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Ueber den Hoftüpfel und dessen Geschichte. 

Der Holzkörper eines Baumes ist derjenige Teil des 
Stammes, durch welchen die vermittelst der Wurzeln, speeiell 
der Wurzelhaare, aus dem Boden aufgenommene Flüssigkeit 
ihren Weg zu der Laubkrone des Baumes nimmt. 

Hier schafft die Bodenflüssigkeit Ersatz für die von den 
Blättern in Form von Wasserdampf in die Atmosphäre ab­
gegebene Feuchtigkeit. Die Leitung des Wassers im Holze 
kommt den Holzfasern (langgestreckten Zellen) und den so­
genannten Gefässen des Holzes (Längsreihen von Zellen mit 
ganz oder teilweise geschwundenen Querwänden), mit einem 
Worte Röhren mit verholzten Wänden, zu*). Einige Forscher, 
an ihrer Spitze Julius Sachs, vertreten die Ansicht, das Wasser 
bewege sich in den verholzten Wänden selbst (Imbibitions-
theorie). Der grössere Teil der Botaniker nimmt dagegen 
an, die Flüssigkeit finde ihren Weg durch die Hohlräume der 
Röhren, eine Ansicht, welche von vornherein mehr anspricht 
und auch mit der Natur mehr im Einklang zu stehen scheint. 

Eine indirekte Bestätigung findet diese Theorie im Vor­
handensein von eigentümlichen Skulpturen in den Wänden der 
Holzröhren, nämlich der Hoftüpfel, welche eine Kommunikation 
zwischen den Nachbarzellen vermitteln. Prof. Russow hat es 
zuerst ausgesprochen, dass die Hoftüpfel in ihrem Bau das 
Princip eines Klappenventils aufweisen, und zwar eines 
doppelten, somit als Regulatore einer Wasserleitung zu 
fungieren die Aufgabe hätten. Späterhin hat Prof. Russow 
bei sorgfältigen Untersuchungen über die Hoftiipfel diesen 
seinen Gedanken auf das Evidenteste in allen Details be­
stätigt gefunden. 

*) Diese Wasser leitenden Elemente mit Hoftüpfeln in ihren Wänden 
werden unter dem Begriff „tracheale oder Gefässelemente" zusammen-
gefasst. 
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Der Hoftüpfel besteht in einem linsenförmigen Hohlräume, 
der durch eine sehr zarte, zuweilen unmessbar dünne Membran 
in zwei halblinsenförmige Räume geteilt ist. Die Mitte dieser 
Scheidewand zeigt jedoch eine kreisförmige Verdickung, 
Torus (Kissen oder Polster) genannt. Dem Torus gegenüber 
weisen die beiden konkav-konvexen Wände des Linsenraumes 
Öffnungen, Kanäle auf, deren Durchmesser kleiner als der­
jenige des verdickten Teiles der Scheidewand ist. 

Bei der Darstellung der Geschichte des Hoftüpfels ist es 
am zweckmässigsten, der Klarheit wegen, blos diejenige des 
Nadelholztüpfels zu verfolgen, weil derselbe infolge seiner 
Grösse, seiner kreisrunden Form und durch sein in der Regel 
nur an den radialen Wänden stattfindendes Vorkommen stets 
sicherere Anhaltspunkte zur Erforschung des Hoftüpfelbaues 
überhaupt dargeboten hat. 

Der Italiener Marcello Malpighi, von Fach Mediciner und 
Zootom, liess 1671 eine Abhandlung drucken, betitelt „Anatome 
plantarum" *), Es ist die erste über Pflanzenanatomie er­
schienene wissenschaftliche Arbeit. Malpighi teilt hier mit, 
dass an den Wänden der Holzröhren (fistulae) von Abies und 
Cupressua sich rundliche Anschwellungen (subrotundi tumores) 
finden. Abgebildet sind diese „tumores" als halbrunde bis 
runde Kugeln, welche in einer Längsreihe der Zellwand auf­
sitzen. Das sind die von Malpighi also zuerst beobachteten 
Hoftüpfel, bei denen er nur den äusseren Contour, den Hof, 
gesehen hat. 

Der Holländer Anton Leeuwenhoek berichtet in seinem 
74sten Briefe**) vom Jahre 1692 an die königliche Societät 
in London, dass er auf einem Längsschnitte durch das Holz 
von Picea in den Holzröhren viele Kügelchen bemerkt 
habe, die in der Mitte einen hellen Fleck zeigten. Leeuwen­
hoek hat somit auch innerhalb des Hofes den kleinen Kreis, 
den eigentlichen Tüpfel, beobachtet, denn seine Kügelchen 
sind, wie namentlich die Abbildungen lehren, unsere Hoftüpfel. 

*) Opera omnia. 1686, p. 10. 
**) Arcana naturae detecta. 1722, p. 292. Es lieisst hier: „ .... cla-

rissime ob oculos veniunt multiplices globuli, qui in tubis ligneis deti-
nentur et spectatu jucundissimi snnt non solum ob occuratam eorum 
rotunditatem, sed etiam quia in singulis globulis lueida qnaedam apparet 
macula." 



Das XVIIL Jahrhundert hat keinen bedeutenden Pflanzeü-
anatomen aufzuweisen. 

Aus dem Anfange unseres Jahrhunderts ist Ludolf Trevi-
ranus*) zu nennen, der den terminus „Tüpfel" in die 
Anatomie einführte. Er stellte fest, dass die Hoftüpfel der 
Nadelhölzer, die er mit Malpighi für Kugeln auf der Aussen-
wand der Zelle hält, nur an den radialen Zellwänden vor­
kommen, so dass auf einem tangentialen Längsschnitte nur 
„die longitudinalen Verbindungslinien der Röhrenfasern" 
knotig erscheinen. 

Der überaus sorgfältige Anatom Johann Jacob Paul 
Moldenhauer **), der jüngere Moldenhauer, hatte eine im 
ganzen recht richtige Vorstellung vom Bau des Hoftüpfels, 
der seiner Ansicht nach durch eine Erhebung der Verdickungs-
wand im Umkreise der einfachen Tüpfel, Poren nennt er sie, 
zustande kommt. Es bildet sich ein hohler Raum zwischen 
der Verdickungswand und der ursprünglichen, dünnen Haut 
der Zelle, aus welchem Räume der Tüpfelkanal nach aussen 
führt, während die dünne, erste Haut keinerlei Lücken auf­
zuweisen hat. Der Fehler dieser Auffassung beruht in der 
Annahme, die Verdickungswand der Zelle bilde sich nicht 
auf der Innen-, sondern der Aussenseite der häutigen Röhre; 
daher denn auch die Erhebung der Verdickungswand nach 
aussen und die Mündung des Tüpfelkanals nach aussen ge­
lehrt wird, während thatsächlich das Entgegengesetzte der 
Fall ist. Ausserdem ist Moldenhauer das Korrespondieren der 
Hoftüpfel zweier Nachbarzellen verborgen geblieben, wahr­
scheinlich, weil er beim Präparieren das Macerationsverfahren 
anwandte und so die einzelnen Zellen isolierte. 

D. G. Kieser***) fand, dass der Hof des Hoftüpfels im 
Querschnitt einen dunklen, länglich-ovalen Körper repräsentiert, 
welcher zwischen den Zellwänden zweier Nachbarzellen liegt. 

Hugo von Mohl f) ist der erste, der mehrere Arbeiten 

*) Vom inwendigen Bau der Gewächse. 1806. Beiträge zur Pflanzen­
physiologie. 1811. 

**) Beiträge zur Anatomie der Pflanzen. 1812. 
(*** Phytotomie. 1815. § 341. 

f) Uber die Poren des Pflanzenzellengewebes. 1828. Über den Bau 
der porösen Gefässe der Dicotyledonen. 1832. Über den Bau der ge­
tüpfelten Gefässe. 1842. Die vegetabilische Zelle. 1851. 

1* 



speciell dem Tüpfel und dem Hoftüpfel widmete, so dass er 
zu einer klaren, alle Hoftüpfel umfassenden Anschauung der 
Entstehungsweise und des Baues derselben gelangte. Der 
Hoftüpfel ist nach ihm ein einfacher Tüpfel, in dessen Um­
kreise die Wände zweier Nachbarzellen auseinandergewichen 
sind, auf diese Weise einen linsenförmigen Hohlraum bildend, 
der die beiden korrespondierenden einfachen Tüpfel, respektive 
Tüpfelkanäle von einander trennt. Die Mündungen dieser 
Kanäle in den Linsenraum sind durch die auseinander­
gewichenen Häute der einfachen Tüpfel, also durch die un-
verdickt gebliebenen Teile der ursprünglichen, dünnen 
Zellhaut verschlossen. 

Mohls Verdienst ist es, unerschütterlich festgestellt zu 
haben: dass der Hoftüpfel ein Hohlraum zwischen zwei genau 
miteinander korrespondierenden Kanälen in den Wänden zweier 
Nachbarzellen ist, und dass die Gegenwart des Hohlraumes 
ein Hineinwölben der Zellwände ins Innere der Zellen be­
dingt; dass die Hoftüpfel sämtlicher Gefässpflanzen im wesent­
lichen einen und denselben Bau aufweisen; dass der Hoftüpfel 
keine ursprüngliche Bildung ist, sondern nachträglich in der 
Zellwand auftritt, und dass dabei zuerst der Hof und nachher 
erst, im Laufe des Verdickungsprocesses der Zellwand, der 
Tüpfel selbst, der kleine Kreis, sichtbar wird. 

Mohls Auffassung erwarb sich wegen ihrer Einfachheit, 
Klarheit und Pricision allgemeine Geltung und erhielt sich 
dieselbe bis zum Jahre 1859. Widerspruch erfuhr Mohls 
Ansicht allerdings schon recht bald nach ihrem Auftreten 
seitens einiger Anatomen, aber keinen nachhaltigen, und 
Mohls Autorität that das Übrige. 

Von den Gegnern Mohls in dieser Frage, die in einigen 
Punkten eine richtigere Auffassung des Hoftüpfelbaues ver­
traten, ist zunächst Valentin*) zu nennen, der 1836 behauptete, 
der Hohlraum des Hoftüpfels werde von einer Scheidewand 
halbiert, während die Mündungen der Tüpfelkanäle, Poren­
kanäle nennt er sie, in den Hofraum offen seien. Theodor 
Hartig**), unstreitig der beste Beobachter unter seinen Zeit­

*) Über die verschiedenen Formen des Poruseanals in den porösen 
Zellen und Gefässen. Im „Repertorium für Anat. und Physiol." 1836. 

**) Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Pflanzen. 1843. 
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genossen, der aber an seine richtigen Beobachtungen ganz 
eigenartige und unannehmbare Deutungen derselben knüpfte 
und durch eine ganz absonderliche Terminologie isoliert da­
stand, lehrte, dass von den beiden korrespondierenden Tüpfel­
kanälen der eine offen, der andere geschlossen sei Er hat 
sogar die feine Beobachtung gemacht, dass alle in das Innere 
einer und derselben Holzfaser mündenden Kanäle verschlossen 
sind, während alle in die Nachbarfaser mündenden Kanäle 
offen bleiben. Diese Erscheinung hat nun auch thatsächlich 
im Frühlingsholze des Kernholzes in der Regel statt. 

F. Unger*) giebt 1847 an, dass die Fäden eines Pilzes 
im Holze der Coniferen ihren Weg aus einer Zelle in die 
andere stets durch die Hoftüpfel genommen hätten, woraus 
er schliesst, dass sich im Hoftüpfel keinerlei Verschluss­
membranen finden, sondern durch ihn eine freie Kommunikation 
zwischen zwei Nachbarzellen stattfindet. 

Es war also zunächst die Frage, ob die Hoftüpfel ge­
schlossen oder offen sind, welche die Anatomen beschäftigte. 
Mohl nimmt einen doppelten Verschluss an, und zwar den 
Verschluss der beiden Tüpfelkanäle; Valentin nimmt nur 
einen Verschluss durch eine den Linsenraum halbierende 
Scheidewand an; Hartig statuiert einen einseitigen Verschluss, 
nämlich des einen der beiden Kanäle. Unger leugnet jeg­
lichen Verschluss. 

Ausserdem wurden Beobachtungen gemacht, welche mit 
Mohls Darstellung der Entwickelungsgeschichte des Hoftüpfels 
nicht in Einklang zu bringen waren. Nach Mohl entsteht der 
eigentliche Tüpfel, der kleine Kreis, inmitten des Hofes, ganz 
plötzlich und zwar von vornherein schon so klein, wie er 
sich beim fertigen Hoftüpfel zeigt. Im Widerspruche damit 
stand eine kurze Angabe der Entwickelungsgeschichte der 
Hofwand und des kleinen Kreises, welche Unger**) 1847 
machte. Danach tritt im Hofkreise zunächst ein recht grosser 
zweiter Kreis auf, der allmählich, vom ersteren koncentrisch 
wegrückend, dementsprechend mit der Zeit im Durchmesser 

*) Über einen in grosser Verbreitung bei Nadelhölzern beobachteten 
Fadenpilz. Botanisehe Zeitung. 1847, p. 253—254. 

**) Die Intercellularsubstanz und ihr Verhältnis zur Zellmembran bei 
Pflanzen. Bot. Zeit. 1847, p. 296 und ff. 
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kleiner wird, bis er schliesslich nur die normale kleine Öffnung 
des Tüpfelkanals repräsentiert. 

Ähnliches beobachtete auch Trecul*). Doch vermochten 
beide Anatomen eine Deutung dieser Erscheinungen nicht zu 
geben. Dieses gelang erst Schacht auf Grund genauer Unter­
suchungen über den Hoftüpfel; 1859 veröffentlichte er eine 
vorläufige Mitteilung**) über diesen Gegenstand und im 
nächstfolgenden Jahre erschien die ausführliche Arbeit***). 
Zur Zeit, wo die Jungholzzellen sich zu verdicken beginnen, 
bemerkt man die erste Anlage der Hoftüpfel auf einem Quer­
schnitt in Form von kleinen, in das Innere der Zelle vor­
springenden Erhabenheiten der primären Zellwand, während 
man zur selben Zeit auf einem radialen Längsschnitte durch 
das Holz Kreise vom Durchmesser der fertigen Hoftüpfel 
wahrnimmt. Die auf Quer- und tangentialen Längsschnitten 
sichtbaren kleinen Erhabenheiten sind daher für Durchschnitte 
einer kreisförmigen Falte der primären Zellwand anzusprechen, 
welche Falte, unter einem spitzen Winkel zur Zellwand all­
mählich ins Innere der Zelle fortwachsend, einen trichter­
förmigen oder halblinsenförmigen Raum bildet, der sich an 
seiner Mündung in den Zellraum zu einer kleinen Öffnung 
verengt hat. Dementsprechend beobachtet man auf einem 
Radialschnitte im Laufe des Breitenwachstums der Falte 
innerhalb des Hofkreises und zunächst in dessen Nähe einen 
zweiten Kreis, der, allmählich im Durchmesser abnehmend, 
zum Centrum des grossen Kreises vorrückt, bis sein Durch­
messer der Weite der Tüpfelöffnung entspricht. Verlieren 
die ausgebildeten Holzzellen ihren Inhalt an Protoplasma und 
Zellsaft, so wird die zwei korrespondierende halblinsenförmige 
Räume trennende Scheidewand, bestehend aus den primären 
Wänden zweier Nachbarzellen, resorbiert, es entsteht der 
Linsenraum und es ist eine freie Kommunikation zwischen 
den Zellen hergestellt. 

Gegen Schacht wandte sich Sanio in einer Arbeitf), in 
welcher er noch vollkommen an Mohls Auffassung der Ent­

*) Annales des sciences naturelles, ser. III, t, II. 1854, p. 345—348. 
**) Botanische Zeitung. 1859, p. 238. 

***) De maculis in plantarem vasis cellulisque lignosis obviis. 1860. 
t) Über den Bau des Tüpfels und Hofes. Botan. Zeitung. 1860, 

p. 329—336. 



stehungsweise des Linsenraumes festhielt. Es fanden jedoch 
Schachts Beobachtungen Bestätigung durch Untersuchungen 
von Dippel*), und auch Sanio überzeugte sich noch vor dem 
Erscheinen der Dippelschen Arbeit von der Richtigkeit der 
Angaben Schachts**). Es ist Schachts Verdienst, die Ent­
stehungsweise des linsenförmigen Hofraumes richtig erkannt 
zu haben; auch seine Behauptung, der Hoftüpfel sei im Alter 
wegsam, wurde allgemein angenommen. 

Im Jahre 1873 trat Sanio mit schönen, ausführlichen 
Untersuchungen über die Anatomie der gemeinen Kiefer 
hervor***), wobei auch die Entwickelungsgeschichte und der 
Bau des Hoftüpfels die eingehendste Berücksichtigung fanden. 
Danach wird die Anlage der Hoftüpfel eingeleitet durch einen 
Verdünnungsprocess an einzelnen radialen Wandstücken der 
Jungholzzellen, während die Wände der Cambiumzellen noch 
durchaus glatt und gleichmässig sind. Die verdünnten Stellen 
vergrössern sich durch Dehnung im Laufe der radialen 
Streckung der Jungholzzeilen und gehen seitlich allmählich 
in die dickeren Wandteile über, während sie sich nach oben 
und unten scharf von denselben abgrenzen. Die Verdünnungen 
sind die Orte, an welchen späterhin die Hoftüpfel als selbst­
ständige Bildungen entstehen, und nennt sie daher der Ver­
fasser „Primordialtüpfel." In der Mitte des Primordialtüpfels 
tritt eine scheibenförmige Verdickung auf (von Russow später­
hin „Torus" benannt). Aus den verdünnten Stellen gehen 
somit die nachmaligen Scheidewände, Schliesshäute der fertigen 
Hoftüpfel hervor, welche die Linsenräume halbieren. Die Hof­
wand entsteht nicht durch Faltung der primären Zellmembran, 
wie Schacht und Dippel angeben, ist vielmehr als ringförmige 
Wucherung derselben aufzufassen. Diese Wucherung wächst, 
an ihrem freien Rande keilförmig zugeschärft, unter einem 
spitzen Winkel zur Scheidewand weiter in s Innere der Zelle, 
sich trichterförmig verengend, bis der Hof um die normale 
Tüpfelölfuung fertig ist. Der Hoftüpfel ist nie perforiert, denn 
die Scheidewand mit der scheibenförmigen Verdickung, dem 

*) Über die Entstehung und den Bau der Tüpfel. Botan. Zeitung. 
**) Botanische Zeitung. 1860, p. 102. Anm. **). 

***) Pringsheims Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik. Bd. IX, 
p. 73—92. 


