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n einer Abhandlung betitelt , Ricerche sperimentali

sul principio attivo della Carlina acaulis*“ ver-
offentlicht Herr Dr. Lazzaro, Privatdocent der
Pharmakologie an der Universitit Palermo seine
Versuche an Thieren, die die giftige Wirkung
einer  Substanz beweisen, einer Substanz, viel:
leicht bestehend aus mehreren chemisch-differenten
Korpern, welche er aus Wurzeln einer Pflanze, die
er als Carlina acaulis bezeichnet, in Sicilien Masticogna
genannt wird, nach einem spiter zu beschreibenden
Verfahren gewonnen hatte und die er kurz ,,Atrattilina‘
nennt.

Veranlassung zu diesen Versuchen gab der Tod
einiger Kinder in der Provinz Palermo, die im Jahre
1883 und 1890 nach dem Genusse der {raglichen
Wurzel unter heftigen Vergiftungserscheinungen ge-
storben waren.

Bevor der Verfasser zu dem eigentlichen Thema
seiner Abhandlung, der Erforschung und Beschreibung
der physiologischen Wirkungen kommt, gibt er eine
kurze Geschichte der Wurzel, bespricht ihre ver-
schiedene Anwendungsweise zu verschiedenen Zeiten
und bei verschiedenen Volkern, zihlt ihre haupt-
siichlichsten Bestandtheile auf und geht dann tber
zur Charakteristik der Pflanze selbst, die diese Wurzel
liefert, der Carlina, die — ich lasse hier die wortliche
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Uebersetzung aus der Abhandlung pag. 61) folgen —
in unsern Gegenden gewdhnlich Masticogna genannt
wird und von der das Volk zwei Arten unterscheidet,
eine minnliche und eine weibliche; diese letzte hat
eine Frucht wie die Artischoke, jedoch von runder und
versteckter Form, vermummt, wie man zu sagen pflegt;
zwischen den Blattern (Hillkelch-) befindet sich der
Mastix, welcher gemischt mit Terpentin einen Leim
gibt, der zum Fangen der Vogel dient; diese Art ist
nicht schidlich und alle Bauern essen davon ungestraft;
die ménnliche Art hingegen ist jene, welche nach der
Meinung des gewdhnlichen Volkes giftig ist; diese
bildet keine Frucht, hat kiirzere, krausere und hellere
Blétter als die andere Art und kann leicht mit dieser
verwechselt werden.“

Vorstehende Beschreibung der Stammpflanze ent-
spricht nun nicht dem Habitus der bei uns im mittleren
und siidlichen Deutschland wachsenden Carlina scaulis,
insbesondere nicht hinsichtlich der Bliithenkopfhildung,
der Abscheidung eines Mastix ahnlichen klebrigen
Stoffes und des Vorkommens geschlechtlicher und ge-
schlechtsloser Individuen; ausserdem hatte man, wenn-
gleich die Wurzel von Carlina acaulis, die Eberwurz
in friheren Jahrhunderten als schweiss- und harn-
treibendes Mittel2) in hohem Ansehen gestanden hatte,
von toxischen Eigenschaften dieser jetzt nur noch zu
Thierarzneien verwendeten Droge nichts bemerkt.

Alle diese Gesichtspunkte mogen Herrn Professor
Husemann in Gottingen zu der Bemerkung, die

') of. No. 1 pag. 239. Die No. bezieht sich auf das Literatur-
Verzeichniss am Ende der Abhandlung.

?) cf. No. 3. pag. 296.
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er seinem Referate !) iiber die Beobachtungen und physio-
logischen Versuche des Herrn Dr. Lazzaro anfiigt, Ver-
anlassung gegeben haben, dass nimlich es fraglich sei, ob
es sich um Carlina acaulis oder um eine Varietdt von
Carlina (Atractylis) gummifera handelt. Anlésslich
dieser geiusserten Zweifel hinsichtlich der Abstammung
der giftigen Wurzel sandte Herr Dr. Lazzaro einige
Stiicke der fraglichen Wurzel an Herrn Professor
Husemann mit der Bitte, Gattung und Art der Pflanze
zu bestimmen. Diese mir von Herrn Professor Huse-
mann in liebenswiirdigster Weise {iberwiesenen Wurzel-
stiicke, aus dem Wurzelkopf, durch mehrere daraus
entspringende Wurzeléste vielkopfig und mit aus fieder-
schnittig-gezihnten Bléttern gebildeten Blattrosetten
versehen, und einem etwa 20 cm. Jangen Stiick der
unteren Wurzel, das nach unten sich conisch ver-
jingte und stark gedreht erschien, bestehend, war
das Material, das ich vorerst zu meinen Untersuch-
ungen verwendete. Waren mir dadurch schon einige
Anhaltspunkte und Fingerzeige fir die Einreihung
der Pflanze in eine Familie gegeben, die sichere Be-
stimmung der Art und Gattung ermdoglichte mir erst
ein vollstindiges Exemplar, bestehend aus dem Waurzel-
system, den Blittern und Bliithen der sog. weiblichen
Pflanze,das mir Herr Dr, Lazzaro auf mein Ersuchen be-
reitwilligst sammeln und iibermitteln liess. Dazukommen
noch als Vergleichs-Objekte einige frische Exemplare von
Carlina acaulis, die ich theils aus der nahen frankischen
Schweiz, theils aus Thiiringen dem liebenswiirdigen
Entgegenkommen der Herren Collegen verdanke.

1y cf. Nr. 2. pag. 411
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S0 ausgertistet mit dem erforderlichen Material.
unterstiitzt durch die reichhaltige, theilweise illustrirte
Litteratur des botanischen Instituts Erlangen begann
ich meine Arbeit, der ich nach den Intentionen meines
hochverehrten Lehrers, Herrn Professor Dr. Reess
folgende Eintheilung zu Grunde legte:

I Vergleichende Morphologie der in Frage
kommenden Pflanzen,

II. Morphologie ihrer Wurzeln und Anatomie der-
selben.

III. Untersuchungen iiber das Vorkommen physio-
logisch wirksamer Stoffe in den betreffenden Wurzeln
durch das Thierexperiment.

Morphologie der vermeintlichen Varietidt von
Carlina gummifera.,

Wurzelausliufer entweder einer fleischig verdickien
Hauptwurzel oder den vom Wurzelhalse ausgehenden
Wourzeldsten entspringend, tragen an aus sehr ge-
stauchten Internodien gebildeten kurzen oder gar nicht
entwickelten Stengeln eine ansehnliche Menge Blitter,
die zu einer grundstdndigen Rosette vereinigt den
Bliithenstand, ein oder zwei ziemlich grosse Bliithen-
kopfe, umgeben, " Die Blatter, 10—20 e¢m lang, am
Grunde in den rinnigen, am Rande spitz gezéihnten
Blattstiel verschmilert, sind in ihrem ganzen Umfang
betrachtet langlich, tiefbuchtig-fiederspaltig gezihnt,
jeder Zahn in einen steifen gelblichen Dorn endigend,
die direkte Fortsetzung der auf der blasseren oft flaum-
haarigen Blattunterseite scharf hervortretenden Nervatur
bildend. Kleinere Blitter mit wenig entwickelten, je-
doch gleichartig gestalteten Blattabschnitten vermitteln
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den Uebergang zu dem sehr entwickelten, die Bliithen
engumschliessenden und weit tiberragenden Hiillkelch.
Dieser ist gebildet aus zweierlei, verschiedengeformten
Hiillkelchblittern; die einen, #usseren, grosseren in
mehreren mit einander abwechselnden Kreisen die
inneren einschliessend, sind fast flach ausgebreitet,
starr, an der Spitze erbreitert, von gekriuselten Haaren
weiss-filzig, am Rande dornig und endigen alle in
einen grossen dreizackartig ausgebildeten Dorn; die
anderen, inneren, zahlreicher entwickelt, decken sich
dachziegelartig, sind gerade in die Hohe gerichtet, oval
linglich, entweder kurz dornig endigend oder was
haufiger der Fall linger lanzettlich stumpf.

Zwischen den Hiillkelchbldttern findet man bei
den meisten Bliithenkopfen harzige, klebrige, tropfen-
formige Kliimpchen ausgeschwitzt, die — ich gehe
auf die wahrscheinliche Entstehung dieser Ausschwitz-
ungen bei Besprechung der Wurzel ndher ein —
manchmal die Blatter vollstindig eingebettet haben.

Die rothlich bis violett gefirbten Bliithen vom Bau
der Compositenbliithen mit rohriger Corolle, in grosser '
Zahl zu einem Bliithenkopf mit flachem, fleischigen
Bliithenboden vereinigt, stehen in den Achseln zahl-
reicher- am Grunde bienenwabenzellig verwachsener,
die einzelnen Bliithen an Lénge iibertreffender Spreu-
blitter; letstere, von seidengldnzendem Aussehen, sind
an der Spitze mehr oder weniger tief getheilt, manch-
mal so tief, dass die Abschnitte haarformige an ihrer
Spitze leicht aber deutlich langlich keulenformige Ge-
bilde darstellen, die staubfadenidhnlich die Bliithen
iiberragen; oftmals sind mehrere derselben durch eine
harzige Masse mit einander verklebt, die wahrschein-
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lich von den schwach keulenformig verdickten Enden
abgesondert wird, iibrigens mit den von den Hiill-
kelchblattern ausgeschwitzten mastixéhnlichen Thriinen
identisch ist. Sammtliche Bliithen sind von ein und
derselben Gestalt d. i. rohrig mit in fiinf etwa 4—5 mm
langen Zihnen getheiltem Saum und zwittrig.

Androeceum und Gynaeceum zeigen werthvolle
Merkzeichen fiir die Diagnostik der Pflanze, weshalb
ich die Untersuchung dieser Theile unter Zuhiilfenahme
einer 50fachen Vergrosserung vornahm und die Be-
funde durch beigefiigte Zeichnungen veranschaulichte.
Die Antherenhilften der fiinf zu einer Réhre innerhalb
der Staubbeutel-Region verklebten Staubfiden sind mit
Anhéngseln, die in fadenformige nach aussen langere
Abschnitte zertheilt sind, versehen, sie sind geschwinzt
und zwar sehr lang und sitzen einem Connektiv auf,
das jene tiberragt und stumpt endigt.

Der Griffel, zu einer stumpfen Spitze ausgezogen,
ist bis zu einer sehr markanten Einschniirung in zwei
Lappen gespalten, unterhalb dieser flaschenférmig an-
geschwollen und hier mit zahlreichen zahnartigen
Fegehaaren bekleidet, die tibrigens auch in geringerer
Zahl dem oberen Theil des Griffels entspringen,

Die kleinen Achaenen — sie waren noch nicht
gentigend entwickelt, um ihre definitive Grosse zu be-
stimmen — mit einem dichten Pelze gelblicher Seiden-
haare umhiillt, die Hirchen selbst zwelspitzig, die am
Scheitel der Achaenen stehenden zudem noch am Grunde
leicht bogig gekniet, werden tiberragt von einer Haar-
krone, die aus bis zu 16 Biindel fedriger Borsten zu-
sammengesetzt ist, dessen Biindel aber durch leichte
Verwachsung von je 7 Pappusborsten gebildet werden.
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Morphologie der Carlina acaulis.

Eine mehrkopfige Wurzel durch Blattreste be-
schoplt triigt grundstéindige Rosetten zahlreicher bis
zu 25 cm langer, in ihrem ganzen Umrisse betrachtet,
langliche Blétter, in ziemlich lange, rinnige, hier und
da kleine, dornige Lappchen tragende Blattstiele ver-
schmilert; sie sind steif, unbehaart, tief buchtig-fieder-
spaltig, die Abschnitte linglich dreispaltig, meistens
susammen gelegt und aufgerichtet, am Rande ein-
oeschnitten gezdhnt, mit dornigen Zahnen. Dieser
Blattrosette sitzt der sehr grosse Bliithenkopf auf, der
von einem aus dreierlei verschieden gestalteten Hoch-
blattern zusammen gesetzten Involucrum umgeben
wird; wihrend die dusseren Hiillkelchblatter laubblatt-
artig dornig gezdhnt, die mittleren schmal, schuppig,
ebenfalls dornig sind, wachsen die innersten zu aussen
blumenblattartig geférbten, innen weissglanzenden
lanzettlichen Gebilden aus, die an ihrer Spitze flach
ausgebreitet, die Bliithen als strahlende Krone um-
geben. Der flache Bliithenboden tréigt in den Achseln der
unten bienenwabenzellig zusammenschliessenden, oben
gespaltenen, weissglinzenden Spreublitter — einige der
Abschnitte sind fadenformig, oben deutlich kolbig ver-
dickt, stark vergrossert, Spargelkopfen nicht unghnlich
__ die rothlichen, zwittrigen, rohrigen Bliithen, deren
Corollensaum in fiinf 2 mm lange Zihne getheilt ist.
Das Connektiv der fiinf mit ihren Antheren verklebten
Staubfaden, an seinen Seiten die geschwinzten — diese
Anhéngsel sind nicht so lang wie bei der vorher-
gehenden Pflanzenart — Antherenhalften tragend, tiber-
ragt diese, ist dann aber zu einer stumpfen Spitze
ausgezogen,
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Der Griffel, oben schwachkolbig verdickt, endigt
rund, klafft nur mit zwei kurzen Narbenlappen etwas
auseinander und tréigt nur hier eine Anzahl zahnartiger
Fegehaare.

Die Friichtchen sind linglich-walzenférmige 5 mm
lange Achaenen, besetzt mit anliegenden, kurzen,
seidenglinzenden zweispitzigen Haaren von verschicd-
ener Form, die obersten scharf gekniet, gleichsam ein
fusseres Kronchen um den Fuss der stark entwickelten
Federkrone bildend; letztere besteht aus bis zu 10 in
einen Kreis gestellter Biindel, jedes Biindel wiederum
aus bis zu 5 unten zu einer Schuppe verwachsenen
oben fedrigen Borsten,

Eine Untersuchung der anatomischen Verhiiltnisse
der Blattlamina der fraglichen Pflanze und von Carlina
acaulis, die ich nebenbei ausfiihrte, ergab einen voll-
stindig verschiedenen Bau derselben; wihrend bei
ersterer das Mesophyll nur aus rundlichen chlorophill-
reichen Zellen bestand, war jenes der letzteren differenzirt
in ein mehrschichtiges Pallisadenparenchym und sog.
Schwammparenchym.

Am Schlusse meiner Untersuchungen gestatte ich
wir die im Laufe derselben gefundenen morpho-
logischen Rigenschaften, bald den beiden Pflanzen
gemeinsam zukommend, bald dem einen oder anderen
Organ ein ganz bestimmtes specifisches Aussehen
gebend, in einer Uebersicht zusammenzustellen, um
dann an der Hand dieser die Unterschiede der beiden
Planzenarten zu constatiren und unter zu Hiilfenahme
der einschligigen Litteratur die Art der fraglichen

Pflanze zu bestimmen und ihre Stellung im Pflanzen-
system festzulegen.
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(Atractylis) gummifera |

Carlina acaulis.

Wurzel:

Blitter:

Hiillblidtter des ||

Involucrums:

Bliithen:

Corolle:

Staubfiden:

Griffel ;

Frucht:

Haarkrone:

;Zﬁhue des Saums bis

‘ Antherenhilften lang

| mit basilarer Anheft-

Aus fedrigen Borsten

| wachsen bis

‘ Fleischig verdickte

Hauptwurzel m. Wurzel-
| iisten, diese mit Wurzel:
‘ ausldufern.

| Einander sehr ihnlich,
| hier die Blattabschnitte
| h#ufig nicht gegen-
| standig, sondern ab-
wechselnd.

| Von zweierlei Form,
| die #Hussersten starr,
| sehr dornig, die inner-
stenlanzettlich aufrecht.

Viele in einem Kopf-
chen rohrig.

Rothlich  bis violett,

5 mm lang.

| geschwinzt, Connectiv
stumpf endigend.

[n der Narbengegend
| spitz ausgezogen, tiefer
| zweilappig,eingeschniirt
und dann bauchig er-
weitert, hier mit Fege-
haaren.

Achaene Linge?, be-

haart, oberste Haare

leicht bogig gekriimmt
ungsstelle.

gebildet, je 7 leicht ver-
zu 16

Biindel.

Einfach cylindrisch,
vielkopfig.

Fast gleich.

Von  dreierlei Form,
die #ussersten laub-
blattartig, dornig, die
mittleren schmal,
schuppig, die innersten
sehr lang mit strahlig
ausgebreiteten, weissen
stumpfen - Endigungen.

Ebenso.

Zihne des Saums 2 mm
lang.

Kiirzer geschwinzt
in eine Spitze aus-
gezogen.

Rund endigend, etwas
kolbig verdickt, kurz
zweilappig, nur an den
Lappenmit Fegehaaren.

Achaene 5 mm lang
behaart, oberste Haare
scharf gekniet, ebenso.

Ebenso, je b zu einer
Schuppe verwachsen,
Schuppen bis 10.
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Familie der Compositen.

/ \
Pflanzen ohne Milchsaft,
Blumenkronen der Scheibenbliithen nicht zungenfsrmig.

T

Fegehaare an oder unterhalb der Theilungsstelle des

Griffels beginnend und dort in einem besonders her-

vorragendem Kranze stehend oder Griffel an dieser

Stelle verdickt oder wenigstens eine auffallige Aenderung
in der Farbung zeigend.

/\

Kopfchen homogam oder mit nicht zungenférmigen
ungeschlechtlichen oder seltener weiblichen Rand-
bliathen.

//\

Koptchen mehrbliithig, selten einbliithic und dann
getrennt.

T e
Frucht mit grundstindiger Anhaftungsstelle.
e e o i
Frucht zottig und ungerindert.
i T A
Pappusschuppen oberwirts fedrig.
o111 e e
Griffel kurz, zweizéhnig.
mnerste Hiillblitter  I[nnerste Hiillblatter trocken

aufrecht, nicht strahlend. hiutig strahlig ausgebreitet.

|
Atractylis. Carlliua.
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Vorstehende Uebersicht der morphologischen Cha-
rektere liasst unschwer trotz des #hnlichen Habitus
der Pflanzen recht deutliche Unterschiede namentlich
hinsichtlich der Form des Hiillkelchs, des Griffels
und der Staubfaden, nicht minder der Federkrone er-
kennen, weshalb erstere nicht mit letzterer identificirt
werden kann, vielmehr ergibt sich, wenn ich die ge-
fundenen morphologischen Eigenschaften der vermeint-
lichen Carlina acaulis mit jenen, die in Engler und
Prantl’s Pflanzenfamilient) fiir die Eintheilung der
Compositen systemathisch verwerthet sind und die
ich zweckentsprechend verkiirzt in nebenstehender
Tabelle anzufiigen mir erlaubte, vergleichend betrachte,
die unwiderlegbare Thatsache, dass fragliche Pflanze
eine Atractylis sein muss, fiir welche Pflanzengattung
in Baillon’s?) Histoire des plantes folgende Charakter-
istik gegeben ist:

Atractylis L. Flores (flavidi v. purpurascentes)
I morphi v. saepius II morphi exterioribus neutris
I seriatis, caeteris hermaphroditis fertilibus nunc raro
dioecis. Receptaculum superne planum carnosulum,
paleis longis hyalinis saepius setoso fissis floresque in-
volventibus onustum. Involucri bracteae III morphae
scilicet, intimae scariosae acuminatae (saepius coloratae)
erectae nec radiantes, intermediae imbricatae appressae
obtusae v. breviter acuminatae, extimae autem scariosae
rigidae vel sublignosae integrae vel salpius spinoso-
dentatae v. composito-spinosae et in cancellum approxi-
matae; Corollae florum fertilium tubulosae sterilium
limbo subradiante donatae. Antherarum auriculae

") cf. No. 4, pag. 118.
%) cf. No. b, pag. 81, 82.
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longe ciliato-barbatae caudatae. Stylus basi disco
parvo stipatus, apiceque indurato vix brevissime II
lobus. Fructus oblongi extus villis densis a basi ad
apicem majoribus obtecti, areola basilari, pappi setis
rigidis basi plus minus alte connatis superne barbellato
plumosis.

Herbae spinescentes v. raro inermes; caule erecto
v subnullo foliis alternis, basi rosulatis pinnatisectis
ciliatis dentatisve, divisuris integris inermibus v. multo
saepius spinosis, capitulis subsessilibus solitariis v. in
summis ramulis terminalibus,

(Europa aust., Africa bor. continent. et ins. occ.,
Asia occ., China?, Japonia.)

Weitere Umschau in der einschlidgigen Litteratur
namentlich der franzosischen iiber Atractylis und
Carlina, die um die Art zu eruiren, unternommen
wurde, fiihrte bald und sicher zu gewiinschten Re-
sultaten, ndmlich zu der Gewissheit, dass eine Atrac-
tylis gummifera vorliegen miisse; waren doch die
michtige eigenthiimlich fleischig verdickte Wurzel,
mehr noch aber die auffallende Erscheinung eines
regelmiissig zur Bliithezeit auftretenden Ausschwitzens
eines harzig-klebrigen Stoffes in der Hochblattregion,
Merkmale, die bei Aufzéhlung der Arten jedenfalls re-
gistrirt waren, eine Vermuthung, die mich nicht téiu-
schen sollte.

So beschreibt schon V. F, Kosteletzki in seiner
,»Allgemeinen medicin.-pharm, Flora1) 1833« eine in
Siideuropa, Nordafrika und im Orient an wiisten un-
fruchtbaren Plitzen wachsende Carlina-Art, nachdem
er eine auf die mir vorliegende Atractylis-Art genau

') cf. No. 7. Band 2, pag. 618—620.
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stimmende Charakteristik vorausgeschickt hat, unter
dem Namen gummifera, der gummitragenden Eber-
distel folgendermassen: ,, Aus dem Wurzelhalse sowie
aus der Hiille der Bliithenkorbchen schwitzt ein
gummiartiger Stoff aus, der auf Candia und einigen
griechischen Inseln wie Mastix verbraucht wird; in der
Berberei dient er nur zur Bereitung einer Art Vogel-
leim, dort sind auch die Wurzel und das fleischige
Bliithenlager als gute Speise beliebt.*

In theilweisem Widerspruch hiermit steht die
Notiz in Wiesner's!) ,,Die Rohstoffe des Pflanzen-
reichs®, der bei Carlina gummifera Less. sagt, dass
aus dem Involucrum dieser griechischen Pflanze ein
mastixartiges Harz ausflosse, das auf Tenos und Syros
als Surrogat fiir Mastix dient, das der Saft der ganzen
Pflanze dagegen sich giftig erweise.

Befremdlich muss es erscheinen, dass 1ch durch
Vorstehendes auf Carlina-Arten verweise, wéhrend doch
gerade die von Carlina streng unterschiedene Atracty-
lis in Frage kémmt. Nun, hier ist eine Aufklirung
leicht gegeben; zu den verschiedenen Zeiten sind ein
und dieselben Pflanzen von verschiedenen Botanikern
bald mit diesem, bald mit jenem Namen bezeichnet,
dieser oder jener Pflanzengattung zugetheilt, je nach-
dem die betreffenden Autoren diese oder andere mor-
phologische Eigenschaften zur Klassifizirung benutzten,
ja ganze Planzenfamilien haben ihre ibnen friiher zu-
getheilte Stellung in den Pflanzen-Systemen wechseln
miissen, auf Grund exakter Forschungen, die eine
grossere Uebereinstimmung oder niahere Verwandtschaft
mit andern Abtheilungen jener Systeme ergaben.

) cf. No. 8, pag. 82.
2
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Qo ist es auch in unserm Falle, viele Autoren
nennen die eine Art Mastix absondernde Pflanze Car-
lina gummifera, so Lessing und De Caudolle,
andere bezeichnen sie und zwar mit grosserem Recht
als Atractylis gummifera, so Le Maout und De-
caisnetr) mit den Worten: ,LAtractylis gummifera
est une Carduacée exotique, voisine des Centaurées,
qui contient principe veneneux‘‘.

Biner eingehenderen Behandlung wiirdigt Atracty-
lis gmf, Dujardin Beaumetz et Egasse in den Plantes
medicinales?) wie folgt:

Atractylis gummifera L., Carlina gmf, Less. (Cha-
maeleon blanc.) zur Familie der Compositen, Reihe
Carduinae gehorend, liefert eine lange gedrehte Pfahl-
wurzel mit krautigem Stengel, stachlig aufrecht mit
alternirenden Blittern, am Grunde eine Rosette bildend.
Ich {ibergehe hier die weitere Beschreibung, da ich
den Leser durch die von mir gegebene detaillirte
Charakteristik gentigend unterrichtet glaube, be-
schrinke mich darauf, einiges {iber den Gebrauch, den
die Pflanze als Nahrungsmittel findet, nach oben-
stehenden Autoren anzufiihren.

Der fleischige Bliithenboden und die Blatter —
letztere sind wohl im jungen Zustand gemeint — werden
gekocht gegessen wie Artischoken, die Wurzel besitzt
scharf narkotische Eigenschaften, ist deshalb ein ge-
fahrliches Gift; der klebrige Saft, welchen die Basis
des Bliithenkopfes absondert, und der durch Aus-
trocknen an der Luft eine mastixartige Masse bildet,
ersetzt diesen in Algier; es ist dies der sog. Mastix

') cf. No. 10, pag. 144.
%) cf. No. 11, pag. 5.




g o

akanthi, der sich vom echten Mastix dadurch unter-
scheidet, dass er in Alkohol unldslich ist; diese Pflanze
hat trotz der Eigenschaften ihrer Wurzel noch keine
therapeutische Anwendung gefunden, Die toxischen
Eigenschaften der Wurzel jedoch scheinen diese zu
einem beliebten Vergiftungsmittel gemacht zu haben;
Baillont) berichtet namlich: ,,Arabische Frauen be-
nutzen sie, um sich ihrer Manner zu entledigen, die
sie eine Abkochung in Milech nehmen lassen*, und
weiter fiigt er an: ,,Blatter und Bliithenboden dienen
als Speise in Marokko und Algier, nachdem sie jedoch
jedesmal durch Kochen erweicht sind; eine andere
Wirkung der Wurzel beschreibt er mit den Worten:
,,Die arabischen Weiber bedienen sich derselben wie
des Mutterkorns als Abortivum und sie veranlassen
hinterlistiger Weise ihre Manner mit Hiilfe dieses
Mittels ihren diesbeziiglichen Zustand zu erforschen;
dies ist um so wunderbarer, da die Blatter in Algier
als Salat gegessen und tiéglich auf den Mirkten ver-
kauft werden (aber ohne die Wurzeln).*

Ferner finde ich bei demselben Autor, dass diese
Pflanze im Mittelmeergebiet unter dem Namen ,weisser
Chamaeleon® besser gekannt ist, weshalb Cassini sie
mit dem Artnamen Chamaeleon bedachte. Diese Be-
zeichnung ist frither schon der Carlina acaulis beigelegt
worden, so zwar, dass man die stengellose Carlina und
die stengelige Varietit derselben mit dem weissen und
schwarzen Chamaeleon, zwei im Alterthum  hoch-
wichtigen Arzneimitteln identifizirte, ein Irrthum (nach-
gewiesen von Smith, Tournefort), der die Ver-
anlassung gewesen sein mag, Carlina acaulis und

1) of. No. 6, pag. 312. j
2*
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Atractylis gmf. nicht immer auseinander zu halten, wie
ich solches auch in der Eingangs erwihnten Ab-
handlung Dr. Lazzaro’s constatiren konnte. Anderer-
seits stehen seine Angaben, die er hinsichtlich der
Essbarkeit und Ungiftigkeit der fleischigen Bliithen-
boden der Atractylis gmf. in seiner Abhandlung und
in seinen mir stets in entgegenkommendster Weise
brieflich ertheilten Auskiinften machte, mit den in der
Litteratur gefundenen Aufzeichnungen tiberein; es
konnten nur beziiglich der Unschidlichkeit resp.
Giftigkeit der Wurzel noch einige Zweifel obwalten,
weil es in der Abhandlung heisst: ,und alle Bauern
essen davon ungestraft®; meine spéter im dritten Theil
der Arbeit beschriebenen Thierversuche und deren
Resultate, die ich sowohl mit der Wurzel der ver-
meintlichen, als auch mit jener der bei uns wachsenden
wirklichen Carlina acaulis anstellte, haben diese zer-
streut, da sie eine Uebereinstimmung der fraglichen
Wurzel mit jener der Mastixdistel in Bezug auf ihre
toxischen Eigenschafter ergaben.

Es eriibrigt nur noch die Beantwortung einer
Frage: Wie kommt die lindliche Bevélkerung Sicilien’s
dazu, aus ein und derselben Pflanze zwei Arten, eine
weibliche mit reifenden Friichten, eine ménnliche nicht
fruchtende, wovon erstere sich unschidlich beim Ge-
nusse der Bliithenkdpfe, die zweite sich giftig beim
Genusse der Wurzel erweist, zu construiren? Ich will
eine wenigstens mogliche und wahrscheinliche Er-
klirung dafiir versuchen. Atractylis gmf. ist eine
perennirende Pflanze, deren einzelne durch Wurzel-
ausldufer entstehende junge Pflanzen bis zu ihrer
Fruktifikation einen Zeitraum von zwei oder mehr
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Vegetations-Perioden beanspruchen ; werden nun die
Waurzeln dieser noch nicht blithenden Pflanze oder die
damit zusammenhingende fleischige Hauptwurzel zur
Zeit der Vegetationsruhe zufillig gegessen, so erscheint
die Pflanze minnlich oder besser geschlechtlos und
giftig; im anderen Falle jedoch, wo nur die jungen
zarten Bliithenkopfe, vielleicht noch abgekocht, ge-
nossen werden, ist die Pflanze weiblich d. i. frucht-
bringend und nicht giftig, also nur dem Umstande
des Giftig- und Nichtgiftigseins verschiedener Theile
ein und derselben Pflanze ist jene Unterscheidung der
Atractylis in eine ménnliche und weibliche Varietit
zuzuschreiben.

Der Zweck des ersten Theils der mir gestellten
Aufgabe, eine durch genaue Vergleichung bekannter
und neuaufgefundener morphologischer Einzelheiten
gewonnene Einsicht, dass die in Frage kommende
Pflanzenart keine Carlina acaulis, auch nicht eine
Varietit, sondern die Atractylis gummifera L. selbst
ist, ware, glaube ich, ‘im Vorstehenden unter gleich-
zeitiger Aufklirung einiger nebenséchlicher strittiger
Punkte erreicht, es fragt sich nunmehr, ob eine ver-
gleichende Morphologie und namentlich Anatomie der
Wurzeln der jetzt nur mehr zu berticksichtigenden
Carlina acaulis und Atractylis gummifera L. nicht
iiberfliissig erscheine; ich glaube dies verneinen zu
miissen, und zwar unter doppelter Begriindung, ein-
mal fordert die zur Festlegung der Art nothwendige
Beschreibung der Atractylis gmf,, um vollstandig zu er-
scheinen, auf ein Eingehen auf die in der Wurzel
uns entgegentretenden Uebereinstimmungen  resp.
Unterschiede mit der Radix, carlinae, zum andern war
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es, ich will das hier schon erwihnen, der dusserst
interessante Aufbau der fleischig verdickien Haupt-
wurzel von Airactylis gmf., die, mit ihren Wurzelisten
und Wurzelauslaufern ein ganzes Wurzelsystem bildend,
ein vorziigliches Beweisstiick darstellt, wie ein Organ,
je nachdem, welche Anforderungen an ihm wihrend
seiner Vegetationsdauer gestellt werden, diesen durch
Abinderung der Form und inneren Gestaltung, ge-
recht wird.

Morphologie der Wurzel von Atractylis
gummifera L.

Einer durch secundéres Dickenwachsthum spindel-
formig verdickten Pfahlwurzel von 8 cm grosstem
Durchmesser entspringen am Wurzelhalse eine An-
zahl — bei dem mir zur Verfiigung stehenden Exemplar
waren es zehn — wurzeldhnliche Sprosse — ich will
sie kurz Wurzel 1. Ordnung nennen —, wodurch die
Hauptwurzel als vielkopfige sich prisentirt, etwa wie
eine Wurzel von Taraxacum off. ; sie haben jedoch eine
Lénge von 15—20 cm, sind theils aufgerichtet, theils
plagiotrog in sanftem Bogen sich nach oben wendend.
Ihr grosster Durchmesser erreicht 2 ¢m und zwar an
ihrer Spitze, wo sie mit einer grossen Narbe abschliessen ;
ihrer Oberfliche sitzen in unregelmissiger Anordnung
zahlreiche warzenformige Erhebungen auf, die ich als
Anfinge von Wurzelauslaufern deute. Unter der grossen
endstindigen Narbe entwickeln sich ein oder mehrere
Waurzelauslaufer — kurz Wurzeln 2, Ordnung genannt —
von 15 em Lénge, die dann in derselben Weise sich
verjiingend, kurze mit braunschuppigen Niederblattern
bekleidete Sprosse nach oben senden, welche terminal
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Rosetten von Laubblittern tragen; sowohl Hauptwurzel
wie Wurzelsprosse und Wurzelausldufer waren von hell-
brauner Farbe, tief lingsgefurcht, theilweise gedreht,
auf dem Bruch zihfaserig und von eigenthiimlich
aromatischem Geruch, der namentlich beim Durchsiigen
der trocken hornartig zihen Pfahlwurzel auffiel.

Wenngleich die kurz erwéhnte verschiedene mor-
phologische Dignitét der einzelnen Glieder des Wurzel-
systems bei Atractylis eine Verschiedenheit in der Form
und iliren anatomischen Verhaltnissen bedingt, in Wirk-
lichkeit hatte dieses Moment darauf weniger Einfluss
als ein spéter hinzukommendes, némlich die der Haupt-
wurzel und nach dieser auch den #ltesten Wurzeln
1. Ordnung zufallende Aufgabe als Reservestoff-Speicher
zu dienen; hierdurch hat allerdings jene gegeniiber
diesen ein ganz anderes Aussehen bekommen, - mehr
noch aber hinsichtlich ihrer Anatomie, die ich beginnend
mit den Wurzeln 2. und 1. Ordnung in Nachstehendem
ausfiihrlich behandeln werde.

Anatomie der Wurzeln von Atractylis gummifera.

I Anatomie der Wurzel 2. Ordnung.

2) Lupenbild : Die in Wasser eingeweichte Wurzel
zeigte auf ihrem 6—8 mm Dbreiten Querschnitt ein
centrales, undeutlich fiinfstrahliges Mark dieses ist
umgrenzt von einem gelblich strahligen Geféssbiindel-
ring von 2 mm Breite, der durchsetzt wird von engen
Markstrahlen, die in der 3 mm dicken Rinde als
tangential verbreiterte Rindenstrahlen verlaufen und
hier dann ofter gelbe bis braune Oel- oder Balsam-
Liicken bergen; in dem peripherischen Theil der Rinde
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liegen deutlich concentrisch spirliche Geféssbiindel-
strange, nach aussen ist sie geschiitzt durch einen
diinnen Korkbelag.

- b) Mikroskopischer Befund: Mark und Markstrahlen
sowie der grosste Theil der Rinde besteht aus paren-
chymatischem Gewebe, gebildet aus kuglig-polyndrischen
bis kubischen Zellen, die im Markstrahlgewebe radial
in der Rinde tangential gestreckt erscheinen ; alle fiithren
als Inhalt nadelférmige Kalkoxalatkrystalle oftmals in
grosser Anzahl die Zellen vollstindig ausfiillend, als
solche charakterisirt durch ihre Unloslichkeit in Essig-
saure, ihre Auflosung durch Salzséiure, worauf sich nach
Zusatz ‘von Schwefelsaure eine Ausscheidung von
schwefelsaurem Kalk in den bekannten langspiessigen
Krystallen bemerkbar machte. Einige der parenchyma-
tischen Zellen des Markes, besonders aber die der Rinde
enthalten neben protoplasmatischem Gerinnsel gelbes
atherisches Oel in kleineren oder grosseren Tropfen,
das manchmal schon verharzt in unregelmissig ge-
stalteteten Kltimpchen den Zellwandungen anliegt.
Mehr als in diesen Zellen ist #therisches Oel oder
Balsam abgesondert in den schon erwdhnten Sekret-
behéltern, die besonders in der Rinde und dort haufig
in den verbreiterten Rindenstrahlen vorkommen; sie
sind schizogener Natur, nur tangential gestreckt, wes-
halb sie auf dem Léngsschnitt als rundliche Harz- oder
Oelliicken erscheinen. Die den Gefassbiindelring bil-
denden Gefissbiindel sind collateral gebaut, durch ein
markantes Cambium in den inneren Xylemtheil und
dusseren Phloemtheil geschieden; ersterer setzt sich zu-
sammen aus weiten und engeren Tracheen mit netz:
adrig fast leiterformig’ verdickten Zellwanden, begrenat
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theils von dickwandigem mit linksschiefen spalten-
formigen Poren versehenem Libriform, das dann zu
mehr oder weniger dicken Platten verbunden vorkommt,
oder von Holzparenchymzellen, bald stumpf, bald schrag
zugespitzt endigend, theils von dinnwandigen léng-
lichen Parenchymzellen, die in der Form, wie sie durch
das Cambium gebildet werden, lingere Zeit persistiren
konnen, ja, wie wir das spiter bei der Hauptwurzel
erfahren, in Folge ihres meristematischen Zustandes
befiihigt sind, die Cambiumthatigkeit wieder aufzu-
nehmen und fortzusetzen.

Der Siebtheil baut sich muthmasslich auf aus
Siebrohren mit ihren Geleitzellen und Bastparenchym
und ist nach aussen hin abgegrenzt und geschiitzt durch
eine halbmondférmige Gruppe stark verholzter Bast-
fasern, deren Winde mit Spalttiipfel versehen sind;
den direkten Beweis fiir das Vorkommen von Siebrohren
muss ich zwar schuldig bleiben, da es mir nicht ge-
gliickt ist, Siebrshren mit typischen Siebplatten aufzu-
finden. Schuld daran ist die sehr friihzeitig, schon in
der néchsten Nahe des Cambiums auftretende Obliteration
der Phloemgewebe, seien diese nun Siebrohren oder
Bastparenchym, wodurch dann breite Bander, sogen.
Kerateuchyms entstehen; jedenfalls bleiben Gruppen
von Bastparenchymzellen erhalten, die sich erweitern
und von Milchsaft strotzen; deutlicher sind diese Ver-
héltnisse ausgebildet in den Siebtheilen der Wurzeln
1. Ordnung und der Pfahlwurzel, bei deren Anatomie
ich Gelegenheit haben werde, dieselben ausfiihrlicher
zu besprechen. ;

Zum Schutze der jungen, im Boden schrag fort
wachsenden Wurzel ist ein mehrschichtig entwickelter
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Kork ausgebildet, dessen konservirende Wirkung noch
erhoht wird durch die eigenthiimliche Thitigkeit des
Phellogens, das zugleich nach innen ein oder mehr
Zellenlagen starkes Phelloderm abscheidet; diese dem
Phellogen unmittelbar anliegenden Zellen, stellenweise
auch die zweite Zellenlage sind nun stark verdickt,
sklerotisirt und zwar gleichmissig an allen vier Zell-
wandungen; behandelt man sie mit Salzsiiure und
Phloroglucinlésung, so beweist die anftretende intensive
Rothfirbung des sklerenchymatischen Phelloderms
dessen starke Verholzung.

Da die sklerotisirten isodiametrischen Zellen, ohne
von sog. Durchlasszellen wie bei vielen Schutzscheiden
durchsetzt zu sein, einen vollstindig geschlossenen,
einen Stoffverkehr ausschliessenden Schutzmantel um
die Wurzel bilden, musste fiir eine andere Kommuni-
kation der innen und aussen von dieser undurchlissigen

Sehicht liegenden Gewebe, namentlich des lebensthiitig
bleibenden Phellogens, gesorgt werden ; fiir diesen Zweck
sind die Zellwandungen von zahlreichen oft verzweigten
Tiipfelkanilen durchzogen.

Aehnliche Erscheinungen bei Phellodermbildung
an Wurzeln beobachtete Drobnig, 1) nur unterscheiden
sich in dem von ihm angefiibrten Fall die bei der
fleischig verdickten Wurzel von Oenanthe globulosa
gebildeten Phellodermzellen in der Art der Verdickung,
die sich dort nur iiber die inneren tangentialen und
radialen Wande der Sklerenchymzellen erstreckt und
durch Einschluss je eines gut ausgebildeten Kalkoxalat-
krystalles von den bei Atractylis auftretenden sklero-
tischen Zellen des Periderms; jedenfalls kommt eine so

Hock No. 12
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charakteristische Peridermbildung an Wurzeln weniger
hiufig vor, ich fand wenigstens keinerlei weitere An:
gaben dariiber in der Litteratur, wogegen zahlreiche
Beispiele fiir Sklerotisirung der Peridermzellen  bel
Douliot ,Recherches sur le periderme* 1) oder bei
J. Moller ,,Anatomie der Baumrinden* zu finden
sind, die aber in allen Fillen an oberirdischen Achsen
beobachtet wurde.

Anatomie der Wurzel 1. Ordnung.

a) Lupenbild : Der Querschnitt der circa 2 cm
dicken Wurzel zeigt wie nicht anders zu erwarten —
sie stellt ja nur ein dlteres Stadium der vorhin be-
schriebenen Wurzel dar — grosse Aehnlichkeit mit
dieser. Das centrale Mark umgrenzt ein bis 1 cm breiter
Holzring von gelblicher Farbe, in dem die weiten Ge-
fiisse deutlich erkennbar sind, und der durch den ra-
dialen Verlauf schmaler und zahlreicher Markstrahlen
strahlig erscheint; diese setzen sich in der Rinde unter
Verbreiterung fort, je zwei einen dem Holzstrang ent-
sprechenden Baststrang (Phloem) umfassend ; letatere
sind deshalb von spitz keilférmiger Gestalt, erstrecken
sich weit in die Rinde hinein und erscheinen durch
abwechselnde hellere und dunklere Gewebepartien
tangential gebandert; die durch dunklere Baststrange
strahlige gelbliche Rinde ist bis zu 3 mm dick, enthalt
weite tangential gestreckte Oel- oder Balsambehélter und
wird bedeckt von einem mehrschichtigen Kork.

b) Mikroskopischer Befund: Ein Korkmeristem
scheidet nach aussen Korkzellen von der gewohnlichen
diinnwandigen auf dem Querschnitt rechteckigen Ge-

1) cf. Annales sciences natur. 7. ser. tome X. pag. 326—395.
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stalt ab und vermehrt durch Bildung radialer Reihen
von Phellodermzellen, die nur vereinzelt sklerotisch
werden, meistens aber tangential dilatirt sind, die etwa
2mm dicke Rinde; in dieser liegen gewdhnlich in den
Rindenstrahlen rundliche Sekretbehilter gefiillt mit
gelbem bis braunem Harz oder itherischem Oel, die
schizogen entstanden stellenweise die mit Oeltropfchen
gefuillten Secernirungszellen deutlich zeigen, ofter aber
durch secundire Processe verdindert, ihre Entstehungs-
weise zweifelhaft lassen ; die diesen benachbarten Zellen
weisen hiufig eine reichliche Abscheidung gelber Oel-
tropfchen auf. Mark, Markstrahlgewebe sowoll priméres
als secundires, sowie auch das aus weiten meist tangen-
tial gestreckten Zellen gebildete Rindenparenchym fiihren
als Inhalt grosse Mengen nadelformiger Krystalle von
Kalkoxalat zugleich, wie die Schnitte von lingere Zeit
in Alkohol aufbewahrtem Material ergaben, Inulin, das
sich in undeutlich krystallinisch-strahligen Massen ab-
geschieden hatte; zu seiner weiteren Charakterisirung
wurden die betreffenden Schnitte, nachdem sie einige
Zeit in kaltem Wasser zur Auslaugung vorhandenen
Zuckers gelegen, der Einwirkung von Naphthollésung
und Schwefelsiure, auch der von Thymollosung mit
conc. H2 8O4ausgesetat, worauf bei geringer Erwirmung
unter Losung der Inulin-Sphaerite eine violette resp.
karminrothe Firbung eintrat, ein Beweis, dass Inulin?)
vorlag.

Der Xylemtheil baut sich hauptsichlich auf aus
Libriform zu breiten Platten verbunden, die abwechseln
oder durchsetzt sind von Gruppen kleiner und grosserer
Gefiisse und Tracheiden mit netzadrig-spaltenférmig-

1) 'cf.:No. .13, pag. . 1%
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getiipfelten Wandungen; an vereinzelten Stellen, immer
Gefiissen benachbart, sind einzelne Reihen holzparen-
chymatischer Zellen meristematisch geblieben, ein Um-
stand, der die Wurzel befdhigt, innerhalb des ausge-
bildeten Holzcylinders, weit entfernt vom priméren
Cambium jiingere und heterogene Elemente einzu-
schalten und zwar vermittelst der aus diesen paren-
chymatischen Zellen entstehenden secundiren Cambien.
[Letztere wiren von entwicklungsgeschichtlichen Ge-
sichtspunkten aus wohl richtiger tertiire zu nennen,
da als secundire Cambien schon die des Verdickungs-
ringes zum Unterschiede von den in jiingsten Wurzeln
auftretenden primiren oder Procambien bezeichnet zu
werden pflegen; da aber diese in meinem Falle gar
nicht in Frage kommen, behalte ich die einmal ge-
brauchte Nomenklatur mit dem Vorbehalt bei, dass
das, was ich primir und secundér nenne, eigentlich
secundér und tertisir genannt sein miisste.]

Auf diese Weise erkliren sich leicht jene Ano-
malien, die sich, wie ich schon hier antecipirend er-
wihnen will, den Querschnitt der dickeren Hauptwurzel
ein so eigenthiimlich charakteristisches Geprige geben,
und deren Anfinge sich bereits bei den am stérksten
entwickelten Aesten des Wurzelkopfes, unsern Wurzeln
1. Ordnung erkennen lassen; auf dem Querschnitt
dieser erblickt man némlich in der graden Verlingerung
einiger Holzstringe an der Grenze des Markes oder im
Holzstrang selbst die Neubildung von Gef#issbtindeln
mit typischem Sieb- und Holztheil, die jedoch nicht
normal, d. h. der Holztheil dem Marke zu, der Sieb-
theil der Rinde zu orientirt sind, sondern umgekehrt,
woraus sich folgende Reihenfolge der Gewebe innerhalb



der Wurzel ergibt: Markgewebe, Phloem Cambium
Xylem des secundéren, Xylem Cambium Phloem des
priméren Gefissbiindels, Rinde.

Kommen wir nach dieser kurzen entwicklungs-
geschichtlichen Abschweifung zu unserm Thema zuriick,
der noch riickstindigen Anatomie des Siebtheils, an
dessen Lupenbilde uns schon das streifige Aussehen
aufgefallen war. Auf dem Querschnitt hat er die Form
eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen schmale Grund-
fliche vom Cambium begrenzt wird, dessen lange Seiten
allméhlig und ofter unter geschlingeltem Verlauf zu-
sammenneigen; auch hier ist die Spitze des Siebtheils
durch eine vorgelagerte balbkreisformige Gruppe stark
verholzter Bastfasern geschiitzt; in ihm selbst wechseln
nun parallel dem Cambium Partien obliterirter Gewebe
— ob Siebrohren oder nur Bastparenchym dieser Ob-
literation verfallen sind, muss ich aus oben erdrterten
Griinden unentschieden lassen —, die ziemlich breite
Bénder weisslich-schimmernden stark lichtbrechenden
sog. Hornbastes (Wiegand) oder Keratenchyms (Tschirch)
bilden, mit Gewebepartien ab, dessen weitlumige Zellen,
in 2—3 Lagen hinter einander gestellt, mit kornigem,
braunlichen Inhalt, einem eingetrockneten Milchsaft
gefiillt sind. Betrachtet man an radial durch den Sieb-
theil gefiihrten Langsschnitten diese Zellen, so sind
sie langgestreckt, hier ausgebuchtet dort verengt, des-
halb von hochst wechselnder Schlauch - Gestalt, mit
stumpfer Spitze endigend; ihre Wandungen sind diinn
und schienen mir hier und da grosse Locher aufzu-
weisen, wodurch eine Kommunikation der neben-
einander liegenden Zellen erreicht ist; ob auch die
hintereinander liegenden Milchsaftzellen durch theilweise
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Resorption ihrer Winde eine solche Verbindung unter
einander herstellen, ist mir an keinem Schnitte klar
geworden; erklirlicher und wahrscheinlicher ist schon
Anastomose nebeneinander liegender Schlauchzellen,
wenn man die auf den Siebtheil wirkenden Druckkriite
in Betracht zieht. Sowohl durch Abscheidung neuer
Phloemelemente von Seiten des Cambiums, als durch
Vermehrung und Grossenzunahme der #ussersten
Rindensirahlzellen erleidet der Siebtheil einen von zwei
Seiten wirkende, daher verstirkte Pression, die zarten
Siebrohren oder das Bastparenchym werden zusammen-
gedriickt,die Milchsaft-strotzenden Schlauchzellen miissen
tangential gedehnt, oder deren Winde mit stirkerem
Druck perforirt werden; eine erfreuliche Bestitigung
meiner Erklarung erhielt ich durch gliicklich gefiithrte
Tangentialschnitte, die unzweifelhaft eine offene Ver-
bindung benachbarter Schlauchzellen zeigten.

Dass durch Auflosung der Querwinde iber-
einanderstehender Milchsaltzellen eine, wenn auch fiir
den Safteverkehr nicht durchaus nothwendige zweite
Verbindung hergestellt werden kanu, brauche ich wohl
kaum zu erwihnen. Auf diese Weise ist somit ein
Rohrennetz aus Milchsaftzellen entstanden, das die
Funktionen der nicht ausgebildeten oder bald obliterirten
Siebrohren iibernimmt, mogen diese Funktionen nun
bestehen in der Leitung, der Aufspeicherung stickstoff-
haltigen und stickstofffreien plastischen Materials oder
in der Ablagerung fiir das Leben der Pflanze nicht
mehr in Betracht kommender Stoffwechselprodukte;
jedenfalls ist es eine interessante Erscheinung, die in das
Gebiet der Gewebecorrelation gehort, dass sich die
funktionelle Entlastung der Siebrohren seitens der



el DO e

communicirenden Milchsaftschlauche schon in  der
Ausbildung des Leptoms geltend macht, indem, wie
schon gesagt, Siebrohren entweder nicht angelegt oder
funktionslos werden d. h. Obliteration erleiden; Ana-
loga dazu bieten verschiedene Milchsaft fiihrende
Pflanzen unter andern die Asclepiadeen, bei denen,
wie De Bary angibt, nur #usserst enge und un-
scheinbare Siebréhren angelegt werden.

Was den Inhalt selber anbetrifft — ich halte die
in der Wurzel abgelagerten und am Involucrum ab-
geschiedenen harzartigen Massen auf Grund ihres
gleichenVerhaltens gegen Losungsmittel und Reagentien
fiir identisch — so ist dieser ausgezeichnet durch die
Unloslichkeit in Alkohol, wogegen Aether und Chloro-
form und Schwefelkohlenstoff ihn leicht unter Zurtick-
lassung eines geringen Riickstandes vielleicht Pflanzen-
schleimes, der das Menstruum milchig triibt, in Losung
bringen; heisses Wasser macht ihn erweichen, er
fliesst zusammen und bildet eine fadenziehende Masse,
die von kochender Salzsiure gar nicht, von heisser
Kalilauge wenig veréindert wurde. Wurden die am
Involucrum abgeschiedenen Harzthrinen entziindet, so
verbrannten sie mit lebhafter, russender Flamme unter
Ausstossung von Gasen, deren Geruch deutlich an den
verbrannten Kautschuks erinnerte; setzt man Schnitte
lingere Zeit der Einwirkung einer concentrirten wiss-
rigen Losung von Kupferacetat aus, so wird der In-
halt der Milchsaftzellen griin gefarbt, was nach Unver-
dorben-Franchimontt) den harzihnlichen Charakter
verriith; Jodlosung farbt jenen nur gelb, durch Eisen-
vitriollosung, essigsaure Eisentinktur konnte eine Bei-

Hi'¢t ' No., 18 '
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mischung von Gerbstoffen nicht konstatirt werden.
Auf Grund obiger Resultate wird man wohl nicht
fehlgehen, wenn man fragliche Einschliisse fiir ein-
getrockneten Milchsaft halt, der in der frischen Wurzel
als emulsionsartige Mischung von Kautschuk, Harz,
itherischem Oel mit loslichen Eiweissstoffen, Glykosen,
Pflanzenschleim ete. enthalten ist, Dass auch letztere
in grosserer Menge in dem Milchsafte der Atractylis-
Wurzel vorhanden sind, mochte ich aus dem Um-
stande folgern, dass im Frithjahr die Milchsaftzellen
grosstentheils entleert sind, wie ich solches an im
April gesammeltem Material wahrnahm; im andern
Falle miisste man, allerdings im Widerspruch mit
der allgemeinen Ansichtl), die Kautschuk, Harze,
dtherische Oele fiir in ernshrungsphysiologischer Hin-
sicht werthlose Endprodukte erklirt, annehmen, dass
diese Stoffe eine Riickverwandlung in ein geeigneteres
plastisches Material erlitten.

Woraus sich Harze, jene harzartigen Korper
Kautschuk ete.  Wachs bilden, zur Klirung
dieser Frage kann ich vielleicht einen geringen Bei-
trag, der zu erneuten erfolgreichen Beobachtungen
Anregung geben konnte, steuern, indem ich das
Gesehene hier anfithre. An Querschnitten durch
die Hiillkelchblitter findet man an den Stellen, wo
die Ausscheidungen stattfinden, die Epidermiszellen
verschwunden, ersetzt durch starke Auflagerungen
strukturloser Massen, die Wandungen der benachbarten
parenchymatischen Zellen aufgequollen, theilweise re-
sorbirt und durch Infiltration von Harz resp. #ther-
ischem Oel hochgelb geférbt; diese Infiltration. und

1) cf. No. 17, pag. 308, Band L

3
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Gelbfarbung greift selbst auf das verholzte Gewebe
der Gefassbiindelscheiden tiber; noch intakte Zellen
findet man andererseits angefiillt mit gelbem  bis
braunrothem Sekret.

Hiernach gewinnt es den Anschein als wenn die
Cellulose der epidermalen und tieferliegenden Zellen
eine Umwandlung in harzartige Stoffe erfiihre, eine
Ansicht, die schon von Karsten!) und Wiegand?)
ausgesprochen und vertreten wurde, nicht weniger
haufig von anderen Autoren in Frage gestellt ist mit
der Begriindung, ,dass eine solche Metamorphose
nicht schrittweise verfolgt, sondern nur aus den
Lagerungsverhiltnissen der Umwandlungs-Produkte er-
schlossen seis3).

Anatomie der Pfahlwurzel von Atractylis
gummifera.

Bevor ich in einem Lupenbilde den Querschnitt
der fleischverdikten Hauptwurzel und zwar wegen der
verschiedenen Ausbildung derselben einen vom unteren
Ende, den zweiten aus der Mitte, den dritten vom
Wourzelhalse der Wurzel an der Hand der beigefiigten
Skizze beschreibe, ‘will ich noch kurz auf ihre dussere
Gestaltung zurtickkommen,

Der massige, im frischen Zustande fleischige bis
zu 8 cm dicke, nach oben und unten konisch ver-
jingte, aussen hellbraune Wurzelkorper erreicht eine
Lénge von 40—50 cm, ist laingsgefurcht gedreht mit
vorspringenden Nebenwurzelnarben unregelmiissig be-

1) cf. No. 20, pag. 313. .

%) ¢f. No. 21, pag. 426.
%) cf. No. 15, Band 4, pag. 371.
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setzt und theilt sich am Wurzelhalse in mehrere
Wurzelste, jene schon beschriebenen Wurzel 1. Ordn.,
die in spiteren Vegetationsstadien ein der Haupt-
wurzel gleiches Dickenwachsthum annehmen konnen.

a) I. Lupenbild des Querschnitts vom Wurzel-
halse: Eine mit hellbraunem Kork bedekte, 3—4 mm
dicke, strahlige Rinde ist durch eine concentrisch ver-
laufende, dunkelbraune Cambiumzone von dem helleren
circa 6 cm im Durchmesser haltenden Holzkorper ge-
trennt; dieser erscheint durch radial verlaufende,
schmale Holzstriinge und breitere Markstrahlen in
seinen dem Cambium zugekehrten Partien deutlich
strahlig, wahrend jenes Aussehen dem Centrum zu
mehr und mehr durch Zuriicktreten der Holzelemente
gegen ein massig entwickeltes, fleischiges Grundgewebe
verwischt ist. In diesem verlaufen nun, getrennt durch
Grundgewebe, in dem vereinzelte Gefasse mit wenig
umfangreichen Holzgruppen zerstreut sind, zahlreiche
vom centralen Mark aus gerechnet in drei concentrische
Reihen gestellte Gefissbiindelgruppen, die der ersten dem
Centrum nichstliegenden Reihe grosstentheils strahlige,
vollstandig geschlossene Holzeylinder darstellend, die
der folgenden bandartig gestreckt, stellenweise nurin eine
kreisformige Anordnung tibergehend, die der letzten dem
priméren oder Hauptcambium genaherten Reihe  erst
“durch wenig entwickelte Fibrovasalstringe angedeutet.

II. Der zweite, der Mitte der Wurzel entnommene
Querschnitt, zeigt nur dadurch ein abweichendes
Aussehen, dass zwischen Hauptcambium und der
nichstliegenden Reihe jiingster Gefassbiindel des Quer-
schnittes I. eine weitere concentrisch verlaufende An-

ordnung von Gefassbiindel-Anlagen aufgetreten ist,
%
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und dass neben der allgemeinen Grdssenzunahme
durch einseitige Wachsthums-Forderung  gewisser
Waurzeltheile die einzelnen inneren und alteren Ge-
fissbiindelgruppen verschoben und selbst ungleich-
seitig in ihrer Ausbildung beeinflusst wurden.

III. Der Querschnitt durch den untern Theil der
Waurzel zeigt im Vergleich mit dem Querschnittbilde II
die geringste Entwicklung secunddrer Gefissbiindel-
gruppen; ein dritter Zuwachs junger Gefissbiindel ist
nur durch eine concentrische, dunkelgefirbte Zone
angedeutet.

Hinzuftigen will ich noch, dass die Uebersicht
tiber die verwickelten anatomischen Verhiltnisse be-
deutend erleichtert wurde durch Anwendung eines
kleinen Kunstgritfs, nédmlich die Schnitte in alkohol-
ischer Phloroglucinlésung und dann in verdiinnter
Salzséiure zu bahen, wodurch alle verholzten Elemente
in hochrother Farbe sich von dem ungefirbten Grund-
gewebe abhoben,

b) Mikroskopischer Befund : Der genaueren mikro-
skopischen Untersuchung unter Anwendung einer
350 fachen Vergrosserung wurden die Gewebe einer
ca. 1 cm dicken Querscheibe aus dem oberen Theile
der Wurzel unterworfen; ich beschrinkte mich auf die
Untersuchung dieses Theils, da ich im Verlaufe meiner
Beobachtungen die Gewissheit erlangt hatte, dass die
mit be- und unbewaffneten Augen als gleichwerthig
erkannten Gewebekomplexe, mochten diese nun im
oberen, unteren oder mittleren Region der Pfahlwurzel
vorkommen, aus gleichartigen Elementen aufgebaut
seien,
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Um eine gewisse Ordnung dabei einhalten zu
konnen, theilte ich den Querschnitt 1 in vier Zonen
ein, die peripherische mit 1, die centrale mit 4 be-
zeichnend.

Zone 1. Ein Phellogen scheidet nach aussen
radiale Reihen Korkzellen ab, von denen die meisten
jene bekannte, rechteckige, diinnwandige Form be-
sitzen, andere jedoch, zu tangentialen Reihen oder
Bandern innerhalb ersterer vereinigt, eine starke durch
Tiipfel unterbrochene Wandverdickung zeigen, eine
Anordnung, die als Mittel zur Festigung gegen radialen
Druck, wie er von dem umgebenden Erdreich beim
Dickerwerden der Wurzel zweifelsohne ausgetibt wird,
anzusehen wire; nicht widersinnig erscheint es auch,
sie als verholzte Phellodermzellen, wie ich solche bei
den Wurzeln 2. Ordn. beschrieb, aufzufassen, deren
Lagerung zwischen Korkzellen dann auf die wieder-
holte Bildung neuer Phellogene an ihrer inneren, der
Mitte der Wurzel zugekehrten Seite zuriickzufiihren ist.

Das sich anschliessende Rindengewebe baut sich
auf aus weitlumigen oft tangential gestrekten, weite
Intercellularriiume einschliessenden Parenchymzellen,
angefiilit mit den bekannten nadelférmigen Kalk-
oxalatkrystallen, die manchmal so gehduft liegen, dass
die Lumina der Zellen dunkel erscheinen; andere
fiihren als Inhall gelbliche protoplasmatische Gerinnsel
untermischt mit Tropfen gelben itherischen Oels, das
sich namentlich in den den Oel- und Harzriumen be-
nachbarten Zellen abgeschieden findet; diese Sekret-
behilter von rundlicher oft tangential gestreckter Form
sind hauptsichlich dem Rindenstrahlgewebe und dann
in radialer Reihe eingelagert.
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Sieb- und Holztheile der durch breite Markstrahlen
getrennten Fibrovasalstringe sind durchaus normal
entwickelt, ihre Elemente gleichen vollkommen denen
der Wurzeln 1. Ordnung; im Siebtheil treten wiederum
die mit Milchsaft gefiillten langgestreckten in offne
Verbindung mit einander stehenden Zellen in der be-
kannten mit Keratenchym abwechselnden Anordnung
auf; der Holztheil baut sich vorwiegend aus netzadrig-
spaltenférmig fast leiterformig getiipfelten Tracheen
und mit links schiefen Tipfeln versehenem Libriform
neben meristematisch bleibendem Holzparenchym auf.

Verfolgt man aber den Verlauf des Holzstranges,
so bemerkt man bald ein Zuriicktreten der trachealen
und verholzten Elemente gegentiber einem diinnwandigen
Parenchymgewebe, es erscheint der sonst eng zusammen-
schliessende Holztheil hier auseinandergezogen, so zwar,
dass die einzelnen Geféisse mit einigen Libriformfasern,
von concentrischen Gruppen grosser parenchymatischer
Zellen umgeben, getrennt werden; der Kiirze halber
will ich diese Anordnung, da sie hdufiger wiederkehrt,
Speichergewebe nennen. In diesem und dem angren-
zenden Markstrahlparenchym sieht man haufig Ziige
etwas gestreckter Zellen unregelmissig verlaufen, die
bald mit Gerinnsel vollgepfropft turgescent, bald obli-
terirt erscheinen.

Eine andere Absonderlichkeit der Zone I besteht
in dem Auftreten secundérer Cambien resp. Fibrovasal-
stringe, die innerhalb des Speichergewebes in einen
geschlingelt verlaufenden Kreis angeordnet sind; sie
sind denen des priméren oder Haupt-Cambiums conform
gebaut nur umgekehrt orientirt, so dass sie ihre Sieb-
theile der Mitte, ihre Holztheile der Peripherie der
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Wurzel zuwenden; iiber das Wo und Wie ihrer Eth
stehung lasse ich mich spéter specieller aus. Ein darauf
folgender breiter Streifen sog. Speichergewebes bildet
den Abschluss unserer Zone I und erstreckt sich in
die folgende, Zone II. Auch hier begegnen wir wieder
der Neubildung secundérer Cambien und Gefissbiindel
und zwar in zwei concentrischen Reihen; wihrend aber
die Glieder des innersten Cambiumringes, wenn auch
seitlich durch breite Schichten parenchymatischer Ge-
webe von einander geschieden, eine leicht zu verfolgende
liickenlos kreisformige Anordnung darstellen, dlter sind,
sind die der #usseren Reihe nur erst streckenweise
entwickelt, es sind jiingere Entwicklungsstadien, deren
Partialcambien sich noch nicht zu einem geschlossenen
Cambiumringe vereinigt haben; letztere sind nun so
orientirt, dass ihr Phloem der Pheripherie, ihr Xylem
dem Centrum der Wurzel zugewendet ist — die ge-
wohnliche normale Anordnung; eine umgekehrte
Orientirung ihrer Sieb- und Holztheile zeigen uns aber
die ersteren, woraus sich folgende Stellung der Gefass-
biindel verschiedener Reihen zu einander ergibt: Der
Holztheil des einen steht dem des andern gendhert
gegeniiber, an das dusserste Ende eines jeden ist der
zugehorige Siebtheil gestellt.

Zone III zeigt in Betreff der Gefissbiindel genau
dieselbe Anordnung wie die vorhergehende, den dusseren
Cambiumring mit normal, die innere Reihe mit umge-
kehrt orientirten Gliedern; sie sind nur ihrem hoheren
Alter entsprechend weiter entwickelt, so dass ein Unter-
schied der Gefissbiindel der beiden Cambialringe nicht
mehr bemerkbar ist. Dann tritt haufig der Fall ein,
— ob durch Neubildung lateraler Cambien resp. Ge-
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fasshiindel oder in Folge durch Wachsthumdifferenzen
bedingter Verschiebungen will ich unentschieden lassen,
wenngleich erstere Erklarung mir natiirlicher erscheint —
dass sich die Cambien gegeniiberstehender Gefiss-
biindel kreisformig zusammenschliessen, wodurch secun-
dare Fibrovasalstringe entstehen, die gleichmissig ver-
mittelst ihrer concentrischen Cambien nach allen Seiten
hin in die Dicke wachsen.

Zone IV bietet wenig Bemerkenswerthes; ihren
dussersten Rand nimmt noch Speichergewebe ein,
wihrend der centrale Theil sehr unregelmiissige Struktur
zeigt, bedingt durch kreuz- und querliegende Gewebe-
partien parenchymatischer Natur, in den weissliche
Stringe obliterirter Zellen radial geschlingelt verlaufen.

Fasse ich die innerhalb der vier Zonen auftretenden
Hauptmerkmale zu einem ibersichtlichen Bilde zu-

sammen, so ergibt sich — ich lasse die hier und da
entwickelten Streifen sog. Speichergewebes unberiick-
sichtigt — fiir die Wurzel von Atractylis gummifera,

wenn ich vom Mark ausgehe und mit dem Haupt-
cambium schliesse, folgende Ordnung der secundiren
Zuwachszonen: 1. Markgewebe. 2. Zuwachszone I
anormal, orientirt. 3. Zuwachszone II normal, 4. Zu-
wachszone IIT anormal. 5. Zuwachszone IV normal,
unvollstindig ausgebildet. 6. Zuwachszone V anormal,
jingstes Stadium. 7. Hauptcambium nach innen mit
Holzkorper nach aussen mit Rinde.

Nicht weniger als 5 secundére Zuwachszonen
neben dem priméren wihrend der ganzen Lebensdauer
thiitig bleibenden Hauptcambium vermitteln demnach
das zwar anormale, aber doch einer gewissen Regel-
méissigkeit nicht entbehrende Dickenwachsthum der
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Pfahlwurzel, machen sie zu einer fleischig-verdickten,
deren physiologische Aufgabe darin bestebt, sowohl als
Wasserreservoir als auch vornehmlich als Reservestoff-
speicher zu fungiren, sugleich aber die fiir Ab- und
Zuleitung der Baustoffe des Pflanzenleibes zweckmis-
sigen Bahnen anzulegen.

Nach einer von De Bary?) auf Grund entwick-
1ungsgeschichtlich-morphologischer Gesichtspunkte ge-
machten Eintheilung kann die fleischige Beschaffenheit
von Wurzeln, deren durchgreifendes anatomisches
Merkmal in dem Zuriicktreten der specifischen Holz-
clemente gegen das Parenchym besteht, zuriickgefithrt
werden

1. auf die stirkere Entwicklung der Rindengewebe
gegeniiber dem klein bleibenden Holzcylinder
und zwar bald auf eine Wachsthumsforderung
der bleibenden priméren parenchymatischen
Aussenrinde (Nebenwurzeln der Asclepiadeen),
bald auf die des secundéren Bastparenchyms
(Taraxacum off.),

9. auf die massige Entwicklung der holzparenchy-
matischen Elemente, die dann sowohl im Holz-
parenchym (Ritbenwurzel von Raphanus, Bras-
sica) als im Markstrahlgewebe (Cacurbita, Sym-
phytum) Platz greifen kann; dabei sind die
Eigenschaften der beiden Gewebe sehr dhnliche
geworden, so dass manchmal nur das Vorkommen
einzelner Gefisse mit Libriformfasern in ersterem
und eine leicht radiale Streckung der Markstrahl-
sellen sie als verschieden charakterisirt.

1 cf. No. 16, pag. 531, 617, 623.
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3. auf die Ausbildung secundérer (tertidrer) Leit-
biindel innerhalb des Speichergewebes und da
solches nicht nur im Holzeylinder, sondern auch
in der Rinde entwickelt werden kann, conse-
quenterweise inner- und ausserhalb des primiren
Verdickungsringes. (Myrrhis, Beta, Bryonia 1)
Convolvulaceenwurzeln.) ?)

Welcher Art ist nun das Dickenwachsthum unserer
Wurzel, auf welchen der drei obigen Wachsthums-
Méglichkeiten basirt die so ausgeprigte Volumzunahme ?

Nur an der Hand der Entwicklungsgeschichte, der
Betrachtung des jeweiligen Zustandes der Wurzel
wihrend der verschiedenen Altersstadien ist es mog-
lich ihre vorliegende anormale Struktur zu erkliren,
eine Aufgabe, die erst unter Hinzuziehung mehrerer
gliicklich gefiihrter Querschnitte durch die Wurzeln
1. Ordnung befriedigend und sicher geldst werden
konnte.

Ich tibergehe die Beschreibung der Entwicklung
der Wurzel bis zur Ausbildung des Verdickungsringes
— sie kommt in unserm Falle, wo das anormale
Wachsthum viel spiter beginnt, nicht in Betracht,
ausserdem standen mir zur Untersuchung keine so
jungen Stadien zur Verfiigung — jenes sog. primiren
Cambiums, dessen lebenslinglich dauernde normale
Thatigkeit in der Abscheidung von Bast nach aussen
und Holz nach innen sich &ussert; wihrend nun der
Bast resp. Rinde auf diese Weise und durch radiale
Theilung der Parenchymazellen Zuwachs erhalt, wird
die Wachsthumsforderung im Holzeylinder 1. durch

") cf. No. 19, pag. 678, 686.
*) ef. No. 18, pag. 81.
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massige Entwicklung sowohl des Holzparenchym, wie
auch des Markstrahlengewebes, eines sog. Speicher-
gewebes, 2 durch die gleichzeitige Neubildung secun-
diirer Fibrovasalstriinge innerhalb des Speichergewebes
selbst zu Wege gebracht. Diese Processe, die demnach
unter die mit 2 und 3 bezeichneten Kategorien der
De Bary’schen Eintheilung fallen, beginnen etwa, wenn
die Hauptwurzel bis zu einem Durchmesser von 1 bis
1,5 cm erstarkt ist; dann besteht ihr Holzcylinder aus
Holzstrangen, aufgebaut aus kleinen und grosseren
Tracheen, Libriform und diénnwandigem Holzparen-
chym, die durch breite und schmalere Haupt- und
secundare Markstrahlen begrenzt werden, und einem
centralen Mark, Bei einem solchen Grade der Aus-
bildung nehmen die in der Nahe des Markes innerhalb
der altesten Theile der Holzstringe parenchymatisch
gebliebenen Zellen, jenes schon frither erwdhnte, das
Libriform durchsetzende diinnwandige Holzparenchym
oder auch das parenchymatische Gewebe des Markes
vor den Holzstringen durch tangentiale Theilungen
eine cambiale Thatigkeit an, die an einzelnen Punkten
beginnend bald zu einer concentrisch verlaufenden
Zone sich ausbreitend im Gegensatz zu dem priméren
Cambium nach innen d. h. der Mitte der Wurzel zu
Baststringe oder Phloem von einem den Rindenstrahlen
entsprechenden Gewebe seitlich begrenzt, nach aussen,
der Peripherie der Wurzel zu, Holzstringe, den priméren
Holzstriingen sich anlagernd, abscheidet (innerste Zu-
wachszone der Zone III). Schon bald entsteht con-
centrisch mit voriger aber ausserhalb derselben in
grosserer Nihe des priméren Cambiums verlaufend,
eine zweite Zuwachszone, die wie aus Zone III des
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Waurzel-Querschnitts ersichtlich, jedoch analog dem
primiiren oder Hauptcambium nach innen Xylem, nach
aussen Phloem bildet; noch dreimal wiederholt sich
diese Neubildung secundédrer Fibrovasalstringe, wobei
jedesmal Phloem und Xylem mit dem eines friiher
oder spater entstandenen Gefissbiindels verglichen,
umgekehrt gelagert ist.

Was den Lingsverlauf der secundéren Fibrovasal-
stringe, ihre Verbindung untereinander betrifft, so ist
wohl aus dem Umstand, dass sie von dem mittleren
Theil der Wurzel aus bis in den unteren oder oberen
Theil derselben in einer geringeren Anzahl vorkommen,
der Schluss berechtigt, dass die peripherischen mit den
centralen in Verbindung stehen und alle im Léngs-
verlauf ein spitzmaschiges Biindelnetz bilden. Der
zweite das anormale Dickenwachsthum speciell aber
das Fleischigwerden der Atractylis-Wurzel bedingende
Faktor ist die Ausbildung des sog. Speichergewebes,
die mit der Entwicklung der secundiren Verdickungs-
ringe gleichen Schritt hilt und wohl zu derselben Zeit
anhebt; es ist seiner Bestimmung entsprechend fast
nur aus parenchymatischen Zellen aufgebaut im Gegen-
satz zu den vorhin besprochenen mehr Leitungszwecken
dienenden Gewebekomplexen. Seinen Ursprung ver-
dankt es auch hier wieder den parenchymatisch
bleibenden Zellen, die die Gefisse und das Libriform
des primaren Holzcylinders begleitend die Fihigkeit
haben, durch tangentiale und radiale Theilungen sich
zu vermehren ; in diesem Falle tritt jedoch kein Phloem
und Xylem producirendes Cambium auf, es entstehen
nur grosse Parenchymzellen, die in mehreren Lagen
die einzelnen Gefisse und Libriformfasern umgeben,
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und dann eine betrichtliche Grossenzunahme erfahren,
wodurch die Gefiisse voneinander gertickt einem gross-
zelligen Grundgewebe eingebettet erscheinen; jene
Theilungen beginnen natiirlich stets in den altesten
Theilen der Holzstringe und in demselben Maasse,
wie nach und nach die folgenden dem Haupteambium
niiher gelegenen Partien des Holzeylinders durch Ein-
schiebung von Speichergewebe derselben Auflosung
verfallen, reproducirt die cambiale Thitigkeit neue
Holzelemente von der bekannten Differenzirung im
engsten Verbande.

Erwihnen will ich noch, dass auch die Zellen der
Markstrahlen eine bedeutende Vergrdsserung erfahren
so zwar, dass die dem Holzparenchym angrenzenden
Zelllagen sich kaum mehr von jenem unterscheiden
lassen ; nicht selten jedoch unterliegen Theile von ihnen
cbenso wie Partien des Speichergewebes spiter einer
Obliteration, indem sie von den wachsenden secundiren
Leitbiindeln zusammengedriickt werden und dann
weisslich schimmernde unregelméssig verlaufende Kera-
tenchymbiinder bilden.

Suchen wir nach Griinden, die alle die Wachs-
thumsanomalien 1) nothwendig erscheinen lassen, den
Zweck ihres Auftretens erkliren, so sind solche leicht
gefunden. Atractylis gummifera entwickelt wihrend
der Lebensdauer ihrer Hauptwurzel durch Ausbildung
von Wurzelausliufern eine grosse Anzahl von Einzel-
pflanzen, oder was dasselbe sagt, ebensovieler mit
jener verbundenen Bildungsstiitten plastischen Materials,
das durch ebensoviele Kanile als Wurzeln 1. und 2.
Ordnung vorhanden sind, einer Centrale zugefiihrt

1y of. No. 14, pag. 226.
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wird, d. h. der Hauptwurzel, die desshalb fiir ein
Unterbringen derselben Platz schaffen muss, sich ver-
dickt; aber es handelt sich nicht allein um eine
Speicherung, sondern auch um eine moglichst weit-
gehende, wechselseitige Durchdringung des stoff-
speichernden Gewebes mit den leitenden Gewebearten,
damit die Fiilllung wie die Leerung des Reservestoff-
behilters moglichst rasch und vollstindig erfolgen
konne, zwei Anspriiche, die die fleischige Wurzel
von Atractylis, einmal durch Ausbildung des Speicher-
gewebes, das andere Mal durch innerhalb dieses ent-
wickelte Leitbiindel, die durch eine von Zuwachszone
zu Zuwachszone umgekehrte Orientirung ihrer Wasser
und plastisches Material leitenden Elemente eine mog-
lichst héufige und gleichméssige Vertheilung beider
gewihrleisten, in geradezu kunstvoller Weise erfiillt.

Morphologie der Wurzel von Carlina acaulis.

Carlina acaulis entwickelt eine meist einfache,
oben oft in mehrere Wurzeldste getheilte, daher viel-
kopfige, bis zu 2,6 em dicke und 25 c¢m lange Pfahl-
wurzel, die aussen hellbraun mit vielen Wurzelnarben
bedeckt und tief lingsfurchig, in getrocknetem Zu-
stand einen sprode-hornartigen, nicht faserigen
Bruch zeigt; dltere Wurzeln sind meist der Lange
nach aufgerissen, einige hohl, mehrfach gedreht und
lassen ein durch Absterben zwischenliegender Gewebe
isolirtes Biindelnetz hellerer Gefissbiindelstringe zu
Tage treten; ihr Geruch und Geschmack eigenthiim-
lich aromatisch, ist dem der Wurzel von Atractylis
sehr dhnlich,
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Anatomie der Wurzel.

a) Lupenbild: Ein Querschnitt durch eine Wurzel,
in der Desorganisations-Erscheinungen in weniger
hohem Maasse aufgetreten waren, gibt folgendes Bild:
Die circa 3 mm dicke, von dunkleren keilformigen
Baststrahlen strahlige Rinde, von diinnem Kork be-
deckt, enthilt zahlreiche radial und concentrisch ge-
stellte, braunrothe Sekretbehélter; der hellgelbe Holz-
cylinder ohne Mark und von strahligem Bau ist zu-
sammengesetzt aus abwechselnden schmalen Haupt-
stringen mit zerstreuten und grossen Gefdssen und
breiten Markstrahlen, in denen Sekretbehilter mit
braunrothem Inhalt verlaufen; in #lteren Stadien der
Wurzeln sind oft die Centralpartien, das Markstrahl-
gewebe, die in der Rinde tangential verbreiterten
Rindenstrahlen, die dussere Rinde theilweise selbst ab-
gestorben, so dass die Querschnitte durch dusserst un-
regelméssige Gewebe defekt, zerrissen und zerkliiftet
erscheinen.

b) Mikroskopischer Befund: Der dussere Theil der
Rinde, bedeckt von einigen Lagen tafelformiger Kork-
zellen, die ein Phellogen zugleich mit einer durch ra-
diale Reihung seiner Zellen charakterisirte schmale
Phellodermschicht bildete, besteht aus isodiametrischen
oft tangential gestreckten, parenchymatischen Zellen,
die mehr nach innen eine vertikal gestreckte Form
annehmen und so den Uebergang bilden zu den Zellen
der Rindenstrahlen, die mit ihren zugespitzten Enden
keilférmig in einander greifen. Als Einschliisse fiihren
sie eine Unmenge kleinster Crystallnadeln von Kalk-
oxalat, Inulin, das sich bei Alkoholmaterial in der be-
kannten Form -der Sphaerite, strahlig-crystallinischer
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Massen ausgeschieden hatte, und mehr oder weniger
Tropfchen gelben #therischen Oels; letzteres oftmals
verharzt oder als Balsam ist namentlich in den Sekret-
behsltern schizogenen Ursprungs, die in Form vertikal
gestreckter kiirzerer oder lingerer Intercellularien wie
schon erwithnt regelmissige Begleiter der Mark- und
Rindenstrahlen sind, aufgespeichert; nicht selten findet
man auch in Gefissen und dem angrenzenden Holz-
parenchym grosse Mengen Balsams secernirt.

Es scheint, als wenn die Baststringe, die sich
nicht scharf vom anliegenden Rindenstrahlgewebe ab-
grenzen, nur aus dinnwandigen, langgestreckten
Zellen, die man in Ricksicht auf ihre Lénge und
stumpf - keilformigen Endigungen prosenchymatisch
nennen kann und kiirzeren Bastparenchymszellen auf-
gebaut werden, ich fand wenigstens keine Siebréhren,
das vielleicht aber auch dem Umstande zuzuschreiben ist,
dass innerhalb des Bastes sehr bald eine Obliteration
der Gewebe eintritt, die zu einer noch nicht ganz
aufgeklérten Entartung der Zellen, jener schon be-
schriebenen Hornbastbildung fithrt, dann sind die
einzelnen Zellen wie aufgequollen, ihre Lumina bis
auf Spalten reducirt und ihre Gestalt eine hochst un-
regelmissige. Der Holzeylinder, durch breite Mark-
strahlen in viele schmale Holzstriinge getheilt, besteht
neben grosseren und kleineren Gefissen grésstentheils
aus Holzparenchym, das dem Markstrahlparenchym
in Bezug auf Gestaltung der Zellen sehr #hnelt; es
sind lingliche, bald stumpf endigende, bald keilformig
in einander greifende Zellen, vollgepfropft mit Inulin-
massen, Kalkoxalaterystallen und protoplasmatischem
Gerinnsel. Die Gefisse besitzen netzadrig bis leiter-



Cay N e

formig verdickte Winde, sind selten begleitet von
Libriformfasern, die dann jedoch niemals in grosseren
Verbinden auftreten; hierdurch und durch das Fehlen
irgendwelcher festigender Elemente, als Bastfasern
sklerotisirter Zellen innerhalb der Rinde ist der horn-
artig sprode, nicht holzigfaserige Bruch der trockenen
Wurzel bedingt.

Untersuchungen tber das Yorkommen physio-
logisch wirksamer Stoffe in den Wurzeln von
Atractylis gummifera und Carlina acaulis.

Schon im Jahre 1869 war die giftige Wurzel von
Atractylis gummifera Gegenstand umfassender Unter-
suchungen seitens des franzosischen Militarapothekers
Lefranci) gewesen; derselbe hatte daraus neben
Inulin in grosser Menge, Zuckerarten, Asparagin und
balsamischen Stoffen zwei eigenartige, chemisch sehr
verschiedene Korper isolirt, von denen er den einen
— ein Glycosid — Atractylin, den andern — ein Kalium-
salz — atractylinsaures Kalium nannte, Sowohl
Atractylin wie das Kaliumsalz der Atractylinsiure
sind leicht loslich in Wasser und Alkohol, Eigen-
schaften, die Lefranc veranlassten, zu ihrer Ge-
winnung folgendes Verfahren einzuschlagen: Die ge-
trocknete und dann grobgepulverte Wurzel wird 20
bis 30 Minuten lang mit kochendem Wasser behandelt,
der Auszug 24 Stunden zur Abscheidung gelosten
Inulin’s an einen kiihlen Ort gestellt, vom Inulin-
Niederschlag getrennt und dann im Dampfbade bis
zu einem syrupartigen Extrakt eingeengt. Durch Be-

1y cf. No. 22, pag. 81—91.
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handlung des Extrakts mit Alkohol von 90 Vol. %,
wird der grosste Theil des Zuckers, Pflanzen-Albumin
und Schleim ete. abgeschieden, und das alkoholische
Filtrat reprisentirt alsdann eine mehr oder weniger
reine Losung des atractylinsauren Kaliums und des
Atractylins. Darauf wird das Alkohol abdestillirt und
der dunkelbraune, syruptse Riickstand von eigen-
artigem Geruch und siisslich-scharfem Geschmack bei
Seite gestellt, aus dem sich innerhalb 5 Tagen die
ganze Menge des Kalium-Atractylates in diinnen und
kurzen, prismatischen Nadeln abscheidet, wihrend das
Atractylin in Losung bleibt.

Ich tiibergehe die weitere Reinigung der beiden
Korper nach dem von Lefranc beschriebenen Ver-
fahren, die Aufzéhlung ihrer chemischen Eigenschaften,
ihrer Umsetzungsprodukte bei Einwirkung verschiedener
Reagentien, nur will ich noch eine Eigenschaft der
atractylinsauren Salze erwihnen, mit verdiinnten Séuren
erwirmt, Valeriansiure abzuspalten, eine Reaktion, die
‘die Anwesenheit jener Salze leicht zu constatiren er-
laubt; hierdurch war es mir mdglich, nicht gar zu
sehr verdiinnte Ausziige der Atractylis-Wurzel sofort
zu erkennen und von jenen aus der Carlina-Wurzel
hergestellten zu unterscheiden, in welchen Atractylate
nicht vorhanden sind.

Ich komme nun zu den Thierversuchen, die tiber
das Vorkommen physiologisch wirksamer resp. giftiger
Stoffe in den Wurzeln von Atractylis gummifera und
Carlina acaulis Aufschluss geben sollen. Zu dem
Zwecke wurden die nach obiger Methode erhaltenen
dunkelbraunen, syrupdsen Riickstinde, aus den
wisserigen Ausziigen der betreffenden Wurzeln nach
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der Alkoholbehandlung und Abdestillation des letzteren
gewonnen, in der Weise mit destillirtem Wasser auf-
gefiillt, dass 1 com der wasserigen Losung die wirk-
samen Bestandtheile aus 5 g der Wurzel von Atrac-
tylis gummifera, resp. aus 20 g der Wurzel von Car-
lina acaulis enthielt. Mit diesen Losungen stellte ich
unter giitiger Anleitung des Herrn Assistenten
Dr. Schulz im physiologischen Institut der Universi-
{it Erlangen die untenstehenden Versuche an.

I Versuche mit dem Extrakt der Wurzel
von Atractylis gummifera.
1 com = 5 g lufttrockener Wurzel.

1. Frosche erhielten bis zu 3 ccm unter die Haut
des Riickens eingespritzt; es zeigte sich keine sicht-
bare Einwirkung, die Frosche blieben, abgesehen von
einer gewissen Trgheit innerhalb der ersten Stunden
nach der Einspritzung, normal und gesund,

2. Einem grossen Frosch wurden nach Blosslegung
des Herzens 1,5 cem unter die Haut des Oberschenkels
injicirt; die Herzthatigkeit verminderte sich von 56
Herzschlagen in der Minute langsam auf 44; eine
weitere Herabsetzung der Herzaction fand nicht statt,
selbst nicht nach Verlauf von 5 Stunden. Andere
Wirkungen wurden nicht beobachtet, der Frosch blieb
am’ Leben. .

3. Einem Kaninchen von 2,1 Kilo Gewicht gab
ich um 1020 Vormittags eine Injektion von 4 ccm
unter die Haut der linken Hiftengegend, im Laufe
des Vormittags sank die Temperatur des Kaninchens
von 39,30 auf 38,90; eine um 215 yorgenommene

4% .
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Messung ergab einen weiteren Temperaturabfall bis
auf 36,7°% Die Athmung schien zeitweise etwas be-
schleunigt, die Herzthitigkeit normal oder nur wenig
erh¢ht. Gegen 300 Nachmittags bemerkte ich eine ge-
wisse Ungelenkigkeit des Kaninchen, es legte sich
platt auf den Bauch, streckte die Hinterbeine von sich,
es erschien namentlich in den Hinterextremititen ge-
lshmt; bald nachher um 31 wurde das Thier von
Convulsionen befallen, es machte heftige Abwehr-
bewegungen mit den Vorder- und Hinterbeinen und
fiel dann auf die Seite. Der Kopf wurde in den
Nacken gezogen, der ganze Korper war zeitweilig ge-
streckt, jedoch hatten diese Streckungen nicht den
Charakter krampfartiger Kontraktionen, vielmehr
blieben solche nur auf die Nackenmuskulatur be-
schrinkt. Diese Erregungsstadien wiederholten sich
mehrmals, in der Zwischenzeit lag das Kaninchen mit
schlaffen Extremitéten wie gelahmt da, nur dann und
wann mit den Extremititen schlagende oder stossende
Abwehrbewegungen ausfithrend. Um 35 trat der
Tod ein. :

4. Ein grosses Kaninchen 3,3 Kilo schwer, erhielt
845 frith eine Injektion von 1,5 cem unter die Haut
der rechten Seite; die Korpertemperatur sank im Laufe
des Vormittags von 400 auf 39,8°; im Uebrigen blieb
diese Injektion ohne Wirkung. Die Dosis wurde am
folgenden Tage verdoppelt, dem Kaninchen wurde um
815 Frith subkutan 3 ccm an der linken Seite ein-
gespritzt; da bis gegen 24 Nachmittags keine Ver-
giftungserscheinungen  eingetreten waren, — nur die
Temperatur war von 39,50 auf 390 heruntergegangen
— gab ich eine zweite Injektion von 6 ccm. Gegen
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der Vergiftung: sehr ausgeprigt war die krampfartige
Kontraktion der Nackenmuskulatur — der Kopf ist
daher stark zuriickgezogen — und die starke Herab-
setzung der Reizbarkeit, so zwar, dass das Thier beim
Durchstechen der Muskulatur der Extremititen mit
ciner Nadel oder beim Kneifen derselben vermittelst
Pincette nicht mehr zuckt oder zusammenfihrt. Die
Athmung ist etwas beschleunigt, der Rythmus der
Herzthatigkeit gestort, so dass bei der Beobachtung
der Pulsfrequenz wahrend eines Zeitraumes von 30 Sec.
einige Schlige ausfallen. Die Lahmungserscheinungen
werden immer prignanter, und unter ofterer Wiederholung
der heftig ausfahrenden Abwehrbewegungen stirbt das
Thier um 510. Die Sektion der beiden Thiere zeigte
an den inneren Organen keine auffallende Ver-
anderungen; der linke Ventrikel contrahirt, der rechte
missig gefiillt; die Lungen bei Eroffnung des Thorax
sogleich stark collabirend. Ks ist nach dem ganzen
Bilde der Intoxikationserscheinungen der Schluss be-
rechtigt, dass der Tod durch Einwirkung des Giftes
auf das Central-Nervensystem, speciell auf Riicken-
mark und medulla oblongata herbeigefiihrt wurde.

II. Versuche mit dem Extrakte der
Wurzel von Carlina acaulis.

1 cem — 20 g lufttrockener ‘Wurzel.

1. Injicirte ich Froschen 1 com des Extrakts unter
die Riickenhaut, so stellten sich nach 1—11/2 Stunden
Vergiftungserscheinungen ein; der Frosch ist gelihmt,
er vermag die von seinem Korper abgezogenen Ex-
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tremitdten nicht wieder an den Korper heranzuziehen,
sie bleiben in der Stellung liegen, die man ihnen ge-
geben hat, reagirt nicht mehr auf Reize, als Nadel-
stiche, Zwicken der Muskulatur der Schenkel, sperrt
das Maul auf, als wenn sich Lufthunger bei ihm ein-
stellte und stirbt unter allgemeinen Lahmungs-
erscheinungen. Bei Froschen mit freigelegtem Herzen
bemerkte ich eine bedeutende Herabsetzung der Herz-
thitigkeit: vor der Injektion 50—52 Herzschlige, 15
Minuten nach derselben 26—22,

2. Ein Kaninchen erhielt um 1100 Vormittags eine
Injektion von 1 cem Extrakt;. ich beobachtete kaum
eine Verinderung der Korpertemperatur, und auch
sonst stellten sich keine Zeichen irgendwelcher Ein-
wirkung der Injektion ein. Am folgenden Tage
wendete ich die doppelte Dosis an, auch in ‘diesem
Falle war von einer Wirkung resp. Vergiftungs-
erscheinungen nichts zu bemerken, woraus zu
schliessen  wire, dass in der Wurzel von Carlina
acaulis eine auf Warmbliiter wirkende Substanz ent-
weder iiberhaupt nicht, oder nur in minimaler Menge
vorhanden ist.. Wohl aber enthillt das Carlinaextract
einen Korper, der bei Froschen recht auffillige Ver-
giftungserscheinungen, insbesondere eine starke Ver-
langsamung der Herzthitigkeit hervorruft.

Lasse ich die im Laufe der ‘Untersuchung ge-
machten Beobachtungen nochmals Revue passiren, so
sind es namentlich sechs Merkmale, durch welche: die
Wurzel yon Atractylis gummifera sich scharf von der
der Carlina acaulis unterscheidet, nidmlich:
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. Die Ausbildung der Hauptwurzel zu einem fleischig

verdickten Reservestoftbehilter und im Anschluss
daran die durch Wurzelausldufer bewirkte vege-
tative Vermehrung der Pflanze.

Der durch Entwicklung secundirer Camblen
anormale Zuwachs innerhalb 'des Holzcylinders.
Das Vorkommen Milchsaft fithrender Schlauche
innerhalb des Phloems.

. Die massige: Entwicklung von typischen Holz

elementen, dem leI‘lfOI‘Hl, daher ihre faserlge
Struktur,

. Die eigenthiimliche Differenzirung des Korku

gewebes in diinnwandige Korkzellen und solche

- mit getiipfelten sklerotisirten Wandungen.

Thre Giftigkeit Warmbliitern gegeniiber.

Andererseits wird die Aehnlichkeit beider Wurzeln
bedingt

1

durch den fast gleichen Geschmack und Geruch,

2. durch die iibereinstimmenden Sekretbehilter

3.

schizogenen Ursprungs und

das gleichzeitige Antreffen von Inulin, dtherischem
Oel und grossen Mengen kleinster Kalkoxalat-
krystalle innerhalb ihrer parenchymatischen
Gewebe.

Vorstehende Untersuchungen wurden von mir im
botanischen Institut der Kgl. bayerischen Friedrich-
Alexander’s-Universitit zu Erlangen ausgefiihrt.

Am Schlusse derselben sei es mir gestattet, meinem
hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr. Max Reess
fiir seine mir stets bereitwilligst ertheilten Unterweis-
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ungen und dem Herrn Assistenten Dr. Becker fiir
die durch praktische Rathschlége in liebenswiirdigster
Weise vermittelte Forderung meiner Arbeiten meinen
ehrerbietigsten Dank auszusprechen.

Gleichzeitig mochte ich der Herren, die durch
Anweisung von Material meine Arbeit zu unterstiitzen
bestrebt waren, insbesonders des Herrn Professors
Dr, Th. Husemann zu Gottingen und des Herrn
Privatdocenten Dr. Lazzaro zu Palermo, dessen
Liebenswiirdigkeit ich manche mir brieflich ertheilte
Aufklarung verdanke, in einem herzlichen Dankeswort
gedenken.

Der Verfasser.



Lebenslauf.

Franz Bernhard Clemens Kerckhoff, katholischer
Confession, wurde als Sohn des Apothekers Clemens Kerckhoff
am 11. December 1863 zu Lathen, Prov. Hannover geboren.
Nach Absolvirung der Unter-Secunda des Gymnasiums in Meppen
widmete er sich dem Apothekerberufe, besuchte wéhrend dreier
Semester die Friedrich-Wilhelms-Universitit in Berlin, bestand
dort am 11. Juni 1887 die pharmaceutische Staatspriifung
und diente darauf ein Jahr als Militdrapotheker beim Garnisons-
Lazareth Minster i. W.; im Herbst 1894 bezog er zum Studium
der Naturwissenschaften die Friedrich-Alexanders-Universitit zu

Erlangen, wo er bis Frithjahr 1896 verblieb.
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Tafel II. Tafel III.
Tafel I,

Atractylis gummifera: 1. Querschnitt von der Pfahlwurzel, 2. von
der Carlina acaulis: 3. Querschnitt der Wurzel, Vergross. 2fach.

Atractylis gummifera: 1. Pistill. 3. Authere, Vergrﬁss. 50fach b.
7. Corolle, aufgeschnitten, Vergross. 1'/;fach.
Carlina acaulis: 2. Pistill. 4. Authere, Vergross. 50fach 6.
8. Corolle, aufgeschnitten, Vergross. 1'[,fach.

{. Blatt: v. Atractylis gummifera, nat. Grosse.
SRS v. Carlina acaulis, i 5
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