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2 Amadei, Ueber Eiweisskörper iu der Familie der Balsamineen.

in verliältiiissmcässi<^ weit mehr Ptianzenfamilien, als man bisher

geglaubt, Proteinkrystalloide als Zellinhalts bestandtheile anzutreffen

sind. Er machte auch einige Fixirungs- und Tinctionsmethoden

namhaft, welche für das Studium dieser Köi-per zum Theil noth-

wendig, zum Theil vortheilhaft sind. Mit Benutzung dieser

Methoden und durch Anwendung phj^siologischer Versuche gelang

es Stock^), einige Anhaltspunkte über die physiologische Be-
deutung dieser Körper zu gewinnen. Letzterer schliesst, dass die-

selben in den von ihm untersuchten Fällen als Reservestoffe auf-

zufassen sind.

In Bezug auf ihre Verbreitung bestätigt er die Vermuthung
Zimmerman n's, dass selbe grösser ist, als man bis jetzt an-

nehmen zu dürfen glaubte.

Nach dem Orte, wo diese Körper auftreten, unterscheidet

Zimmermann^) drei Arten von Proteinkrystalloiden : die der
Zellkerne, die der Chromatop hören und die des
Cytoplasmas oder Zellsaftes.

Zu jenen der letzten Art zählen auch die Proteinkörper,

welche mein hochverehrter Lehrer Professor Dr. Heinricher in

dem Gewebe der äusseren Kapselwandung von Impafiens

Balsamina L. entdeckte. Derselbe hat mich angeregt, diese

Proteinkörper, rücksichtlich ihres Vorkommens, ihrer Verbreitung
und Genesis innerhalb der Familie der Balsamineen weiter zu
Studiren.

Es ist mir an dieser Stelle eine angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer für die mir freundlichst fortwährend ge-

leistete Leitung und Unterstützung meinen aufrichtigsten Dank
auszusprechen.

Was die Litteratur der Cytoplasma-Zellsaftkrystalloide anbe-
trifft, so ist dieselbe nicht gering. Zuerst war es Bailey^),
welcher in den Knollen von Solanum tuberosum L. Avürfelförmige

Körper aufgefunden hat, welche später von Cohn'*) mit Hilfe

der Proteinreactionen als Eiweissstoffe nachgewiesen wurden. Dann
hat Kraus^) in der Epidermis der Blätter von Polifpodium
ireoides Lam. octaederähnliche Körper entdeckt, welche als Protein-

krystalloide aufzufassen sind.

Diese Körper fehlen auch bei den Algen und Pilzen nicht.

So hat sich Klein*') mehrmals mit dem Studium der Protein-

') Ein Beitran; zur Kenntniss der Proteinkrystallo. [Inaug.-Dissertation.]
Breslau 1892.

-') Zimmermann, 1. c. p. ITi.
*; Zimmermann: Morpliologie und Physiologie der Pilanzenzolle.

Breslau 1K87. p. 79.

*) Nach dem Citat Zimmerman n's: Ueber Proteinkrystallo in den
Kartoffeln. (Jahroshericht der Schles. Gesellsch. für vaterländische Cultar.
1 «.")!». p. 72.)

') Ueber Eiwoisskrystalloide in der Epiiiermis von Polypodium ireoides.

(Prinfrsh.'im'H .Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. Bd VII 1. p. 426.)
") AI{,'ologiHche Mitthoilungen. (Flora. 1K77. p. 289.)
Di.' Krystalloido dor Moorosaigcn. (Pringsheim's Jahrb. f. wisscnschafti

Bot. IM. XIII. |). 2'i.)
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Am ad ei, lieber Eiweisskörper in der Familie der Balsamineen. 3

körper befasst und hat {gefunden, dass in zahlreichen Meeresalgen
solche Körper sich finden ; er konnte sie bei 20 Florideen, sowie

^uch bei einigen grünen Meeresalgen nachweisen. Diese Eiweiss-

körper, welche meistens in octaedrischer Form auftreten, sind bei

diesen Algen, nach den Angaben von Bert hold*), stets im Zell-

safte enthalten.

Bei den Pilzen wurden octaedrische Eiweisskrystalloide eben-

falls von Klein-) aufgefunden, und zwar in den Stielzellen der

iSporangien von Plloholtis crystallinus Wigg., welche nach den
Angaben von Schimper^) zum regulären System gehören,
während er die von Kraus in PoJypodium ireoides beobachteten

Krystalloide als spitzige hexagonale Pyramiden nachwies.

Van Tieghem*) hat gefunden, dass Krystalloide aus eiweiss-

artiger Substanz in den Sporangienstielen fast aller Mucorineen

anzutreffen sind, und dass sie bei diesen auch in den die Zygo-
spore tragenden Schläuchen vorkommen. Ausserdem hat derselbe

Proteinkrystalloide bei einem auf Mucor schmarotzenden Ascomy-
ceten beobachtet, den er als Dimargaris crystalligena bezeichnet.

Was nun die weitere Verbreitung bei den Phanerogamen be-

trifft, so hat Wakker^) tafelförmige Proteinkryslalloide in der

Epidermis von Pathos scandens L. (Araceae) gefunden. Eiweiss-

artige Krystalloide finden sich dann nach den Angaben von
F. von Höhnel^) in den Schleimschläuchen der primären Rinde
von Ahies pectinata Lam. und Abies Nordmanniana Spach.

Cytoplasma-Zellsaftkrystalloide beobachtete Zimmermann'') im
Palissadenparenchym des Blattes von Platycodon grandiflorum DC.
(Cavipanulaceae), innerhalb des Palissadenparenchyms von Nuphar
adveiHi Ait. (Nymphaeaceae)-^ lange, nadeiförmige, häufig stark

gekrümmte Krystalloide innerhalb der Epidermis, der Ober- und
Unterseite, und hie und da auch innerhalb des Assimilations-

gewebes von Trichopilia tortüis Lindl. (Orchideae) und endlich in

der Epidermis und stellenweise in den darunter gelegenen

parenchymatischen Zellen von Gratiola officinalis L. (Scrophu-

lariaceae). Heinriche r^) hat Cytoplasma-Krystalloide eiweiss-

') Nach dem Referate im Just 'sehen Jahresb. über: Studien über
Protoplasmamechanik. Leipzig 1886.

^) Zur Kenntnis des Piloholus. (Pringsheim's Jahrb. f. wissenschaftl. Bot.

Bd. VIII p. 337.)

^) Nach dem Referate im Just 'sehen Jahresb. über: Untersuchungen
über die Proteinkrystalloide der Pflanzen. [Inaugural- Dissertation.] Strass-

Ijurg 1878.

*) Nach dem Citat Zimmermann 's: Nouvelles recherches sur les

Mucorindes. (Ann. des sc. natur. Bot. Ser. VI. p. 5.)

^) Studien über die Inhaltskörper der Pflanzenzelle. (Pringsheim's
Jahrb. f wissenschaftl. Bot. Bd. XIX. 1888. p. 470.)

*') Nach dem Citat von Zimmermann: Anatomische Untersuchungen
über einige Secretionsorgane der Pflanzen. (Sitzungsb. der Acad. der Wiss.
in Wien. 1881. p. 589.)

'') Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle. Heft II.

Tübingen 1891. p. 156.
^) Biologische Studien an der Gattung Lathraea. I. Mitth. (Sitzungsber.

d. k, k. Ac. d. Wissensch. in Wien, Mathera.-naturvv. Classe. Bd. CI. Abth. I.

1892. p. 464.)
1*
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4 Amadei, Ueber Eiweisskörper iu der Familie der Balsamineen.

artiger Natur in den Oberliautzellen der Blumenkrone von;

Lathraea Squamaria L. {Scrophulariaceae) entdeckt. Nach den
Angaben von Baccarini') finden sich Cytoplasma-Eiweiss-

krystalloide in den Blütentheilen der Leguminosen: Genista

Aetnensis DC, Spartmm junceum L., Astragalus sesameus Fall.,

Vigna glahra Savi., Sicalsonia asiragalifolia , Phaseolus mnlti-

üorus L. und Pachyrrhyzos tuberosus Spreng. Als letzte dies-

bezügliche Arbeit ist noch zu erwähnen die von O. Kruch'^),

welcher in dem Subepidermalgewebe der Blätter von Phytolacca

ahyssinica Hoff. {Phytolaccaceae) neben den Zellkernen prismatische

Krystalloide entdeckt hat.

An diese Art von Proteinkörpern, welchen die Bezeichnung
Krystalloide unzweifelhaft gebührt, da die meisten eine ausgeprägt

krystallartige Form besitzen, schliesst sich noch eine andere Art

an, welche mit der ersteren in ihrer stofflichen Zusammensetzung
und in dem Verhalten gegenüber Reagentien mehr oder minder
übereinstimmt, ihrer Form nach aber sehr verschieden ist.

Zu dieser Art gehören zunächst die spindel-, ring- oder faden-

förmigen Körper, welche Molisch^) in der Epidermis und in den
darunter liegenden Zellschichten der Laubsprosse von verschiedenen

Epiphylluvi-Arten (Cacteae) vorgefunden hat. Weiter hat Dufour^)
spindelförmige Proteinkörper in der Nähe des Zellkernes bei

Sisyrinchium Bernudianum L. (Iridaceae) entdeckt, ihre eiweiss-

artige Natur wurde aber erst später von Stock festgestellt. Nach
den Angaben von Leitgeb^) finden sich bei Euphorhia trigona

Haw. und Euphorbia splendens Bojer. im peripherischen Rinden-
gewebe, und zwar ausnahmslos innerhalb der Plasmasäcke, hell-

glänzende, kugelige Körper, bald einzelne grössere, bald zahl-

reiche kleinere, welche der Reaction nach als Proteinkörper auf-

zufassen sind. Derselbe^) hat ferner spindel- oder schleifenförmige

Proteinkörper bei Opuntia virens {Cacteae) aufgefunden. J. H.
Wakker^) glaubte in den Oberhautzellen der Knollen und der
oberirdischen Theile von Tecophilaea cyanocroais {Amaj-yllideae}

einen neuen Inhaltskörper der Pflanzenzelle (Rhabdoid) gefunden
zu haben, indess ist derselbe unzweifelhaft den von Molisch^)

') Sui cristalloidi fiorali di alcune Leguminoae. (Bull, della Societä bot.

Italiana. 1895. p. 139.)

*) Sui cristalloidi dolla Phytolacca ahyssinica. (Atti R. Accad. dei Lincei.
Ser. V. Rendiconti. Vol. V. Fase. 9. 1896. p. 364—366.)

*) Ueber merkwürdig geformte Proteinkörper in den Zweigen von
Epiphyllum. (Berichte der D. bot. Geaellsch. 1885. p. 195.)

) Notices michrochimiques sur le tiesu epidermique des vegetaux. (Bull.

Soc. Vaudoise des Sei. Natur. Ser. 111. p. 94.)
•*) Ueber Sphaerite. (Mitth. a. d. bot. Institute zu Graz. Heft 11. Jena

1888. p. 316.)

^) Mitgetheilt in einer Fussnote von Prof. Dr. H e i n r i c h e r in dem
Leitgob gfiwidinoten Necrolotr. (Mitth. d. Naturw. Vereins für Steiermark.
Jahrg. 1H88. p. 168.)

') Kin neuer Inhaltskörpor der Pflanzenzelle. (Pringsheim's Jahrb. für
Wissenschaft). Bot. Bd. XXII. p. 1— 12.)

') Bemerkung zu J. H. Wakker's Arbeit ^Ein neuer Inhaltskörper
der PHanzenzellc". (Berichte d. D. Bot. Gesellbch. 1891. p. 270.)
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"bei Epiphyllnm entdeckten spindclfönnio-en Proteiiikörpeni zuzu-

zählen. Mikosch*) beobaclitete si)indcl-, ring- oder schleifen-

förmige Körper in den Ep'dermiszeHen der Laubblätter von
Oncidium michrochilum liat. {Orchideae). Endlich hat Zimmer-
mann^) innerhalb der Seliwammparenchymzellen des Blattes von
Passiflora coeridea L. {Passißoraceae) und innerhalb der sub-

epidermalen Schicht des Assimilationsgewebes von Vanda furva
Lindl. (Orchideae) spindelartige Eiweisskörper aufgefunden.

Eiweisskörper letzterer Art, denen nicht eine ausgeprägt

krystallartige Gestalt zukommt, sind auch die Proteinkörper von
Impntiens Balsamina L. und anderen Impatiens-Arten. Von nun
ab will ich diese Gebilde „Eiweissspindeln", der Kürze halber auch

einfach „Spindeln" nennen.

Meine Untersuchungen zielten dahin, die Verbreitung der

Eiweissspindeln in der Familie der Balsamineen und innerhalb der

Gattung Impatiens zu verfolgen, ferner die Vertheilung derselben

in den Organen und Geweben festzustellen, endlich Anhaltspunkte

über ihre Entstehung und ihre Bedeutung im Stoffwechsel zu

gewinnen.

Zu meinen Untersuchungen wurde theils frisches, theils mit

kaltem, theils mit siedendem Alkohol oder mit Sublimat-Alkohol fixirtes

Material verwendet. Mit allen diesen Fixirungsmethoden gewann
ich im Allgemeinen einen befriedigenden Erfolg. Um diese Ge-
bilde besser hervorzuheben, wie auch um sie von den Zellkernen

schärfer zu unterscheiden, benutzte ich zur Färbung vorwiegend
die von Zimmermann empfohlene 0,20^/o wässerige Säure-

fuchsinlösung. Wo eine Doppelfärbung uothwendig war, leistete gute

Dienste die ebenfalls von Zimmermann angewendete Methode mit

Säurefuchsin und Haematoxylin und die von Lily H. Huie^)
angegebene Methode mit Eosin-Methylenwasserblau. Mit der ersten

Methode färben sich die Spindeln roth, die Zellkerne blau, mit

der zweiten diese bläulich, jene roth (eigentlich meist violett).

Im Allgemeinen haben die Spindeln die Eigenschaft, Anilinfarb-

stoffe zu speichern, und für einfache Tinctionen liefern gute Er-
folge auch Fuchsin, Dahlia, Anilinblau, Eosin und Gentianaviolett.

Die fixirten und fast ausschliesslich nach Paraffineinbettung mittelst

Mikrotom geschnittenen PHanzentheile Avurden mit einem der oben
erwähnten Farbstoffe gefärbt, in der gewöhnlichen Weise ent-

wässert und in Xylolcanadabalsam eingeschlossen.

Die ersten orientirenden Untersuchungen wurden an den
schon reifen Kapseln von Impatiens Balsamina L. vorgenommen.
Dieselben sind bekanntlich eiförmig, behaart, fünffächerig, mit
loculicid elastisch aufspringenden und sich von der Achse lösenden
Klappen. Die Epidermiszellen der äusseren Kapselwandung ent-

^) Ueber ein neues Vorkommen geformten Eiweisses. (Berichte d. D.
Bot. Gesellsch. Bd. VIII. p. 23.)

*) Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle. Heft II.

p. 157. Tübingen 1895.

^) On sonie proteincrvstalloids. (Extrait de la Revue „La Cellule".
T. XI. Fascicule I. 1895. p." 85.)
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6 Amadei, lieber Eiweisskörper in der Familie der Balsamineen.

halten Eiweissspindeln, welche mit den gewöhnlichen Jodreagentieia

und mit M i 1 1 o n 'scher Lösung immer die Proteinreactionen geben^

Die Form dieser G'^bilde ist eine verschiedene. Am häutigsten,

treten die Proteinkörper als Spindeln (Fig. 15. Taf. I) auf. An
beiden Enden sind sie zugespitzt, können scheinbar gerade, oder-

gekrümmt, mehr oder minder halbmondförmig (Fig. 8, 15, Taf. I)

oder S-fürmig sein.

Auch eine andere eigenthümliche Form — die Ringform —
kommt vor, welche schon Molisch bei Epiphylliim beschrieben

hat. Die Ringe sind nicht besonders zahlreich ; sie kommen nur
hie und da vor. Dieselben sehen ganz ähnlich aus wie einzelne

losgetrennte Verdickungsringe von Ringgefässen (etwa von
Mamillaria). Sie haben mehr oder minder die Form eines

Kreises, doch sind sie meist nicht ringsum gleich dick (Fig. 6, 7.

Taf, I). Oft kommt es vor, dass sich eine Spindel in zwei bis

mehrere Theile spaltet. Häufig tritt der Fall ein, dass die Spindel

sich an einem Ende in zwei bis mehrere kleine Spindeln theil-

weise spaltet, während sie an dem anderen znsammen verbunden
bleiben (Fig. 2, 5. Taf, I) ; in anderen Fällen gewinnt man den
Eindruck, als ob die primäre Spindel sich in der Mitte in einzelne,

schmälere gctheilt hätte, die aber mit ihren Enden noch beider-

seits zusammenhängen (Fig, 1. Taf. I.), Nicht selten nehmen die

Eiweisskörper auch eine klumpige und kaulquappenförmige Gestalt

an (Fig. 12, 13. Taf. I), Es kann auch vorkommen, dass die-

selben sich als zusammenhängende, doch keine partielle Spaltung

zeigende Masse fast in der ganzen Zelle ausbreiten (Fig. 3 und 4.

Taf. I). — Die Spindeln erscheinen entweder homogen (Fig. 15
und 16. Taf. I) oder auch gestreift (Fig. 2, 6—9. Taf. I). Eine
solche Streifung haben schon Molisch undMikosch beobachtet

und gezeigt, dass dieselbe ihren Grund findet in dem fibrillären

Bau der Spindeln, welche aus einzelnen, parallel zur Oberfläche

oder mehr oder minder schief sich kreuzenden Fäden (Fig, 10.

Taf. I) zusammengesetzt erscheinen ; diese sollen ihrerseits durch
eine Zwischensubstanz von verschiedenem Lichtbrechungsvermögen
verbunden sein. Dasselbe gilt auch für die Eiweissspindeln von
Balsamina. Die fibrilläre Structur ist in Spindeln aufspringender
Kapseln besonders auffallend.

Es möge an der Stelle auch das Verhalten dieser Gebilde ver-

schiedenen Reagentien gegenüber besprochen sein:

Im kalten Wasser sind diese Gebilde an frischen Schnitten-

nicht löslich. Auch nach längerem Verbleiben in demselben ist

keine Veränderung der Spindeln zu beobachten. Im heissen
Wasser dagegen ändern dieselben ihre Form und ihre Structur;
indem sie sich zu einer mehr oder minder klumpigen Masse, der
Quere nach aufquellend, zusammenziehen, scheint doch dabei eine
Zwiseiiensubstanz verloren zu gehen und in Folge dessen ein
fibrillärer Aufbau zu Tage zu treten (Fig. 12, a und b. Taf. II);

nacli längerer Einwirkung warmen Wassers werden sie körnig,.
«l.Tun nllniählieh mehr oder minder, doch nie vollständig, auf-
gelöst.
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Bei Anwendung von Alkohol (96°/o und abs.) fand ich die

Spindeln immer erhalten. Es ist das besonders hervorzuheben,

weil Molisch^) die Eiweissspindeln von Eplphyllnm bei gleicher

Behandlungsweise löslich fand, während Chniiele wsk y ^) sie

bei derselben Pflanze unter gleichen Bedingungen als unlöslich be-

zeichnete. Auch ich wiederholte diese Reaction an Epiphyllum
truncatum und kann nach den Ergebnissen meiner Untersuchung
die Behauptung des ersteren bestätigen.

Auch Mikosch') beobachtete bei den Spindeln von Oncidinm
ein verschiedenes Verhalten derselben gegen Alkohol, indem einige

löslich, andere (die meisten) unlöslich waren. Derselbe sucht den
Gegensatz in der Auffassung beider oben genannten Forscher mit

der Annahme zu erklären, dnss die Spindeln eine verschiedene

Zusammensetzung haben können. Entweder bestehen sie aus einer

bald in Alkohol löslichen, bald unlöslichen EivveissmodiHcation,

oder diese Proteinkörper bestehen aus einem Gemenge beider

Modificationen, und das Vorherrschen der einen oder der anderen
Art würde dann das Verhalfen der Spindeln in Alkohol be-

dingen.

In 30°/oiger oder concenti'irter Salzsäure ziehen sich die

Spindeln zu einer klumpigen Gestalt zusammen, welche aus einer

offenbar in der Mitte besonders starken Quellung resultirt, und
lassen noch einige Zeit hindurch die ursprünglichen Enden als

schwanzartige Anhänge erkennen. Sie werden dann mehr oder
minder körnig, jedenfalls erfolgt dabei eine theilweise Lösung
derselben, doch bleibt immer, selbst beim Erwärmen, ein je nach
den Einzelfällen verschieden gestalteter Rest zurück.

Ein gleiches Verhalten zeigen die Spindeln gegenüber ver-

dünnter und concentrirter Schwefelsäure.

Verdünnte und concentrirte Salpetersäure färben diese Ge-
bilde gelblich, nur selten schrumpfen dieselben zu Kugeln, ohne
gelöst zu werden, auch ohne dass ein Substauzverlust erkenn-
bar wird.

Verdünnte und concentrirte Kalilauge lösen sehr schnell die

Spindeln, ebenso auch Eau de Javelle.

Aether löst diese Körper nicht.

Durch Zusatz von Jod -Alkohol färben sich die Spindeln
gelb, und bei Anwendung des MiUon'schen Reagenz tritt eine

ziegelrothe Färbung ein. Diese Reactionen, sowie die oben ge-

nannten Löslichkeitsverhältnisse weisen mit ziemlicher Sicherheit

dahin, dass wir es in unserem Falle mit Eiweisskörpern zu thun
haben; dies sowie die angeführten Reactionen stimmen übrigens
mit den Ergebnissen der früher genannten Forscher überein.

Was nun weiter die Grösse der Spindeln betrifft, so ist sie

eine bedeutende. Im Allgemeinen erstrecken sie sich durch die

^) Molisch, 1. c. p. 200.

*) Eine Bemerkung über die von M o 1 i s c h beschriebenen Protein-
körper in den Zweigen von EpipJiyllum. (Bot. Centralbl. 1887. p. 117.)

"j Mikosch, 1. c. p. 36.
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llnl.or l'-iwoiMHliuipri in .Irr l''.iiiiiliii dor niilHniiiinooii.

^')ili/(i Liilil^r *\ry Zdlr. Die Mindciliiis/.ill.ii Arv K.i |»scl.iuss(*ii-

Hrit«< hIimI ln'i /iii/HttiriiH /IdhdiiiiiKi der (Jiössci iwu'Ii von /wcicrlci

Art: ZwiMclicii -msscii Zfllni ( Ki-;-. Hl. Tuf. I), wridic ilircr

(Jr/issr riii;.|.r(flnii(l l;iii},'r S|)iii(|cln lillircii, liiiilcii sich iiisi'lurt i;:;o

(Inippi-ii vcii kliiiidcii Zfllcii'), wrlclii" Ulli die S|);ilt(»iriiun^('.n

impxirdii«! Hind, und wclclir nnr\\ Kleinere Spindeln iK'.sit/.eii

(Fi^,'. M, Tnl". I). In .Jen Scliliess/,('ll< II der S|.alir.llinin|<en konnte

itdi keine S|.iiidelli I le, di.Midll eil.

Tiilll m.iii .111 K,'i|isell;in;';sselinilt(ii einen stiiikeren Lcilsli-.'iiijJ^,

HO lioolundilel iii.'in .iiieli S|iind(ln in den l;inf;en Zellen, welelio

(lin Sielitlieileleiiienle lie" leileii. |)ie,se S|Hiiileln /.eiciiiien sieli l>e

Hi'iider:. diireli ihre L,i!i,";e .•ins; sie lieien .Miich hier /ieinli(di /alil-

rei.'h .nir. I»i.' den Si.d.iheil l..-,..,leilen<|en Z(dlen riihreii Zell-

keiiii'. welehe eine idililiidie , l,iii,i;s|)iiid(di;;"e (lest.'llt w W dio

S|Miidi In ;;elli.sl Itesil/en, d;iniiii \v.ir es iniliudiliijll soW(dil .•im IrJscluMl,

als •iiU'li nm liviileii M;ileri;il Midiwer, die heiden Ktirpei- \o\\ ein-

niiiliM" Neliiirl" /,ti imtei'Hidieideii. l)iir(di eine emt";u'lu', hesser dii!"(di

«>iiio Doiiiieilarhuii'^', ist es iini^vlieh, heiderlei 1 nh.'iitskiirpei- /u

«liireren/.ii'eii, und mir .iiir die Weise kann iii.iu so\Vi)hl hiei" nks

jiueh in (|(<n Mpideiniis/.elleii die S|tindeln sitdier erkeniUMi

und leslslidien, d;iss Zellkeiiie und Spindeln nielit /ii einer l''in-

heil Vereinigt nind. Kenn^ und SpiiuKdn linden siidi nilndich

meistens nnlie «neiiumder ^•edrilni;!, wie dies spjltt>r hei Hespfeelum^
(h'i- l'<pidtM"iiiis/ellen jnii;';er Kapseln inshesoudere hervor/nhehcn
sein wird.

Aui'h in dtMi ;;i'{;liederleM I l,i;ireii, widelit« an der Aussen-
ilaehe Ai^\- Kapseln reiehlieli aiirireteii, linden sieh SpiiuKdn (Fi^. 1.

'Tal'. II). In einer Zeih« dieser llaart> Irelen (dl ui(din>re OuKm-
fornu'A-dünne Spindeln auf (Vir;. 1 h»M a. Tal". II.) In den llaai-

•/»dlen wnrdt« stets hios dit> ehar.ikterislisehe .-pindel;irti';-e Kurni
dieser Körper heohatdilel.

Killt" ^ross»« N'erhreiluiiLV halten «lii> Kiweissspindehi aiudi in

ihn anderen 'IheihMi th'r Kdüle von HnLinniiiui. Kdi halte (>s

nieht tur im, \\e, knn'issi;;-, ein." kiir/.e {»esehreihnnJA' der lialsumiiKt-

niilte vorans/.usehiekiMi , welche uns fiir das Fol^-ende ht'sscr

orieiitinMi kiwwx. Keh-hhlaiier sind hiM H.tlsaniina hekanntlieh
dvv'x vorhanden, :'.w»-i sind kliMii und i;riln, das hint»M-e hhunen-
kroniMiarti;;, ;,'ross, hcdndornii«;- und in eiiuMu langen hidden Sporn
auslanfend. \'on den l'ünf KronenhläthTii ist das vonhMV i^ross,

«us^'eltreitet, die anihrtMi vier sind kleiner, paarweise i;»>stellt und
an der Basis v«>rwaehseu. Siauhhliitti-r sind vit>r vorhanden, je
zwei reehts und links stehend. entspri>vdu>nd .Km- Zv,i;oin»M-phie (K'r

Ului.>. Die Stauhl!idi-n sind kurz.

An Kiin-;ssehuitten
. parallel der MtMliinehem» einer uoeij

liieht p<olVueten Hlut«'nkiu>^pe yl miu lau-^ linden wir in allen

M Kino ftoK'lu» I>ilVi'r.«ii/.iiuni,' in »lor Ohoiliant \\m<\o schon h»i iimKMon
rlhin/oii stutlut. /.u ciwidmcn i«t liior ho.somhM!» dio Aihoit von lloin-
i-ii'hoi-: lli»tolo>ji.Mclio DitV.Mon/inint: in der pllan/üolion Ohorlumt. Oütthcil.
«h».H iKiturw. Voroiii!« tili- Stoioi-mink. .I:dirj;. ISSi».)
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gc.troflriici) Iicstiiii(lUicilcii JOi\vcisHH))iii(l(!lii. I'jii masHciiliMl'ics Auf-

tr(!toii <l(M'Hcll)eii liiidct hIcIi in <1(Mi Stjiul>l>lätt('ni, und zwar in c-inif^en

Z<dlKclii('lit(in um das (/(sfil.sKbdndcl <\o.h C/onncctiv.s li(;nnii. In

Jcd(jr Zelle iindet man liier eine iSpiiKU;! oder H(dl)Ht mtdnvM'e

;

letztere sind (Mitweder Spaltstüekci, di«; nr)eh tlieilweiKe zUHanimcjn-

hlln^cn, oder e« Hind in der Hiat mehrere von (jinander ^(itrenntc

Sjiindeln. Ausscirdem kommen liie und da aucli klumpij^c; oder
kaulf|uu|)|M'iir()i-ini;;- ^cstaltetr, vor; nir^ aber sali ieli liier die

Kiii--r<.rMi.

In den I^'ilanicntcn <l(!r Stanl>l)l;Hter, und zwar in dem Zellen,

wclclie die SichllieikiUimente d(is Stranf^es })e^leit(!n , wind auf*

di<'K<!m Miitu i<'k(',liiii^-s,stadiinii dfi- l'ICite (dicnl'ails Spindeln na,eji

zuweiHen.

I)esg!ci<-li('n luliren die /(illen, wclelie die Si(!l)llic,ilelem(!ntc

(h'.v L(!it!striln;^<' in Kejeli- uiul Ki-onenbl.'litern ljef^I(;iteii, zi(;mlich

laiif^e und diinn(^ l'livveissspindeln. Am (^iie,r,sclinitte dieser BlfifcMi-

tlieil(!, wo .Micji dir. Sjiiiidcin ((iicr durelisehnitten werden und
rundlielien odei- (;llij)s()idiHelic,n IJmrisK IxiKitzcsn, ^(dan^ es mir,

millel.si der FuchHin-IIaemaloxylin-J)()ppelf,'li-|)Un^', dicjHellicn \()ii

den Z«dlk(!rnen p^ut zu untcirKeliciidcm. Die Sj)iiid(dn sind rotli

get'.'lrbt und von den l)l,'liili(dien Ztdlkernen «getrennt, wohl ahctr in

ihnsr Nähe fFif;. 4 in s. Taf. II).

Die Laubhliitier enthaltcm elxinfalls JOiwfUKsspindeln, und zwar
bc^leit(!n si(! die stji,i'k(ii'en und sehwäelMü-en Nerven. .Das lang-

gestr(jekte l^arcmehym .in d<'i- Siehtheilseito ist d(!r Ort ihres Vor-
kommens. ]li(5r sind die Spindcdn Ixtsondcü'S dureh iln-cj Länge
auHgezeiehn(!t (Fig. IS n. I!), a, h, Tai. Ij. wii.hcend sie sich

von den Zellkernen durch llomogftnitiit und Lichihrecliung am
lebenden ]\lalerial unterseh(;id(!n lass(Mi. Mehrsj)altig(; Spindcdn
oder deren mejnvire in einer Zelle wurden hiei- nicht beobac.htcit;

liie und da, b(!Sond(M's in aiisgewaehsenen I>lätt(!rn, sind die .Sj)indel)i

kaulfjua|)p(!niVji-mig, mdii- od(!r mind(M' klumj^ig; gewöhnlich aber
herrscht die sj)indelige (jestalt (Fig. IH, c— e, 1'al". I) vor.

An dem ghjichen Orte, wie bei den Laubbl.'lttern sind auch
in den Kotyledonen Fiwei8ss|>indeln vorhanden, ihn; Zahl ist hier

nielit Ixisonders bcideiitend ; sie sind nuiist dünnspimhdiörmig ''Fig.

17 a Taf. I), (loch kommen ;iiich kaid(|napp('nl"()rinige vor (Fig.

17 b <•. Taf. Ij.

In den oberen Stf^ngcilparticn, in der iKK'-h b(!bl;Ltt(;rt(!n U(!gion,

treten di(^ gl(;ich(Mi 10iweisHk("ir])er in dei* Nillie d(!r Siebth(!ilel<!mento

innerhalb d(;r StJIrkesehcM'de auf (Fig. 2, 3 Taf. II); in d(;n unteren
St(;ng(;l|)arlien hingegen war es nicht möglich, sie, zu llnd(!n. Audi
hier ist di(! hJiu(igst<! Form die sj»iiidelig(!, <loeh sicdit man auch
iihnlieh(; klumpenartige Bildungen wie Fig. Fi. d— h, Taf. IL Von
den Zellkernen sind sie meistens getrennt, seilten liegen sie ihnen
an (Fig. DJ. h. Taf. II;.

In d(;n Wur/celn v(!nnocht(! ich auf keinerlei \Veis(! Fiweiss-
•spindeln zu entdecken.

fS.-l,lllSH Mfri.)
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