuweilen an alten Holzzellen, und zwar sowonhl
bel der Langsansicht derselben als auf Querschnitten,

~ F0r die Anordnung der Streifen kenne ich his Jetzt
mit Sichernelt 3 verschiedene Typen: 1) die gerade, 2) die

Spiralstreifun(}] ind d3) die sch
ung, die man ar

geraden Strel
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Mohl (Bot. Zeit. 1853 p. 769) giebt an, dass die an
der Oberflache der Frons von Dicty osphaeria favulosa
frellle%end.er Zellmembranen mit zwel Systemen von Streifen
besetzt selen, von denen die einen radienformig vom Cent-
rum der Zellwand zu threm Rande verlaufen, wahrend die
andern concentrische Kreise um den Mittelpunkt beschreiben.
Es scheint mir, dass diese Anordnung keinen neuen Typus
begrindet, sondern der geraden Streifung beizuzahlen' Ist;
denn das freie Ende einer mit Langs- und Querstrerfen be-
gabten. Zelle muss, wenn es von oben betrachtet wird, die
eschriebene radial-concentrische Zeichnung zelgen_. — Auch
Epidermiszellen von Blattern lassen an der freien Wand
zuwellen radiale, vom Centrum ausgehende, starke Streifen
wahmehmen, Ich habe aber die dazu gehOrigen concen-
trischen Linien nicht sehen konnen. o

Bel allen Typen laufen die Streifen des namlicher
Systems unter einander parallel.  Geringe Abweichunger
von dem strengen Parallelismus kommen Indessen nicht
selten vor, und bestehen vorzlglich darin, dass ein Streifen
sich In zwel theilt, oder, was das Namliche 1Ist, dass
Zwel zU einem sich vereinigen. Auf der Flachenansicht
st es Im Kleinen die gleicne Erscheinung wie die Ver”
ZWel unP der Spiralfasem Im Grossern. Der Querschnitt
der Zellen zeigt an den starkem Biegungsstellen der Mem-
bran, namentlich wenn die letztere eine grossere Machtigkeit
besitzt, menhrfache Thellung der Streifen, welche hier natir-
lich eine radiale Richtung haben. Ein einzelner derselben
kann sich von Innen nach aussen |e nach Umstander
in 2, 3, 4 und mehrere spalten. Die Streifen erinnerr
dann riicksichtlich threr Lage uno Anordnun?" an die ver-
Zwelgten Porenkanale dlckwardlger Zellen, Tlr welche sie
auch - Irrthiimlicher Weise gehalten wurden; nur sind sie
viel feiner und gedrangter. Dadurch wird erreicht, dass

an dem aussern und an dem nnern Rand der Zellmembran
[1864. 1. 4] 21
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durchschnittlich gleich viel Streifen auf die Langeneinhelt

kommen.

~ Wie die verastelten Spiralfasern, wenn die VerasteIJnﬁ
haufiger eintritt, In Netzfasern

bergenen, S0 Scheinen auc

die zwel sich kreuzender Syste_r:e paralleler Streifen in der

Flachenansicht der Membran in manchen Fallen durch eir
Netz ersetzt zu werden. Die Streifung nimmt dann das ar
den netzformigen Gefassen bekannte Aussenen an. Die ver-
ldngerten rnombischen Maschen erinnern an zwel Systeme

von Linier

Die Zeichnu

nicht zu er
regelmassigen Verlauf der sich kreuzenden Spiral- und Ring-
gtreifung hervorgebraclit werde, oder ob es ein eigener Typus

~die sich unter emem kleinen Winkel kreuzen.

ng ISt aber so zart und undeutlich, dass Ich
tschelden wage, ob sie bloss durch einen un-

mit wirklicher netzformiger Vereinigung der Strerfen sel.
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en Re-

gionen einen andern Charakter annehmen. So kommt €S

namentlich

an Bastzellen vor, dass In bestimmten Intervallen

schiefe Ringstreifung und Spiralstreifung mit einander alter-
niren. — Selbst In” den verschiedenen  Schichtencomplexen,

welche I

mehr oder

ganze Wanddicke bil
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| en, beobachtet man nicht selten eine
minder bedeutende Aenderung In der Rlchturg

aussern Halfte der Membran anderswendig als In der In-
nern. ES konnen selbst die gleichwendigen Streifen In ver-

schiedener

Tiefe eing ungleiche Neigung zur Zellenaxe

zelgen.  Zuwellen besitzen auch die aussersten Schichten
netzformige, die Ubrigen Spiralstreifung. |
Mit Ricksicht auf die Entwickelungsgeschichte der

Strerfungen

ISt kaum etwas Sicheres bekannt. Sie scheint

Indess Interessante Ergebnisse zu versprechen. Einige That-
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sachen deuten darauf hin, dass In dem namlichen Schich.
tencomplex der Charakter der Streifung sich verandern
kann, dass namentlich die Spiralstreifung verschwinden una
durch schiefe Ringstreifung ersetzt werden kann. Denn es
kommt vor, dass an JL"?_ern Bastzellen undeutliche Spiral-
an alteren aber undeutliche Ringstreifen gesehen werden.
Es wlrde also In verschiedenen Perioden das Wachsthum
mit Rucksicht auf die Einlagerungen In ungleichen Rich-
tungsverhaltnissen thatig semn. Andeutungen  dieses Ver-
schiedenartigen Wachsthums drften sich In solchen ausge-
pildeten Bastzellen finden, welche je nach der Einwirkung
des Quellungsmittels die eine oder andere Streifung Esplrahg_e
oder ringformige) hervortreten lassen. Dagegen ISt es mir
pIS Jetzt nicht gelungen, an dem namlichen Schichtencom-
plex glelc_hzeltlg die beiden Streifungen zu sehen.

S liess sich erwarten, dass die Configuration der Qber-
flache In gewisser Beziehung zu dem Innern Bau der Mem-
bran stehe, dass also die durch ungleiche Verdlckun? der-
selben erzeugten Fasern und Poren von dem Verlaute der
Streifen bedingt werden.  Am schonsten sieht man diess an
den Spiralfasern der Holzzellen und an den Poren der
Bast- und Holzzellen.  Der Querschnitt  zeigt  zuwellen,
dass jedem dichten Streifen ein  schwacher Vorsprung
auf der_Innern Flache entspricht; zuweilen trifft auf je den
4. bis 7. Streifen eine starkere Verdickung.  Uebereinstim-
mend mit der letztem Beobachtung sient man auf der
Flachenansicht zwischen je zwel Spiralfasern 3 bis 6 damit
parallel laufende dichte ‘Streifen. FUr diese Falle 1st es
Sicher, dass die feing Spiralfaser einem Spiralstreifen ent-
spricht. ~ Starkere  Spiralfasem scheinen mehreren (2—4)

piralstreifen zu entsprechen. "

~ Wenn die Poren, von der Membranflache angesehen,
elliptisch  oder linear verlan,?ert sind, o stimmt™ dieser
Langsdurchmesser genau mit der Richtung der starkern

21"
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Sglralstreﬁung Uberein. Ich habe sogar an Bastzellen be-
obachtet, dass die Richtung des Porus In den verschiedenen
Membranschichten mit den Strerfen sich andert, dass ger-
selbe z B. In der aussem Halfte der Zellmembran einer
links-, In_der innern Halfte einer rechtsgewundenen Schrau-
benlinie folgt. In solchen Fallen Ist also der flachgedriickte
Porenkanal, wenn wir 1hn von der Inner Bis zur aussern
Grenze der Membran verfolgen, wie eine Wendeltreppe gedreht

In der gegenwartigen Abhandlung habe Ich die Zeich-
nung‘ auf den Zellen “der Diatomeen nicht berdicksichtigt
Ongleich dieselbe eine grosse Analogle mit der gekreuzter
Streifung der tbrigen Pflanzenzellmemoranen hat, so scheiner
mir doch einige Verschiedenhelten es rathsam zu machen,
die beiden Erscheinungen vorerst nicht mit einander zu
vermengen. | | |
[ch bin auch nicht auf das Problem eingetreten, ob die
Membran aus Primitivfasern zusammengesetzt sel oder nicht.
Offenbar hat diese formelle Frage, welche mit Unrecht die
Erforschung der factischen Verhaltnisse in den Hintergrung
drangte, bel den Beobachtern um so mehr an Werth ver-
loren, Je mehr dieselben sich mit dem wirklichen Bau der
Membran beschaftigten.  Sie muss ganzlich obsolet werden,
sowle das Wesen der Streifen richtig erkannt Ist.  ES zeigt
sich dabej, dass denselben von den Einen ein zu grosses,
von den Andern ein zu geringes Maass der Selbstandigkeit
eingeraumt wurde.  Der Fehler war, dass nur die dichter
Streifen der dichten Schichten bericksichtigt, und die weicher
Streifen derseloen sammt den weichen Schichten ganz (ber*
sehen oder als homogene Bindesubstanz In Anspruct Oc{;e-
nommen, dass ferner ein anatomisches Verhaltniss flr den
Bewels einer bestimmten Entstehungswelse genommen, und
dass demnach die unrichtige Alternative ,, Membranschicht
oder Faser” gestellt wurde.  Der Streifen Ist o qut vor-
handen und hat ebensoviel und ebensowenig Berechtigung
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- o b .
auf Selbstandigkeit als die einzelne Membranschicht; beide
sind ein scharf geschiedener Theil der _%anzen Zellwand,
aber weder der eine noch die andere tritt e,selbstand|g
flr sich und unabhang_lg von den dndern Schichten un
Streifen auf. Ob die dichten Streifen, worauf so viel Ge-
wicht gelegt wurde, durch mechanische oder chemische
Mittel Isolirt werden konnen oder nicht, 1st eben so gleich-
gultig, als es fir die Existenz der Schichten unerheblicr
ISt, ob sich die dichten Schichten von einander trenner
Massen. Beldes Ist mit grossen praktischen Schwierigkeiter
verbunden, gelingt aber ohne Zweifel, wenn man die ver-
bindende weiche Substanz auflosen oder gehorig auflockem
kann, ohne die dichten Streifen oder Schichten allzusehr
anzugrelfen.

~Nachdem ich das Verhalten der Streifen 1m  Allge-
meinen erortert habe, will ich die an den einzelnen Zellen-
forraen gemachten Beobachtungen besonders darlegen. Ich
beginne mit den Verhaltnissen der innern Structur, welche
uns die Parenchymzellen darbieten.

1. Zellencryptogamen.

Rlcksichtlich des Baues der Membran von Chaeto-
morpha, welcher von J. Agardh, H. v. Mohl und
Wigand untersucht wurde, verweise ich besonders auf die
grundllche Darstellung Moh!’s. Die Streifung geht parallel
der Zellenaxe und rechtwinklig zu derselben.” Bel wenig
andern Zellen 1st deutlicher zu sehen, dass der Streifen
nichts anderes als ein Theil der Membranschicht Ist, und
dass von einem Uebertreten eines dichten Streifens (Primitiv-
faser) aus emner Schicht In die andere und aus einer Zelle
N die andere keine Rede sein kann.

~Sehr schon sieht man die Streifung auf der Membran-
flache von Cladophora hospita Kg. Die Langsstreifen
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beschreiben eine linkswendige (stidostliche), die Querstreifen
eine  entgegengesetzte Spirale. Ich fand z B. folgende
Nelgungen

1 2 3 4
Winkel zwischen den Langsstreifen und
~der Zellenaxe | 1 16 1Ir 2r
Winkel zwischen den Querstreifen und der
Z¢ellenaxe 89° 19 7610 69°

Winkel zwischen Langs- und Querstreifen 78" 85° 8672° 84

EIn drittes System von Spiralstreifen wird sowohl bel
Chaetomorpha als bel Cladophora hin und wieder ge-
sehen.  Doch Ist dasselbe nur stellenweise erkennbar un
meistens ausserst zart. — Die Langsstreifen sind  etwas
starker und etwas unregelmassiger; zuweilen scheinen sl
nicht genau parallel zu sein, sondern ein Geflecht mit sehr
verlangerten Maschen zu hilden. Die Querstreifen sind zérter,
re%elmasm er, genau parallel und gleich welt von einander
entfernt. Von Aene"\_gehen 12—13, von diesen 16 auf 25 Mik,
S0 dass also der einzelne Langsstreifen 2 Mik., der Quer-
streifen 1,56 Mik. breit Istd.

~Die Membran der ﬁrosse"n Zellen, aus denen Valonia
utricularis Ag. bestent, lasst fast Uberall drei Streifen-
systeme erkennen. Die starksten schneiden die Zellenaxe
fast re_chtwmkhg}, dieselben sind haufig etwas unr,egeln*asgg;
die mittlern lauten mit derseloen fast parallel; die schwach-
sten haben eine schiefe Richtung. Nur die Querstreifen
konnten sicher gemessen werden; s gehen deren meist 8

3) . Wenn ich von der Dicke einer Membranschicht oder von der

Breite eines Streifens spreche, so verstehe ich darunter den Abstand
Zwischen der Mitte zweler dichter oder zweler weicher Lamellen,
also elgentlich die Dicke eines Paars bestehend aus einer dichten
und der zugehorigen weichen Lamelle.
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auf 12 Mik. Die Breite der andern Streifen lasst sich aus
dieser Grosse und aus den _erkelrreSSJrgen berechnen.

In _Flsg. 1 geben die Linien A B und C die Rlchtungier
der drel Strerfensysteme, a, b und ¢ sind die senkrechier
Abstande zweler “benachbarter Streifen der Systeme A, B
und C. a ist der Winkel zwischen A und B, & zwischer
B und C Y zwischen A und C. Wenn nun das Stlick der
Linie B, Welches zwischen zwel benachbarten Linien des
Systems A (oder CWe%t, gleich 1 gesetzt wird, so sind
die drel gesuchten Werthe

a = Sn a
c=anRk
o SIna Sin R

- Sin
denn b = Cj Sin 8, wenn _cras Stlick der Linie C be-
zeichnet . welches zwischen zwel benachbarten Linien des

Systems B sich befindet, und (1 = *

| 4% Man kann als Einhelt auch das Stlick der Linie A, welches
ZWischen zwel benachbarten Linien des Systems B, oder das Stick
der Linie C welches zwischen zwel benachbarten Linien des Systems
A liegt, annehmen. |

Im erstem Fall hat man die Formeln

C= SNy
IO:S'SnmttaS'n
In . Si
| : Sin R y
Zwelten Falle |
b = Sin R
A = S.I”?g |
~ SN 18 Sin
SIn (t

~ Es versteht sich, dass das Vernaltniss zwischen a, b und ¢ das
namliche bleibt, man mag die Berechnung nach der einen oder
andern Formel ausftihren.




310 Sitzung der math.-phys. Classe vom 7. Mai 1864

~An drel Zellen wurden folgende Winkelgrossen gefunden;
a Ist der Winkel zwischen den Quer- und Langsstrerfer
B derjenige zwischen den Quer- und den schiefen Streifer
y zwischen den Langs- und den schiefen Streifen.

1 2 13
. 83° 80° =
A 53 5B 30
. 4 430 AL
Daraus wurden nach den obigen Formeln fir die
Breite der verschiedenen Streifen die relativen Werthe und
ferner vermittelst derselben aus der gemessenen Breite der
Querstreifen die absolute Breite der beiden andern Streifen
perechnet; a Ist die Breite der Langsstreifen, b der Quer-
Btreifen undlc der sc‘h|efen Strzelfen. ‘ :

relative W, aDSOIUtEW.  relative W.  at>80InteW. relative W.  absoluteW.

11411 16 Mik. 12110 15 Mik. 11941 16 Mik

099256 14 - 09481 12~ 0978 13 -
c 1079863 11 08367 10 - 084805 11

“Ich habe diese Berechnungen nicht angestellt, um die
Breite der Streifen an und fUr sich zu erfahren, sondem
um zu prafen, wie die gefundenen Werthe sich zu der An-
nahme verhaften, dass die drel Strerfensysteme durch die
Areolen der namlichen Schicht dargestellt werden. Das
Resultat stimmt genau mit dieser Annanme Uberein. Die
Langsstreifen sind In dem Maasse zarter und gedrangter,
als es die berechnete Breite verlangt. Die Deutlichkelt der
schiefen Streifen Ist noch etwas geringer, als es 1hre Dimen-
sionen erfordern, was sich leicht daraus erklart, dass es
secundare Strerfen sind, die bel gleicher Breite weniger In
die Au%en fallen als die primaren. — ES ware nun gewiss
undenkbar, dass die Streifen verschiedenen Schichten ange-
horten und dabel genau dieselben Vernaltnisse der Starke
und Richtung zeigten, wie die sich kreuzenden Areolen einer
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Fldche. Ich werde dnhnliche Berechnungen noch fir Micro-
dictyon und Chamaedoris mittheilen, und bel letzterer
auch emnen Fall von Valonia anfiihren, wo 4 Streifen-
systeme sichtbar waren.

~ Die Membran der Zellen von Microdictyon Ag{ard-

hianum Dcsne. zeigt, von der Flache a_n%eseher, deutliche
Langsstreifen.  Von andern Streifen siet man  zuweller
nichts, doch giebt sich deren Anwesenhelt schon aus dem
Umstande kund, dass die Langsstreifen zart gegliedert sind.
Manchmal erkennt man zarte gQuergtren‘en und noch zartere
schiefe Streifen, jene mit den Langsstreifen einen Winkel
von 80—85°, diese mit den namlichen einen Winkel von
01—63° bildend. In zwel Fallen wurden folgende Winkel-
messungen gemachtl aus denselben die relativen Werthe flr
die Breite der Strerfen berechnet, und aus der gemessenen
Breite der Langsstreifen die absolute Breite der belden
andern Streifen gefunaen.

| 2
« (zwischen den Langs- und Q_uerstreifen? 8%)° 8’
B (zwischen den Quer- und schiefen Streifen) 4r° 35
y (zwischen den Langs- und schiefen Streifen) 53" 60°
1 1 2

relative W, absoluteW.  relative W. — absoluteW.
]

a Breite der Langsstrerfen 0,98481 14 Mik 09t962 1,6 Mik.
b Breite der Querstreifen 090184 13 - 065979 106 —

¢ Breite der schiefen
Streifen 03135 10 - 05/358 09 —

“Auch hier stimmt die aus den Winkeln berechnete
Breite der Streifen mit dem Grade ihrer Deutlichkelt.  ES
ISt Ubrigens noch zu bemerken, dass diese Structur nur In
der geschichteter elcgenthgher Zellmembran sichtbar 1st. Dio
dicke, ungeschichtete Hillmembran (Extracellularsubstanz)
erscheint ungestreift.

Fast am schonsten unter den Zellencryptogamen zeigte
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sich mir die Streifung an Chamaedoris annulata Mon-

tagne (Fig. 9).
g Dge ?.én_%;sstreifen laufen zierr

lich genau parallel der

Zellenaxe: die Querstreifen schneiden dieselbe ziemlich unte

einem rechten Winkel. Die Breite der eingn und der anderr
varlirt nicht unbedeutend. Zuwellen sind die Langsstreifer
merklich starker als die Querstreifen; von jenen gener

. B. 10—13, von diesen 6—19

also 25—19 Mik., diese 18—13 Mik. breit. Manchmal

zelgen Dbeide Systeme eine gleich

auf 25 MIK.; jene sing

e Starke: der einzelne

Streifen hat eine Breite von 1,5—2 Mik. Nicht selten treteu

auch die Querstreifen etwas deut

licher hervor: sle  sind

1,6—2,1 Mik. breit, indess die Langsstreifen 1,4—1,7 MK

betragen. — Die Querstreifen verla
regelmassig; die Langsstreifen hab

ufen gerade und ausserst
en zuwellen eine gleiche

regelrrés_sqe Anordnung, und die Membranflache gleicht
dem feinsten Battistgewebe.  Manchmal jedoch sind die
Langsstreifen etwas nin und her gebogen, zuwellen etwas

verzwelgt, und ausnahmswelse scr

mit senr Iéfﬂggezogeren, linealrr
pilden,

einen sie selbst ein Netz
ombischen Maschen zu

Wenn die Structur der Membran von Chamaedoris
besonders deutlich 1st, so erkennt man ausser den Langs-
und Querstreifen noch zwel Systeme von schiefen Streifen,
von denen das eine nach rechfs, das andere nach links ge-
neigt Ist. Dieselben sind so zart, dass es mir nicht moglich

war, die Breite zu messen. Sie

lasst sich aber wieder

durch Rechnung aus den Winkeln finden. Die Linien A, B,
C, D InFig. 2 geben die Richtungen der 4 Streifensysteme;

a, 1
Streifen des %Ielche“ Systems:

zwar a zwischen A und B, B zwisch
A und G, S zwischen B und D.
der Linien B, welches von zwel

0.
C, c? die verticalen Abstande zweler benachbarter

B, é 6 die Winkel und
en B und C, y zwischen
Nehmen wir das Stiick
auf einander folgenden
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Linien der andern Systeme eingeschlossen wird, gleich 1,
S0 sind die 4 gesuchten Abstande ©

a = dn Q

c= Sin B

d=Sno6

- Sina Sin R
Sh"7

‘ES wurden nun an den S_treifensy_stemen von Chamae-
doris annulata folgende Winkelbestimmungen gemacht:

(gemessen) 18g3° : 8%° 88° | 847° 1 858° 960° 970°
- ¥ 4 M e L3
— oA O 47 45 400 50° B
S < I VA VA
&(berechnet)  36°  3° 43 4 490 4° 3P
- a Ist der Winkel zwischen den Querstreifen (B) und
Langsstreifen (A); B dergenlge Zwischen den Querstreifen (B)
und den ersten schiefen Streifen (C) d. h. dem etwas star-
kerr System von schiefen Streifen, welches in dem stumpfer
Winkel (von 91—93°) zwischen Langs- und Querstrelfer
sich befindet, V 1st der Winkel zwischen den Langsstreifer
(A) und den ersten schiefen Streifen (C), und 6 derie_nlge
zwischen den Querstreifen (B) und den zweiten schiefen
Streifen (D), d. h. dem etwas schwachern System von schigfen

Streifen, welches In dem spitzen Winkel (von 87—89°)

Q- oD

-5 Nimmt man eine andere Einheit an, so erhalt man die ndm-
lichen Vernhaltnisse In anderer Form. Wenn z. B, das Stlick der
Lilile A, welches zwischen Je zwel benachbarten Linien der dndern
Systeme sich befindet, = 1°gesetzt wird, so Ist

c= SNy

h = %l_"a .
Invy. Sin «

a _ginB
Siny. Sin <

TIS



314 Sitzung der math.-phys. Classe vom 7. Mai 1864

zwischen Langs- und Querstreifen liegt. Fiir 6 sind je zwel
Werthe angegeben; In der ersten Horizontalzeile sind die
Resultate der Messungen enthalten, In der zweiten dagegen
die Winkelgrossen, welche sich durch Berechnung aus den
dndern Winkeln (a, B, y) ergeben. "

Aus den eben mitgethellten Winkelmessungen erhalt
man nach den obigen Formeln fir die verticalen” Abstande
a, b, ¢, d (wenn a die Breite eines Langsstreifens, b die-
Jenige eines Querstreifens, ¢ die Breite eines ersten schiefen
Streifens und d die eines zweiten schiefen Streifens be-
zeichnet) folgende relative Werthe, und ferner aus der ge-
messenen Breite von a folgende absolute Werthe:

| |

relative W, absoluteW. relative W. — absoluteW. relative W.  absoluteW.

a 099939 22 Mik. 099863 1/ Mik 099985 19 Mik.
b 0,76053 :_,§5 085983 15 - 09493 18 -

C 1,00 —
0

0,01566 000913 11 009400 13 -
055019 12 - 004219 11 068200 13 -
4 ’ B 1 0 1 /

relat. W. absol. W. relat, W. absol. W. relat. W. absoL W. relat. W. absol. W.
099863 10 M. 099939 17 M. 10000 20 M 10000 24 M.

d

0 10 15~ 129 71~ 08I0 17 - 01535 18
c 074314 11 O78B0L T3 - (M09 13- 060IR 14~
d 073135 17 073135 12~ (065606 13 - 058778 14 -

“Ich lige hier noch einen Fall bel, wo bel Yalonia
utricularis ebenfalls 4 Streifensysteme sichtbar waren und

folgende Messungen gestatteten:
relative W. absolute W.

a (gemessen) 80 a 09962  gemessen 12 Mik
(A A0 b 12284 gemessenund

= 410 erechnet 19 -
— 0 ¢ 080902 berechnet 10 -
o (berechnet) 40 d  0,76604 09 —
\on den 4 Streifensystemen, welche bel Chamaedoris
gewohnlich, bel Valonia ausnahmsweise sichtbar werder
Sind offenbar die Langs- und Querstreifen als die primarer
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die schiefen nach rechts und links geneigten als die secun*
daren zu bezeichnen. Die erstem treten Im Verhaltniss zu
ihrer Breite immer etwas deutlicher hervor als die letztem.
Wenn Langs- und Querstreifen sich unter einem rechter
Winkel schneiden, so sind die belden schiefen Systeme vor
gleicher Starke, Sie werden um so ungleicher, e mehr
lﬁrer Winkel sich von 90° entfernt. ES sind diess alles
hatsachen, welche auf’s Schonste mit der Annahme (iber-
einstimmen, dass die Streifen nichts anderes sind als die
Areolenreinen der Membranschichten.  Eine weitere Be-
statigung wird auch durch den Umstand geboten, dass die
Winkel, welche das vierte Streifensystem mit den drel
Ubrigen bildet, nach der Messung und der Berechnung ziem-
lich genau Ubereinstimmen, wie sich aus den Werthen fir
0 in den mitgetheilten Beispielen ergiebt.
~Die Querschnitte durch die Membran zeigen die Langs-
streifen mehr oder weniger deutlich als Linien, welche
rechtwinklig oder schiefwinklig die Schichten — schneiden
gF|g. 10). "In letzterm Falle Sieht man noch ein zweites
ystem von schiefen Streifen, welches nach der andern
Selte genelqt_ ISt und sich mit jenen kreuzt, mehr oder
weniger deutlich. In beiden Fallen st jede einzelne dichte
Schicht In regelmassigen Intervallen von einer weichen
Masse durchbrochen und Dbesteht somit aus einer Reihe
dichter Areolen von fast quadratischer oder etwas rhom-
pischer Gestalt. Die Dicke der Schichten betragt im Mittel
der ganzen Wanddicke meist etwa 2,7 Mik., also wem%
menhr als die Breite der starksten Streifen; zuweilen I
dieselbe auch merklict germ%e[. o |
~ Um das Verhalten der beiden primdren Streifensysteme
beim Aufquellen der Membran zu beobachten, wurden aus
den grossen Zellen kleine viereckige Membranstlicke heraus-
&e/schnltten und diese Im trockenen Zustande, darauf In
asser und schliesslich In Sauren gemessen. Das Ergebniss
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war, dass die Membran, von der Flache angesehen, etwas
menr Flus$|%ke|t n der Querrichtung als In der Langs-
richtung einfagert, dass also die Laﬂ?sstrelfen verhaltniss-
massig mehr zunehmen als die Querstreifen, wie folgende
Messungen (in Millimetern) beweisen:

trocken In Wasser In Salzsaure In Salzsaure

" gekocht
Lange 103 111 112 113
— 100,00 102,78 103,70 104,63
Breite 109 113 116 118
— 100,00 103,67 106,42 108,26
Lange 106 111 113 115
— 100,00 104,71 106,60 108 49
Breite 147 150 159 167

10000 ! 106,12 108,16 110,21

Die Scheiden von Petalonema alatu Il Grev. O be-
stehen aus zwel Partieen. Die Innere 1st schmaler, dichter
und, wie die Scheiden der verwandten Gattungen, parallel
der Axe geschichtet. Die aussere 1st viel breiter, weicher
und scheinbar gegliedert, Indem hier-die Schichten mehr
oder weniger rechtwmkhgb nach aussen biegen.  Dieser
aussere Thell der Schelde hesitzt zwel Streifensysteme.  Im
Langenprofil sieht man deutliche Streifen, welche die Schich-
ten rechtwinklig durchbrechen und somit ziemlich parallel

6I) KUtzmg hat den von Berkeley ge%?benen Gattungsnamen
Petalonema und denvon Greville gegebenénArtnamen alatum

ohne Noth und ohne Recht In Arthrosiphon Grevillii veran-
dert. Er fuhrt als Grund an, dass dieselben auf einem offenbaren
Irrthum  beruhen. Wenn dieser Grund ausreichend ware, so mussten
noch manche Gattungsnamen und namentlich mehrere von Kitzing
selbst aufgestellte “preisgegeben werden. Arthrosiphon selbst
ware nicht senr glicklich %e,wahlt. Petalonema alatum bedeutet
einen Faden, der ein getligeltes blumenblattartiges Aussehen ge-
wahrt,  Diese Bezelchnung ISt sehr charakteristisch,. wenn _sie auich
nur bildlich 1st und den Schein statt des Wesens wieder gib.
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mit der Fadenaxe verlaufen. Wir konnen sie mit Rucksicht
auf Ihre Richtung als Langsstreifen bezeichnen.  Diese
Langsstreifen stellen sich auf Querschnitten als concentrische
Ringe dar.  Ausserdem sieht mau auf den Querschnitten
eine zarte radiale Streifung. | | "

Bel dieser Pflanze finden wir also In der aussern
Scheide, wie bel andern Pflanzenzellen, drei sich kreuzende
Lamellensysteme.  Aber In Folge eigenthimlicher Ent-
wickelung sind 1hre raumlichen Verhaltnisse vertauscht. Die
Schichtung hat die Lage vund Form der Querstreifung, die
Querstrerfung "da%egen die der Schichtung angenommen.

~ Die Schlduche der Flechten, z. B. von Hagenia clli-
arls, lassen auf Querschnitten zuwellen eine zarte radiale
Streifung  wahrnehmen;  dieselbe tritt  besonders hervor,
wenn man die Schlauche schwach durch Jod farbt. Die
Flachenansicht zeigt sie nur hochst undeutlich.
Auf den grossen Sporen einer Pertusaria sieht mar
sehr deutliche Querstrerfen, welche wie In einem netzformiger
Gefdsse unter einander anastomosiren und verlarﬁe[te rhom-
bische Maschen Dbilden. ~ Sie gendren, wie es scheint, balg
den gussern, bald den innern Membranschichten, nicht aber
der ganzen Wanddicke an.

2. Parenchymzellen der Phanerogamen.

Wenn die Parenchymzellen hinreichend dickwandig sind,
S0 beobachtet man an 1hnen nicht selten die Anwesenheit
von Streifen. Aber es ist oft schwer, den Verlauf derselben
Im Raume genau auszumitteln.  So sanh ich die durch-
schnittenen Wande des Blattparenchyms von Hyacinthus
orientalis Lin., Agave americana, Hakea pectinata
Dum. Cours. hin und wieder von zarter Querstreifung
rechtwinklig durchsetzt FH' 12 zeigt dieselbe an einer
Epidermiszelle der letztem Pflanze. st die Wandung diinner
50 besteht sie durch und durch aus dichter Substanz und
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die Streifen sind In der
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verhalt sich garz wie diejenige von Platypodium. Die
Streifen auf den Durchschnitten der Wandungen sind balg
senr stark und deutlich, bald dusserst zart und gedrangt
Wenn die Schnitte den Rand der Zellennohlungen treffen,
S0 sieht man die Streifen des Profils in die der Flachen-
ansicht  (bergehen.  Auch hier kommen neben denselben
einzelng Poren vor. |

Die, Zellen des Fruchtfleisches von Hymenaea Cour-
baril Sin. sind langlich und zusammengefallen. Man nimmt
auf deren Flache 3 oder 4 Stren‘ersgsteme wahr, zwel
Systeme von Querstrerfen und 1 oder 2 von Langsstreifen.
ES glebt Zellen mit glatter Wardun?, andere, auf denen
nur die Querstreifen sichtbar sind, ferner solche, welche
gJer-"und Langsstreifen zeigen, endlich solche, auf denen
8 La“gsstren‘en stark hervortreten, die Querstreifen aber
menr oder wem%er undeutlich sind. Da die erstgenannte
Kategorie von Zellen im Allgemeinen die zartesten, die letzte
die derbsten Membranen hat, so vermutne ich, dass die 4
verschiedenen  Bildunger zu?Ielch die  Entwicklungsstadien
der namlichen Zellen “darstellen, dass namlich zuerst die
Querstreifen auftreten und nachher von denv Langsstrelfen
verdrangt werden. ES giebt auch Zellen, die auf verschie-
denen Stellen ungleich™ ausgebildet sind und somit zwel
verschiedene Zustande vereinigen. |
~ Die beiden Querstreifensysteme sind sehr zart und ziem-
lick symrretnsch; %edes ISt zur Zellenaxe unter einem
Winkel von 65°—75° geneigt. Die Breite eines Streifens
petragt 0,7—12 Mik. — Die Langsstreifen sind zuweilen
enenso zart und fein wie die Querstreifen; andere Male
Ubertreffen sie dieselben um das Zwel- und Dreifache an
Starke. Die zarten Langsstreifen stellen zwel regelmassig
sich kreuzende und ziemlich symmetrische Systeme dar,

von denen Aedes mit der Zellenaxe einen Winkel von 10°

pIs 20° bildet. Die starkern Langsstreifen dagegen SIng
1864, 1. 4] )
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stellenweise parallel, wonhl auch nach einer Seite facher-
formig aus einander weichend und dabel sich verzweigend;
meistens aber sind sie etwas hin und her gebogen, hin” und
wieder verzwelgt und mit einander anastomosirend. ES hat
Zuwellen den Anschein, als ob die unregelrrassugﬂen starkern
US den zarten gekreuzten Langsstreifen so ents

al i entstanden, dass
die einen Linien des Netzes n unregelmassiger Zickzack-
folge sich weiter entwickelten, die andern unterdriickt wir-
den. — Die starken Langsstreifen sind abwechselnd die
einen breit und weisslich, - die andern schmal und spalten-
annlich.  Die erstem erscheinen meist Jrregel*nasmg-ge-
gliedert, aus dichten und weichem Stellen bestehend. = Zu-
wellen st die Gliederung regelmassig und deutlich, und In
einzelnen Fallen erkennt man bestimmt, dass dieselbe durch
ZWel sich kreuzende Systeme von Querstreifen erzeugt wir
(Flg. 183)._ Ob die starkern Langsstreifen bloss durch un-
gleiche Dichtigkelt hervorgebracht werden, oder ob dabel
auch eine ungleiche Ver |cku_n(]q oder selbst Biegung uno
FaItJn? der Membran In’s Spiel komme, muss Ich dahin
gestellt sein lassen. | |

Das farblose Rindenparenchym, welches In Zweigen der
Rothtanne C{Ab|e§ excelsa) nnerhalb der Epidermis und
ausserhalb des grinen Parenchyms sich befindet, lasst netz-
formg_e Streifung erkennen. Das Netz bestent aus schmaler
rhompischen Maschen und wird In einzelnen Fallen ziemlick

deutlich aus zwel Systemer Paralleler Streifen  gebildet,
welche sich unter einem Winkel von 10—20° kreuzen. Das
Netz hat fast jede magliche Nelgun?_ zur Zellenaxe, Indem
es bald steilspiralig, balo f,lachsgwa g, bald horizontal %_e-
richtet 1st.  Die Richtung bt aber keinen Einfluss auf die
Ausbildung des Netzes; ~ dasselbe kann bel |eder Nelgu_ngi
sowohl reglelmasmgb als u_nrePeImasm sein.  Bald erschein
es ausserst zart, bald ziemlich stark, als ob es aus wirk-
lichen engen Netzfasern gebildet wirde.
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Die beiden Streifensysteme, deren Kreuzung das Netz
hervorbringt, scheinen In der gleichen Flache zu liegen. Ir
der Regel Dbilden sie die einzige Zeichnung der dinner
Wandung zwischen zwel Zellen, “so dass wahrscheinlicher
Welise nur In der emnen der beiden mit emnander vereinigten
Membranen die Streifung ausgebildet ist. — Diese Ansicht
wird dadurch plausinel gerr_ac t, dass zuweilen ausser der
enannten netzformigen tren‘urc{; noch eine zwelte zartere
treifung, die I entgegengese zter Richtung verlauft, be-
obachtet wird, Von derseloen blieb es zweifelhaft, ob sie

ebenfalls netzformig und aus zwel sich kreuzenden Systemen
gebildet sel oder nicht.

Ganz annliche netzformige Streifung kommt auf der
Wandung der Gefasse im Holze der Pappelwurzel vor. Ich
werde spater dieselbe naher beschreiben.

3. Epidermiszellen der Phanerogamen.

~Ich spreche hier nur von der Aussenwand der Epider-
miszellen, welche zum Theil sich analog wie die Gbrigen
Membranen des Parenchyms, zum Thell etwas abweichend
verhalt. Inre Seitenwandungen unterscheiden sich nicht von
den im Innern des Gewebes I|%|ge"1den Zellen. |

- Der Langsschnitt durch das Blatt von Hyacinthus
orientalis Lin. zeigt auf der dussern Wand der” Oberhaut-
zellen sehr zarte und ausserst regelmassuge, genau parallele
und haufig gleichwert von einander entfernte Querstreifen,
welche die Membran rechtwinklig durchbrechen (Fig. 16).
Wenn sle am starksten aus_?ebllqlet_ sind, S0 Ist der einzelne
nicht ber 12 Mik. brelt; haufig sind sie betrachtlich
schmaler. Diese Querstreifen reichen nach aussen bis zu
der Innersten Schicht, welche viel dichter als die Gbrige
Zellwand Ist, und wegen der sie kreuzenden Querstrerfen oft
einer Reihe von Knofchen gleicht. In der Gbrigen Membran
Sind sle zwar schwacher ausgebildet, aber doch treten sie

22+
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d der Cuticula beobachtet.

Auf frischen Langsschnitten 1st die Innerste dichte

hicht melst etwas gekerbt ((jF.i.g. 16). Die Kerben sing
Zuwellen sehr schmal™ und ge

erstem Falle trifft jeder weiche Querstreifen, Im zweiter
e der zwelte, dritte, vierte u. S. w. auf eine Einkerbung.
asst man die Schnitte austrocknen, so wird die Kerbung

deutlicher hervor als die dusserst zarten Schichter
he man In der Zahl von 2 bis 5 zwischen der Innersten

ranqt, zuwellen breiter. I

viel starker. Entfernt man die (brigen Membranen, <0

dass die Aus
sle sich, mit \Wasser befeuchtet, stark r
die Kerben der mnersten Schicht

0d
(*

er doch (h}rbsstentkeils.
Betrac

: Buerstreifer, welche aen

tet man die Oberhautzeller

0- 1_7?, S0 erscheinen etwas gebogene, h
Verzweig

sprechen.

ssenwand der Epidermis isolirt ist, so kriimmt
ach aussen und

verschwinden ganzlich

von der Flache

In und wieder

erben des Profils ent-

e einen sind breiter und blaulichwelss, die

andern schmal, spaltenformig und rothlich; jene stellen die
Erhabenheiten, diese die Einschnitte der™ Kerbung dar.

Trocken st diese Streifung ebenfalls viel starker und deut-
licher als im befeuchteten Zustande
auch zarte Langsstreifen vor (Fig. 17).

Die innere Wand der Epidermiszellen, sowie noch tiefer
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er dinnen Cuticula aufhort.

he betrachtet,
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Sie 1st die Profilansicht der auf der Flachenansicht undeut-

lichen concentrischen Streifen.

~An der Epidermis des Blattes von Agave americana
Lin. (Fig. 11) bildet die Cuticula (die sog. Cuticularschich-
ten) eine dicke Membran (c), welche nach Innen starke
Fortsatze zwischen den dussern Thell der Epidermiszellen
ausschickt. Innerhalb der Cuticula und zwischen jenen Fort-
satzen derselben befindet sich der unveranderte Thell der
Aussenwand, In welchen das k_egelforrr(ljge Lumen hineinragt.

Die Innerste Schicht der Cuticula ur

ihrer Fortsatze Ist

dichter, zuweilen etwas wellenformig oder gekerbt; die letz-
tem Dbestehen manchmal Dbloss aus zwel Blattern dieser

dichten Schicht.  Sie sind auf Durchschnitten quergestreift

und zwar besonders deutlich an der dichten Grenzschicht,

wahrend Inder mittleren weichem Masse die Streifung
mehr oder weniger zurticktritt.  Von der Gbrigen Cutic

st nur die Innere Grenzschicht zuwellen quergestreift (a).
~ Der nicht cuticularisirte Innere Thell der Wandung
st oft deutlich geschichtet und die Schichten rechtwinklig

der

von Streifen durchsetzt, welche sich an die Querstreifer

Cuticulafortsatze anschliessen und als deren Fortsetzunger
ZU betrachten sind. Diese %uerstrelfung fallt besonders ar
C

der Innersten dichtem Schicht In die Augen, welche Ir
Reihe von Knotchen aufgelost st (b). ES kann auck

eir

e

v

EI

€

einzelne Schicht zwischen der Ubriger durch Dichtigkelt sich

auszeichnen und die namliche sc

one Querstreifung zeigen.

— Die kegeltormige Verlangerung der Zellhohlung 1st auf
der Flachenansicht mit Streifen gezeichnet, welche von den
Im Profil sichtbaren Knotchen der Innersten Schicht aus-

gehen und denselben entsprechen (d). — Die diinnen Seiten-
wande der Epidermiszellen lassen Im Profil die Querstreifung

oft eben so schon sehen, wie die Innerste Lamelle der

Aussenwand, als deren Fortsetzung sie sich kundgeben.

ES glebt verschiedene Epidermiszellen, die in dem In-
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nern Theile threr Aussenwand Linien erkennen [assen, welche
die Schichten quer durchsetzen. Sie sind von Mohl an
Hakea abgebildet (Vermischte Schriften Taf. X. Fig. 18)
und als Tupfelkanale erklart, auch dazu benltzt worden,
um weitere Schltisse fir die morphologische Deutung des
betreffenden Membrantheiles zu ziehen. ~ Schacht  zeichnet
sie ebenfalls an verschiedenen Pflanzen ?Ilex Gasteria,
Hakea, Hechtia, vgl. Anat Phys. Taf. 11l) und nennt
sle Tupfelkanale. | "

Ich habe diese Erscheinung nur an den Blattern von
Hakea untersucht, hier aber mich von der Unrichtigkeit
der blshenC?en_Deutung Iberzeugt. Bel Hakea pectinata
die Epidermiszellen In der Axenrichtung der

Dum. sir
Blattlappen verlangert, und es zeigen Quer- und Langs-
schnitt In besondern Fallen ein ungleiches Verhalten der
porenahnlichen Querstreifen.  Auf Querschnitten Ist der In-
nere gestrerfte Thell der Aussenwand gewolbt und die
Streifen In der Mitte am starksten und langsten (Fig. 14)
Auf Langsschnitten zeigt sich der Innere Thell der Wandung
an den beiden Enden am machtigsten und mit Streifen
versehen; In der Mitte Ist derseloe diinner und nicht oder
kaum gestreift (Fig. 15). | | | |
~Auf der Flachenansicht (Fig. 13) bieten diese Streifen
eine sehr mannigfaltige Zeichnung dar. Im Allgemeinen sind
eS verzwelgte und anastomosirende Linien von etwas (ge-
schlangeltem Verlaufe und mehr oder Wenl%er radienformiger
Anordnung.  Oft gehen sie von einem centralen oder excen-
trischen Mittelpunkte aus. In sehr langgestreckten schmalen
Zellen konnen die Streifen um zwel Mittelpunkte grupplrt
sein, welche sich nane den Zellenenden befinden und durcr
parallele Langsstreifen verbunden sind, an die sich zuweiler
noch zarte Querstrerfen seitlich anschliessen. Solche Zeller
entsprechen der In Fig. 15 gegebeneﬂ_ Abbildung.

Bel Hakea Baxtert b. Br. sind die Streifen des




Négeli: Innerer Bau vegetabilischer Zellenmemhranen. 325

Querschnittes besonders stark, man?elr aber dem Innersten
nicht cuticularibirten Theile der Zellmembran (Fig. 203. Die
Flachenansicht Ist ahnlich wie bel H. pectinata, und sing
(ie Z_elchruanen womaglich noch man_nlgfaltlger_ und unregel-
massiger (Fig. 19). Gewohnlich sind es die schmalern,
spaltendhnlichen Streifen von rothlicher Farbe, welche sich
Verzweigen und mit einander anastomosiren, seltener die
breitem weisslichen  Streifen. -

- Dass diese Streifen In der Aussenwand der Epidermis
bel Hakea, und ohne Zweifel auch bel andern Pflanzen,
keine Porenkanale sind, ergiebt sich unzwelfelhaft aus der
Flachenansicht.  Dagegen muss Ich unentschieden lassen, ob
es Lamellen aus weicherer Substanz oder wirkliche Risse
selen, welche durch ungleiches Wachsthum oder durch das
Austrocknen veranlasst waren.

Erklarung der Tafeln.

Die In () eingeschlossenen Ziffern geben die Vergrosserung an.

1, 2. Constructionen, um aus dem Abstand und der Neigung
der primdren Streifen gegen einander den Abstand und die Neigung
der secundaren Streifen Zu bestimmen (Pag. 309)

3—T1. Schematische Darstellung von gestreiften Flachen (Pa?. 204).

8. Schematische Darstellung “eines kleinen aus einer Zellmem-
bran_In_Gedanken herausgeschnittenen Stiickes (Pag. 298).

9 (900?,,. Zellmembran von Chamaedoris annulata Montagne
von der Flache gesehen (Pag. 312).

10 9002). Digselbe 1im Querschnitt (Pag. 315). o

120 P Querschnitt “durch die. Aussenwand _der Epidermis-
zellen des Blattes von Agave americana Lin, (Paﬁ_ 323.) ¢ Cutl-
cula; a innerste_Schicht derselben; b die innerste Schicht des nicht
cuticularisirten Theils der Membran; d_Streifung dieser Schicht von
der Flache gesehen, auf der hintern Seite der _keﬁelformlgen AUS-
R}L:sczhetltllgrg der Zellhohlung; e seitliche Wand zwischen zwel” Epider-

12 (750). Epidermiszelle des Blattes von Hakea pectinata
F[))um.k qulrs. parallel der Oberflache durchschnitten (Pag. 324) p
orenkanale.

=
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13 (500). Zwel Epidermiszellen der gleichen Pflanze, von aussen
gesenen gPa C34). o |
_4(00%9. lerschnitt  durch solche Epidermiszellen mit den
porenahnlichen Streifer (Pag. 324).

15 5002). Langsschnitt durch dieselben ‘Pag, 324). |
16 100’2i Aussenwand der Oberhautzellen™im Langsschnitt des
Blattes von Hyacinthus orientalis Lin, (Pag. 321).

17 (1000). Die ndmliche Zellmembran Im'trockenen Zustand von
der Flache gesehen (Pag. 322). |

18 (14_0(%. Zellmempran aus dem Fruchtfleische von Hymenaea
Courbaril Lin, von der Flache (Pag. 319). |

19 (1000). Epidermiszellen des Blattes von Hakea Baxter
R. Br., von aussen gesehen (Pag. 324).. o

20 (700). Dieselben Im Querschnitt mit den porenanhnlichen

Streifen {Pa 3

- 21.(1000). Innere Samenhaut von Fl_aty,%o_dium spec.; man
%E’%%t eel?g) Zellmembran von der Flache, die “Ubrigen im Durchschnitt

Historische Classe.
Sitzung vom 28. Mal 1364

Herr FOringer therlte eine Notiz Uber zwel Abhana-
Iun%en des Herrn von Koch-Sternfeld und eine von Hermn
IPro essotr Sighart, corresp. Mitglied, eingesendete Abhand-
ung mit; |

JATeber ein aus Wachstafeln Dbestehendes
Buch v. J. 1340“, | "

Das Buch stammt aus dem Kloster Polling, enthalt
Randbemerkungen In deutscher Sprache und Detrifft Leist-
ungen von Victualien.

Dieselbe wurde fiir die Denkschriften bestimmt.




