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A. Einleitung.

Eine der wichtigsten Methoden der Zellphysiologie stellt
heute die Fluoreszenzmikroskopie dar; ist doch die Fluorochrom-
fairbung nicht nur die modernste, sondern zugleich auch die lei-
stungsfihigste Form der Vitalfirbung. Ihre Entwicklung konnte
aber nur Hand in Hand mit der Entwicklung des Fluoreszenz-
mikroskops gehen. Diese ist eng mit den Namen Carl Rei-
chert und Max Haitinger verbunden. C. Reichert
konstruierte im Jahr 1911, zwei Jahre vor ZeifB, das erste
Fluoreszenzmikroskop. Haitinger, dem wir zwei wertvolle
Biicher iiber Fluoreszenzmikroskopie verdanken (1937, 1938),
arbeitete an der Vervollkommnung der Apparatur. Auf seine An-
regung brachte die Firma C.Reichert im Jahre 1931 einen
zweiten Typ des Fluoreszenzmikroskops heraus. Bei der modernen
Reichertschen Lux-UV-Apparatur, die 1938 erstmalig auf den
Markt kam, dienen Quecksilberdampfhochdrucklampen als Licht-
quelle. Diese Lampen zeichnen sich durch auBerordentlich hohe
Leuchtdichte aus, so daB ihre Strahlung leicht auf das kleine
mikroskopische Priiparat konzentriert werden kann. Auch brennt
der Bogen in diesen Lampen unter verhiltnism#fig hohem Druck
(bis 50 Atm.), so daB ein praktisch kontinuierliches Spektrum ent-
steht, das geeignet ist, jeden iiberhaupt fluoreszenziihigen Korper
zum Fluoreszieren zu bringen. Beleuchtungsoptik und Kondensor
sind aus einem fiir das UV-Licht besonders durchlissigen Glas,
dem UV-Glas, hergestellt, das nur die ,,weiche‘* kurzwellige Strah-
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lung von 3900—3100 A durchléBt. Darauf beruht der groBe Vor-
teil, den die Reichertsche Lux-UV-Anlage vor der modernen
Z e i schen Kohlenbogenapparatur fiir den mit lebenden Objekten
arbeitenden Zellphysiologen besitzt. Dort liefern Quarzlinsen und
Quarzkondensor hartes UV-Licht unter 3000 A. Dieses Licht ist
zwar fiir photographische Zwecke besonders leistungsfihig, dem
Physiologen aber nicht gerade erwiinscht. Auflerdem kann man an
dem neuen, handlichen und gut durchkonstruierten Lux-UV-
Mikroskop mit einem Griff von Hellfeld auf UV-Licht umschalten,
was die Beobachtungsmoglichkeiten wesentlich vervollkommnet,
da man sich im Hellfeld Einzelheiten einprigen und unmittelbar
darauf im farbigen Bild wiedererkennen kann.

Neben der modernen Fluorochromierungstechnik verdienen
aber auch die Erscheinungen der Primir- oder Eigenfluoreszenz
vollstes Interesse. Vor allem muB sich der Zellphysiologe, der seine
Objekte mit Fluorochromen firbt, zuniichst genauestens iiber ihre
Eigenfluoreszenz unterrichten, um grobe Irrtiimer bei der Inter-
pretation seiner Versuchsergebnisse zu vermeiden. So konnte
Drawert (1952 a) auf bemerkenswerte Eigenfluoreszenzerschei-
nungen bei Allium cepa und ihre Verinderungen durch Eingriffe,
wie Plasmolyse usw., aufmerksam machen, deren Unkenntnis und
Nichtbeachtung leicht zu falschen Schliissen fithren konnten. Auch
fir das Studium der Gewebeschichtung (,,Histosystasie*) sind ver-
gleichende Untersuchungen der Eigenfluoreszenz zu einem wich-
tigen Hilfsmittel geworden (Kasy 1952). Besonders aufschluf-
reich aber sind die Befunde fiir Anatomie und Mikrochemie, im
besonderen fiir die Zytochemic. Diese untersucht einerseits die
Verteilung der verschiedenen Zellstoffe in der Zelle und trachtet
deren Menge zu bestimmen. In diesen Bestrebungen deckt sie sich
mit der klassischen Mikrochemie von Molischund Tunmann.
Andererseits bemiitht man sich in jiingster Zeit aber besonders, die
Lokalisation der Enzyme im Pflanzenkoérper und in der Zelle zu
kliren. Hofler (1954) warf bei seinem Hamburger Vortrag die
Frage auf, ob nicht auch andere Idioblasten, ebenso wie die be-
kannten Myrosinzellen der Cruciferen, Orte der Enzymproduktion
sein konnten, die im spezifischen Enzymhaushalt der Pflanze eine
Rolle spielen. Er verwies darauf, daB diese Moglichkeit dem
Studium der verschiedenen Idioblasten, das zunichst hauptsich-
lich anatomische Ergebnisse zeitigt, fiir die Zukunft ein gewisses
physiologisches Interesse sichere.

Die Idioblasten im Grundgewebe stellen ein besonders dank-
bares Untersuchungsobjekt dar. So konnten mit Hilfe des Fluores-
zenzmikroskops Idioblasten mit auffallend rot leuchtenden Inhalts-
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korpern bei verschiedenen Leguminosen aufgefunden und ihre
systematische Verbreitung innerhalb der Familie studiert werden
(Toth-Ziegler 1953). Bei einigen Scrophulariaceen finden
sich zwischen Epidermis und Subepidermis gelegene Idioblasten,
die im UV-Licht strahlend blau leuchten und im Falle von Scro-
phularia nodosa eigenartig geformte, ebenfalls blau fluoreszierende
Inhaltskorper besitzen. Uber das Aussehen dieser Idioblasten und
Inhaltskorper, ihr Vorkommen innerhalb der Familie der Serophu-
lariaceen sowie ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften
berichtet nachstehende Arbeit.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe der oben beschriebenen
Reichertschen Lux-UV-Apparatur durchgefiihrt. Als besonders
vorteilhaft erwies sich dabei immer wieder die Moglichkeit, mit
einem einzigen Handgriff von Hellfeld auf UV-Licht umschalten zu
koénnen.

Die Aufnahmen wurden mit der Exakta-Varex mit Mikro-
ansatz auf Adox-KB 14-Film hergestellt. Es wurde ein Reichert-
Mikroskop RC mit folgender Optik verwendet: Planokular 8,
Objektive: 10X, 80X, 40X, 60X, Olimmersion HI 90. Als Be-
leuchtungseinrichtung diente die Reicher tsche Beleuchtungs-
grundplatte Lux E. Die Abbildungsmafstibe im Negativ sind fol-
gende:

Objektiv 10X 32fach
30X 98fach
40X 129fach
60X 195fach

Immers 287fach

B. Untersuchungen an Secrophulariaceen.

I.Scrophularia.
Scrophularia nodosa.

Stengelflichenschnitte einer Scrophularia nodosa-Pflanze, die
im Juli am Anninger gesammelt wurde, zeigten im UV-Licht folgen-
des Bild: Epidermis- und Subepidermiszellen leuchten schwach
blau, die Parenchymzellen leuchten stirker, aber in einem etwas
anderen Farbton. Subepidermis und vor allem Parenchym ent-
halten stark blutrot fluoreszierende Chlorophyllkdrner. Am auf-
filligsten aber sind strahlend blau fluoreszierende Zellen, die iiber
den ganzen Schnitt verstreut liegen. Bei niherem Zusehen findet
man in der Mehrzahl dieser Zellen noch einen etwas stirker blau
leuchtenden Inhaltskérper. Auch im Hellfeld sind Idioblasten und
Inhaltskérper gut sichtbar.

20%



422 Annemarie Ziegler,

Typisch fiir Scrophularia und einige andere Scrophulariaceen
scheinen ,,gekammerte‘ Epidermiszellen zu sein. In #lteren Stengel-
teilen sind die Epidermiszellen stets durch Querwinde in zwei bis
mehrere Kammern unterteilt (siehe Taf. 1, Abb.6). Die Kammer-
winde verlaufen meist senkrecht zur Lingsrichtung der Zellen, sie
konnen aber auch schriig, in vereinzelten Fillen sogar uhrglasférmig
ausgebildet sein. Sie sind stets zart und unverdickt, wihrend die
Hauptwinde der Epidermiszellen meist dicker und mit einfachen
Tiipfeln versehen sind. In jungen Pflinzchen ist von einer Kam-
merung der Epidermiszellen noch nichts zu sehen. Es handelt sich
stets um schmale, langgestreckte Zellen, wéhrend die alten
Stengelepidermiszellen bis zu 7 Kammern aufweisen, die meist
hoher als breit sind. Zwischen Epidermis und Parenchym schaltet
sich eine Subepidermis ein. Zwischen dieser und der Epidermis
liegen die obenerwihnten Idioblasten. Ihre Winde sind viel zarter
als die der iibrigen Zellen. Sie grenzen niemals direkt an die Ober-
fliche, immer liegen Epidermiszellen dariiber (Abb. 1e¢, d). Oft
sind kleine Zwickelzellen iiber den Idioblasten ausgebildet, die
meist stark verdickte Zellecken haben (Abb. 1Db). In vereinzelten
Féllen sind die Idioblasten so groB, da8 sie unter die Subepidermis
reichen und direkt an das Parenchym grenzen. Meist liegen sie
einzeln im Gewebe, es konnen aber auch 2, seltener 3—4 unmittel-
bar nebeneinander liegen. Manchmal liegen sie in Reihen zwischen
den SchlieBzellenreihen, dies stellt aber keine GesetzmiBigkeit dar.
Jedenfalls zeigen sie keinerlei Beziehung zu den SchlieBzellen, wie
etwa die Idioblasten der Leguminosen (Toth-Ziegler 1953).
Die GroBe der Idioblasten schwankt in weiten Grenzen.

Das Auffallendste an den Idioblasten aber, im Hellfeld noch
viel mehr als im UV-Licht, sind ihre Inhaltskérper. In fast
jedem Idioblasten befindet sich in der Vakuole ein farbloses Ge-
bilde, das meist aus mehreren Stringen zusammengefiigt ist und
am ehesten noch mit den Réhren von Vermetus oder mit Wurm-
traganth zu vergleichen wére (Abb. 2 n—s). Meist sind die ein-
zelnen Stréinge, die den Inhaltskdrper bilden, gleich dick, es gibt
aber auch Zellen, in denen neben dicken auch fadendiinne Stringe
am Aufbau der Korper beteiligt sind. In vereinzelten Féllen ist der
Korper nicht scharf begrenzt, sondern sieht wie ein ,,geformter
Niederschlag® aus (Abb. 2h); auch diinne Fiden, die dann als
Kniduel die ganze Zelle erfiillen, kommen vor (Abb. 2 m). Oft liegen
auch Ringe und Schleifen in den Idioblasten, die den Virus-EiweiB-
korpern von Rhipsalis (Weber und Kenda 1952, Abb. 2) recht
ghnlich sehen. Auch die Struktur der einzelnen am Aufbau der
Korper beteiligten Fasern ist diesen oft dhnlich. Abb. 3 zeigt den
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spiraligen Aufbau der Fasern, der auch im Photo (Taf. 1, Abb. 4)
gut zum Ausdruck kommt. Auch geflochtene, zopfartige Gebilde
kommen mitunter vor (Abb. 3 ¢), wie sie fiir Rhipsalis von Weber
und Kenda (1952, Abb.5) beschrieben wurden. Die Enden der
Einzelstringe sind meist ganzrandig, manchmal aber auch finger-

férmig gelappt.

Abb. 1. Scrophularia nodosa. 1dioblasten aus Blatt (a, e) und Stengel (b—d).
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G

Abb. 2. Scrophularia nodosa. Stengel-Idioblasten mit Inhaltskorpern.
a—f Dntwicklungsstadien der Inhaltskovper; g—s verschieden geformte
Inhaltskorper.

Zwischen Zellgrofe und GroBe der Inhaltskorper bestehen
keinerlei Beziehungen. Riesenzellen sind manchmal ganz erfiillt
vom Inhaltskorper, in anderen Féllen ist der Korper im Vergleich
zur Zelle nur sehr klein. Auch das Verhéltnis von Idioblasten mit
zu solchen ohne Inhaltskérper wechselt, ohne daB bis jetzt eine
gesetzmifige Abhingigkeit dafiir gefunden werden konnte. Oft
hat eine Pflanze sehr wenig Idioblasten, aber in jedem einen In-
haltskérper, dann wieder gibt es zwar reichlich Idioblasten, aber
nur in vereinzelten finden sich Inhaltskérper, schlieBlich kann sich
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aber auch bei reichlichem Vorkommen der Idioblasten in jedem
ein Inhaltskorper finden. Neben den Inhaltskérpern ist der Zell-
kern in den Idioblasten oft deutlich sichtbar. Im Plasmawandbelag
der Epidermis- und Subepidermiszellen sowie der Idioblasten findet
schone Plasmastromung statt.

Nicht alle Stengelpartien sind gleich reich an Idioblasten.
Man mufl von einem Stengel oft mehrere Schnitte herstellen, um
einen mit wirklich schonen Inhaltskorpern zu erhalten. Besonders
viele Idioblasten gibt es in der Umgebung der Nodien, allerdings
sind sie hier sehr Kklein.

AuBler den Idioblasten mit Inhaltskorpern gibt es bei Scrophu-
laria nodosa noch die bereits von Vogl (1896) ausfiihrlich be-

Abb. 8. Scrophularia nodosa. Aufbau der Einzelstringe.
a, b spiralige Streifung; ¢ zopfartig geflochtene Faser.

schriebenen Hesperidin-Sphéirokristalle, die orangebraun fluores-
zieren. Thr Inneres leuchtet mattbraun, wihrend die duBere Hiille
(es diirfte die Niederschlagsmembran sein, innerhalb derer sich die
Sphirite bilden) lebhaft und heller orangebraun fluoresziert.
Sphirokristalle liegen in jeder abgestorbenen Epidermiszelle, aber
auch in vielen lebenden Epidermis- und Subepidermiszellen finden
sie sich. In der Regel liegt in einer Zelle nur ein Sphérit. Auch in
den SchlieBzellen gibt es Sphirite, doch stets nur in einer von
den beiden die Spaltéffnung bildenden Zellen, wobei sich folgendes
nette Bild ergab: durchziehen mehrere Spaltoffnungsreihen das
Blickfeld von oben nach unten, so findet sich stets z. B. in der
rechten Schliefizelle der Sphirokristall, wihrend die links gelegene
Zelle keinen besitzt. Es diirfte sich dabei um die Mutterzelle der
beiden SchlicBzellen handeln, in der der Sphirit zur Zeit ihrer
Teilung in die beiden SchlieBzellen bereits ausgebildet war. Auch
in den Deckzellen der Idioblasten finden sich manchmal Sphérite,
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niemals aber finden sie sich in den Idioblasten selbst. Uber den
ganzen Schnitt verstreut liegen auBerdem kleine hantelférmige
Stdbchen und kleine Kristallnadelbiischel, die ebenfalls rotbraun-
braunorange fluoreszieren und Hesperidin darstellen. Auch sie
wurden bereits von V o g 1 beschrieben. Merkwiirdig ist, daB Vo g1,
der zahlreiche Scrophularien auf das Vorhandensein von Sphériten
untersuchte, die Idioblasten mit den auffallenden Inhaltskorpern
in seiner Arbeit nicht erwihnt. Vo gl fand, da der Hesperidin-
gehalt und damit die Menge der Sphérokristalle bei den einzelnen
Pflanzen sehr stark wechseln kann; auch meine Untersuchungen
an zahlreichen Pflanzen brachten das gleiche Ergebnis.

In &dlteren Stengelteilen und vergilbten Stengeln findet sich
in jeder Epidermiszelle ein Tropfen, der meist schwach bliulich
fluoresziert (Taf. 1, Abb. 6). Oft sind es aber auch Gebilde, die aus-
sehen wie dievon Mirande (1923) beschriebenen Sterinoplasten
in den Epidermiszellen der Zwiebelschuppen von Lilium candidum,
denen aber Reilhes (1933) die Plastidennatur absprach und
feststellte, daBl es sich um Lecithinausscheidungen der Vakuole
handelt, die von einer EiweiBhiille umgeben sind. In nekrotischen
Zellen liegen nur mehr Gebilde, die wie verknitterte ,,Hiute* der
Kugeln aussehen; in toten Zellen findet sich nichts mehr. Auch
diese Kugeln kommen, ebenso wie die Sphérite, niemals in den
Idioblasten vor. Kugeln und Sphérite scheinen sich auszuschlieBen.
In Schnitten mit Kugeln konnte ich bisher niemals Sphéirokristalle
finden, umgekehrt fanden sich in Schnitten mit Sphiriten niemals
gleichzeitig Kugeln. Bei diesen Kugeln diirfte es sich um die von
Lidforss (1898) fiir Scrophularia nodosa beschriebenen Inhalts-
korper handeln. In seiner Arbeit ,,Uber eigenartige Inhaltskérper
bei Potamogeton praelongus Wulf.“ beschreibt Lidforss
Tropfen, die in den Zellen der Potamogeton-Blitter liegen. Er hilt
sie auf Grund der Ergebnisse seiner chemischen Untersuchungen
fir aromatische Aldehyde. Am Schluf der Arbeit findet sich eine
kkurze Notiz: ,,Inhaltskorper, die in wichtigen Punkten mit den
ietzt geschilderten iibereinstimmen, habe ich schon vor Jahren bei
Scrophularia nodosa und einigen anderen Scrophulariaceen ge-
funden. Aber auch Lidforss schreibt nichts iiber die Idio-
blasten mit den eigenartigen Inhaltskorpern.

Aufler den Pflanzen vom Anninger wurden noch zahlreiche
Pflanzen verschiedener Standorte auf das Vorkommen dieser eigen-
artig geformten Inhaltskorper untersucht. Sie fanden sich, aller-
dings in wechselnder Menge, bei allen untersuchten Exemplaren
von Scrophularia nodosa. Auffallend war, daB die im Mai einge-
sammelten Pflanzen durchwegs viel weniger und vor allem viel
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\. Zicgler: Die blau fluoreszierenden Idioblasten der Scrophulariaceen.
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Sep- Novem- | Novem-
Fundort Mai Juni [ Juli |, ember Oktober| ber ber
Anfang | Ende
. viele Id. | viele Id.
Anninger viele Ik. | viele Ik.
iele Id. ieleId.| . . .
Neuwaldegg ;éiieglk. vidle Tk, | viele Tk | viele Ik. fwenig Ik.
viele Id. | viele Id.
Schottenhof viele Ik. | viele Ik,
Kritzen- .
dorfer Au |VEM8 Ik.
Klosterneu-
burg-Weid- viele Ik. wenigIk.
ling
. viele1d.
Gugging wenigIk.
A vieleId.vieleId.|viele Id.
Dirrwien weniglkviele Ik. | viele Ik.
Mannersdorf viele Ik.
- vieleId.
Schladming viele Ik.
8t. Radegund vieleId.

bei Graz

wenig Ik.
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kleinere Inhaltskorper hatten als die Pflanzen, die zum Teil vom
gleichen Standort wihrend der Monate Juni bis Ende Oktober—
Anfang November eingebracht wurden. Pflanzen, die im November
nach den ersten stirkeren Nachtfrosten gesammelt wurden, zeigten
viel weniger und vor allem irgendwie aufgelost erscheinende In-
haltskorper als die Pflanzen, die zwar am gleichen Standort, aber
vor dem Auftreten der Froste gesammelt worden waren. Die
vor stehende Tabelle, in der Standort und Sammelzeit fiir die unter-
suchten Pflanzen angegeben sind, soll einen Uberblick dariiber
bringen.

Es scheint, daB zuniichst nur Idioblasten vorhanden sind, in
denen erst spiiter die Inhaltskorper ausfallen. Bei den Pflanzen von
St. Radegund (es standen mir allerdings nur zwei Stiick zur Ver-
fiigung) konnte ich keine schon ausgebildeten Inhaltskérper finden.
Es waren zwar Korper vorhanden, doch bildeten sie nur einen
ungegliederten Klumpen im Idioblasten. Die Pflanzen aus dem
Wiener Botanischen Garten wichen schon in Gestalt und GrofSe
ziemlich von den Freilandpflanzen ab. Sie hatten im Stengel in
den seltensten Féllen und dann nur ganz vereinzelt Idioblasten mit
diinnen fidigen Inhaltskérpern. Die kleinen Hesperidinnadeln, die
iiber den Schnitt verstreut liegen, kamen bei diesen Pflanzen in
besonders groBer Zahl vor.

An Stengelquerschnitten fanden sich im Bastteil des geschlos-
senen Holz-Bast-Ringes auch vereinzelte, stark blau fluoreszierende
Zellen, in denen aber niemals Inhaltskorper gefunden wurden.

Alles bisher Gesagte bezog sich auf die Idioblasten in den
Stengeln von Scrophularia nodosa; aber auch Blattstiele
und Blattrippen haben Idioblasten mit Inhaltskérpern.
Diese sind hier meist sehr klein und aus diinnen Fiden zusammen-
gesetzt. Manchmal sind die Idioblasten auch von einem grob-
kornigen Niederschlag erfiillt, in dem zarte Fiden einen kleinen
Inhaltskdrper bilden (Abb. 21).

Im Blatt fluoreszieren nur die Chlorophyllkérner rot und
die Basalringe der Haare blau. Epidermis und Parenchym zeigen
keinerlei Aufleuchten im UV-Licht. Auch hier gibt es stark blau fluo-
reszierende Idioblasten, die unter der Epidermis liegen (Abb. 1a, e
und Taf. 1, Abb. 7). Sie finden sich vornehmlich auf der Blattober-
seite, auf der Unterseite kommen sie nur ganz selten vor. In den Idio-
blasten der Blitter fanden sich aber bisher niemals Inhaltskérper. Im
Hellfeld sind die Idioblasten des Blattes sehr gut zu sehen, da unter
ihnen keine Palisadenzellen liegen und sie daher als helle Flecken
aus dem griinen Blattflichenschnitt herausleuchten. Auch hier giht
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es in den Epidermiszellen schone Hesperidinsphérite, wihrend in
den Idioblasten keine gefunden wurden.

Auch im Kelchblatt gibt es blau fluoreszierende subepi-
dermal gelegene Idioblasten, die niemals irgendwelche Inhalts-
korper besitzen. Im Blitenblatt fanden sie sich niemals.

Epidermis- und Subepidermiszellen des Rhiz oms leuchten
im UV-Licht blau auf. Thre Membranen fluoreszieren messinggelb
bis gelbgriin. In den Zellen liegen Kugeln, die ebenfalls blau
fluoreszieren und im Hellfeld stark lichtbrechend erscheinen. Idio-
blasten fanden sich niemals. Auch in der Wurzel, deren Epi-
dermiszellen blau fluoreszieren, fanden sich keine.

Epidermis- und Subepidermiszellen der Frucht leuchten
ebenfalls blau. In den Epidermiszellen finden sich zahlreiche grofe
Sphérite, die schon goldorangebraun leuchten (Abb. 8 a). In den
Zellen der Subepidermis gibt es keine Sphéirite, hier liegen blau
fluoreszierende Kugeln oder Korper, die den Lilium-Sterinoplasten
dhnlich sind (Abb. 8b). In einzelnen Zellen aber liegen auch
Gebilde, die zart blau fluoreszieren und stark an die Stengelidio-
blasten-Inhaltskorper erinnern (Abb. 8 c).

Idioblasten und Inhaltskorper scheinen ziemlich stabil zu sein.
In Herbarexemplaren, die bereits 50 Jahre alt sind, finden sich
noch immer Idioblasten, die zum Teil sogar noch bliulich fluores-
zieren mit ihren Inhaltskorpern. Man kann an ihnen Firbe- und
mikrochemische Reaktionen ausfithren wie am frischen Material.
Davon soll in einem spiteren Abschnitt die Rede sein.

Um die Entwicklung der Idioblasten und ihrer Inhalts-
korper verfolgen zu konnen, wurden Pflinzchen aus Samen beson-
ders idioblasten- und inhaltskorperreicher Pflanzen aus Neuwaldegg
gezogen. Die Samen wurden am 7. Oktober 1953 angebaut. Gleich-
zeitig wurden auch Rhizomstiicke dieser Pflanzen mit Knospen ein-
gesetzt und die daraus heranwachsenden Pflinzchen laufend unter-
sucht.

28.0ktober 1953.

Die Hypokotyle der Keimpflinzchen sind 6—10 mm lang. Die
kleineren zeigen im UV-Licht noch keine Spur von Idioblasten.
Die groBeren haben kleine, schon mattblau fluoreszierende Idio-
blasten, in denen aber noch keine Spur von Inhaltskérpern zu
sehen ist. In Epidermiszellen und Idioblasten findet Rotations-
stromung des Protoplasmas statt. Die Idioblasten sind im Ver-
gleich zu den Epidermiszellen winzig klein, die Epidermiszellen
sind ungefihr 10- bis 15mal so lang, aber ihre Zellkerne sind
gleich groB.
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Abb. 8. Scrophularia modosa. Epidermis (a) und Subepidermis (b, ¢) der
Frucht. In der Epidermis liegen Hesperidin-Spirite, in der Subepidermis
blau fluoreszierende Kugeln und Inhaltskorper.

24. November 1953.

Die kleinen Pflinzchen zeigen die ersten Blétter. Das Epi-
kotyl ist 3—4 mm lang und besitzt zahlreiche kleine, blau fluores-
zierende Idioblasten. Sie leuchten zwar noch nicht so stark wie die
Idioblasten erwachsener Pflanzen, aber doch wesentlich stéirker
als die im Hypokotyl. Auch die kleinen Haare leuchten zart blau,
ihr Stiel wesentlich kriftiger.

7. Dezember 1953.

Die Pflinzchen haben 2 Blattpaare. Zahlreiche Idioblasten
sind vorhanden, doch ist von Inhaltskorpern noch nichts zu sehen.
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8. Jainner 1954,

Die Pflanzchen haben 4 Blattpaare. In allen Stengelabschnitten
finden sich Idioblasten, nirgends treten aber Inhaltskérper auf.

Aus dem gleichzeitig mit den Samen in die Erde gebrachten
Rhizomstiick ist ein Pflinzchen erwachsen, das jetzt ungefihr
10 cm hoch ist und 4 Blattpaare besitzt. Im Stengel finden sich
zahlreiche Idioblasten, teils mit, teils ohne Inhaltskorper. Die
meisten Inhaltskorper finden sich im untersten Stengelabschnitt
unter dem 1. Blattpaar. In der Mehrzahl der Idioblasten gibt es
allerdings noch keine Inhaltskérper. Die Korper sind meist noch
sehr klein, in den Anfangsstadien sehen sie aus wie kleine Stern-
chen (Abb. 1 a—c), dann treten kleine Kliimpchen, Schleifen und
Ringe auf, bis in #lteren Stadien die Inhaltskdrper das gewohnte
Bild bieten und mannigfache Formen aufweisen konnen. Uber den
Schnitt verstreut liegen hier wieder zahlreiche kleine hantelfsrmige
Hesperidin-Stibchen und -Kristallnidelchen.

Die allerersten Anfinge der Inhaltskérper #dhneln den von
Scharinger (1936) fiir die Bliitenblitter von Delphinium
cultorum beschriebenen Zelleinschliissen (siehe auch Bancher
1951). Allerdings sind diese meist kugelig und nur selten zéipfchen-
oder schlauchformig, dhnlich den Myelinfiguren, und erreichen nie-
mals groBere Dimensionen, wie dies bei den Inhaltskérpern von
Scrophularia nodosa der Fall ist. Auch in chemischer Hinsicht ver-
halten sie sich #hnlich. Sie firben sich stark mit Neutralrot an,
losen sich leicht in Alkohol, Ather, Azeton, Formol, KOH und
Essigsdure.Jodjodkali ruft intensive Braunfirbung hervor. Auch mit
Janusgriin firben sie sich an. Scharinger beschreibt weiters
das Auftreten von nadelformigen Kristallen, die in kleinen
Biischeln, aber auch regelmifBig um ein Zentrum, angeordnet er-
scheinen und dann im polarisierten Licht das schwarze Kreuz
zeigen. Im gewdohnlichen Licht sind sie nicht sichtbar. Sie sind
leicht 1oslich in H,SO,, KOH, HCl und Essigsiure, unloslich in
Alkohol und Azeton. Scharinger stellte an den Inhaltskérpern
eine Haut fest, dhnlich der von Reilhes an Mirandes
Sterinoplasten beschriebenen EiweiBhiille, die dort die Lecithin-
ausscheidungen der Vakuole umgibt. Ahnlich sind auch die In-
haltskérper von Iris germanica (Molliard 1934). Molliard
schlieft, daB diese durch Kondensation einer kolloidalen Substanz
entstehen, die sich im Zustand der Pseudoldosung im Vakuolen-
saft befindet. Scharinger schlieBt aus seinen Versuchsergeb-
nissen, daB es sich bei den Inhaltskorpern von Delphinium cul-
torum um eine wenig bekannte, chemisch noch nicht eindeutig
definierbare Substanz von vermutlich lipoider Natur handelt.
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An den Stengelschnitten der aus dem alten Rhizom erwach-
senen Pflanze waren oft Spaltoffnungsanomalien zu beobachten.
Es fanden sich Zwillings- und Drillingsbildungen, in einem Fall
sogar eine Fiinflingsbildung, bei der aber von einer Spaltéffnung
nur die eine SchlieBzelle zur Ausbildung gelangt war (Abb. 9). Es
sind analoge Bildungen, wie sie Kropfitsech (1951) fiir Vicia
F'aba-Keimlinge, die in Apfelluft aufgewachsen waren, beschrieb.

Abb. 9. Scrophularia nodosa. SchlieBzellenanomalien im Stengel einer jungen,
aus dem Rhizom erwachsenen Pflanze.

9. Februar 1954.

Die Pflinzchen haben 5 Blattpaare. In allen Stengelabschnitten
gibt es blau fluoreszierende Idioblasten, die im jiingsten Stengel-
abschnitt am kleinsten sind und hier auch noch nicht sonderlich
stark fluoreszieren. Inhaltskorper wurden nirgends gefunden.

4. Marz 1954.

Die Pflinzchen haben 6 Blattpaare, auBerdem haben sie aus
ihren Rhizomen neue Pflanzen ausgetricben, die kriftiger als ihre
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Mutterpflanzen sind und jetzt 2 Blattpaare besitzen. Auch sie haben
Idioblasten, aber nirgends gibt es Inhaltskorper.

9. April 1954,

Die aus dem Rhizom der angebauten Pflanzen erwachsenen
Pflinzchen sind sehr kraftig. Sie haben im Stengel viele Idio-
blasten verschiedener Grofe. In vereinzelten Idioblasten fanden
sich hier bereits Inhaltskorper.

23. April 1954.

Die aus den Rhizomen erwachsenen Pflinzchen besitzen jetzt
7 Blattpaare, sind sehr kriftig und ungefihr 10—14 ecm hoch. In
vielen Idioblasten befinden sich schéne Inhaltskdrper. Auch in den
aus Samen gezogenen Pflinzchen selbst gibt es jetzt, allerdings
nur vereinzelt, kleine Inhaltskorper in den Idioblasten. Die Pflinz-
chen sind aber wesentlich schwicher, als die aus ihren Rhizomen
erwachsenen.

Bei der aus dem alten Rhizomstiick erwachsenen Pflanze be-
sitzen nun fast alle Idioblasten herrliche Inhaltskorper. Auch in
den Blattstielen gibt es Idioblasten mit Inhaltskorpern, allerdings
nicht so hiufig wie im Stengel. Die einzelnen Arme und Fasern,
aus denen sich die Korper zusammensetzen, erscheinen sehr oft
tordiert und an ihren Enden nicht ganzrandig, sondern finger-
formig gelappt. Schnitte, die von der Stengelbasis stammen, zeigen
eigenartige, den X-bodies der Cactaceen (Weber und Kenda
1952) dhnliche Gebilde in den Zellen der Subepidermis.

Weder bei den aus Samen gezogenen Pflinzchen noch bei den
aus dem Rhizom erwachsenen gibt es Hesperidinsphirite.

Die Versuche zeigen, daf sich zun#chst, und zwar schon im
Hypokotyl, die Idioblasten bilden, die zu diesem Zeitpunkt aller-
dings noch sehr schwach fluoreszieren, also scheinbar noch sehr
wenig Inhaltsstoffe besitzen. Erst im Laufe der Entwicklung ver-
stirkt sich die Fluoreszenz, und schlieflich finden sich auch die
ersten kleinen Inhaltskorper in-den Idioblasten. Am ehesten traten
die Inhaltskoérper bei den Pflanzen, die aus dem alten Rhizom
erwachsen waren, auf. Bei den aus Samen gezogenen Pflinzchen
hatten die aus ihren Rhizomen erwachsenen Pflanzen die Inhalts-
korper bereits zu einem fritheren Zeitpunkt als die Mutterpflanzen.

Scrophularia alata.

Stengelflichenschnitte von Scrophularia alata zeigen im UV-
Licht griinblau fluoreszierende Epidermis-, mattblaue Subepi-
dermis- und ebensolche Parenchymzellen, die rotfluoreszierende
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Chlorophyllkérner enthalten. Uber den Schnitt verstreut liegen
strahlend blau fluoreszierende Idioblasten verschiedener GroBe,
Sie leuchten meist etwas kriftiger als die von Scrophularia nodosa.
Besonders autfallend ist aber ihre Form. Wihrend die Idioblasten
bei Scrophularia nodosa sich an den Enden ungleichmiBig ver-
jingen, manchmal sogar zu einer Spitze ausgezogen sind, er-
scheinen die von Scrophularia alate immer von idealen Halbkugeln
begrenzt. Ein Blick ins Hellfeld zeigt aber, daB diese Halbkugeln
nicht die Zellgrenzen, sondern die Tonoplaste dieser Idioblasten
darstellen. Die Idioblasten von Scrophularia alata zeigen immer
»Vakuolenkontraktion, wobei nur die Vakuole stark blau
leuchtet, die Plasmazwickel aber im UV-Licht dunkel erscheinen
(Taf. 2, Abb. 10, 11). Der Ausdruck Vakuolenkontraktion ist hier
vielleicht nicht ganz am Platze, da an Schnitten von erwachsenen
Pflanzen sich die Zellen stets in diesem Zustand befinden (Keim-
pflinzchen standen mir leider keine zur Verfliigung) und man von
Vakuolenkontraktion doch erst sprechen kann, wenn sich in nor-
malen Gewebszellen durch Einwirkung verschiedener AufBenein-
fliisse, wie Wundreizwirkung (Henner 1934), Vitalfirbung mit
Neutralrot (Weber 1930) oder kombinierter Wirkung von Wund-
reiz und Firbung (Kiister 1926) usw., die Vakuole verkleinert
und das Protoplasma, dabei zusehends aufquillt. Allerdings kann
auch reines Wasser, das als hypotonisches Medium das Plasma
zum Quellen bringt, Spontankontraktion bewirken; es konnten sich
also die Vakuolen der Idioblasten erst nach dem Einlegen in
Wasser spontan verkleinert haben. Untersuchungen an toten, ver-
trockneten Pflanzen zeigen aber, daB dies nicht der Fall ist und
die Vakuolen schon in der unbehandelten Pflanze kontrahiert sind.
Die Idioblasten dieser abgestorbenen Pflanzen zeigen noch deutlich
die verkleinerte Vakuole, wihrend der Plasmaraum von Stréingen
koagulierten Plasmas durchzogen ist. Daraus geht aber gleich-
zeitig hervor, daB der Vakuoleninhalt der Idioblasten eine ziernlich
hohe Viskositit besitzen muB.

Die Idioblasten zeigen das gleiche Bild, wie es fiir Zellen mit
Vakuolenkontraktion bekannt ist. Strugger (1936) zeigte, dah
der Tonoplast bei Vakuolenkontraktion in Neutralrot sichtbar wird
und das Cytoplasma sich an die Zellecken lagert, wobei die
Plasmastromung erhalten bleibt. Wird die Vakuolenkontraktion
wieder riickgingig gemacht, ist auch ein sichtbarer Tonoplast nicht
mehr zu beobachten. Auch nach Hofler (1939) treten sowohl
bei Vakuolenkontralktion als auch bei Kappenplasmolyse die Tono-
plaste viel stirker hervor. Sie gewinnen an Schichtdicke und ihre
Spannung, die zur kapillaren Konvexrundung fiihrt, nimmt zu.
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Hofler vermutet, daf das Aufquellen des Cytoplasmas die pri-
miire Verdnderung ist und daf im Zusammenhang damit die Aus-
scheidung einer lipoidreichen Phase an der Vakuolenoberfliche
und eine Verstirkung der fliissigen Tonoplastenmembran erfolgt.
Auch im vorliegenden Fall sind die Tonoplaste besonders deutlich
sichtbar. Sie sind im Schnitt wesentlich deutlicher zu sehen als die
Zellmembranen der Idioblasten. Auch Plasmastrémung ist in den
Idioblasten zu sehen. In vielen Féllen stromt das Plasma entlang
der Zellwinde und dem Tonoplast, wihrend das Plasma in den
Zwickeln nur lebhafte BMB zeigt. Oft aber gibt es auch in den
Plasmazwickeln eigene Zirkulationsstromchen, wéhrend die iibrigen
Plasmapartien in Ruhe liegen. Auch in den Epidermis- und Sub-
epidermiszellen findet lebhafte Plasmastromung statt. Auffallend
dabei ist, daf in den kleinen Deckzellen der Idioblasten der Strom
stets gegenldufiz dem Plasmastrom in den Idioblasten selbst
gerichtet ist. Es wurden zahlreiche Pflanzen von verschiedenen
Standorten zu verschiedenen Jahreszeiten untersucht, immer wie-
der aber hatten simtliche Idioblasten das gleiche Aussehen. Selbst
ganz kleine, fast kugelrunde Zellen zeigten Vakuolenkontraktion.
Die Vakuolen scheinen von einer weiBlen, manchmal auch leicht
gelblichen glinzenden Masse erfiillt und leuchten oft formlich aus
dem Schnitt heraus. In anderen Fillen sind sie weniger gut zu
sehen, was wohl mit der wechselnden Konzentration des in der
Vakuole vorkommenden Stoffes zusammenhingen diirfte. Ahn-
liches fanden Héirtel, Kenda und Weber (1950) an den
Plasmal-Idioblasten von Verbascum Blattaria. Darauf soll aber in
einem spiteren Abschnitt noch néher eingegangen werden.

Die Idioblasten liegen iiber den ganzen Stengel verteilt, auch
in den ,,Fligeln‘ finden sie sich. In keinem Fall wurden Inhalts-
korper gleich denen von Scrophularia nodosa gefunden, hingegen
kommen die Hesperidin-Sphirite hier wieder in groBer Zahl vor.
Auch hier findet sich bei den Spaltoffnungen fast ausnahmslos nur
in einer der beiden SchlieBzellen ein Sphirit, wie dies bereits fiir
Scrophularia nodosa beschrieben wurde. In alten Stengelstiicken
treten wieder die zart weiblau fluoreszierenden Tropfen auf; auch
hier gleichen sie oft gestaltlich den Lilium-Sterinoplasten. Tropfen
und Sphérokristalle kommen niemals gemeinsam vor, die Idio-
blasten sind stets frei von beiden.

Bei einer aus dem Leithagebirge stammenden Pflanze, deren
Epidermiszellsifte nicht blau fluoreszierten, gab es in jeder Epi-
dermiszelle eine Anhiufung kleiner bldulich fluoreszierender
Tropfen, die sich in lebhafter BMB befanden und langsam in der
Zelle umherschwammen. Anscheinend war hier der Stoff, der sonst
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die Blaufluoreszenz des Zellsaftes verursacht, in diesem in Form
kleiner Kiigelchen ausgefallen.

InBlattstielenund Blattrippen gibt es auch Idio-
blasten. Auch sie zeigen Vakuolenkontraktion. Hingegen gleichen
die Idioblasten der B14 t t e r vollkommen denen von Scrophularia
nodosa; sie zeigen niemals Vakuolenkontraktion und finden sich
gehduft unter der Epidermis der Blattoberseite, wihrend unter-
seits kaum Idioblasten zu finden sind. In den Zellen der Blatt-
epidermis gibt es besonders viele Hesperidin-Sphérite, die rot-
orangebraun fluoreszieren und von einem heller leuchtenden Saum
umgeben sind.

In der Frucht und im Fruchtstiel liegen unter der
Epidermis kleine rundliche grellblau fluoreszierende Idioblasten.
In all diesen Idioblasten wurden niemals Inhaltskérper gefunden.

Scrophularia vernalis,

Stengelflichenschnitte bieten im UV-Licht folgendes Bild:
Epidermis- und Subepidermiszellen fluoreszieren zart blau bis griin-
blau, wobei die Subepidermis nicht durchgehend ausgebildet ist.
In der Umgebung der Schliefzellen setzt sie aus, hier liegt unter
der Epidermis Parenchym mit grofen Interzellularen. Die Mem-
branen der gestielten Kopfchenhaare, die in groBer Zahl vorhanden
sind, leuchten zart blaugriin. Unter der Epidermis liegen zahlreiche
blau fluoreszierende Idioblasten, die im Hellfeld deutlich zu sehen

Abb, 12. Stengel-Idioblasten von a Scrophularia nodosa; b Scrophularia alatt;
¢ Scrophularia vernalis
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sind und oft formlich aus dem Schnitt herausleuchten. In den Idio-
plasten findet lebhafte Zirkulationsstromung statt. Im Plasma
fallen dabei neben den kleinen Mikrosomen zahlreiche, wesentlich
groBere Tropfchen auf. Sie sind untereinander alle gleich grof
(Abb. 12 ¢) und finden sich in keiner anderen Zelle des Schnittes.
Von Scrophularia vernalis standen mir leider nur Exemplare aus
dem Botanischen Garten zur Verfiigung, die aber zu verschiedenen
Jahreszeiten untersucht wurden. Die Idioblasten zeigten immer
das gleiche Bild, niemals fanden sich Inhaltskorper oder Vakuolen-
kontraktion. Die Idioblasten im Stengel der drei Scrophularia-
Spezies nodosa, alate und wvernalis, sind so spezifisch in ihrem
Aussehen, dafl man mit ihrer Hilfe die Zugehorigkeit eines
Schnittes zu einer der drei Spezies bestimmen kann (Abb. 12).

Die Idioblasten in Blatt und Kelchblatt gleichen
wieder denen von Scrophularia nodosa und alata, nur scheinen sie
hier nicht so h#ufig zu sein wie bei den beiden anderen Spezies.

II. Untersuchungen anverschiedenen Freiland-
und Gewidchshaus-Scrophulariaceen.

Um die Verbreitung der blau fluoreszierenden Idioblasten inner-
halb der Familie festzustellen, wurden simtliche zur Verfiigung
stehenden Freiland- und Gewé#chshausscrophulariaceen im UV-
Licht untersucht. Vorausgreifend sei erwihnt, daB sich die Idio-
blasten mit Jodjodkali und Rhodamin B wunderschon elektiv an-
farben. Auch diese beiden Reaktionen fanden beim Aufsuchen der
Idioblasten, vor allem in Fillen wo kein Fluoreszenzmikroskop zur
Verfiigung stand, Verwendung. Die Idioblasten fanden sich bei
einigen weiteren Pflanzen, der iiberwiegenden Mehrzahl der Scro-
phulariaceen jedoch fehlen sie.

Celsia acturus.

Die untersuchten Pflanzen stammten aus dem Wiener Bota-
nischen Garten. Im Stengel liegen unter der Epidermis zahl-
reiche blau fluoreszierende Idioblasten. Das Blau ist hier etwas
mehr rotstichig als das der Scrophularia-Idioblasten. Im Blatt,
und zwar unter der oberen Epidermis, finden sich die Idioblasten
besonders zahlreich. Niemals besitzen sie aber Inhaltskorper. Die
Epidermis der Frucht besteht aus zarten kleinen Zellen, dar-
unter finden sich von kleinen Parenchymzellen umgebene besonders
grofle, stark blau leuchtende Idioblasten, die in der Aufsicht etwa
10mal so groB erscheinen wie die Epidermiszellen. In den
Parenchymzellen gibt es zahlreiche blaue Kugeln und Tropfchen,

30%
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die in den Idioblasten niemals gesehen wurden. Die Idioblasten
firben sich mit Jodjodkali dottergelb bis braun, die Kugeln und
Tropfen in den Parenchymzellen zeigen keinerlei Anfirbung.

Celsia scrophulariifolia.

Auch bei dieser aus dem Wiener Botanischen Garten stam-
menden Pflanze liegen im Stengel unter der Epidermis zahl-
reiche blau fluoreszierende Idioblasten verschiedener GroBe. Ihr
Inhalt zeigt oft feine Spriinge und Haarrisse und erinnert im Aus-
sehen an Craquelée-Porzellan. Auch hier gibt es niemals Inhalts-
kérper.

In Bliitenstiel und Blatt gibt es ebenfalls Idioblasten,
die frei von Inhaltskérpern sind.

Verbascum thapsiformae.

Die untersuchten Pflanzen stammten aus der Kritzendorfer Au.
Im UV-Licht leuchten die Epidermis- und Subepidermiszellen des
Stengels blau. Unter der Epidermis liegen zahlreiche besonders
langgestreckte, stark blau fluoreszierende Idioblasten, die sich mit
Jodjodkali stark anfirben. Die Idioblasten sind hier Riesenzellen.
Schon die Epidermiszellen stellen langgestreckte schmale Zellen
dar, die Idioblasten sind jedoch ungefihr 6mal so lang als diese.
Bei Plasmolyse zerfallen sie in zahlreiche Teilprotoplaste, die durch
dicke Plasmastringe miteinander verbunden sind. Oft sind die
Idioblasten nicht in ihrer ganzen Ausdehung gleich stark fluores-
zierend; einzelne Partien der Vakuole leuchten besonders stark. Im
Hellfeld zeigen sich an diesen Stellen Ansammlungen winziger
Koérnchen. Auch bei Fiarbung mit Jodjodkali treten diese Zell-
partien stéirker hervor. Inhaltskérper, entsprechend denen von
Scrophularia nodosa, fanden sich nicht. Auffallend sind die zahl-
reichen Stockwerkhaare des Stengels. Ihre Stiele leuchten, soweit
sie noch lebend sind, strahlend blau, wobei die Basis besonders
stark fluoresziert. In den lebenden Haarzellen findet Zirkulations-
stromung statt. Die Membranen der abgestorbenen, mit Luft ge-
fiillten Haarstielzellen sowie die toten Zellen der einzelnen Stock-
werke zeigen nichts mehr von Blaufluoreszenz, sie leuchten matt-
olivbraun. Die Grundplatten der Haare, wie auch die einzelnen
Querwinde des Haarstieles zeigen eigenartige Wanddurch-
brechungen (Abb. 13).

Verbascum nigrum.

Die untersuchten Pflanzen stammten aus der Kritzendorfer Au
und aus Schladming.
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Epidermis- und Subepidermiszellen des Sten gels leuchten
im UV-Licht blau. In jeder Epidermiszelle liegt ein stark griinblau
leuchtendes Kliimpchen, das aus kleinen einzelnen Kiigelchen zu-
sammengesetzt erscheint und sich in BMB durch die Zelle bewegt.
Die Kliimpchen erinnern in ihrem Aussehen an die von Sch a-
ringer (1936) fiir die Bliitenblatt-Epidermiszellen von Del-
phinium cultorum beschriebenen und abgebildeten Inhaltskérper.
Im Hellfeld erscheinen die Kiigelchen stidrker lichtbrechend als der
iibrige Zellinhalt. Auch in den Zellen der Subepidermis gibt es

Abb. 13. Verbascum thapsiformae. Basalplatte eines Stockwerkhaares mit
Wanddurchbrechungen.

solche Kliimpchen, nur sind sie hier wesentlich kleiner als in der
Epidermis. In den Epidermiszellen ist sehr rasche Plasmastrémung
zu beobachten. Unter der Epidermis liegen wieder besonders lang-
gestreckte, stark blau fluoreszierende Idioblasten, die sich mit Jod-
jodkali dottergelb bis braun firben. Die Firbung ist diffus, wih-
rend in den iibrigen Zellen zunichst ein farbloser Tropfchen-
niederschlag auftritt. Die Tropfen werden dann immer groBer, er-
scheinen bald gelb gefiirbt, die groBeren und vor allem die in den
Randzellen des Schnittes erscheinen braun. In den Idioblasten
treten niemals Tropfchen auf. Von Inhaltskérpern ist hier nichts
zu sehen.

In Rhodamin B firben sich die Idioblasten weinrot an, wobei
Vakuolenkontraktion eintritt. In den Epidermis- und Subepidermis-
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zellen treten Farbstoffentmischungstropfen auf, wihrend die Idio-
blasten stets diffus gefirbt erscheinen.

Bei den Stockwerkhaaren des Stengels fluoreszieren die Mem-
branen der lebenden Zellen strahlend blau, wihrend die toten, luft-
erfilllten Zellen olivbraune bis griinliche Membranfluoreszenz
zeigen,

Unter der oberen Blatt-Epidermis liegen zahlreiche blau
fluoreszierende Idioblasten, die das gleiche Aussehen haben wie die
Idioblasten im Blatt von Scrophularia nodosa. Auf der Blattunter-
seite fanden sich keine Idioblasten.

Auch im Kelchblatt gibt es zahlreiche blau fluores-
zierende Idioblasten, die unter der Epidermis liegen. Besonders
viele Idioblasten gibt es in den Bliitenblidttern. Sie liegen
unter der Epidermis der AuBlenseite, sind auch im Hellfeld gut zu
sehen und leuchten direkt aus dem Préparat heraus. Mit Jod-
jodkali firben sie sich wesentlich stirker an als die Idioblasten in
Stengel, Blatt und Kelchblatt. Auch hier entsteht im Jodkali in
allen Zellen ein Tropfchenniederschlag, wihrend die Idioblasten
stets diffus gefirbt sind.

Verbascum phoeniceum.

Die Pflanzen stammten aus Wilfleinsdorf (Leithagebirge).
Epidermis- und Subepidermiszellen des Stengels fluoreszieren
blau. Unter der Epidermis liegen sehr langgestreckte, kriaftig blau
fluoreszierende Idioblasten. Verbascum phoeniceum besitzt keine
Stockwerkhaare, sondern mehrzellige einreihige SpieBhaare, die an
der Basis blau, nach oben zu aber mehr griinlichwei3 leuchten.
Auch gestielte Kopfchenhaare gibt es, die an der Basis blau
fluoreszieren.

In den Kelch- und Bliitenbldttern fanden sich
keine Idioblasten.

Verbascum Lychnitis.

Die Pflanzen stammten aus dem Wiener Botanischen Garten.
Stengel-Epidermis- und Subepidermiszellen fluoreszieren blau.
In den Zellen liegen griinblau fluoreszierende Tropfen. Von Idio-
blasten war jedoch im Stengel nichts zu finden. Anders im Blatt.
Hier finden sich unter der Epidermis der Blattoberseite wieder zahl-
reiche blau fluoreszierende Idioblasten, die denen in den Blittern
von Scrophularia nodosa vollkommen gleichen.

Verbascum thapsus.

Die untersuchten Pflanzen stammten aus Schladming und vom
Dreimarkstein.
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Epidermis- und Subepidermiszellen des Stengels fluores-
zieren blau. Unter der Epidermis liegen langgestreckte, stirker
blau fluoreszierende Idioblasten, dic sich mit Jodjodkali diffus
gelbbraun farben.

Auchim Blitenblatt gibt es zahlreiche, besonders schén
blau leuchtende Idioblasten, wihrend im Blatt keine gefunden
wurden. In der Frucht liegen ebenfalls unter der Epidermis
blau fluoreszierende Idioblasten. Die Epidermiszellen selbst leuch-
ten nur ganz schwach blau und enthalten zahlreiche kleine Kiigel-
chen, die kaum merklich fluoreszieren.

Verbascum phlomoides.

Es wurden Pflanzen aus Schladming und vom Dreimarkstein
untersucht.

Im Stengel, dessen Epidermis-, Subepidermis- und Par-
enchymzellen blau fluoreszieren, gibt es nur ganz selten Idioblasten.
Imn Blatt liegen unter der oberen Epidermis wieder zahlreiche
blau fluoreszierende Idioblasten, die denen von Scrophularia
nodosa gleichen. Im Bliitenblatt gibt es unter der Epidermis
der AuBenseite zahlreiche strahlend blau leuchtende Idioblasten,
deren Vakuoleninhalt verschiedenes Aussehen haben kann. Oft
liegen in der homogenen Masse kleinwinzige Tropfchen, oft ist
die Vakuole auch von einem Kniuel zarter Fiden durchzogen,
in dem dann die kleinen Tropfchen liegen. Trépfchen und Fiden
konnen aber auch fehlen. Tschirch (1912) fiihrt dies in seiner
Beschreibung der Verbascum phlomoides-Bliite auch an, spricht
aber gleichzeitig von einer verkorkten Wand der Sekretzellen. Ich
konnte allerdings mit Sudan III keine Firbung der Idioblasten-
membran erzielen, lediglich die Haare firbten sich gelbrot an. In
Alkohol verschwinden Trépfchen und Fadengeflecht sofort; es
entstehen dabei aber keinerlei Kristalle in den Idioblasten.

Verbascum austriacum.

Die untersuchten Pflanzen stammten vom Dreimarkstein.
Unter der Stengel-Epidermis liegen vereinzelte, sehr lang-
gestreckte, blau fluoreszierende Idioblasten. Unter der oberen
Blatt-Epidermis gibt es zahlreiche Idioblasten, auf der Unter-
seite der Blitter nur sehr wenige.

Im Bliitenblatt sind die Idioblasten wieder sehr zahl-
reich; die Intensitiit ihrer Fluoreszenz schwankt stark. Auf den
Bliitenbléttern sitzen zahlreiche gestielte Sternhaare, die besonders
kriftig blau leuchten.
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Verbascum Blattaria.

Von Verbascum Blattaria, der Versuchspflanze von Hirtel,
Kenda und Weber (1950) und Hirtel (1952), stand mir
leider kein lebendes Exemplar zur Verfiigung. Es wurde eine im
Institutsherbar vorhandene Pflanze untersucht. Im Stengel
finden sich vereinzelte lange Idioblasten. Unter der oberen Blat t-
Epidermis sind sie hiufiger, wihrend sie auf der Blattunterseite
nur sehr spérlich vertreten sind. Ganz besonders zahlreich aber
sind sie in den Kelchblittern und Bliitentragbléttern. Hier liegen
sie dicht nebeneinander und leuchten aus dem Herbar-Schnitt
heraus. Sie fiarben sich mit Jodjodkali und Rhodamin B stark an.
Auch mit verdiinnter Jodtinktur, mit der Haértel, Kenda und
Weberan lebenden Exemplaren keine Firbung erzielen konnten,
farben sich die Idioblasten, wic auch die anderer Scrophulariaceen,
intensiv rotbraun. Hingegen konnte ich mit dem Schif fschen
Reagens keinerlei Firbung erzielen. Sie gelang allerdings auch bei
keiner der anderen Scrophulariaceen, die lebend untersucht
wurden.

In der folgenden Liste sind alle untersuchten Pflanzen ver-
zeichnet. Die Namen der Pflanzen mit blau fluoreszierenden Idio-
blasten sind gesperrt gedruckt. Die einzelnen Arten innerhalb einer
Gattung sind alphabetisch gereiht. Da im Herbarmaterial die Fér-
bung der Idioblasten mit Jodjodkali wie am frischen Material
gelang, wurden auch die im Institut vorhandenen Herbarpflanzen
untersucht. Fiir Verbascum und Scrophularie sind am Schlul noch
2 Tabellen zusammengestellt.

Verbascum Nemesia
austriacum floribunda
Lychnitis melissifolia
nigrum strumosa
phlomoides L
phoeniceum Linaria
speciosum alpina
thapsiformae Cymbalaria
thapsus dalmatica

nur Herbar: _(]enistifolia
Blattaria purpurea
pulverulentum vulgarts

Celsia Antirrhinum majus
acturus Phygelius capensis

scrophulariifolia Russelia equisetifolia
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Scrophularia
alata
n o d o s ¢ (Inhaltskorper)
vernalis

nur Herbar:
bosniaca
canina
Hoppii
laciniata
Scopolii
Pentastemon
barbatus
companulatus
diffusus
glaber
Telranema mexicana
Pauvlownia tomentosa
Mimulus guttatus
Hebenstreitia integrifolia
Veronica
alpina
Andersoni
aphylla
beccabunga
chamaedris
fruticans
gentianoides
latifolia
longifolia
longifolia var. cordifolia
orchidea
pseudochamaedris
serpyllifolia
Spicata
Tournefortii
nur Herbar:
Anagallis
anagalloides
arvensis
austriaca
bellidioides
Bonarota

Cymbalaria
fruticulosa
Lederifolia
lutea
montana
officinalis
polita
praecox
prenja
prostrata
satureoides
scutellata
triloba
triphylla
verna
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Wulfenia caranthiace (Herbar)

Digitalis
Amendiana
ambigua
lutea
media
purpurea

nur Herbar:
ferruginea
laevigata

Melampyrum
nemorosum
pratense
stlvaticum
vulgatum

Tozzia alpina (Herbar)

Euphrasia
cuspidata
minima
picta
Rostkowiana

Pedicularis rostrato-capitata

Alectorolophus
hirsutus
lanceolatus
majus
montanus
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. Blatt |Blatt Un-| Kelch- | Bliiten-
Verbascum Stengel Oberseite | terseite blatt blatt
Blattaria Herbar + ++ + +++++

lebend ++ ++ - +++ ++ 4+
nigrum

Herbar +

lebend -+
phoeniceum

Herbar +

lebend — 4+ -

Lychnitis —

Herbar - ++ — —

lebend + ++ + + 4+ +++
austriacum _—

Herbar + +4+ — 4+
phlomoides lebend — + 4+ +4++
thapsiformae lebend +
thapsus lebend + - - +++
speciosum lebend — — —

Wie die Zusammenstellung zeigt, lieBen sich bis jetzt blau
fluoreszierende Idioblasten nur bei Celsig,
Verbascum und Scrophularia nachweisen, wobei
nur die Idioblasten im Stengel von Scrophularia
nodosa die eigenartigen Inhaltskorper be-
sitzen.

AnschlieBend seien noch einige weitere Serophulariaceen an-
gefithrt, die zwar keine blau fluoreszierenden Idioblasten besitzen,
die aber doch auch erwihnenswerte Eigenschaften zeigen.

Linaria vulgaris. Linaria alpina.

Im UV-Licht zeigen sich keinerlei blau fluoreszierende Idio-
blasten. Mit Jodjodkali firbt sich die gesamte Epidermis dotter-
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Kristalle in

Scrophularia Stengel Blatt Alkohol
lebend + + +
(Inhaltskorper) (Stengel)
nodosa
Herbar + + +
(Inhaltskdrper) (Stengel)
lebend + + -
alata
Herbar + + —
lebend + T -
vernalis
Herbar + + -
Scopolii Herbar + + -
laciniata Herbar - - -
Hoppei Herbar - - -
canina Herbar - - -
bosniaca Herbar - - -

gelb, einzelne Flecken sogar braun. Auch mit Rhodamin B firben
sich die Epidermiszellen diffus an, wobei die stirker geférbten
Zellen Vakuolenkontraktion zeigen.

Linaria dalmatica.

Linaria genistifolia.

Beide zeichnen sich durch besonders reichliches Auftreten von
Hesperidin-Sphiriten aus. Sie liegen in der Epidermis und im dar-
unter gelegenen Parenchym von Stengel und Blatt. Uber ihr Vor-
kommen bei Linaria genistifolia hat bereits Molisch (1917) be-

richtet.
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Bei Linaria genistifolia firben sich die farblosen Epidermis-
zellen und die darunter liegenden Zellen in konzentriertem NH,
gelb, was wohl auf das Vorhandensein von gelosten Flavonolen im
Zellsaft deutet. Die gelbgriinen Sphirite werden dottergelb, be-
ginnen aber bald auszublassen und sich aufzuldsen. Sie bekommen
dabei einen glinzenden, stark lichtbrechenden Mantel, der schlieB-
lich als verknitterter Ring in der Zelle liegen bleibt. In toten
Epidermiszellen firbt sich nichts an, das koagulierte Plasma bleibt
farblos.

Veronica serpyllifolia.

Im Stengel leuchten Kerne und Plasma im UV-Licht zart
messinggelb, die Haare leuchten kriftig blau. In der oberen Blatt-
epidermis findet sich in mehreren Zellen je ein groBer Tropfen, der
griingelb fluoresziert und mit Jodjodkali braun wird. Die Haare
térben sich auch so wie die simtlicher Veronica-Arten mit Jod-
jodkali braun.

Pentastemon barbatus. P. campanulatus. P. diffusus.

Bei den untersuchten Pentastemon-Arten fiel auf, dal sowohl
im Stengel als auch im Blatt unter einer fast fluoreszenzfreien
Epidermis eine grellgriinblau fluoreszierende Subepidermis liegt.

IIl. Untersuchungen an den blau fluores-
zierenden Idioblasten und Inhaltskdrpern
von Scrophularia.

Um die physikalische und chemische Natur der Idioblasten
und ihrer Inhaltskorper zu kliren, wurde ihr Verhalten gegen
Fixierungsmittel, Siuren, Laugen und verschiedene andere Chemi-
kalien, vor allem gegen die verschiedensten Farbstoffe, eingehend
untersucht. Die Beobachtungen werden in diesem Abschnitt rein
beschreibend gebracht; eine zusammenfagsende Deutung der Er-
gebnisse folgt im nichsten Kapitel.

Athylalkohol 96 %ig.

Versuche, die Inhaltskorper von Scrophularia nodosa wie die
der Leguminosen (Toth-Ziegler 1953) mit Alkohol zu fixieren,
brachten negative Ergebnisse. Die Inhaltskorper von Scrophularia
nodosa losen sich im Alkohol augenblicklich auf. Beim Durch-
saugen von Alkohol durch das Priparat scheinen fiir einen kurzen
Augenblick zunichst die einzelnen Arme der Inhaltskorper aufzu-
quellen, dann aber ziehen sie sich zusammen und der ganze Korper
verschwindet, Fiir kurze Zeit erscheint die Zelle leer, dann schieBen
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plotzlich ein bis mehrere kugelige Biischel von feinen Kristall-
nadeln an, die olivbraun gefirbt sind. Beim direkten Einlegen der
Schnitte in Alkohol scheint die Kristallbildung noch rascher vor
sich zu gehen, da beim Beobachten solcher Schnitte im Mikroskop
die Kristalle meist schon vorhanden sind. Im UV-Licht leuchten
die Kristalle nicht auf, in vereinzelten Féllen erscheinen sie rot,
dabei diirfte es sich aber um eine Anfirbung der Kristalle mit dem
aus den Plastiden gelosten Chlorophyll gehandelt haben. Die
Vakuolen der Idioblasten zeigen nach der Alkoholbehandlung keine
Spur von Blaufluoreszenz mehr. Neben den Kristallbiischeln liegen
der Kern und das koagulierte Plasma in der Zelle. Wihrend die
Inhaltskorper zwischen gekreuzten Nikols niemals aufleuchten,
zeigen die Nadelbiischel das Ausloschungskreuz. Die Menge der
gebildeten Kristalle steht in direktem Verhiltnis zur Grofie der
Inhaltskorper. In Idioblasten mit kleinen Korpern entstehen meist
nur 1 oder 2 Nadelbiischel (Taf. 2, Abb. 14, 15), wihrend die Zellen
mit groBem Inhaltskorper nach der Alkoholbehandlung ganz erfiillt
von Kristallnadelbiischeln erscheinen (Taf.3, Abb. 16, 17). Die
Kristallkugeln zeigen keinerlei Hiille wie etwa die Hesperidin-
Sphirite, sie entstehen streng lokal in den Idioblasten, und zwar nur
in solchen, in denen sich Inhaltskorper befanden. Liegen in einem
Schnitt Idioblasten mit, neben solchen ohne Inhaltskérper, so ent-
stehen nach der Alkoholbehandlung immer nur in den kdorper-
biltigen die Kristallnadelbiischel, wiithrend in den anderen keinc
Spur von Kristallen zu sehen ist. Die Versuche wurden an zahl-
reichen Schnitten verschiedener Pflanzen ausgefiihrt und brachten
stets das gleiche Ergebnis. In den Idioblasten der Bléitter und
Friichte, fiir die bisher keine Inhaltskdrper nachgewiesen werden
konnten, entstehen in Alkohol niemals Kristalle. In den jungen
Idioblasten der aus Samen gezogenen Pflinzchen entstehen nie-
mals Kristalle, solange die Idioblasten noch keine Inhaltskorper
besitzen. Auch in den Idioblasten mit den ersten Anzeichen von
Inhaltskorpern (Abb. 1 a—c) entstehen noch keine Kristalle. Erst
in den Zellen mit wohlausgebildeten Korpern erscheinen nach der
Alkoholbehandlung die Kristallnadelbiischel. Bemerkenswert war,
daf in einigen Fillen nach lingerem Wiéssern der Schnitte
(48 Stunden bis 5 Tage) nicht mehr in allen Idioblasten mit In-
haltskorpern Kristalle entstanden. Frische Schnitte geben sie da-
gegen immer. Auch in Zellen, die in Zuckerlésung plasmolysiert
waren, entstanden die Kristalle. Selbst in 50 Jahre alten Herbar-
pflanzen sind die Inhaltskorper noch zu sehen und geben, genau
so wie die frischer Pflanzen, im Alkohol schone Kristallnadel-
biischel.
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Die im Alkohol entstandenen Kristalle verschwinden beim
Durchsaugen von Wasser durch das Priparat rasch. In einem ein-
zigen Fall gelang es durch nochmaliges Einlegen des Schnittes in
Alkohol, die Kristalle erneut zum Entstehen zu bringen. Der Ver-
such wurde zwar noch 6fters wiederholt, ist aber kein zweitesmal
gelungen. Beim Anfirben mit wiBriger Rhodamin-B-Losung 1§sen
sich die Kristalle auf, die Idioblasten firben sich elektiv schon
weinrot und fluoreszieren orangegelb. In alkoholischem Rhoda-
min B hingegen firben sich die Kristalle rosarot und fluoreszieren
fahlgelb, wihrend die Idioblasten selbst nicht geffirbt erscheinen
und im UV-Licht nicht aufleuchten. Auch in Jodjodkali losen sich
die Kristalle sofort auf, wobei sich die Zellen stark braun anfirben.
Die Kristalle 16sen sich in Chloroform sofort auf, ebenso in kon-
zentrierter Ameisensiure und konzentrierter HCl. In Essigsiure
geht die Auflésung langsamer vor sich. Die Biischel erscheinen
immer weniger dicht und blassen aus, bis nichts mehr von ihnen
zu sehen ist. Ahnlich verhalten sie sich in NH;. In Azeton sind
sie noch nach 24 Stunden unveriindert, anschlieBend in Wasser
gebracht, 16sen sie sich sofort auf. In konzentrierter H,SO, und in
a-Naphtol 4 H,SO, lésen sich die Kristalle ohne jegliche Farb-
entwicklung auf. Inulin, das sich ja auch mit Alkohol im Gewebe
fallen 148t, in kaltem Wasser aber nur schwer 16slich ist, farbt sich
mit a-Naphtol und Schwefelsiure sofort tiefviolett. Neben den
Inulinsphériten entstehen in den Knollen von Dahlic im Alkohol
noch kugelige Drusen, die aus feinen, radial angeordneten
Nadeln zusammengesetzt sind und Ca-Phosphat-Sphérite darstellen
(Molisch 1923, Rippel 1932). Sie sind farblos oder gelblich,
lésen sich langsam in Wasser, NH; und Essigsdure, schnell in
HCl, HNO; und H,SO,. Zwischen gekreuzten Nikols zeigen sie ein
dunkles Kreuz mit analoger Orientierung der optischen Achsen
wie die Inulinsphirite und Stirkekorner. Ihr Vorkommen wurde
fiir einige weitere Pflanzen (oberirdische Organe von Agawve, Blatt-
stiele von Angiopteris und Marattia) nachgewiesen. Die fiir kalkti-
forme Euphorbiaceen beschriebenen Ca-Phosphat-Sphirite wurden
spéter als Kalkmalophosphat-Sphirite identifiziert.

Auch die nach Alkoholeinwirkung in den Idioblasten von
Scrophularia nodosa entstehenden Kristallnadelbiischel sind gelb-
lich bis olivbraun, losen sich langsam in NH, und Essigsiure,
schnell in HCl, HNO, und H,SO,; in Wasser losen sie sich aller-
dings auch schnell, die Ca-Phosphat-Sphérite hingegen nur lang-
sam. Moglicherweise handelt es sich hier auch um eine Ca-Phos-
phatverbindung mit einem im Zellsaft vorkommenden Stoff, da
sich die Kristalle ebenso wie der Zellsaft mit Rhodamin B anférben.
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Auch die vordem leere Vakuole firbt sich nach dem Auflosen der
Kristalle in Wasser wieder mit Rhodamin B und Jodjodkali an.

Alte Angaben, nach denen bei Scrophularia nodosa Inulin vor-
kommen soll (Wehmer 1929), beruhen vermutlich auf der Beob-
achtung der obenerwihnten Kristallnadelkugeln.

Von Scrophularia alata wurden zahlreiche Schnitte von
Pflanzen verschiedener Standorte in Alkohol eingelegt. Auch hier
verschwindet die Blaufluoreszenz der Idioblasten, niemals aber
entstehen irgendwelche Kristalle in ihnen.

Bei Scrophularia vernalis bildet sich in Alkohol in den Zellen
der Subepidermis ein feinkdrniger farbloser Niederschlag. Die
Blaufluoreszenz der Idioblasten verschwindet, von Kristallen ist
aber auch hier keine Spur zu sehen.

Aus all dem geht hervor, daB sich die Kristalle nur in Idio-
blasten bilden, die Inhaltskorper besitzen, also aus einem Stoff
bestehen, der am Aufbau dieser Korper beteiligt sein muB. Dieser
Stoff, vermutlich eine Ca-Phosphor-Verbindung, kommt nur bei
Scrophularia nodosa in den Idioblasten des Stengels vor, da alle
anderen untersuchten Idioblasten mit Alkohol keine Kristalle
geben. Vermutlich verursacht er allein die Ausfdllung der Inhalts-
korper im Zellsaft der Idioblasten. In den Stengelidioblasten, die
keine Inhaltskorper besitzen, scheint er gar nicht oder in zu
geringer Konzentration vorhanden zu sein.

Formol1:4.

Auch in Formol lassen sich die Korper nicht fixieren. Sie 16sen sich
zwar nicht sofort auf, nach 35—40 Minuten ist jedoch nichts mehr von jhnen
zu sehen. Die Idioblasten fluoreszieren aber weiterhin strahlend blau.

Ciaccio.

Auch im Gemisch von Ciaccio, das aus 80 cm® K2Cr207, 20 cm?® Formol
und 5 cm® Essigsiure besteht, 16sen sich die Inhaltskérper auf.

Pikrinsiure-Eosin.

In Pikrinsidure 16sen sich die Inhaltskérper zundchst nicht auf. Wird
der Schnitt in Eosin iibertragen, so firben sich die Idioblasten stark an,
die Inhaltskorper aber verschwinden.

Carminessigsidure.

~ Die Korper lésen sich vollstindig auf; Carminessigsiure ist als
Fixierungsmittel nicht geeignet.

Festigkeit der Inhaltskérper.

Klopfen auf das Deckglas sowie Reiben des Schnittes zwischen zwei
Objekttrigern verdndert die Inhaltskérper nicht. Auch starker Druck mit
der Spitze einer feinen Pripariernadel auf das Deckglas iiber den Idio-
blasten verindert die Korper zunichst nicht, sie scheinen ziemlich wider-
standsfihig zu sein. Erst nach lingerer Zeit gelingt es, den Kéorper in
mehrere Stiicke zu zerdriicken. Wird so ein Schnitt mit zerdriickten Inhalts-
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korpern in Alkohol gebracht, so entstehen in den Idioblasten, analog dep
einzelnen Stiickchen des Inhaltskorpers, zahlreiche ganz kleine Kristall-
nadelbiischel,

Zentrifugieren.

Schnitte der Stengelepidermis von Scrophularia nodosa wurden ap
kleine, mit Filterpapier umkleidete Holzstibchen gebunden, die in wasser-
gefiillte Zentrifugenglischen eingestellt wurden. Sie blieben 2 Stunden lang
bei 2800 Umdrehungen (r =14 ¢m) in der Zentrifuge. Nach dieser Zeit sind
alle Inhaltskérper des Schnittes an das zentrifugale Ende des sie beherber-
genden Idioblasten verlagert, sind aber in ihrer Form keineswegs- verindert,
auch die ganz zarten, aus feinen Fiden aufgebauten nicht, was immerhin
fiir eine gewisse Festigkeit der Korper spricht.

EinfluB hoher Temperaturen.

Stengel-Flichenschnitte von Scrophuleria modosa wurden, in einem
Tropfen Wasser unter Deckglas liegend, iiber einer Flamme so lange er-
wirmt, bis das Wasser aufkochte. Von den Inhaltskérpern ist dann nichts
mehr zu sehen. Die Idioblasten fluoreszieren zwar noch schwach blau,
farben sich aber z. B, mit Bismarckbraun nicht mehr an. Bei einem Schnitt,
der im Sublimationsring am Objekttriger trocken erhitzt wurde, sind nach
kurzer Zeit die Inhaltskérper noch unverindert vorhanden. Nach lingerem
Erhitzen aber ist in den meisten Idioblasten nichts mehr von ihnen zu
sehen, sie sind jetzt von einem feinkoérnigen Niederschlag erfiillt, Der
Schnitt ist bedeckt mit Hesperidinkristdllchen. Die Idioblasten firben sich
mit Rhodamin B elektiv weinrot an,

Austrocknen.

Schnitte, die 24 Stunden und linger auf dem Objekttriger lagen und voll-
kommen vertrocknet sind, zeigen noch immer blaue Fluoreszenz der Idio-
blasten. Auch die Inhaltskérper sind noch vorhanden. Selbst bei jahr-
zehntealten Herbarpflanzen sind Idioblasten und Inhaltskérper noch gut
zu sehen, man kann sie auch noch firben und mikrochemisch untersuchen,
Die Inhaltskérper sehen in diesen alten Exemplaren wie aus einzelnen
Stiickchen zusammengefiigt aus. Neben ihnen liegt das koagulierte Plasma
und der Zellkern in der Zelle. Im Alkohol entstehen Kristallnadelbiischel
wie an frischem Material.

Wissern.

Schnitte, die 5Tage in Leitungswasser lagen, haben noch immer
strahlend blau fluoreszierende Idioblasten, auch die Inhaltskdrper sind
vollig unverédndert. Ein zufillig neben dem Schnitt isoliert liegender Idio-
blast verhilt sich ebenso. Auffallend ist, daf nach lingerem Wéssern in
den Idioblasten im Stengel von Scrophularia nodosa Vakuolenkontralktion
eintritt, die in keiner anderen Zelle des Schnittes beobachtet werden
konnte. Die Idioblasten gleichen dann denen im Stengel von Scrophularia
alata. Auch hier ist der Tonoplast deutlich sichtbar und besser zu sehen
als die Zellmembran.

UV-Licht.
Ein Schnitt, der 10 Minuten lang dem UV-Licht des Fluores-

zenzmikroskops ausgesetzt war, zeigte noch keine Verdnderungen.
Genau in der Mitte des Gesichtsfeldes befand sich ein Idioblast



Abb. 16. Scrophularia nodosa. Idioblast mit Kristallnadelkugeln in 96%igem Athylalkohol. AbbildungsmafBstab: 129fach. Nachtriglich

vergroBert auf 245fach. Abb. 17. Scrophularia nodosa. Idioblast mit Kristallnadelkugeln in 96%igem Athylalkohol. AbbildungsmaB-

slab: 287fach. Nachtriglich vergroBert auf 574fach. Abb. 19. Scrophularia nodosa. Stengelschnitt in 1: 2000 Uranin d. W. Aufnahme im

UV-Licht. In den Idioblasten sind die Vakuolen mattgriin, die Inhaltskérper grellgrin fluorochromiert. In den tibrigen Zellen leuchten
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mit einem Inhaltskérper, der nun laufend beobachtet wurde
(Abb. 18).

Nach 15 Minuten war die duBere Form des Korpers nicht ver-
dndert, wohl aber seine Struktur. Der Koérper sieht aus wie aus
kleinen Kliitmpchen zusammengesetzt, die zunichst aber nicht
regellos liegen, sondern in Spirallinien angeordnet sind. Inhalts-
korper und Idioblasten fluoreszieren noch blau. Nach einer Stunde
sind die Verdnderungen des Korpers schon weiter fortgeschritten.
Die duBeren Formen sind abgerundet, die Kliimpchen lassen keine
regelmiflige Anordnung mehr erkennen. Im Inneren des Korpers
treten Vakuolen auf (Abb. 18 b), er leuchtet nicht mehr blau. Der
Idioblast fluoresziert noch schwach. Nach 1/, Stunden ist der

Abb. 18, Scrophularia nodosa. Verdnderungen eines Inhaltskérpers unter der
Einwirkung von UV-Licht.
a normaler Inhaltskoérper; b nach 1 Stunde UV-Lichteinwirkung; ¢ nach
1/, Stunden UV-Lichteinwirkung; d nach 2Stunden UV-Lichteinwirkung.

Korper schon wesentlich kleiner und von Vakuolen durchsetzt
(Abb. 18 ¢). Nach 2 Stunden ist von Blaufluoreszenz nichts mehr
zu sehen, vom Inhaltskorper ist nur mehr ein schmaler Ring iibrig-
geblieben. Idioblast und Rest des Inhaltskorpers firben sich aber
mit Jodjodkali noch genau so wie die auBerhalb des Gesichtsfeldes
gelegenen unverinderten Idioblasten. Der Inhaltskorper 16st sich
also unter der Einwirkung der UV-Strahlen auf, und die Vakuole
verliert ihre blaue Fluoreszenzfarbe. Fluoreszenzverlust nach UV-
Strahleneinwirkung ist bereits fiir zahlreiche Stoffe bekannt
(Haitinger 1937, Toth-Ziegler 1953).

Plasmolyse-Versuche.

Traubenzucker.

An Stengelschnitten von Scrophularia nodosa tritt in 0,8 mol
Traubenzucker in der Subepidermis schone Konvexplasmolyse ein.
Die Epidermiszellen zeigen neben konvexen Menisken noch einige
konkave Buchten, die Protoplaste der Idioblasten hingegen sind
hur in ganz kleinen konkaven Buchten von der Zellwand abge-
hoben. In den Zellen, die einen Hesperidinsphirit enthalten, liegt
dieser meist in einem Plasmaballen, der vom iibrigen Protoplast
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abgeschniirt ist und der Zellwand anliegt. Nach 24 Stunden zeigen
alle Zellen des Schnittes, mit Ausnahme der Idioblasten, schone
Konvexplasmolyse. In den Idioblasten, die groBe Inhaltskorper
beherbergen, zwingen diese dem Protoplasten die Form auf,
Vakuolen und Kérper fluoreszieren strahlend blau. In den Zellen,
die einen Sphirokristall enthalten, liegt dieser jetzt vollig isoliert
in einer Zellecke, wihrend der Protoplast schon konvex abge-
rundet daneben liegt. In Alkohol gebracht, entstehen auch hier
in den Idioblasten die Kristallnadelbiischel.

KNO,.

In einer 0,6 molaren KNO,-Lésung runden sich die Proto-
plaste der Subepidermiszellen wieder am schnellsten und schonsten
ab; sie erscheinen auch stirker kontrahiert als die der Epidermis-
zellen, die sich ebenfalls konvex abrunden. In den Idioblasten
hebt sich der Protoplast nur in vielen kleinen konkaven Buchten
ab. Die Idioblasten scheinen ziemlich widerstandsfihig zu sein.
Nach dreimaligem Plasmolysieren in 1,0 mol KNO; und nachfolgen-
dem Einbringen in Leitungswasser sind sdmtliche Zellen des
Schnittes, mit Ausnahme der Idioblasten, abgestorben. Diese
fluoreszieren noch immer strahlend blau, Torsion und spiraliger
Bau der einzelnen Fasern sind deutlich zu sehen. Erst bei neuer-
licher Plasmolyse sterben die Idioblasten ab, firben sich zunichst
aber noch mit Rhodamin B an. Bald blassen sie aber aus, von den
Inhaltskérpern ist nichts mehr zu sehen. Schon bei ganz jungen
Pflinzchen zeigen sich die gleichen Unterschiede im Plasmolyse-
verhalten der Idioblasten und der iibrigen Zellen des Schnittes.

An Blattflichenschnitten, die in 0,6 mol KNO, plasmolysiert
wurden, gab in vielen Idioblasten der kontrahierte Protoplast ein
ziemlich getreues, verkleinertes Abbild der Zelle, wie dies Gickl-
horn und Weber (1926) fir die festen Zellséifte der Bora-
ginaceen erstmalig beschrieben haben. Die Epidermiszellen sind
schon konvex plasmolysiert, wihrend in den meisten Palisaden-
zellen ein Tonoplast neben dem iibrigen koagulierten Zell-
inhalt liegt.

Auch bei Scrophularia vernalis heben sich die Protoplaste der
Idioblasten in zahlreichen kleinen konkaven Buchten von der Zell-
wand ab, wihrend Epidermis- und Subepidermiszellen Konvex-
plasmolyse zeigen. In den Idioblasten sind zahlreiche H e ¢ h t sche
Fiaden zu sehen. Die konkaven Buchten flachen sich mehr und
mehr ab und werden von Plasma ausgefiillt, so dafl der Protoplast
zwar nach auflen hin abgerundet erscheint, durch die unregel-
miBigen Plasmaansammlungen in den Buchten aber ein eigen-
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artiges ,,verknittertes Aussehen erhélt. Nach einer halben Stunde
ist davon nichts mehr zu sehen. In den meisten Idioblasten sind
Plasmakappen ausgebildet, wobei der Tonoplast besonders gut
sichtbar ist. Er ist wesentlich derber und besser zu sehen als die
duBere Kontur des Protoplasten (Plasmalemma) und seine Zell-
membran. In den Epidermis- und Subepidermiszellen sind keine
Kappen ausgebildet.

KCNS.

In einer 2molaren Losung von KCNS kugeln sich in den
Stengelzellen von Scrophularia nodosa die Protoplaste sofort ab.
In den Idioblasten heben sie sich in zahlreichen konkaven Buchten
von der Wand ab. Spiter zwingt ihnen der Inhaltskérper die
Form auf. Bei Wasserzutritt entstehen in den meisten Zellen Tono-
plaste. In den Idioblasten aber tritt Deplasmolyse ein, die Xorper
bleiben unveridndert. Bei neuerlicher Plasmolyse in Traubenzucker
aber sterben sie ab. Nach einer Stunde Verweilen in der Zucker-
losung ist von den Inhaltskérpern nichts mehr zu sehen.

Die Ergebnisse der Plasmolyseversuche stehen mit den Beob-
achtungen von Hirtel Kenda und Weber (1950) an den
Plasmal-Idioblasten von Verbascum Blattaria in Einklang. Sie
tanden den Plasmolyseeintritt in den Idioblasten gegeniiber den
anderen Zellen verzogert, oft plasmolysierten sie selbst in 1- bis
2molarem Traubenzucker bzw. CaCl, iiberhaupt nicht, wiihrend die
iibrigen Zellen des Schnittes hochgradige Plasmolyse aufwiesen.

Mikrochemische Reaktion und Fiadrbeversuche.
Amylalkohol

Nach einigen Minuten ist von den Inhaltskdrpern nichts mehr zu
sehen, Die Idioblasten haben einen feinkdrnigen Inhalt und sehen im Hell-
feld briunlich aus. Im UV-Licht leuchten sie weiterhin blau, sie firben sich
auch noch mit Bismarckbraun an. Hier 18st sich also nur der Korper inner-
halb der Zelle auf, der Vakuoleninhalt bleibt erhalten.

Ather.

Die Inhaltskorper lésen sich im Ather innerhalb von 2 Minuten voll-
stindig auf. Die Idioblasten leuchten aber weiterhin blau. Schnitte von
Scrophularia nodosa und elata, die 24 und 48 Stunden in einem Flischchen
mit Ather lagen, zeigen im UV-Licht in den Idioblasten einen griinblau
leuchtenden kérnigen Inhalt. Bei Scrophularia nodosa ist nichts mehr von
den Inhaltskérpern zu sehen, auch entstehen im Alkohol keinerlei Kristalle
In den Idioblasten. In Rhodamin B-Lésung firben sich in beiden Schnitten
die Idioblasten aber noch immer elektiv weinrot an. Auch an Querschnitten,
die 24 Stunden lang im Ather lagen, firben sich die Idioblasten mit
Rhodamin B weinrot an und fluoreszieren goldorange, Von den blau fluo-
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reszierenden Zellen im Bast ist nichts mehr zu sehen. Der Inhalt der Mark-
und Rindenzellen fluoresziert grasgriin, ihre Membranen rosarot bis gell-
lichrot. Die verholzten Zellwinde fluoreszieren violettrot. Es war also
selbst nach 48 Stunden der die Féirbung verursachende Stoff noch in den
Idioblasten vorhanden.

Azeton.

In Azeton verschwinden die .Inhaltskérper sofort, die Zellen fluo-
reszieren aber noch zart blau. Im Hellfeld erscheinen die Idioblasten von
einem stdrker lichtbrechenden, schaumigen Inhalt erfiillt und sind dadurch
im Schnitt gut zu sehen. In Rhodamin B firben sie sich stark weinrot an,
in Alkohol entstehen aber keinerlei Kristalle. Auch nach 24 Stunden bieten
sie das gleiche Bild.

Schnitte von Scrophularia alata, die 24 Stunden in Azeton lagen,
zeigen ebenfalls noch zarte Blaufluoreszeuz der Idioblasten, im Hellfeld er-
scheint ihr Inhalt feinkornig und firbt sich mit Rhodamin B weinrot. Auch
an Stengelquerschnitten von Scrophularia nodosa und alata lieBen sich
noch nach 48 Stunden die Idioblasten mit Rhodamin B weinrot anfirben. In
den Idioblasten von Scrophularia nodosa entsteht in Alkohol ein feinkdrniger
Niederschlag aber keine Kristallnadelbiischel.

Benzol

Die Inhaltskérper losen sich in Benzol auf, die Idioblasten fluoreszieren
zundchst noch blau. In Schnitten von Scrophularia nodosa und clata, die
48 Stunden in Benzol lagen, ist im UV-Licht nichts mehr von den Idio-
blasten zu sehen. In Rhodamin B jedoch firben sie sich noch wunderschin
elektiv weinrot an. Bei Scrophularia nodosa entstehen in den Idioblasten
im Alkohol sogar noch die Kristalle; allerdings sind es nicht einige wenige
groBe, sondern viele kleine Einzelbiischel. Der Inhaltskorper 18st sich also
im Benzol auf, der Stoff bleibt aber in der Vakuole gelost und so wenig
verdndert vorhanden, daff sich im Alkohol sofort die Kristalle bilden.

Chloroform.

Beim Durchsaugen von Chloroform durch das Priparat verkleinert
sich zunéchst die Vakuole der Idioblasten. Kurz darauf tritt Riickdehnung
ein, das Chloroform ist jetzt in die Zelle eingedrungen. Gleichzeitig mit der
Riickdehnung 19st sich der Inhaltskérper auf. Die Vakuole erscheint dann
von einem feinkornigen Inhalt erfiillt und fluoresziert weiterhin blau. In
Alkohol velschwmdet diese Tluoreszenz bald. Nach 24 Stunden ist auch im
Chloroform nichts mehr von Blaufluoreszenz zu sehen, doch firben sich
die Idioblasten noch mit Rhodamin B weinrot an. Auch nach 48 Stunden
bieten sie das gleiche Bild. In Alkohol entstehen auch hier, wie nach der
Benzolbehandlung, viele kleine Kristallnadelbiischel in den Idioblasten.

Schwefelkohlenstoff.

Die Inhaltskorper 16sen sich in CS» ginzlich auf, die Idioblasten
fluoreszieren zuniichst noch blau. Nach 24 Stunden’ ist weder bei
Scrophularia nodosa noch bei Scr. alata etwas von Blaufluoreszenz der
Idioblasten zu sehen.

Tetrachlorkohlenstoff,

Nach 5 Minuten zeigt sich noch keinerlei Wirkung. Schnitte, die
24 Stunden in Tetrachlorkohlenstoft lagen, zeigen keine Spur von Tnhalts-
korpern und Blaufluoreszenz mehr. In Rhodamin B und Jodjodkali firben
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sich die Idioblasten aber noch immer stark an. In Alkohol entstehen keine
Kristalle.
Anilin,

In Anilin bleiben die Korper zunichst unverindert, die Idioblasten

fluoreszieren blau. Nach 5 Minuten erscheinen die Idioblasten im UV-Licht
griin, von den Inhaltskérpern ist nichts mehr zu sehen.

Glyzerin.

In Glyzerin lésen sich die Korper allméhlich auf, die Idioblasten
fluoreszieren zunichst noch blau, Nach 24 Stunden ist auch die Blau-
fluoreszenz verschwunden. Auch hier 16st sich wie in Benzol und Chloroform
der Korper innerhalb der Vakuole auf, der Stoff bleibt aber soweit unver-
indert erhalten, daf§ im Alkohol noch immer die Kristalle entstehen.

Pyridin.
Die Korper 16sen sich bei Zutritt des Pyridins auf, die Blaufluoreszenz
der Idioblasten erlischt.

Xylol

In Xylol 16sen sich die Inhaltskdrper zunéchst nicht auf, die Idio-
blasten leuchten aber nur mehr schwach blau. Nach einer halben Stunde
Xyloleinwirkung sind die Korper zwar nicht mehr schon, aber immerhin
noch als solche erkennbar und erscheinen bréunlich gefirbt. Nach
48 Stunden ist nichts mehr von den Inhaltskérpern zu sehen, auch die
Blaufluoreszenz der Idioblasten ist vollig erloschen.

Essigsédure.

In Essigsdure losen sich die Inhaltskorper auf, die Blaufluoreszenz
der Idioblasten erlischt. Mit Rhodamin B fiarbt sich nichts mehr.

Oxalsiure, Ameisensiure.

Auch hier 1osen sich die Inhaltskoérper auf, und die blaue Fluoreszenz
der Idioblasten erlischt.
Azetaldehyd 383%ig.

Die Inhaltskorper 16sen sich allmihlich auf, gleichzeitig erlischt lang-
sam die Blaufluoreszenz der Idioblasten. Nach 20 Minuten ist nichts mehr
zu sehen.

Azetessigsidureester. )

Die Inhaltskorper 16sen sich langsam auf, die Idioblasten fluoreszieren
aber weiterhin strahlend blau.
H:S0..

Die Inhaltsk6rper losen sich in Schwefelsdure auf, die Blaufluoreszenz
erlischt. Uber den Schnitt verstreut liegen kleine Gipsnidelchen.
HCIL.

Die Korper scheinen in konz. HCl zunichst aufzuquellen, werden dann
aber rasch kleiner und sind bald ganz verschwunden. Von blauer
Fluoreszenz ist dann auch nichts mehr zu sehen,

HNOs.
Die Inhaltskérper losen sich auf, die Idioblasten leuchten zunichst
noch weciBlblau, aber auch diese schwache Fluoreszenz erlischt bald. Beim
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Auflosen der Korper tritt keinerlei Farbentwicklung auf. Die Idioblasten
farben sich mit Rhodamin B aber noch weinrot an.

% NaOH,

In Natronlauge l6sen sich die Inhaltskérper innerhalb von 3 Minuten
auf, auch die Blaufluoreszenz der Idioblasten erlischt.

NHs konz.

In konzentriertem Ammoniak werden die Inhaltskdrper zunichst
schwach gelb. Nach einer halben Stunde ist nichts mehr von den Korpern
zu sehen, auch die Blaufluoreszenz ist verschwunden. Die Hesperidin-
Sphirite firben sich dottergelb, l6sen sich aber nicht auf,

Bei Schnitten von Scrophularia, die in den Epidermiszellen die bereits
erwihnten Kugeln enthalten, entstehen in NHs nach kurzer Zeit aus diesen
Kugeln Sphirite. Vom Kugelmittelpunkt beginnen radial nach auswirts
Kristallnadeln zu wachsen, die schlieBlich die ganze Xuge! erfiillen,
Lidforss (1898) beschreibt das Verschwinden der Potamogeton-Kugeln,
die in wichtigen Punkten mit denen von Scrophularia iibereinstimmen
sollen, in NHs und ihr Wiederauftreten nach Eintragen des Schnittes in
reines Wasser.

Nach 24 Stunden erscheinen die Idioblasten von Scrophularia alata
zart griinblau im UV-Licht und fidrben sich mit Rhodamin B weinrot. Nach
48 Stunden ist in Schnitten von Scrophularia modose im UV-Licht nichts
me}ﬁr von den Idioblasten zu sehen., In Rhodamin B firbt sich nichts
mehr an,

Jodjodkali (JKJ)

Jodjodkali farbt Idioblasten und Inhaltskérper von Scrophuleric
nodosa dottergelb bis braungelb, oft auch rotbraun. Dies scheint einerseits
mit der Linge der Firbezeit, vor allem aber mit der Konzentration des in
der Vakuole geldsten Stoffes zusammenzuhiingen. Anfangs erscheinen Idio-
blasten und Korper noch blau fluoreszierend. In dem MaBe, in dem die
Hellfeldfairbung zunimmt, erlischt aber die Fluoreszenz. Jod wirkt fluo-
reszenzloschend. Wéhrend in den Epidermis- und Subepidermiszellen in
JKJ stets kleine Tropfchen entstehen, firben sich die Idioblasten immer
diffus an. Auch bei Scrophularia alata entstehen in den Epidermis- und
Subepidermiszellen die kleinen Trépfchen, die Idioblasten aber firben sich
diffus. Bei Scrophularia vernalis firben sich alle Zellen diffus.

Die Inhaltskorper fidrben sich immer etwas stirker an als die
Vakuolen. Auch di¢ kleinen Idioblasten der jungen Pflinzchen, die erst
kaum merklich fluoreszieren, firben sich mit JKJ an. Sowohl die blau
fluoreszierenden Idioblasten der verschiedenen Verbascum-Arten als auch
die von Celsia firben sich mit JKJ im gleichen Farbton an. Auch an
Herbarexemplaren gelingt die Fédrbung in gleicher Weise. Die blauen
Kugeln der Epidermis- und Subepidermiszellen firben sich ebenfalls braun.
Sind sie so wie die Sterinoplasten aus einem Kern und einem ringfdrmigen
Mantel aufgebaut, so firbt sich wie bei diesen der Kern wesentlich stirker
als der Mantel.

Jodtinktur.

Zu den Versuchen wurde die k#ufliche Jodtinktur etwas mit Wasser
verdiinnt. Mit dieser Ldsung firben sich die Idioblasten noch viel stirker
an als mit JKJ, sie hat nur den Nachteil, da sie ja alkoholisch ist, die In-
haltskérper aufzulosen. Es entstehen hier aber keine Kristalle, da ja die
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Lésung viel zu wenig konzentriert ist. Wird ein Schnitt aus Alkohol mit
Kristallbiischeln in Jodtinktur gebracht, so bleiben die Kristalle zunichst
unverdndert, die Idioblasten fdrben sich nicht an. Mit der Zeit 16sen sich
aber die Kristalle auf. Auch in Herbarexemplaren lassen sich die Idioblasten
mit Jodtinktur rotbraun anfdrben. Hartel, Kenda und Weber (1950)
fanden fiir die Plasmal-Idioblasten von Verbascum Blattaria ebenfalls
starke Férbbarkeit mit JKJ, hingegen soll Jodtinktur nicht firben. Leider
standen mir keine frischen Exemplare von Verbascum Blattaria zur Ver-
tiigung; an Herbarexemplaren firben sich die Idioblasten der Kelch- und
Bliitentragbliatter wunderschon rotbraun.

Chlorzinkjod.

Bei Scrophularia modosa firben sich in Chlorzinkjod die Zellwinde
violett. Die Korper quellen zuniichst auf, die Idioblasten firben sich gelb
bis braun. Schlieflich ist von den Korpern nichts mehr zu sehen, wobei
nicht feststeht ob sie verquollen oder aufgelost sind. Jegliche Fluoreszenz
des Schnittes wird durch das Chlorzinkjod geloscht. In Rhodamin B firben
sich die Idioblasten weinrot an und fluoreszieren strahlend orangegelb. Von
Inhaltskorpern ist allerdings nichts mehr zu sehen. Auch bei Scrophularia
alata firben sich die Membranen violett, die Idioblasten aber gelb bis braun.

Cuoxam.

In Kupferoxydammoniak losen sich die Kérper zuniichst nicht auf.
Sie erscheinen im Hellfeld griinlich und ihre Spiralstreifung ist deutlich zu
sechen, In den Idioblasten entsteht neben den Inhaltskérpern ein dichter
feinkdrniger Niederschlag. Im UV-Licht erscheint der ganze Schnitt griin-
blau, von Idioblasten und Korpern ist nichts zu sehen.

Nach 45 Minuten sind aber die Idioblasten leer, von Korpern und
Niederschlag ist nichts mehr zu sehen. Bei Scrophularia alata wurde der
feinkérnige Niederschlag in den Idioblasten niemals gesehen.

Fehling.

Ein Stengelquerschnitt wurde in einem Tropfen Fehling I + IT auf
dem Objekttriger bis zum Aufkochen erhitzt. Der Idioblasteninhalt sieht
schmutziggraubraun aus und firbt sich mit Rhodamin B weinrot an. Beim
Durchsaugen von Alkohol durch das Priparat 13st sich die Farbe in
Wolken heraus. Der entfirbte Idioblast gibt mit JKJ keine Féarbung.

a-Naphthol 4+ HeS0s.
Auch in a-Naphthol und Schwefelsdure tritt keinerlei Firbung in den
Idioblasten auf.

KoCr:20s.

In den Epidermis- und Subepidermiszellen des Stengels von
Scrophularia nodosa entstehen in Kaliumbichromat Trépfchen verschiedener
GroBe, die gelb bis briunlich gefirbt sind. In den Epidermiszellen ent-
stehen auch zarte Myelinfiguren. Der Schnitt bietet unmittelbar nach dem
Einlegen ein schones Bild. In den Zellen tritt Plasmolyse ein, die Vakuolen
leuchten weiB. wihrend der Raum zwischen Protonlast und Zellwand vom
gelben KoCr:0- erfiillt ist. Erst spiter entstehen die obenerwéhnten
Tropfen in den Vakuolen. In den Idioblasten tritt keinerlei Tropfen- oder
Niederschlagsbildung auf. Die Inhaltskérper verindern sich zunichst nicht,
selbst nach 3 Stunden sind sie noch unverindert. Nach 24 Stunden ist
allerdings nichts mehr von ihnen zu sehen. Im UV-Licht erscheint jegliche
Fluoreszenz geldscht.
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Schnitte von Scrophularia alate, die 24 Stunden lang in KoCr207 lagen,
boten ein schones Beispiel fiir das unterschiedliche Verhalten wvon
LEpidermis, Subepidermis und darunterliegendem Parenchym, Die Epidermis-
zellen waren diffus gelb gefirbt, wihrend in den Subepidermiszellen, deren
Vakuolen ungefirbt erschienen, grofie braune Kugeln wie zu einer Perlen-
schnur gereiht lagen. Im Parenchym waren die meisten Vakuolen hellgelh
gefdrbt und enthielten kleine gelbe Tropfchen.

FeCls.
Coffein.

Weder in FeCls noch in Coffein entsteht ein Niederschlag oder eine
Farbung in den Idioblasten.

Sudan IIIL

In Sudan III ist nach kurzer Zeit nichts mehr von den Inhaltskdrpern
zu sehen. Auch die blaue Fluoreszenz ist verschwunden. Da Sudan III das
Gemisch einer alkoholischen Losung des Farbstoffes mit Glyzerin darstellt,
ist dies aber leicht erklarlich. Alkohol und Glyzerin losen die Korper auf,
der Alkohol lést auflerdem den Inhalt der Vakuole, bewirkt somit das Ver-
schwinden der Blaufluoreszenz.

AP-Sudan nach Czapek.

Im Czapekschen AP-Sudan ist der Farbstoff nicht in Alkohol und
Glyzerin, sondern in Amylenhydrat, Pyridin und destilliertem Wasser ge-
16st. Aber auch Pyridin 16st ja die Koérper und bringt die Fluoreszenz zum
Schwinden. In Stengelschnitten von Scrophularia nodosa, die 1 Stunde lang
in AP-Sudan lagen und zur Beobachtung in Glyzerin eingelegt wurden,
gibt es in allen Zellen mit Ausnahme der Idioblasten einen roten Tropfchen-
niederschlag. In der Epidermis sind es ganz kleine Tropfchen, in den
Zellen der Subepidermis sind sie wesentlich groBer. Auch in den SchlieB-
zellen und Haaren bilden sich die rotem Tropfen. Die Idioblasten hingegen
sind von zarten rotbraunen Flocken erfiillt, zwischen denen winzige dunkle
Kérnchen in lebhafter BMB wimmeln, Gerbstoffe liefern auch keinen roten
Tropfchenniederschlag, geben aber einen briunlichroten amorphen Inhalt.

Alkannatinktur.

In Alkannatinktur firbt sich nichts an. Die Inhaltskdrper losen sich
auf, und die blaue Fluoreszenz der Idioblasten verschwindet.

Osmiumsédure 1%ig.

In Osmiumsiure hebt sich der Protoplast der Idioblasten leicht
konvex ab. Die Inhaltskiorper veridndern sich zunéchst nicht, auch die
Blaufluoreszenz bleibt erhalten. An einem Schnitt, der 12 Stunden in
Osmiumsédure lag, fallen die zahlreichen kleinen, grauschwarzen Tropfchen
in den Epidermis- und Subepidermiszellen auf. Die Tropfchen liegen aber
nicht einzeln, sie sind halb miteinander verschmolzen, so daf hieroglyphen-
artige Gebilde entstehen. Von den Koérpern ist nichts mehr zu sehen, auch
die Blaufluoreszenz ist verschwunden. Die Tropfen in ilteren Stengel-
abschnitten farben sich mit Osmiumsdure grau bis schwarz.

Rutheniumrot.

In Rutheniumrot firben sich weder die Vakuolen der Idioblasten noch
ihre Inhaltskérper an. Die Korper bleiben unverindert. Idioblasten und
Korper fluoreszieren weiterhin blau.
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p-Dimethylaminobenzaldehyd.

In den Stengelepidermiszellen von Scrophularic nodosa entsteht mit
p-Dimethylaminobenzaldehyd ein Niederschlag aus winzigen Trépfchen. In
der Subepidermis ist fast nichts von einem Niederschlag zu sehen. Die
Idioblasten bleiben stets niederschlagsfrei. Ihr Protoplast hebt sich von
den Zellwinden in vielen konkaven Buchten ab. Die Inhaltskorper sind
zunichst noch erhalten. Nach einer halben Stunde ist aber nichts mehr von
ihnen zu sehen, der Protoplast hat sich stark verkleinert und liegt, allseits
von der Wand abgehoben, in der Zellmitte. In den Epidermis- und Sub-
epidermiszellen ist der Protoplast nur ganz wenig kleiner als die Zelle.
Im Schnitt ist keinerlei Anfirbung zu sehen, auch jegliche Fluoreszenz ist
verschwunden,

Diphenylamin + H2SOa,

Die Idioblasten firben sich rosagelb, ihre Inhaltskérper losen sich auf.
Im Schnitt fallen kleine Gipsnidelchen aus. Nach einigen Minuten ist die
Umgebung jedes einzelnen Idioblasten rosagelb gefirbt. Nach einiger Zeit
erscheint dann der ganze Schnitt zart rosagelb, die einzelnen Zellumrisse
sind nur mehr schwer wahrnehmbar. Von den Idioblasten wund ihren
Inhaltskérpern ist nichts mehr zu sehen.

Millons Reagens.

In Millonschem Reagens losen sich die Korper auf. Es tritt keinerlei
IFirbung ein.

Phenylhydrazin (Aldehydnachweis nach Lidforss).

Die Inhaltskoérper losen sich in der Lésung sofort auf. was leicht er-
kldrlich ist, da sich in der Lésung auch Essigsdure befindet. Es entsteht
aber keinerlei Niederschlag in den Idioblasten. In Alkohol entstehen nach-
her keine Kristalle mehr.

Digitonin, Digitalin.

In beiden alkoholischen Losungen l6sen sich die Inhaltskérper sofort

auf. Es entsteht keinerlei Niederschlag in den Idioblasten.

Chinin.

Es wurde eine bei Zimmertemperatur gesiittigte Losung von Chinin
in Leitungswasser verwendet. In den Epidermiszellen und in den Sub-
epidermiszellen entstehen zunichst kleine Tropfchen, die lebhaft in BMB
wimmeln. Spiter flieBen sie zu Hieroglyphen zusammen, in manchen Fillen
auch zu groBen Tropfen. Sie fluoreszieren leicht gelblichgriin. An Idio-
blasten und Inhaltskorpern #ndert sich nichts. Auch nach 8 Stunden sind
sie v6llig unverindert, Von kleinen Tropfen und Hieroglyphen ist nichts
mehr zu sehen, sie sind alle zu groBen Tropfen zusammengeflossen.

Cadmiumechlorid.
Auch in Cadmiumchlorid bleiben Idioblasten und Koérper unverédndert.
Es treten keinerlei Fillungen auf.

Schiffsches Reagens.

Die zu den Versuchen verwendeten Losungen wurden nach dem
Rezept von Graumann (1953) hergestellt.
. Stengelschnitte von Scrophularia nodosa, die eine halbe Stunde lang
im Reagens lagen, zeigen in den Idioblasten noch Reste der Inhaltskorper,
aber keinerlei Anfirbung. Nach einer Stunde ist von den Korpern nichts
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mehr zu sehen. Die Idioblasten sind noch immer ungefirbt, nur der Zell-
inhalt der kurzgestielten Kopfchenhaare ist schwach, die Haarbasis stark
violett gefirbt.

Bei Scrophularia alata findet im Schiffschen Reagens ebenfalls
keinerlei Anfirbung der Idioblasten statt. Auch hier fdrben sich nur die
Haare, und zwar besonders ihre Basis, violettrot an.

Die Versuche wurden oftmals wiederholt. Immer wieder zeigte sich,
daB in frisch bereiteten, farblosen Losungen keinerlei Anfirbung der Idio-
blasten oder ihrer Inhaltskorper erfolgt. In einer 2 Wochen alten Losung,
die trotz Aufbewahrung in einer Glasstopselflasche eine leichte rosa
Firbung aufwies, firbten sich die Idioblasten, vor allem aber die Inhalts-
korper, violettrot an. Anscheinend konnen sie die geringen Farbstoffmengen
aus der Losung speichern. Im UV-Licht erscheinen die Idioblasten dann
violettrosa, die Inhaltskérper bliulich. Nach 2 Stunden ist auch in diesen
Losungen nichts mehr von den Korpern zu sehen. Auch die Idioblasten von
Scrophularia alate tirben sich mit dieser Losung schon violettrot an.

Hirtel, Kenda und Weber (1950) berichten, daf sich die Idio-
blasten in den Kelchblittern von Verbascum Blattaria mit Schiffschem
Aldehydreagens ohne vorherige Hydrolyse in kurzer Zeit, oft momentan
intensiv violett firben. Mir standen leider keine lebenden Pflanzen zur
Verfiigung. Der Versuch einer Anfirbung am Herbarmaterial verlief nega-
tiv, obwohl die Firbung mit JKJ oder RhodaminB wie am frischen
Material gelang. Lison (1953) spricht allerdings von Plasmal als einem
sehr labilen Korper, der nach Fixierung sehr schnell verschwindet. Sein
Nachweis miisse stets in frischem Material gefithrt werden, um richtige
Resultate zu ergeben.

Verdauungsversuche mit eiweiBl6senden Fermenten.
Pepsin.

Stengel-Flichenschnitte von Scrophularia nodosa wurden in eine
1%ige Losung von Pepsin in 0,01% HCI eingelegt. Nach 2 Stunden ist von
den Tropfen in Epidermis- und Subepidermis nichts mehr zu sehen. Die
Korper erscheinen nur ganz diinn und schattenhaft. Weder Idioblasten
noch Inhaltskérper fluoreszieren noch blau. Nach 24 Stunden ist keine Spur
von Inhaltskérpern mehr zu sehen, Aber auch im Kontrollschnitt, der in
einer 0,01%igen HCl lag, gibt es keine Inhaltskdrper mehr. Versuche mit
Pufferreihen (siehe unten) zeigten, daB die Korper in saurem Milieu ver-
schwinden, in unserem Fall also nicht das Pepsin, sondern die saure
Reaktion der Losung wirksam war.

Trypsin.

Trypsin entfaltet seine Tétigkeit im Gegensatz zu Pepsin in schwach

alkalischem Milieu, Es wurde zu den Versuchen eine 1%ige Lisung von

Trypsin in 0,01% Natriumcarbonat verwendet. Hier ist selbst nach
48 Stunden keinerlei Verfinderung an den Inhaltskérpern wahrnehmbar.

Versuche mit Pufferreihen.

Um Resistenzgrenzen fiir die Inhaltskorper festzustellen,
wurden Schnitte in Pufferlosungen von verschiedenem pn-Wert
gebracht. Zur Pufferung wurden Mischlosungen aus n/10 HC] und
m/15 primirem K-Phosphat einerseits und aus m/15 prim#irem K-



Die blau fluoreszierenden Idioblasten der Scrophulariaceen. 461

Phosphat und m/15 tertiirem Na-Phosphat andererseits verwendet
(Strugger 1938). Im alkalischen Bereich sind die Korrektur-
werte von Kinzel (1954) angefiihrt.

Die Schnitte wurden zunichst nach einer Stunde Aufenthalt
in den Puffergemischen untersucht. Anschliefend kamen sie wieder
zuriick in die Flischchen, um nach 18 Stunden nochmals durch-
mustert zu werden.

Pa 2,1.

Im Schnitt ist nichts mehr von blau fluoreszierenden Idioblasten
oder Korpern zu sehen. Nach 18 Stunden erscheinen im UV-Licht
die Membranen des toten Schnittes blau, die Haare und besonders
ihre Basalringe leuchten eisblau. Die Chloroplasten in den Par-
enchym- und Subepidermiszellen leuchten nur mehr schwach gelb-
rosa, die der SchlieBzellen hingegen noch blutrot.

Pr 2,38.

Die Schnitte bieten das gleiche Bild wie in pg2,1. Die Idio-
blasten firben sich mit JKJ nicht mehr an, im Alkohol entstehen
keine Kristalle.

Py 3,1,

Zunéchst erscheinen die Idioblasten noch ganz schwach blau
fluoreszierend, auch die Inhaltskorper sind noch vorhanden. Nach
18 Stunden aber ist von einer Blaufluoreszenz nichts mehr zu sehen,
auch die Korper sind verschwunden. Mit JKJ findet keinerlei An-
farbung statt. Im Alkohol entstehen keine Kristalle in den Idio-
blasten.

pH 478

Die Schnitte bieten das normale Bild, auch nach 18 Stunden
ist keine Veridnderung eingetreten. Idioblasten und Inhaltskérper
firben sich mit JKJ gelb bis braun, im Alkohol entstehen die
Kristallnadelbiischel.

pH 674’

Pg 7,1, Gleiche Ergebnisse wie bei py 4,8.
P 8,3.

pg 10,1.

Zunichst fluoreszieren Idioblasten und Inhaltskorper strah-
lend blau. Nach 18 Stunden erscheinen die Idioblasten etwas
matter blau, ihre Inhaltskérper fluoreszieren weiterhin sehr stark.
In den Randpartien des Schnittes sind einige Zellreihen breit in
den Subepidermiszellen zahlreiche Entmischungstropfen entstan-
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den, die gelbrosa fluoreszieren. Hier im alkalischen Milieu gelang
die Férbung mit JKJ nicht.

Idioblasten Inhaltskoérper
pu 1 Stunde 18 Stunden 1 Stunde 18 Stunden
2.1 — — — —
2,38 — — — _
3,1 schwach blau — blau —
4,8 strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau
6,4 strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau
71 strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau
8,3 strahlend blau [ strahlend blau | strahlend blau | strahlend blau
10,7 strahlend blau | schwach blau | strahlend blau | strahlend blau

Neutralrot.

Stengelschnitte von Scrophularia nodosa, die 10 Minuten in
einer 1 :10.000-Neutralrotlosung in LW lagen, zeigen folgendes
Bild: Die Epidermiszellen sind zart violettrot gefiirbt und ent-
halten viele schone rubinrote Entmischungstropfen. Die Idio-
blasten sind stirker und stets diffus gefiirbt und zeigen niemals
Entmischungstropfen. Im UV-Licht leuchten sie gelb bis gelbrosa.
die Inhaltskirper rein gelb. Wird dieser Schnitt nun in destilliertes
Wasser iibertragen, so tritt die bekannte Umfirbung ein. Die
Membranen farben sich kriiftig rot, die Epidermiszellen erscheinen
ungefdrbt, nur mehr vereinzelt enthalten sie noch Entmischungs-
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kugeln. Die Idioblasten leuchten im UV-Licht nur mehr schwach
gelblich, die Inhaltskorper aber leuchten jetzt grellgelb. Im Hell-
teld ist keinerlei Féarbung der Korper mehr zu erkennen. Auch in
Stengelschnitten von Scrophularic alate firben sich in Neutral-
rot LW die Vakuolen der Epidermiszellen violettrot mit zahlreichen
rubinroten Entmischungskugeln. Die Parenchymzellen, die zahl-
reiche Entmischungskugeln besitzen, zeigen fast keine Anfirbung
des Zellsaftes. Die Idioblasten erscheinen im Hellfeld gelbrot und
fluoreszieren gelborange. Ihre Plasmazwickel zeigen keinerlei
Fluoreszenz. Die Epidermiszellen fluoreszieren dumpf rot.

Neutralrot ist ein basischer kathodischer Farbstoff, der von
Py 2 bis 6 kirschrote, iiber py; 6 gelbrote, iiber py 7 hellgelbe Farbe
hat. Die roten Losungen fluoreszieren nicht, iiber py 7 aber fluores-
ziert Neutralrot in schoner goldgelber Farbe. Die Farbbasenmole-
kiile sind extrem lipophil und gehen sehr leicht in organische
Losungen iiber. Volle speicherstoffreiche Zellsdfte im Sinne H 6 f-
lers (1947) firben sich violettrot, leere speicherstofffreie aber
erdbeerrot (Wiesner 1951). Volle Zellsifte fluoreszieren rot,
wobei die Stirke des Aufleuchtens von der Intensitit der Hellfeld-
tarbung weitgehend abhiingig ist (Toth-Ziegler 1952). Leere
Zellsifte sind hingegen fluoreszenzfrei.

Bei Scrophularie firbten sich die Epidermiszellen violettrot
und fluoreszierten schwach rot, die Idioblasten hingegen waren,
obwohl sie im Akridinorange unter und iiber pz 6 griin fluores-
zieren, also volle Zellsifte besitzen, gelbrot gefidrbt und fluores-
zierten gelb, die Inhaltskérper sogar intensiv grellgelb. Dies deutet
wohl auf die Speicherung des Farbstoffes in lipoider Phase
Strugger 1941). Es fehlte auch hier die fiir leere erdbeerrote
Vakuolen allgemein beobachtete Vakuolenkontraktion.

Rhodamin B.

In Rhodamin B 1:1000 firben sich die Idioblasten in kiirzester
Zeit wunderschon elektiv weinrot. Auch ihre Inhaltskorper firben
sich an. Die Zellsifte der Epidermis- und Subepidermiszellen er-
scheinen farblos oder ganz schwach gefirbt und enthalten zahl-
reiche kleine weinrote Entmischungstropfchen. Im UV-Licht leuchten
alle Epidermiszellen, auch die im Hellfeld farblos erscheinenden,
fahlgelb, die Idioblasten leuchten wesentlich stirker goldorange,
besonders intensiv gelb aber fluoreszieren die Inhaltskorper. Sie
sind im UV-Licht wesentlich besser zu sehen als im Hellfeld, wo
Idioblasten und Korper gleich stark gefirbt erscheinen. — Auch
die jungen, im UV-Licht noch kaum sichtbaren Idioblasten firben
sich mit Rhodamin diffus weinrot an.
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Bei Scrophularia alata und Scr. vernalis firben sich die Idio-
blasten ebenfalls diffus weinrot an, wihrend Epidermis- und Sub-
epidermiszellen schwach oder gar nicht gefiirbt sind und zahlreiche
Entmischungstropfchen enthalten. Die Idioblasten leuchten im
UV-Licht kriftig goldgelb.

Die in &lteren Stengelpartien in den Epidermiszellen vorkom-
menden Kugeln firben sich in Rhodamin B kaum merklich an und
fluoreszieren zart gelb.

Auch mit Rhodamin B geféirbte Inhaltskérper 16sen sich unter
der Einwirkung des UV-Lichtes auf. Die Zelle fluoresziert noch
kurze Zeit gelb, entfirbt sich aber bald géinzlich.

Rhodamin B ist ein sehr schwach dissoziierter Farbstoff, der
praktisch als elektroneutral bezeichnet werden kann. Er ist der
beste Vitalfarbstoff zur Anfirbung der lipoiden Anteile des Proto-
plasten. So speichert der lipoidreiche Zellsaft der Zwiebel-AuBen-
epidermiszellen von Allium cepa den Farbstoff, wihrend die lipoid-
armen Vakuolen der Innenepidermis ungefirbt erscheinen. Die
starke Diffusfirbung im Verein mit dem starken, goldgelben
Leuchten im UV-Licht 148t auch hier auf das Vorhandensein grofier
Lipoidmengen in der Vakuole der Idioblasten schlieBen.

Methylenblau

Nach einer Firbezeit von 10 Minuten in Methylenblau
1:10.000 in Leitungswasser sind die Zellmembranen geféirbt, in
vereinzelten Idioblasten ist schwache Vakuolenfirbung wahr-
nehmbar. Die Inhaltskorper sind nicht gefirbt. Nach 25 Minuten
aber sind alle Idioblasten diffus griinblau gefirbt und zeigen meist
leichte Vakuolenkontraktion, wie dies bei Farbungen iiber pg 11
der Fall ist. Die Epidermis- und Subepidermiszellen zeigen das
gewohnte Bild, ihre Membranen sind stark blau gefdrbt. Auch die
Inhaltskorper sind blau.

Nach 24 Stunden Aufenthalt in einer feuchten Kammer (der
Schnitt lag dabei unter Deckglas) bietet der Schnitt folgendes
Bild: In den Epidermis- und Subepidermiszellen sind griinblaue
Kugeln ausgefallen, die Vakuole erscheint ungefdrbt. Die Idio-
blasten haben sich fast ganz entfirbt, sie sind nur mehr zart griin-
blau. Bei Zugabe einiger Tropfen 10%igen H,0, firben sich die
Idioblasten wieder dunkelblau, aber nicht mehr wie vor dem Ent-
firben griinblau, sondern rotviolettblau. Bald erscheint der Schnitt
so dunkelblan, daB keine Einzelheiten mehr zu erkennen sind.

Chrysoidin.
Mit Chrysoidin firben sich Idioblasten und Inhaltskdrper
elektiv sattgelb an und fluoreszieren weiterhin strahlend blau. Bel
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den tibrigen Zellen des Schnittes erscheint das Plasma zartgelb
gefidrbt, die Vakuolen zeigen keine merkliche Anfirbung. Chry-
soidin ist ein basischer Azofarbstoff, der besonders Lipoide stark
anfarbt (Wulff 1934, Hofmeister 1948).

Bismarckbraun.

In Bismarckbraun sind nach 5 Minuten Idioblasten und Kérper
braun gefdrbt. Die Inhaltskérper erscheinen wesentlich stirker
gefirbt als die Vakuole. Ihre Fluoreszenz erscheint geldscht. Epi-
dermis- und Subepidermiszellen firben sich auch an, zeigen aber
mehr braunrosa Farbtone. Die blauen Kugeln in den Subepidermis-
zellen der Frucht firben sich mit Bismarckbraun stark rotbraun,
auflerdem finden sich in den Zellen noch zahlreiche goldbraune
Kiigelchen. Die Hesperidinsphiirite firben sich ebenfalls dunkel-
braun. Im Alkohol entstehen auch in den gefirbten Schnitten die
Kristallnadelbiischel. Auch Bismarckbraun ist wie Chrysoidin ein
Azofarbstoff, der Lipoide anféirbt.

Janusgriin B.

Verwendet wurde eine Losung 1 10.000 in destilliertem
Wasser. _

Nach 10 Minuten ist im Hellfeld noch keinerlei Firbung zu
sehen, doch leuchten die Epidermiszellen in den Randpartien des
Schnittes nicht mehr blau, sondern rosa. Idioblasten und Korper
leuchten unverindert blau. Nach einer halben Stunde Firbezeit
fluoreszieren alle Epidermiszellen karminrot, die Vakuolen der
Idioblasten leuchten besonders schén. Die Inhaltskérper aber
leuchten noch rein blau. Im Hellfeld erscheinen sowohl Idioblasten
als auch Inhaltskorper vollkommen ungeféirbt. Nach einer weiteren
Stunde hat sich das Bild nicht verindert. Gefiirbte Schnitte, die
unter Deckglas 1 Stunde lang in einer feuchten Kammer lagen,
haben noch immer karminrot leuchtende Idioblasten und blau
fluoreszierende Korper, die im Hellfeld ungefirbt erscheinen. In
den Subepidermiszellen liegen kleine blaue Farbtropfchen, auch
die Epidermiszellen erscheinen im Hellfeld ganz schwach diffus
bliulich gefirbt.

Janusgriin B (Diazingriin), ebenfalls ein Azofarbstoff, der von
Drawert (1953) zur vitalen Fluorochromierung der Mikrosomen
empfohlen wird, ist iiber einen weiten py-Bereich lipoidldslich und
IiBt sich sehr leicht reduzieren. Dabei treten 2 Stufen, eine rote
und eine farblose, auf. Janusgriin ist in wifriger Losung, in hydro-
phoben Medien gelost und im absorbierten Zustand fluoreszenzfrei.
Die rote Reduktionsstufe, die die geringste Lipophilie zu besitzen
scheint, fluoresziert nur im absorbierten Zustand mit rotem Farb-
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ton, die stark lipoidlgsliche, farblose Reduktionsstufe fluoresziert
sowohl in H,O als auch in hydrophoben Medien gelost griingelb.
Uber py 6 tritt nach Drawert auch rote Zellsaftfluoreszenz auf,
die oft parallel mit der Intensitit der Rotfirbung im Hellfeld geht,
aber nicht mit ihr in Zusammenhang stehen muf. Sie ist unab-
héingig von der O,-Spannung, Zugabe von H,0, ruft keinerlei Ande-
rung hervor.

Nilblausulfat.

Nach 10 Minuten Firbung in einer Losung von 1 :10.000 in
destilliertem Wasser erscheinen die Idioblasten und ihre Inhalts-
korper im Hellfeld ungeféirbt. In den schwach blau gefdrbten Epi-
dermiszellen liegen kleine griinblaue Kugeln, in den Subepidermis-
zellen groBere. Auch Wiesner (1951) beobachtete, daf Nilblau-
sulfat zur Bildung von Entmischungskugeln besonders geeignet
ist, und zwar nur in vollen, speicherstoffithrenden Zellséften. Die
Membranen der lebenden Zellen erscheinen ungefirbt, die der toten
dunkelblau. Auch die Vakuolen der kleinen Haare firben sich
zartblau mit zahlreichen blauen Entmischungskugeln. Im UV-Licht
erscheinen die Idioblasten rosa, die Inhaltskorper aber meist noch
reinblau. Die stark gefirbten Membranen der toten Zellen und die
dunkelblauven Kugeln der Haare fluoreszieren nicht. Nach
45 Minuten Férbezeit erscheinen die Idioblasten stark griinblau
gefdrbt. Sie sind so stark gefirbt, daB nicht zu entscheiden ist, ob
die darinliegenden Korper gar nicht oder gleich angefirbt sind.
Die Zellsifte der Parenchymzellen sind violettblau gefdrbt und
enthalten grofle griinblaue Entmischungskugeln. Die Chloroplasten
sind nicht gefirbt. Im UV-Licht leuchten die Idioblasten satt
karminrot, die Kérper sind nicht zu sehen, diirften also im gleichen
Farbton fluoreszieren. Nach Drawert (1952) wird Nilblau vor
allem von den Vakuolen lebender Zellen mit blauvioletten, blauen
bis griinen Farbtonen gespeichert, wobei keinerlei I'luoreszenz auf-
tritt. Nach Wiesner (1951) speichern leere Zellséifte mit blauen,
volle aber mit griinen Farbtonen. Spek (1942) empfiehlt die
Farbung mit dem basischen Farbstoff Nilblausulfat als Testfirbung
fiir Lipoide in lebenden Pflanzenzellen. Lipoide firben sich nach
S p ek griinlichblau mit roter Fluoreszenz. Sehr leicht und stark
farben sich Phosphatide mit dem blauen Farbsalz an, wobei im
Lezithin die rote Fluoreszenz besonders stark ist.

Prune pure, Coriphosphin, Pyronin.

In Prune pure und Coriphosphin firben sich weder Idioblasten
noch Inhaltskorper, sie fluoreszieren weiterhin strahlend blau. In
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Pyronin pg 11 war wegen der blauen Eigenfluoreszenz der Vaku-
olen nicht zu sehen, ob eine Anfirbung stattgefunden hatte.

Eosin.

Mit Eosin konnte keine Fiarbung der Idioblasten und Inhalts-
korper erzielt werden, sie fluoreszieren weiterhin strahlend blau.

Trypanblau.

Nach 2 Stunden Firbezeit erscheinen die Idioblasten von
Scrophularia alate kriftig rotviolett bis rotlichblau gefdrbt. Der
Inhalt der toten Zellen des Schnittes hat sich zart reinblau gefirbt.
Alles tibrige erscheint ungefirbt.

Orange G, Kongorot.

In Orange G konnte auch nach lingerer Firbezeit keinerlei
Anfarbung an lebenden Zellen des Schnittes wahrgenommen
werden. In Kongorot war zwar die Umgebung der Idioblasten oft
rot gefdrbt, die Idioblasten selbst aber zeigten keinerlei Anfirbung.

26-Dichlorphenolindophenol (zur Bestimmung der
Ascorbinsdure nach Tillmans) DPIP.

Bei den Versuchen wurden jeweils Schnitte von Scrophularia
alata und Scr. nodosa in die Farblosungen eingelegt.

Nach 10 Minuten Firbezeit zeigen die Schnitte von Scrophu-
laria alata schone eisblaue Elektivfirbung der Idioblasten. In der
Subepidermis entstehen grofe, gelblich schimmernde Tropfen. Auch
bei Scr. nodosa sind die Zellsifte der Idioblasten elektiv blau
gefdrbt, besonders kriftig eisblau erscheinen aber hier die Inhalts-
korper.

Die Schnitte wurden unter Deckglas in einer feuchten Kammer
belassen. Nach 10 Minuten ist die Férbung schon deutlich
schwicher, nach 25 Minuten ist nichts mehr von der Fiarbung zu
sehen. Es hat Reduktion des DPIP unter Luftabschluf} stattgefun-
den. Werden diese vollig entfidrbten Schnitte in H,0, (10%ig) ge-
bracht, so kommt die Fiarbung zwar wieder, doch sind die Idio-
blasten nicht mehr blau, sondern rotviolett bis rot, nur die In-
haltskdrper werden wieder eisblau. Die Tropfen in den Subepi-
dermiszellen verdindern sich nicht, in den Idioblasten entstehen
niemals Entmischungstropfen.

Bei Schnitten, die 20 Minuten in der Farblosung lagen und
stirker gefirbt sind, dauert auch das Entfdrben linger.

Ein entfarbter Schnitt von Scr. alate wurde in Rhodamin B
eingelegt. Die Idioblasten fidrben sich auch hier diffus weinrot.
Auch die Entmischungstropfen in Epidermis und Subepidermis
farben sich weinrot. In der Subepidermis liegen neben den grofien
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roten auch zahlreiche winzige blaue Tropfchen. Manche Zellen
erscheinen ganz erfiillt davon. Das Ausblassen der blau geféirbten
Idioblasten unter O,-Abschluf hat Hartel (1951) an Verbascum
Blattaria-Idioblasten auch beobachtet. Er nimmt an, daB es sich
um eine Redultion des Farbstoffes, die durch Sauerstoffverarmung
verursacht wird, handelt (Asphyxie-Effekt). Mit der Abnahme des
rH beim Ubergang zur intramolekularen Atmung wird das DPIP
als leicht reduzierbarer Farbstotf eben noch reduziert, gleichzeitig
werden organische Siuren gebildet. Diese Sduren verursachen
dann bei der Riickoxydation des Farbstoffes den Farbumschlag
nach Rot. Das py im Inneren des Idioblasten nimmt Hart el dem-
nach knapp iiber dem Umschlagspunkt des DPIP, also um etwa
Pn 6 an. Auch lassen nach Héartels Meinung diese Versuche auf
das Vorhandensein gewisser, wenn auch vielleicht triige ver-
laufender Stoffwechselvorgéinge innerhalb der Idioblasten schlieBen,
Ahnliche Ergebnisse brachten ja auch die Versuche mit Methylen-
blau. Dieser Farbstoff (rH 13,5—15,5), der schwerer reduzierbar
ist als DPIP (rH20—22,5), entfirbt sich nicht mehr ganz. ein
schwacher blauer Schimmer ist noch immer wahrnehmbar. Auch
hier entsteht die Farbung wieder und ist dann nicht mehr blau,
sondern rotviolett. Dabei kann es sich aber nicht, wie von
Hirtel fir DPIP angenommen, um einen Farbumschlag, hervor-
gerufen durch Siurebildung in der Zelle, handeln, da bei Methylen-
blau im sauren Bereich kein Umschlag nach Rot stattfindet. Es
kann sich wohl nur um eine Anderung der Zellsaftkolloide handeln,
die in der Rotviolettfirbung des Methylenblaus zum Ausdruck
kommt.

Gentianaviolett.

Nach 5 Minuten Fiirbezeit ist der Schnitt blau gefirbt. Beson-
ders stark gefirbt erscheinen die Idioblasten. Im UV-Licht er-
scheinen ihre Zellsifte nicht mehr blau, sondern rosa, die Inhalts-
korper sind noch immer reinblau fluoreszierend. Gentianaviolett
gilt als Farbstoff, der speziell durch Lezithine gebunden wird.

Akridinorange.

Zu den Versuchen wurden Farbbadreihen gestufter pg-Inten-
sitit verwendet. Auch hier sind die korrigierten py-Werte der
Farblosungen 1 :10.000 nach Kinzel (1954) angegeben.

Die Schnitte wurden nach 15 Minuten aus dem Farbbad
genommen und beobachtet. AnschlieBend kamen sie in die gleich-
namigen Pufferlssungen und wurden nach 3 und 24 Stunden erneut
durchmustert.
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pH 2,12

Nach 15 Minuten fluoreszieren die Membranen zartgriin, die Basal-
ringe der Haare kriiftig griin. Von blauen Idioblasten und Korpern ist
pichts mehr zu sehen. Der Schnitt ist tot.

pm 3.1.

Die Idioblasten fluoreszieren z. T. blaw, z. T. gelbgriin. Von den
Inhaltskérpern ist nichts mehr zu sehen, Nach 3 Stunden ist auch von der
Fluoreszenz der Idioblasten nichts mehr zu sehen.

PH 476

Alle Membranen sind kupferrot, dic Vakuolen der Epidermiszellen
sind griin. Die Membranen der Haare fluoreszieren gelb, ihre Vakuolen
griin. Die Vakuolen der Idioblasten sind blaugriin, ganz vereinzelt auch
schon grellgriin, nur mehr wenige sind reinblau. Die Inhaltskorper tluo-
reszieren noch alle strahlend blau. Nach 3 Stunden sind séimtliche Idio-
blasten gleiBend griin, ihre Inhaltskorper aber noch immer reinblau. Alle
Membranen fluoreszieren nur mehr zartgelbrot. In den Epidermiszellen gibt
es zahlreiche kleine orangefarbige Tropfchen, die zu einem Klumpen ge-
ballt in der Vakuole liegen. Nach 24 Stunden liegen in diesen Klumpen
auch noch orangefarbige Kristallnadeln. Simtliche Inhaltskérper fluo-
reszieren jetzt smaragdgriin.

PE 634~

Die Membranen des Schnittes sind nicht gefirbt, die Vakuolen der
Epidermiszellen fluoreszieren leuchtend griin. Die Idioblasten sind blau-
griin, zum Teil bereits grellgriin, zum Teil aber noch reinblau. Die In-
haltskorper fluoreszieren alle noch reinblau. Oft leuchten im toten ent-
firbten Schnitteil nur noch die Idioblasten gleiBend griin. Ihre Inhalts-
korper sind aber auch noch reinblau. Nach 3 Stunden leuchten alle Idio-
blasten gleiend griin, ihre Inhaltskorper aber noch blau. Erst nach
24 Stunden sind auch sie griin. In den griinen Vakuolen der Epidermis-
zellen gibt es wieder zahlreiche orangegelbe Tropfchen.

Pm 8,2.

Die Vakuolen der Epidermiszellen fluoreszieren grellgriin, ihre
Membranen sind farblos, Die Basalringe der Haare leuchten orangegelb.
Die meisten Idioblasten sind blaugriin bis gleifend griin, nur mehr wenige
sind noch reinblau. Die Inhaltskérper sind noch nicht gefiirbt, sie leuchten
blau. In den mattgriinen Vakuolen der Subepidermis gibt es zahlreiche
groBe orangerote Tropfen. Ihre Membranen sind ebenfalls farblos. Nach
3 Stunden bietet der Schnitt das gleiche Bild, nur sind jetzt alle Idioblasten
gleifend griin. Um die noch immer blau leuchtenden Inhaltskérper scheint
es eine grellgriin fluoreszierende ,,Haut* zu geben. Nach 24 Stunden sind
auch die Inhaltskorper grellgriin und leuchten stirker als die Vakuolen.

pr 10,5.

Auch hier sind die Idioblasten meist blaugriin, zum Teil aber auch
schon grellgriin. Ein verschwindend kleiner Teil ist noch reinblau. Die
Korper hingegen sind noch alle reinblau. Die Epidermiszellen leuchten
griin, die Randzellen sind mattrot; in ihnen liegen groBe, gleiBend kupfer-
rot fluoreszierende Kugeln. Nach 3 Stunden erscheinen die Epidermiszellen
mehr rotgriin als gelbgriin. In den Randzellen gibt es noch immer die grell
leuchtenden Kugeln. Die Idioblasten sind jetzt alle gleiBend griin, ihre

32%
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Korper aber noch durchwegs blau. Nach 24 Stunden sind auch hier die
Inhaltskorper leuchtend smaragdgriin. Sie fluoreszieren im gleichen Farbton
und der gleichen Intensitit wie die smaragdgriinen Kliimpchen, die im
Plasma_von Allium cepa bei Farbungen mit Akridinorange iiber Pu 6,4
(siche Hofler, Toth, Luhan 1949) auftreten.

Interessant ist, daB sich zungichst die Vakuolen der Epidermis-
zellen stark griin anfirben, wihrend die Mehrzahl der Idioblasten
erst blaugriine, zum Teil sogar noch reinblaue Vakuolen hat.
Nach 3 Stunden Verweilen der Schnitte in den Pufferlosungen
haben die Idioblasten ihrer Umgcbung Farbstoff entnommen und
leuchten gleiBend griin. Die Inhaltskorper sind zu dieser Zeit noch
nicht geférbt; sie fluoreszieren erst nach 24 Stunden Aufenthalt in
der Pufferlésung griin, dann allerdings leuchten sie stirker als
alles andere im Schnitt.

Uranin (Natriumfluoreszein).

Stengelschnitte von Scrophularia nodosa boten nach 5 Minuten
Aufenthalt in einem Farbbad von Uranin 1 :2000 in LW. folgen-
des Bild: Die meisten Idioblasten haben mattgriin leuchtende
Vakuolen, in denen die jetzt grellgelbgriin fluoreszierenden In-
haltskorper liegen. Einzelne Idioblasten und Korper sind allerdings
noch unveréndert blau, wobei oft blaue unmittelbar neben griinen
liegen. Der Schnitt wurde 48 Stunden unter Deckglas in feuchter
Kammer belassen. Nach dieser Zeit waren sdmtliche Idioblasten
und Inhaltskérper wieder blau fluoreszierend, von Griin war im
ganzen Schnitt nichts mehr zu sehen. Auch in einer Losung von
Uranin 1:1000 in destilliertem Wasser leuchten nach 10 Minuten
Firbezeit die meisten Idioblasten mattgriin, ihre Inhaltskoérper
grellgriin. Mehrere Idioblasten sind aber noch blau und haben
blaue Inhaltskdrper. Epidermis- und Subepidermiszellen haben
Plasma und Zellkerne griin gefirbt (Taf. 8, Abb. 19). Nach 48 Stun-
den Aufenthalt unter Deckglas in feuchter Kammer war auch an
diesem Schnitt nichts Griines mehr zu sehen.

Auch Stengelschnitte von Scrophularia alate kamen in ein
Farbbad von 1:1000 Uranin py4,8. Nach 3 Minuten sind die
meisten Idioblastenvakuolen noch blau, ihre Plasmazwickel aber
leuchtend griin. Uberall im Schnitt ist griine Plasma- und Kern-
farbung zu sehen. Die Vakuolen erscheinen ungefirbt. Vereinzelte
Idioblasten leuchten grellgriin, hier sind allerdings die Plasma-
zwickel nicht gefirbt. Nach 10 Minuten Férbezeit fluoreszieren
viele Idioblasten grellgriin, bei den iibrigen Zellen leuchten nur
Plasma und Zellkern griin. Die Zellsifte der Epidermis- und Sul?—
epidermiszellen fluoreszieren mattblau. Im Hellfeld leuchten die
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griin fluoreszierenden Idioblasten nicht mehr aus dem Schnitt
heraus. Die Schnitte wurden im farblosen, gleichnamigen Puffer
aufbewahrt. Nach 48 Stunden waren die Vakuolen aller Epidermis-
zeilen leuchtend griin, die Idioblasten fluoreszierten blau, ihre
Plasmazwickel erschienen farblos.

Doring, der 1935 die Wirkung des Farbstoffes eingehend studierte,
fand, daf} sich bei Allium cepa in den Zellen der Schuppen-Innenepidermis
zundchst Plasma und Kerne anfirben. Nach einiger Zeit tritt Umstimmung
ein, Plasma und Kern erscheinen farblos, die Vakuole ist gefdrbt. Dabei
ist oft die Vakuolenfluoreszenz der umgestimmten Zellen schwerer zu sehen
als die Fluoreszenz des Plasmas und der Kerne in den frisch gefirbten,
Doring bringt dies mit dem Siuregrad des Zellsaftes in Zusammenhang,
da er zeigen konnte, daB sich die Vakuolenfluoreszenz durch Zugabe einer
verdiinnten Alkalilauge wesentlich verstirken lieB. Er sah auch, daf ent-
sprechend der Betheschen Regel Allium cepa aus saurer Losung Farb-
stoff speichert, aus alkalischer hingegen nicht. Doch konnte er mit verhilt-
nismifig starken Losungen (1:1000) noch bei pp8 merkliche Plasma-
fluoreszenz erzielen. D 6ring fand die Umstimmung weitgehend unab-
hiingig von der Konzentration der Losung, er nahm an, dal weniger der
Farbstoff als das Losungsmittel bedeutsam ist. So trat bei seinen Versuchen
bei in aqua dest. gewisserten Schnitten die Umfirbung frither ein als bei
ungewisserten. Nach Wésserung in Leitungswasser ging die Umstimmung
sozusagen sogar vollstiindig vor sich; hier trat in Uranin iiberhaupt keine
Plasmafidrbung mehr auf, es war lediglich nach einigen Stunden die an-
steigende Vakuolenfluoreszenz zu sehen. Bei Pelargonium-Stengelschnitten,
die mit Leitungswasser abgespiilt und einige Minuten gewdissert waren, trat
sofort Vakuolenfirbung ein.

Interessant war das Verhalten von gequollenem Plasma. Dieses
speicherte den Farbstoff besonders intensiv, wobei es belanglos
schien, auf welche Art die Quellung zustande gekommen war. Dies
ist anscheinend auch der Grund dafiir, daf sich bei Scrophularia
alata zuerst die Plasmazwickel firben, wobei die Umstimmung
allerdings auch bald stattfindet (bei Dérings Versuchen an
Allium cepa unterblieb sie vollkommen), wihrend bei Scrophu-
laria nodosa sofort die Vakuolen und ihre Inhaltskérper gef"z‘u'bt
erscheinen. Bei den iibrigen Zellen des Schnittes tritt in beiden
Fillen zundichst Plasma- und Kernfirbung auf, die aber niemals
die Intensitiit der Firbung in den Plasmazwickeln bei Scrophularia
alata erveicht. Bei Scrophularia alata waren nach 48 Stunden alle
Vakuolen, mit Ausnahme der Idioblastenvakuolen, griin fluores-
zierend. Plasma und Kerne erschienen farblos. Bei Scrophuleria
nodosa war nach dieser Zeit vom Farbstoff in der Fluoreszenz
nichts mehr zu sehen, wobei Nichtfluoreszenz nicht unbedingt
gleichbedeutend mit Abwesenheit des Farbstoffes sein mu8. Aller-
dings waren hier die Schnitte unter Deckglas, also O,-Abschluf, in
der feuchten Kammer gelegen, wihrend die Schnitte von Scrophu-
laria alata in einem Flischchen mit Pufferlosung aufbewahrt
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wurden. Die Vakuolenfirbung der Idioblasten trat bei Scrophu-
laria nodosa sowohl im sauren als auch im leicht alkalischen Milieu
sofort ein. Plasma- und Kernfirbung zeigte sich allerdings nur in
den sauren Farbstofflosungen.

C. Besprechung der Versuchsergebnisse.

Hirtel, Kenda und Weber (1950) kommen bei den
Untersuchungen der Idioblasten im Kelchblatt von Verbascum
Blattaria auf Grund ihrer Versuchsergebnisse zu dem Schluf}, daB
es sich bei dem Vakuoleninhalt um Lipoide, und zwar um Phospho-
lipoide, handelt. Biedermann (1920), der in den Epidermis-
zellen von Monotropa fettihnliche Substanzen feststellte, glaubte,
der ganze Zellinhalt bestehe aus einer Mischung von Plasma und
fettdhnlichen Substanzen, sozusagen einem Lipoplasma. Weber
(1932) konnte hingegen zeigen, daBl doch ein, wenn auch sehr
diinner, Plasmawandbelag in den Zellen vorhanden ist und der
voluminése ,,Zellsaft eine auffallend zihe, leicht gelbliche Masse
mit einer fiir Lipoide charakteristischen Lichtbrechung darstellt,
die Zellvakuole also offenbar zur Ginze aus einem Lipoid- (Phos-
phatid-) Sol besteht. Einen #hnlichen Zustand nehmen nun
Hirtel, Kenda und Weber (1950) fiir die Idioblasten von
Verbascum Blattaria an. Da sich die Idioblasten mit dem Schiff-
schen Aldehydreagens ohne Vorbehandlung rasch violett fdrben,
nehmen sie das Acetalphosphatid Plasmal als Inhaltsstoff an und
sprechen von ,,Plasmal-Idioblasten‘. Die Reaktion fiel aber nicht
immer positiv und nicht immer gleich schnell und stark aus, junge
Kelchblatt-Idioblasten wie auch die Idioblasten der Stengelblitter
gaben sie niemals. Doch haben alle Idioblasten volle Zellsdfte im
Sinne Ho flers (1947). Plasmal kann also kaum die Ursache fiir
diese vollen Zellsifte sein, hochstens es erwiese sich hinsichtlich
seiner Affinitét zu Farbstoffen in so geringen Mengen bereits wirk-
sam, auf die das Aldehydreagens noch nicht anspricht (Héartel
1952). Ich halte es nach meinen zahlreichen vergleichenden Unter-
suchungen an verschiedenen Scrophulariaceen, die blau fluores-
zierende Idioblasten besitzen, tiir wahrscheinlicher, dal3 der volle
Charakter ihrer Zellsifte auf dem Vorhandensein bestimmter Stoffe
beruht, die in allen Idioblasten, wenn auch nicht iiberall in gleicher
Menge, vorkommen. Dabei konnen in verschiedenen Idioblasten
noch zusitzlich Stoffe vorhanden sein, wie z. B. das Plasmal in den
Kelchblatt-Idioblasten von Verbascum Blattaria oder der Stoff, der
zur Ausfillung der Inhaltskorper in den Stengel-Idioblasten bei
Scrophularia modose fiihrt. Bei der Grundmasse des Vakuolen-
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inhaltes der niher untersuchten Idioblasten von Scrophularia
nodosa und alate handelt es sich hauptsichlich um Stoffe lipoider
Natur. So weisen die starke elektive Farbung mit Chrysoidin ung
Bismarckbraun auf Losung des Farbstoffes in Lipoiden. Auch die
gelbrote Féarbung mit Neutralrot im Verein mit der gelben Fluores-
zenz sowie die starke Diffusfirbung mit Rhodamin B, die ebenfalls
mit einer starken Gelbfluoreszenz verbunden ist, deuten auf Spei-
cherung des Farbstoffes in lipoider Phase. Winterstein (1931)
weist auf die Begriffsverwirrung hin, die beziiglich der Bezeichnung
»Lipoide* herrscht. Der Begriff wurde um die Jahrhundertwende
von Kletzinsky fiir den unverseifbaren Anteil des Ather- und
Alkoholextraktes tierischen Gewebes gepriigt. O v erton versteht
unter Lipoiden die in tierischen und pflanzlichen Zellen vorkom-
menden fettdhnlichen, in organischen Losungsmitteln, wie Ather,
Chloroform usw., loslichen Substanzen. Seither wurde der Begriff
Lipoid so hiufig umdefiniert, manche Autoren faBten ihn weiter,
manche enger als O ver ton, daB es oft schwer fillt, zu erkennen,
was unter dem Begriff gemeint ist. Leathesund Raper (1925
betrachten die Bezeichnung Lipoid als einen Mantel fiir Unwissen-
heit: ,lipoide, which is at once a cloak for ignorance and an in-
definable limbo into which any one can thrust anything of which
he knows little or nothing.* Im Jahre 1925 wurde die Bezeichnung
.. Lipide*“ durch ,,The Commitee on the Reform of the Nomen-
clature of Biological Chemistry* am internationalen Chemiker-
kongrefl in Cambridge vorgeschlagen und eingefiihrt. Nach Bloor
(1925) versteht man unter Lipiden wasserunlosliche, dther- oder
alkoholldsliche Substanzen, die entweder Ester von Fettsiuren
darstellen oder mit Fettsiuren Ester bilden konnen. Seine Klassi-
fikation der Lipide sieht folgendermafBen aus:

1. Einfache Lipide. Darunter versteht er Ester von Fettsiuren
mit verschiedenen Alkoholen. Hierher gehoren Fette und Wachse.

2. Zusammengesetzte Lipide. Es sind dies Ester von Fett-
sduren mit Alkoholen in Verbindung mit einer weiteren Kompo-
nente. Hierher gehdren Phospholipide (Lecithin, Kephalin, Sphingo-
myelin), Glycolipide, Aminolipide, Sulfolipide usw.

3. Abgeleitete Lipide. Diese entstehen durch Verseifung aus
den obengenannten Substanzen. Hierher gehtren Fettsduren,
Sterine, hohere Alkohole usw.

Anscheinend setzt sich der Name ,,Lipide* aber weder in der
englischen noch in der deutschen Literatur durch, und die Un-
einigkeit in der Anwendung des Begriffes ,,Lipoid“ besteht
weiterhin.
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Der Meinung, daf die allgemeine Bezeichnung ,,Lipoid* iiber
die Zugehorigkeit eines Stoffes viel zu wenig auszusagen vermag,
schlieBt sich auch Lison (1953) in seinem Buch ,,Histochimie et
Cytochimie animales* an. Im Kapitel ,Lipide* bringt er nach
Fixierungsangaben zunichst einen Uberblick iiber die Allgemein-
reaktionen auf Lipide und fithrt dann eine Reihe von Spezial-
reaktionen an, die es ermoglichen, eine genauere Bestimmung der
gefundenen Lipide durchzufiihren und ihre Zuordnung zu einer be-
stimmten Gruppe gestatten.

Das gebriduchlichste Fixierungsmittel fiir Lipoide ist 10- oder
20prozentiges Formol. Diese Fixierungstechnik ist aber weit davon
entfernt indifferent zu sein, da sie zu mehr oder weniger weit-
gehenden Verdnderungen fiithren kann. Untersuchungen iiber die
Loslichkeit der Lipide in Formolfixierungsmitteln ergaben, -daB
sich Cholesterol und seine Ester sowie Galactolipide und Glyceride
niemals in Formol 16sen, dafl hingegen cin groBier Teil der Phospho-
lipide in das fliissige Fixierungsmittel iibergeht. So gelang es mir
nie, die Inhaltskorper in den Stengel-Idioblasten von Scrophularia
nodosa in Formol zu fixieren. Nach 30—40 Minuten war nichts
mehr von ihnen zu sehen.

In der biologischen Chemie sind die Lipide durch ihre Loslich-
keit in Fettlosungsmitteln, wie Alkohol, Ather, Chloroform, Tetra-
chlorkohlenstoff, Schwefelkohlenstoff usw., und ihre Unldslichkeit
in Wasser gekennzeichnet. Nach Lison kann aber diese Tat-
sache nicht ohne weiteres in die Histochemie transferiert werden,
die Loslichkeitsverhiiltnisse haben nach seiner Meinung fiir den
Histologen nicht die Wichtigkeit, die sie fiir den Biochemiker
haben. Schon Molisch (1921) weist in seiner Mikrochemie auf
die Schwierigkeit mikrochemischer Untersuchungen in der Zelle
hin. Die Zelle ist ein Organismus, in dem auf kleinstem Raum 100
und mehr Stoffe verteilt sind, die wir zum Teil noch gar nicht
kennen. Die Wahrscheinlichkeit, daf§ der Eintritt einer Reaktion
durch einen oder den anderen Korper gehemmt, verhindert oder
verschleiert wird, ist daher iiberaus grofB.

Auch mit Hilfe verschiedener in Lipoiden l6slicher Farbstoffe
konnen diese im Gewebe nachgewiesen werden. Leider lieBen sich
weder Idioblasten noch Inhaltskérper im gebriduchlichsten Fettfarb-
stoff, dem Sudan III, anfiirben, weil sich der Vakuoleninhalt im
Alkohol sofort auflost. Auch Hirtel, Kenda und Weber
gelang die Sudanfirbung nur sehr selten. Dafiir wiesen aber, wie
bereits erwéhnt, die Gelbrotfiirbung mit Neutralrot im Verein mit
der intensiven Gelbfluoreszenz und die starke diffuse Anfirbung mit
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Rhodamin B, wobei gleichfalls Gelbfluoreszenz auftrat, auf Speiche-
rung des Farbstoffes in Lipoiden.

Die Inhaltskérper in den Idioblasten leuchten zwischen
gekreuzten Nikols nicht auf. Daraus 1liBt sich nach Lison aber
kein SchluB ziehen, da Glyceride und Fettsiuren niemals doppel-
brechend sind, Cholesterine und Lipine (zusammengesetzte Lipide)
es wohl sein konnen, aber nicht immer sein miissen. Anders ist es,
wenn Fettkorper zwischen gekreuzten Nikols aufleuchten und ein
Polarisationskreuz zeigen. Dann kann es sich nur um ein Chole-
sterin oder ein Lipin handeln, da weder Glyceride noch Fettsiuren
Sphérokristalle bilden konnen.

Auch bei der genaueren Identifizierung der einzelnen Lipide
und ihrer Zuordnung zu einer der oben angefiihrten Gruppen kann
verschiedenes Loslichkeitsvermogen Aufschluff geben. Phospho-
lipine und Galactolipine sind unloslich in Azeton. Von den
Phospholipinen oder Phosphatiden ist wieder ein Teil in Alkohol
loslich, ein Teil aber ist unlgslich. Den Gesamtanteil der in Alkohol
l6slichen Phosphatide stellen die Lecithine dar, wihrend man
unter Kephalinen den in Alkohol unldslichen Gesamtanteil der
Phosphatide versteht. Man hat nun versucht, diese Eigenschaften,
die zur Isolierung der Lipide in der Makrochemie fithren, auch der
Histochemie dienlich zu machen. Es zeigte sich aber, daf} die
Phospholipine, besonders dann, wenn sie mit anderen Lipiden oder
mit Cholesterol vermischt sind, nicht absolut unléslich in Alkohol
sind. Auflerdem sind sie sehr leicht emulgierbar und gehen in
Wasser und formolhaltigen Fliissigkeiten in kolloidale Losung.
Die Loslichkeit der Phosphatide ist weitestgehend abhingig von
ihren Begleitsubstanzen, auch sind z. B. Eiweifl und dessen primére
Abbauprodukte in Gegenwart von Phosphatiden in Ather und
Chloroform recht betrdchtlich 1éslich (Winterstein 1932).
Héirtel, Kenda und Weber fanden, daB nach 48 Stunden
Verweilen der Kelchblitter von Verbascum Blattaria in Alkohol,
Ather, Chloroform und Benzol die Idioblasten leer waren, der
Inhalt sich also in den Losungsmitteln gelost hatte, wéhrend sie
in Azeton unverindert waren. Sie schlossen daher auf das Vor-
handensein von Lecithin. Die Inhaltskorper der Idioblasten von
Scrophularic modosa l6sen sich in allen organischen Losungs-
mitteln, wobei nach Alkoholeinwirkung die bereits beschriebenen
Kugeln feiner Kristallnadeln auftauchen. Selbst nach 48 Stunden
Verweilen in Azeton, Chloroform, Benzol usw. waren die Idio-
blasten aber noch mit Rhodamin B und JKJ elektiv firbbar. Der
Inhalt war also nicht zur Génze herausgeldst. Nur Alkohol 16st den
gesamten Inhalt, und die Zellen erscheinen nachher leer. Auf diese
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eigenartigen Loslichkeitseigenschaften im Verein mit anderen
Eigentiimlichkeiten des Idioblasteninhaltes wird spiter noch ein-
gegangen werden.

Ein gutes Differentialfirbemittel stellt der Farbstoff Nilblau
dar. Eine wiBrige Losung von Nilblau soll nach Smith (1908)
das blaue, stark wasserlosliche Salz, die rote, wenig losliche Base
und ein ungefirbtes Siureradikal enthalten. Demnach sollten sich
neutrale Lipide rosa firben, wihrend sich beim Vorhandensein von
Fettsduren die freie Base mit dem Siureradikal verbindet und
Seifen mit blauer Farbe entstehen lé8t. Diese Theorie ist aber
unexalkt.

Das kiufliche Nilblau, das ein Oxazin darstellt, enthilt
stets als Verunreinigung das Oxazon Nilrot. Dieses ist eine sehr
schwache Base, deren Salze in Wasser génzlich hydrolysiert sind.
In einer Nilblaulosung existiert das Nilrot ginzlich als freie Base.
Es fiarbt alle Fettkorper und stellt einen General-Lipidfarbstoff
dar. Das reine Nilblau firbt niemals rot, es firbt aber gewisse Fett-
korper blau, und diese Blaufirbung, die viel kriftiger ist als die
Rotfirbung, vermag diese zu iiberdecken. Mit Nilblau firben sich
Fettkorper in festem Zustand nicht (z. B. Palmitin- und Stearin-
sdure, Tripalmitin, Tristearin und Cholesterol). Die neutralen fliis-
sigen Fettkorper firben sich rosa, wihrend sich die fliissigen
sauren Fettkorper blau firben. Es sind dies die Fettsiuren, die
Lipine und die Chromolipoide. Uber die Firbbarkeit der Lecithine
mit Nilblau sind die Meinungen geteilt. Sp ek (1942) fiihrt die
Farbung mit Nilblausulfat B als Erkennungsmittel fiir Phosphatide
an. Diese firben sich leicht und stark blau, und zwar griinlichblau,
an, wobei rote Fluoreszenz auftritt, die in Lecithin besonders stark
ist. Auch EiweiBkorper firben sich nach Sp e k blau, doch zeigen
sie einen Stich ins Violett. Die starke elektive Griinblaufirbung
der Idioblasten von Scrophularia nodose im Verein mit der inten-
siven roten Fluoreszenz liB3t auf das Vorhandensein von Phospho-
lipinen, eventuell Lecithinen, in den Idioblastenvakuolen schlieBen.
Damit wiirde auch die blaue Eigenfluoreszenz des Vakuoleninhaltes
in Einklang stehen, da Lecithine blau fluoreszieren. Auch Gentiana-
violett, ein Farbstoff, der deutlich lipoidloslich ist, wird von den
Idioblasten gespeichert. Nach Romieu (1927) stellt auch die
Braunfirbung mit Jodjodkali einen Nachweis fiir Lecithine dar
(,,réaction iodophile®). Sowohl reine als auch mit anderen Lipiden
vermischte Lecithine geben die Reaktion. Idioblasten und Inhalts-
korper von Scrophularia nodose tirben sich mit Jodjodkali, ver-
diinnter Jodtinktur und Chlorzinkjod dottergelb bis rotbraun
(kastanienbraun), je nach Konzentration der in der Vakuole vor-
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handenen Stoffe, wobei aber die Inhaltskorper stets etwas stiirker
tingiert erscheinen als die Vakuolen.

An den Schlufl des Kapitels Lipide stellt L is on noch einen
Abschnitt iiber Lipoproteine. Es sind dies Komplexe von
Lipiden und Proteinen, deren Eigenschaften, wie Loslichkeit, Farbe
usw., verschieden sind von der Summe der Eigenschaften ihrer
Einzelkomponenten. Bei den meisten Lipoproteiden zeichnet sich
die Bindung zwischen Proteid und Lipid durch groBe Stabilitit
aus. Eine ihrer bemerkenswertesten Eigenschaften ist die Tatsache,

daB sie sich energisch einer Extraktion durch Ather oder andere
Fettlosungsmittel widersetzten, dal aber andererseits eine Behand-
lung mit Alkohol, der an sich ein schlechtes Fettlosungsmittel dar-
stellt, den Komplex in seine Bestandteile zu scheiden vermag und
extrahierbare Lipide ergibt. Es gibt bis heute noch keine charak-
teristische Reaktion auf Lipoproteide. Lison findet es aber be-
dauerlich, daf das Studium dieser Stoffe noch nicht weiter fort-
geschritten ist, da es wesentlich gréBeres Interesse verdienen
wiirde als das Studium der reinen Lipide. So hat z. B. die Analyse
der Mikrosomen und Mitochondrien ergeben, daB sie hauptsichlich
aus Phospholipiden, die an Proteine oder Nukleoproteine in Form
von Lipoproteinen gebunden sind, bestehen (Guilliermond
1932, Lepeschkin 1938).

Die Annahme, daB auch in den Idioblasten von Scrophularia
zumindest ein Teil der Lipoide in Form von Lipoproteiden vor-
liegt, gibe vielleicht eine Erklirung fiir die Tatsache, daB sich
allein im Alkohol der gesamte Vakuoleninhalt herauslost, wihrend
in allen anderen Fettlosungsmitteln noch nach 48 Stunden Stoffe
vorhanden sind, die sich mit Rhodamin B weinrot firben und gold-
gelb fluoreszieren. Auch die Jodfirbung gelingt noch. Ebenso
konnte damit vielleicht auch das Anfirben der Vakuolen mit
sauren, im physiologischen Bereich nicht lipoidloslichen Farb-
stoffen, wie z. B. Trypanblau, verstindlich gemacht werden.

Bemerkenswert ist auch die Tatsache, daBl in den Epidermis-,
Subepidermis- und Parenchymzellen in den verschiedensten Stoffen
Entmischungstrépfchen und -kugeln auftreten, wihrend dies in
den Idioblasten nie der Fall war. Es wire nun moglich, daf die
Idioblasten diese Stoffe, die in den anderen Zellen ausfallen, gar
nicht besitzen, oder aber, daB diese Stoffe in den Vakuolen der
Idioblasten in einer stabileren Bindung vorhanden sind und nicht
so leicht entmischt werden konnen. Meist firben sich nimlich die
Entmischungstropfen im gleichen Farbton wie die Vakuolen der
Idioblasten, wihrend der iibrige Zellsaft ungeférbt oder in einem
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anderen Farbton gefarbt erscheint. Entmischungstropfen entstehen
in Jodjodkali, Neutralrot LW, Rhodamin B, Nilblausulfat, Janus-
grim B, 2,6 Dichlorphenolindophenol, Methylenblau, Akridin-
orange, A.P. Sudan, Chinin, Osmiumsiure, K,Cr,0; und p-Di-
methylaminobenzaldehyd, wobei oft Unterschiede zwischen Epi-
dermis und Subepidermis bestehen (Histosystasie!).

Nach all dem oben Angefiihrten scheint es sich bei der Grund-
masse des Vakuoleninhaltes der Idioblasten um Phospholipide zu
handeln, von denen ein Teil anscheinend an Proteine gebunden
ist und als Lipoproteide vorliegt. Bei den Plasmal-Idioblasten von
Verbascum kommt noch das Acetalphosphatid Plasmal hinzu, bei
den Stengel-Idioblasten von Scrophularia nodosa ist es ein Stoff,
der zur Ausfillung der eigenartig geformten Inhaltskorper fiihrt.
Er liBt sich mit Alkohol in Form von Kristallsphiroiden aus-
fillen, wihrend sich der iibrige Vakuoleninhalt 16st. Die Kristalle
dhneln in ihrem Verhalten und Aussehen denen von Ca-Phosphat,
die Korper stellen wahrscheinlich eine Ca-Phospho-Verbindung dar.

Lipoide, vor allem Phosphatide im Zellsaft, wurden schon oft,
vor allem von franzosischen Forschern, angegeben (Buvat 1936,
Reilhes 1936, Guilliermond 1937). DaBl Lipoide unter
anderem verantwortlich fiir ,,volle* Zellséfte sind, hat bereits
Hofler (1948) vermutet. Die vollen Zellsédfte der Aullenepidermis
von Allium cepa sind im Gegensatz zu den leeren der Innenepi-
dermis sehr lipoidreich (Gieklhorn1932). Drawert (1940/41)
vermutet in den speichernden Lipoiden freie Fettsduren, doch ist
ihre Natur noch nicht geklirt.

Das Akridinorange geht mit den lipoiden Zellsaftstoffen eine
Verbindung ein, die in ihren Fluoreszenzeigenschaften (leuchtend
gelbgriin) denen der Farbbase dhnlich ist. Bemerkenswert ist, dafl
sich die Idioblasten, die sich mit Akridinorange zu leuchtend gelb-
griiner Fluoreszenz firben, mit Neutralrot gelbrot tingieren und
gelb fluoreszieren, wihrend die ebenfalls vollen Epidermiszellen
in Neutralrot violettrot gefiirbt sind und dumpf rot fluoreszieren.
Allerdings entspricht auch hier die gelbrote Farbe und die Gelb-
fluoreszenz den Eigenschaften der Farbbasenmolekiile, wie dies ja
fir die Griinfluoreszenz mit Akridinorange zutrifft. Der volle
Charakter der Epidermiszellen beruht eben nicht allein auf dem
Vorhandensein von Lipoiden, hier miissen noch andere Stoffe dazu-
kommen, die die violettrote Firbung und die rote Fluoreszenz ver-
ursachen. Es konnen dies unter anderem, wie Hértel (1951)
gezeigt hat, Gerbstoffe sein, die in den Epidermiszellen vorhanden
sind.
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D. Zusammenfassung.

In den oberirdischen Organen verschiedener Scrophulariaceen
liegen unter der Epidermis mehr oder weniger strahlend blay
fluoreszierende Idioblasten. Sie sind meist unter einer kleinen
Deckzelle, manchmal aber auch unter normal ausgebildeten Epi-
dermiszellen, die bei den Scrophulariaceen hiufig gekammert sind,
gelegen und grenzen niemals direkt an die Oberfliche. Ihre Mem-
branen sind stets zart und weisen keinerlei Verdickungen oder
Tiipfel auf. Sie liegen meist einzeln im Gewebe, es konnen aber
auch 2, seltener 3-—4 unmittelbar nebeneinander liegen. Thre GriBe
schwankt in weiten Grenzen. Bei der anatomischen Durchmuste-
rung zahlreicher Scrophulariaceen fanden sich die Idioblasten nur
bei Scrophularia, Celsia und Verbascum.

In den Idioblasten der Stengel und Blattstiele von Scrophu-
laria nodosa liegen meist eigenartig geformte Inhaltskérper, die
ebenfalls blau fluoreszieren und bisher sonst nirgends gefunden
wurden. Thre Gestalt wire am ehesten mit Rohren von Vermetus
oder mit Wurmtraganth vergleichbar. Sie stellen farblose Gebilde
dar, die meist aus mehreren Stringen zusammengefiigt sind, wobei
die einzelnen Stringe verschieden stark sein konnen. In Einzel-
fillen besteht der Korper aus einem Kniuel diinner Fiden oder er
sieht kérnig wie ein ,,geformter Niederschlag* aus. Die Korper sind
ziemlich widerstandsfihig gegen mechanische Einfliisse und
zwingen bei Plasmolyse den Protoplasten ihre Form auf. Zwischen
Zellgrofe und GroéBe der Inhaltskdrper bestehen keinerlei Be-
ziehungen, auch das Verhiiltnis von Idioblasten, die Inhaltskérper
besitzen, zu solchen ohne Inhaltskorper, wechselt. Nicht alle
Stengelpartien sind gleich reich an Idioblasten, besonders viele
gibt es in der Nihe der Nodien, wo sie allerdings sehr klein sind.

Die Stengel-Idioblasten von Scrophularia alata zeigen stets
Vakuolenkontraktion, wobei nur die Vakuole stark blau fluores-
ziert, die Plasmazwickel aber im UV-Licht dunkel erscheinen.

Bei Scrophularia vernalis fallen im Plasma der Stengel-Idio-
blasten neben zahlreichen kleinen Mikrosomen grifere Tropfchen
auf, die sich in keiner anderen Zelle des Schnittes finden.

Die Idioblasten im Stengel der drei Scrophularia-Species
nodosa, alata und vernalis sind so spezifisch in ihrem Aussehen,
daB es mit ihrer Hilfe gelingt, mikroskopisch die Zugehorigkeit
eines Schnittes zu einer der drei Spezies zu bestimmen. Die Idio-
blasten in den Blittern dhneln sich hingegen sehr.

Die Idioblasten von Celsia sind denen von Scrophularia nodosa
am #hnlichsten, doch entbehren sie jeglicher Inhaltskorper. Ihr
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Inhalt zeigt oft feine Spriinge und Risse und erinnert im Aussehen
an Craquelée-Porzellan. Die Stengel-Idioblasten von Verbascum
stellen besonders langgestreckte Zellen dar, wihrend auch hier die
Idioblasten in den Blittern denen von Scrophularia nodosa
gleichen. AuBerdem gibt es auch in den Kelch-, Bliitentrag- und
Bliitenbléttern zahlreiche Idioblasten.

An aus Samen gezogenen Scrophularia modosa-Pflinzchen
wurde die Entwicklung der Idioblasten und ihrer Inhaltskorper
studiert. Schon im Hypokotyl der Keimpflinzchen finden sich
winzig kleine, matt graublau fluoreszierende Idioblasten. Im Laufe
der Entwicklung verstirkt sich die Fluoreszenz, und nach einiger
Zeit (die Versuchspflinzchen hatten zu diesem Zeitpunkt 6 Blatt-
paare ausgebildet) treten auch die ersten Inhaltskérper in den
Idioblasten auf. Eigenartig war, daB die aus dem Rhizom der aus
Samen gezogenen Pflinzchen erwachsenen Tochterpflanzen die In-
haltskérper bereits zu einem fritheren Zeitpunkt hatten als ihre
Mutterpflanzen.

Bei vielen Scrophulariaceen kommen reichlich Hesperidin-
Sphirite vor. Bei Scrophularic handelt es sich wohl um Diosmin,
da sich die Sphirite auch nach lingerem Einwirken von NH; nicht
auflésen. Auch verschiedene Linaria-Spezies zeichnen sich durch
reichliches Auftreten von Hesperidin-Sphériten aus. Diese Sphérite
sind in NH; leicht 16slich.

Die in &lteren Stengelepidermis- und Subepidermiszellen vor-
kommenden Tropfen diirften mit den von Lidforss (1898) fiir
Scrophularia beschriebenen Inhaltskoérpern identisch sein. Sie kom-
men niemals gleichzeitig mit den Hesperidin-Sphériten vor, die
beiden scheinen sich sogar auszuschlieBen. In den Idioblasten
wurden beide niemals gesehen. Nach NH,;-Einwirkung entstehen in
den Tropfen von innen her Sphirite. In den Epidermis- und Sub-
epidermiszellen treten auBerdem hiufig Entmischungstropfen auf,
die in den Idioblasten niemals entstanden.

An den Stengel-Idioblasten von Scrophularia nodosa und ver-
gleichend damit auch an denen von Scrophularic alata wurden
mikrochemische Untersuchungen und Vitalfirbungen durchgefiihrt.
Die Inhaltskorper von Scrophularia nodosa losen sich in organi-
schen Losungsmitteln, organischen S&uren, Mineralsduren und
Laugen auf und sind mit Lipoidfarbstoffen farbbar. Nach Alkohol-
zusatz 16sen sich die Korper sofort, bald darauf schiefen in den
Idioblasten olivbraune Kristallnadelkugeln an, die zwischen ge-
kreuzten Nikols das Ausléschungskreuz zeigen. Sie sind in Azeton
unlgslich, in Wasser, Chloroform, konzentrierter Ameisenséure und
konzentrierter HCI 16sen sie sich sofort, in Essigsiure und NH,
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geht die Auflosung langsamer vor sich. Die Kristalle gleichen in
ihrem Verhalten Ca-Phospho-Verbindungen und diirften, da sie
nur bei Scrophularia nodose und hier wieder nur in Idioblasten die
Inhaltskorper besitzen, entstehen, einen der Stoffe darstellen, die
zum Ausfallen der Korper in den Idioblasten fithren. Auch steht
die Menge der entstehenden Kristalle in direktem Verhiltnis zur
GroBe der Inhaltskorper.

Die Idioblasten selbst firben sich mit verschiedenen Lipoid-
farbstoffen, wie z. B. Rhodamin B, Chrysoidin, Bismarckbraun,
Janusgriin, Nilblausulfat und anderen, sowie mit Jodjodkali und
Chlorzinkjod, aber auch mit Methylenblau und sogar mit dem
sauren Farbstoff Trypanblau, der im physiologischen Bereich nicht
lipoidléslich ist, elektiv an. Auch an jahrzehntealten Herbarexem-
plaren ist der Idioblasteninhalt noch fidrbbar, und es entstehen
nach Alkoholbehandlung aus den Inhaltskérpern Kristallnadel-
kugeln. Der Idioblasteninhalt 16st sich in organischen Losungs-
mitteln nicht vollstindig, die Zellen sind z. B. nach 48stiindiger
Azetonbehandlung noch elektiv firbbar. Nach 48stiindigem Ver-
weilen in Benzol oder Chloroform sind die Idioblasten ebenfalls
noch firbbar, in Alkohol entstehen sogar noch die Kristallnadel-
biischel. Alkohol lost allerdings den Inhalt der Idioblasten voll-
stdndig. Nach Alkoholbehandlung sind sie nicht mehr férbbar. Der
Vakuoleninhalt der Idioblasten diirfte den Untersuchungen zufolge
ein Gemisch von Phospholipoiden, die, zu einem Teil an Proteine
gebunden, als Lipoproteide vorliegen, darstellen. Die Idioblasten
vermdgen 2,6-Dichlorphenolindophenol mit einem rH von 20 bis
22,5 in kurzer Zeit ginzlich zu reduzieren, in den mit Methylenblau
(rH 13,5—15,5) gefidrbten Vakuolen wird der Farbstoff nicht voll-
stindig reduziert, eine ganz schwache, eben noch wahrnehmbare
Blaufirbung bleibt in den Vakuolen zuriick. In beiden Fillen
kommt nach Zugabe von H,0, die Firbung zwar wieder, doch
treten dabei rote Farbtone auf.

Ob diese Anhiufung von Phospholipiden und Phospho-Lipo-
proteiden, also Stoffen, denen fiir den Stoffwechsel und Stofftrans-
port eine bedeutende Rolle zugeschrieben wird, in eigenen Idio-
blasten eine physiologische Bedeutung hat, ist fraglich. Die Reduk-
tion von 2,6-Dichlorphenolindophenol und Methylenblau 148t wohl
auf gewisse, allerdings nur trige verlaufende Stoffwechselvorgénge
innerhalb der Idioblasten schlieBen, doch ist noch vollig ungeklirt,
ob und wieweit diese im Gesamthaushalt der Pflanze eine Rolle
spielen. Moglicherweise handelt es sich bei diesen Idioblasten im
Grundgewebe, #hnlich wie bei den bekannten Myrosinzellen der
Cruciferen, um Orte der Enzymproduktion.
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