
Der Lipoidgehalt deis Plasmas bei Monotropa hypopitys

und Orobanche (speciosa).

Von W. Biedermann.

Mie 3 Tatdn.

(Au8 dem physiologischen Institut zu Jena,)

Da6 die Chlorophyllfarbstoffe bei ihrem natfiriichen Vorkommen
in den Chromatophoren von Lipotden und speziell Phosphatiden (Lezithin)

begleitet warden, dari eigentlich schon durch die Untersuchungen Hoppe-
Seyler's (1879) als bewiesen gelten und spStere Beobachter haben diese

Tatsache nur immer wieder bestStigt. Hoppe-Seyler gewann durch

Extraktion von frischem Grras mit siedendem Alkohol ein kr^fallinisches

Praparat, das er „ChloropHylIan'* nannte, dessen L5^ung olivgrun

war und welches, wie sich spSter herausstellte, ein durch die SEuren

des Ausgangsmaterials (Oxalsaure) gebildetes Umwandlun^produkt des

griinen ChlorophyllfarbstoHes darstellt. Hoppe-Seyler Melt es fflr

ein Lezithin, in welchem in "Dbereinstimmung mit anderen Lezithinen

sic}i Glyzerin und Cholin in Verbindung . mit Phosphorsaure foefinden,

das Glyzerin sich aber auBerdem entweder allein oder zugleich mit

fetten Saaren in Verbindung befindet mit „ChlorophyHan8aure"; gestiitzt

auf die spektroskopische Eeaktion des Chlorophylians betraehtete Hoppe-
Seyier dasselbe als eine dem Chlorophyllfarbstoff der lebenden
Pflanzen noch sehr nahestehenden Korper, immerhin aber als ein Um-
wandlungsprodukt desselben. Wenn auch durch die bahnbrechenden

Arbeiten Wills tatter's^) die ursprflngliche, allerdings nur vorsichtig

geSuBerte Ansicht Hoppe-Seyler's, daB das Chlorophyll zu den

Lezithinen zShie, als widerlegt gelten muS, indem sich herausstellte,

daB der reine Farbstoff von alien Aschenelementen nur Magnesium

aber keinen Phosphor enthait, so kann docb nicht bezweifelt

werden, dafi derselbe im Stroma der Chloroplasten mit

1) Unters. uber Chiorophyli. Berlin 1913.
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Lezithin gemengt und zu diesem offenbar in naher Be-

ziehung stehend vortommt.
Zagunsteu einer soldien Anffassnng scbeint mir mit groBer Ent-

schiedenheit die Tatsache zu sprechen, dafi sich, wie kurze Zeit nach

Hoppe-Seyler's Untersuchungen Pringsheim^) (1881) gezeigt hat,

aus den Chloroplasten unter gewissen Bedingungen ein brannes TJm-

wandlungsprodukt des grflnen Farbstoffes unter Formen ausscheidet,

die auf den ersten Blick an die ffir Lezithin so charakteristischen

Myelinfiguren erinnern. Pring^heim selbst war daruber allerdings

ganz im Unklaren, um was es sidi bei den von ihm entdeckten hSchst

anffallenden Gebilden eigentlich handelt Er glaubte, dafi ein fllissiger,

olartiger Stoff, den er „Hypochlorin" nannte, das Stroma der Chloro-

plasten dnrchtranke und bei Einwirkung von Salzsaure jene braun ge-

farbten Gebilde erzeuge. Es ist das Verdienst Artur Meyer's, die

Identitat der „Hypoch]orinkristalle" mit Hoppe-Seyler's „Chloro-

phyllankristallen" nachgewiesen zu haben. Die letzteren beschreibt

Hoppe-Seyler als sichelfSrmig gebogene, gpitzwinkelige Tafelchen, oft

rosettenformig oder radial nach alien Hicbtungen um einen Punkt ge-

stellt; im autfallenden Lichte erseheinen sie schwSlrzlichgrQn, im durch-

lallenden braun, sie besiteen Wachskonsistenz, losen sich leicht in Ather

und Petrolather, schwer in kaltem, leichter in heifiem Alkohol. Ganz

di^elben Formen und ganz die gleichen Elgenschaften zeigen nun auch

die Hypochlorinkristalle Pringsheim's, nur ist ihre Formenmannig-

faltigkeit noch eine sehr viel grSfiere und sind es gerade die an Myelin-

figuren erinnemden eigenartig verschnSrkelten Gestalten, die besonders

hfiufig entstehen. Solche Formen kommen nun keineswegs dem
wlrklich reinen, durch Saurewirkung erzeugten Chloro-
phyllderivat (Willstatter's „Phaophytin") zu, sie sind viel-

mehr gerade ffir das mit farblosen lipoiden Stoffen (Lezi-

thin) „verunreinigte" PhSophytin charakteristisch. Die
besondere Form wird diesem erst dnrch die Beimengungen
aufgepragt.

Nach Willstatter hatte man sich d^ Chlorophyll in den Chro-

matophoren „in kolloidaler Verteilung oder einem sehr ahnlichcn Zu-r

stand" zu denken, wofiir hauptsachlich die Unterschiede zwischen dem
Absorptionsspektrum des lebenden Blattes und einer wirklichen Chloro-

phyllSsung zu sprechen scheinen. Beim Abbrfihen von BlSttern soil

dann das CMorpphyll „aus seinem koUoidalen Zustande in die Form

1) Jahrb. f. wias. Bot, XH, 1879—81.
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einer wirklichen Losung fibergehen, namlich gelSst in seinen infolge
der Temperaturerhohung verfliissigten wachsartigen Be-
gleitstoffen" (1. c. pag. 61). Dadurch wird es auch bedingt, da6 es

nun viel leichter ist, den Farbstoff zu extrahieren. Bekanntlich hat

sehon Pringsheim gezeigt, da6 es bei Einwirkung feucliter Warme
auf intakte chlorophyllhaltige Zellen gelingt, eine Ausscheidung grflner,

in Alkohol and Ather loslicher Tropfen aus den GhlorophyllkSrnern

herbeizufShren, die, „wie schon der unmittelbare Augenschein lehrt",

aus einem fettartigen Korper bestehen, den er „Lipochlor" nannte —
dem Trager des Farbstoffes — der diesen selbst und die ilm be-

gleitenden Substanzen in LSsung halt. Auch Willstatter gibt an,

„dajS beim Abbriihen der Blatter das Chlorophyll in einem stark

brechenden Medium in Losung geht" und vertritt uberhaupt die.

Ansehauung, daB „die Auil6snng des Chlorophylls in den verschiedenen

Fallen und seine Wiederabscheidung sich durch die losende Wir-
kung der mi t Alkohol sich vermischenden lip 01 den Chloro-

plastenbestandteile erklart".

In einer fraheren Mitteilung^) habe ich dann gezeigt, da6 man

solebe Tropfenbildungen sch5ner und in viel einiacherer Weise durch

versehiedene LSsungsmittel erzielen kann. Alkohol und nachfolgende

Glyzeriubehandlung und besonders Chloralhydrat erwiesen sich hierzu

als sehr geeignet. Alle derartigen Tropfen bestehen aus

einer an sich larblosen Grundsubstanz, in weleher die

Ghlorophyllfarbstoife diffus gel6st sind. Sie ist selbst

wieder aus einem in Alkohol 15slichen und einem darin

unlSslichen Anteil zusammengesetzt und in der Haupt-
sache als ein fettahnlicher KSrper charakterisiert, der

sich mit Osmiumsaure mehr oder weniger intensiv

schwarzt Es hat sich aber aufierdem noeh gezeigt, daB nicht nur

die Chloroplasten sehr reich sind an lipoiden Substanzen, mit denen ver-

eint der Farbstoff sowohl bei Behandlung mit* Alkohol wie mit Chloro-

hydrat austritt, sondern daB derartige Stoffe auch im Plasma

selbst in betrachtlicher Menge enthalten sind. Dies mufi

unmittelbar aus dem Umstande ge!oIgert werden, daB nicht nur die

Stromasubstanz der Chromatophoren, sondern auch das

fibrige Plasma von Trypsin erst dann restlos gelSst werden,

wenn man die betreffenden Zellen vorher mit Alkohl,

Ather und Chloroform extrahiert hat^). Da sich bei An-

1) Flora, N. F. XI, 1918, p. 560.

2) W. Biedermann, Pfluger'e Arch. 174, 1919.
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wendung der oben erwShnten Losungsmethoden in chlorophyllfuhrenden

Zellen immer nnr gef^rbte Tropfen bilden und nur ganz ai^nahms-

weise einmal auch larblose entstehen, so gewinnt es den Anschein, daS

der Lipoidgehalt der Chloroplasten immer viel grSBer ist, als der des

umgebenden PlasmE^, wiewohl dies nicht notwendig aus der beob-

achteten Tatsaehe zu folgem ist TJnter alien UmstSnden schien es

mir vrfinschenswert, den Inhalt von Pflanzenzellen auch in solchen

Fallen anf das Vorhandensein lipoider Btoffe zu prufen, wo Chlorophyll

nahezn oder ganz fehit Das Vorhandensein solcher und speziell lezithin-

artiger Substanzen in verschiedenen Samen ist ja langst nachgewiesen

(vgl. die Literaturangaben in Abderhalden's Lehrb. d. physol. Chemic,

Bd. I, pag. 243). Wegen der reichlichen Speicherung von Reserve-

stoflen ist aber in diesem Falle der Lipoidgehalt des Plasmas selbst

nicht klar zu erkennen. Ich riehtete daher mein Augenmerk zun^chst

auf die Gewebszelien chlorophyDfreier parasitischer PiElanzen, von denen

mir Monotropa hypopitys und zwei Arten von Orobanche zur

Verfflgung standen. Die erstgenannte Pflanze, die in der Umgebung
Jenas ganz gemein ist, bietet in den den ganzen Stengel und auch die

Blnten iiberdeckenden Schuppen ein sehr schSnes, leicht zu behandeludes

ITntersuchungsmaterial.

Sowohl die Stengelschuppen, wie die nodi zarteren Deckschnppen

der Bluten sind brauchbar. Im frischen Zustande erscheinen dieselben

farblos Oder blaBgelblich gefSrbt und so durchsichtig, da6 sie der mikro-

skopischen Untersuchung ohne weiteres zugangU(di sind. Die Zellen

der Oberseite, deren Membranen nur wenig verdickt erscheinen, sind

ziemlicfa groB, langlich und gegeneinander polygonal abgegrenzt; von

ahnlicher Form sind anch die Elemente des Parenchyms. AUe Zellen

umschlieBen einen ziemlieh stark lichtbrechenden, vSllig homogenen

Inhalt von blaBgelblicher Farbe. Fast regelmafiig findet man einige,

meist wandstandige Vakuolen im Zellinhalt, doch ist ihre Zahl immer

sehr gering. Bei tieferer Einstellung bemerkt man eine rundliche An-

hSufung feinkorniger Masse, die so blaB und durchsichtig ist, dafi man

sie leicht ganz ubersehen kann und anscheinend den Kern einschlieBt.

t^bertrSgt man isolierte Schuppen sofort in eine groBere Menge Alkohol,

so nehmen sie wie auch dieser selbst allmahlich eine blaBviolettrote

FSrbung an, Bei mikroskopischer Untersuchung' unter Alkohol
jEindet man in fast alien Zellen in wechselnder Zahl stark lichtbrechende

^Itnzende K&rnchen ausgeschieden, die neben einem sehr deutlich her-

vortretenden Haufen dunkler Granula, die einzigen geformten Bestand-

tejle der Zellen ausmaehen. Vom Kern ist auch jetzt in der Rege!
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nicht viel zu sehen. Gbhz ahnliche stark lichtbrechende Krfimel ent-

stehen, wie ich seinerzeit fand, auch ira Inhalt der Blattzellen von
Elodea bei Einwirkung von Alkohol. In beiden Fallen Sndert sich

das Aussehen solcher PrSparate fast momentan bei Zusatz von Wasser,

indem die KSrnchen erblassen und bei Monotropa ohne Rest ver-

schwinden. Von den vorher so auffsdienden, meist an dem einen oder

anderen Ende der gestreekten Zellen lokalisierten dunklen K6rndien-

haufen bleibt nur ein blasser Rest ubrig. Aufierordentlich scharf tritt

dann aber regelmafiig der runde Kern bervor, der ein feinkdrniges

Aussehen zeigt und einen gl3jizenden Nukleolus einschliefit. Durch

den Alkohol ist offenbar ein grofier Toil des Zellinhaltes herausgelost

worden, der im gegebenen Falle aus zwei Komponenten besteht, einer

stark liditbrechenden, alkohollSslichen Substanz und „Plasraa" von ge-

wohnlichem Aussdien. Beide stehen zueinander aber nicht in dem
Verhaltnis von Plasma und Plasmaprodukt (wie etwa (ks Fett einer

Fettzelle), sondem sie bilden offenbar zusammen die „lebendige Sub-

stanz" der Zelle.

Sehr ungewohnliche Bilder erhalt man durch Plasmolyse der

Schuppen mit KochsalzlSsung. Es erfolgt dann nicht, wie sonst ge-

wShnlich, eine gleiehmSBige Ablosung des pls^matischen Inhaltes der

Zellen von der Membran, sondem die nSchste Verandwung besteht in

der VergrSBerung und Nenbildung von wandstSndigen Vakuoien, die,

indem sie miteinander zusammenflieBen, allmUhlich die offenbar sehr

zShfliissige Inhaltsmasse von der Wand abdrSngen und so deren Volum

mehr und mehr verkleinern. SchlieBUch ist der groBte Teil des Zell-

raumes von farbloser Fliissigkeit erfiillt, wahrend das Plasma einen

sehr stark lichtbrechenden, gelben Klumpen bildet, der entweder, wie

in der Mehrzahl der Zellen, der Wand angeschmiegt oder als rund-

licher Balleu frei in der Mitte liegt. Nicht selten findet sich an jedem

Zellende eine solche zwickelformige Masse oder es erseheinen beide

Halften wohl auch durch emen Faden der gleichen, stark lichtbrechen-

den Substanz verbunden. Der eigentflmliche Glanz dieser letzteren

im Verein mit der hellgelben Farbe erinnert viel eher an Fett, als an

Plasma und man wQrde hier dem fremdartigen Anblick, den ein Prft-

parat in diesem Stadium der Plasmolyse darbietet, kaum glauben, daB

es sich um niehts anderes handelt, als urn den durch KoehsalzlSsung

2ur Retraktion gebrachten, plasmatiscfaen Inhalt frischer Pflanzenzellen

{Pig. I).

Ganz entspreehende Bilder erhalt man auch bei Anwendnng von

ZuckerlSsungen oder Glyzerin. Will man solche Praparate konservieren,



138 W- Biedermann,

SO st56t man auf die grofiten Schwierigkeiten, da sowohl bei iSngerer

Einwirkung der plasmolysierenden Flflssigkeit selbst, wie auch bei Zusatz

fisierender LSsungen alsbald weitgehende Veranderungen eintreten, die

als EntmischungsvorgSnge charakteri^ert sind. Ganz plotzlich vollzieht

sich eine solche Entmischung schon dann, wenn man eine plasmoly-

sierte Blattschuppe fur wenige Augenblicke in kochende Eochsalzlosung

derselben Konzentration iaucbt, wie sie zur Pla^molyse verwendet wnrde.

Die gelben, homogenen Plasmaklumpen, in denen man zunHchst weder

den Kem, noch sonst welche Strukturelemente erkennt, werden beim

Erhitzen sofort durcbsichtig und lassen nun, in einer farblosen Grund-

masse eingelagert, sehr stark lichtbrechende und scharf konturierte

Gebilde erkennen, welche teils die Form knotiger, oft verzweigter

Stabchen baben und lebhaft an gewisse Myelinformen erinnern, teils

handelt es sich mn kleine farblose, wie Fett aussehende TrSpfchen. In

fest jeder Zelle bemerkt man ferner einen ziemlich dunkel gelb gefarbten

Tropfen, der offenbar den vorher gleichmSfiig in der ganzen Masse

verteilten gelben Farbstoff enthalt und anscheinend den Kern umschlieBt

(Fig- 2),

Kocht man abgeloste Schuppen oder ganze Stucke von Fichten-

spai^l iSngere Zeit mit Wasser, so farbt sich dieses, sowie auch die

Pflanzenteile selbst, sehr bald tief ockergdb und es bildet sich ein

brauner Bodensatz. Eine dunkle Verfarbung aller Teile der FHanze,

die allmablich bis zu tiefem Schwarz fortschreitet, tritt auch in den

verschiedensten Konservierungsflfissigkeiten sowie beim Trocknen ein,

und man mu6 daber besondere MaBnahmen treffen, nm Sammlungs-

exemplare in der ursprunglicben Farbe zu erhalten- La6t man pl^^mo-

lysierte Schuppen in der Kochsalzl5sung oder im Glyzerin liegen, so

werden sie nach einigen Tagen so dunkel, daS man dfinne Flachschnitten

anfertigen muB, um tiberhaupt etwas zu sehen, Es scheint sich hierbei,

nicht um eine Oxydasewirkung zu handein, wie in so vielen anderen

FSlIen Shnlicher Farbenwandlungen,

Was nun die langsamen Veranderungen betrifft, welche der Inhalt

der durch Kochsalz plasmolysierten Schuppenzellen noch vor der Ver-

farbung erleidet, so beginnen sie sich in der Kegel nach 24—48 Stunden

deutlich bemerkbar zu machen, und zwar immer vom Rande der ge-

bailten Inhaltsm^se her. Hier entstehen eine Menge kleiner Vakuolen

(Tropfchen), so daB sich eine, aus lauter kleinen stark lichtbreehenden

TrSpfchen und Vakuolen gebildete Randzone entwickelL Indem dann der

Prozefi welter nach Innen fortschreitet, gewinnt die ganze ursprunglich

homogene Masse der Ballen ein mehr oder weniger schaumiges Aus-
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sehen (Fig. 3 a). Zugleich wird die gelbe Farbe immer blasser, um
schlieBlich in der Mehrzahl der Zellen ganz zu verschwinden. Das
Pigment bzw. eine pigmentierte stark lichtbrechende Substanz sammelt

sidi dann entweder um den Kern, denselben vollstandig .einh0llend,

Oder es biiden sich noch auBerdem einer oder mehrere gelb gefarbte

Tropfen (Fig. 3 d). Da alle diese Veranderungen, wie schon erwShnt,

hauptsacWich in der peripheren Zone der einzelnen Ballen beginnen,

so erscheint diese im optischen Querschnitt dunkel im Vergleich zur

helleren Mitte, so dafi in einem gewissen Stadium jeder Ballen den

Eindruck eines BlSschens oder SSckcbens macbt, dessen heller dureh-

sichtiger Inhalt von einer plasma§bnlichen Hfille umgeben wird. Dazu

trSgt nocb der Umstand bei, dafi zwischen den stark licbtbrechenden

TrSpfchen in zunebmendem Mafie eine fein granulierte Substanz bc-

merkbar wird, welche jene niehr und mehr auseiuanderdrSngt und so

die ganze Rindenschicht durchsichtiger macht (vgl. Fig. 3^, c). Ver-

weilen die Schuppen langere Zeit in starker oder gar konzentrierter

Kochsalzlosung, so erscheinen die Ballen im durchfallenden Llcht oft

ganz dunkel, fast schwarz, indem ibre ganze Masse dicht durchsetzt

wird von sehr kleinen, stark licbtbrechenden Tropfcben, wie ja auch

eine von Fettstaub oder Muzigengranulis dicht erffiUte Zelle dnnkel

schwarzlicb aussieht. Setzt- man in solchem Falle Glyzerin zu, so

biiden sich sehr bald und in . groBer Zahl Vakuolen, deren Zwischen-

rSume von der stark licbtbrechenden Substanz ausgefOllt werden und

da die Vakuolen sich fast beruhren, so entsteht auf diese Weise ein

grobblasiger Schaum mit glUnzenden Wabenwanden. Die Mannig-

faltigkeit der Bilder ist, wie man sieht, sehr grofi und es wflrde eine

lange Reihe von Figuren erforderlich sein, um nur einigennafien die

vorkommenden Typen darzustellen. Das Wesentliche bleibt aber immer

ein Etttmischungsvorgang, bei welchem sich zunachst in

der Peripherie des durch Plasmolyse zu einem Klumpen
geballten, ursprflnglich ganz homogenen Zellinhaltes

Vakuolen und Tropfcben einer stark licbtbrechenden

Substanz ausscheiden. Unter fortschreitender Aufhellung

des Balleninneren macht sich dann immer deutlicher

eine Sonderung in einen stark licbtbrechenden Anteil

und andererseits in eine Substanz vom Aussehen gewdhn-
lichen Plasmas bemerkbar.

Ganz ahnliche Erscheinungen beobachtet man auch bei Ein-

wirkung von Glyzerin auf frische Schuppen. Auch dann entsteht

bei der plasmolytischen Kontraktion des Inhaltes in jeder Zelle zu-
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nSehst ein ganz homogener, eigentumlich glSnzender hellgelber Klumpen,

der, wenn die Schuppen im Glyzerin verbleiben, allmSMich eine Ent-

mischung er^hrt, welche schliefilich zu einer Anfhellung ffihrt, die dann

Strukturen siehtbar macht bzw. bedingt, von denen unmittelbar nach

beendeter Plasmolyse nicht die geringste Spur zu bemerken ist. Wieder

beginnt der Vorgang mit -einer von der Peripherie jedes Ballens aus-

gehenden Vakuolisierung, wobei sich der Farbstoff, der an einer stark

lichtbrechenden Substanz haftet, in der Hauptsache um den Kern an-

sammelt und diesen so das Aussehen eines homogenen, gelben, eigen-

tumlich fettig glanzenden rundlichen K5rpers verleiht, wahrend die

tibrige Masse des Ballens sich vollig entfSrbt und durchsichtig wird.

Ein Teil der stark lichtbrechenden gelblichen Substanz findet sich ge-

wShnlich auch in der SnBersten Peripherie des ehemaligen Ballens

abgelagert, wodurch dessen Kontur stellenweise verdickt und glSnzend

erscheint und eine Art Rindenschicht gebildet wird, auch halbmond-

Krmige Segmente an einzelnen grSBeren Vakuolen kommen vor. Von

der Umgebnng des Kernes her spannen sich in der Kegel Strange

einer feinkomigen, oft wieder von Meinen Vakuolen durchsetzten Sub-

stanz durch den Innenraum des „Plasmasackchens*' oder es erscheint

dieser ganz erfullt von einem grobblasigen Schaum, dessen WSnde von

„Plasma"lamellen gebildet werden. Eine grofiere wandstandige An-

hSufung derselben feinkdmigen Masse umschlieBt gewohnlich den Kern

(Fig. 4). Nun erst bieten die Schuppenzellen das typische Bild einer
+

gewohnlichen plasmolysierten Pflanzenzelle dar. Von da ab Undert

sich im Aussehen der Zellen in der Kegel nicht mehr viel, nur wird,

wie schon oben bemerkt wurde, das ganze Gewebe der Schuppen mit

der Zeit immer dunkler und schliefilich fast schwarz, so daB eine ge-

nauere TJntersuchung dann nur an dtinnen Flachschnitten mSglich er-

scheint. Dieses Dunkein betrifft nicht so sehr den Zellinhalt als viel-

mehr die'Membranen, wenngleich auch jener eineu brSunlichen Farben-

ton annimmt. Eines sehr eigentumlichen Befundes muB ich hier noch

gedenken, den ich an Schuppen machte, die mehrere Monate in Gly-

zerin aufbewahrt worden waren. Sie waren natflrlich sehr stark ge-

dunkelt und auch das Glyzerin hatte sich stark gebrSunt. Sowohl in

den Zellen, wie auch frei in der AuBenflussigkeit fanden sich nun

zahlreiche, ojft ziemlich groBe Kristalldrusen von blatterigem Bau, die,

wenn sie genugend Licht durchlieBen, eine ganz ahnliche Farbe zeigten

wie der geballte Zellinhalt unmittelbar nach der Plasmolyse. Diese

Kristalle erwiesen sich als aufierordentlich widerstandsffihig, sie waren

in Wasser, Alkohol und Chloroform unldslich und wurden auch von
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S^uren und AlkaJien anscheinend nicht angegriffen. MSglicherweise

handelt es sich hier am dieselbe Substanz, die ich in etwas. anderer

Form in den Zellen von Schuppen abgelagert fand, die etwa gleich-

lange in konzentrierter Kochsalzlosung gelegeo hatten. Es waren das

gelbgefarbte Kugeln, teils einzeln, teUs zu zwei oder mehreren ver-

einigt, an denen man nur hier und da Spuren einer kristallinischen

Struktur bemerken konnte.
*

Wenn schon die bisher mitgeteilten Beobachtungen sehr dafiir

ZG sprechen scheinen, daB in die Zusammensetzung des „PIasmas" der

Schuppenzellen von Monotropa lipo'ide Substanzen eingehen, die

sich bei der Plasmolyse teilweise abspalten, so wird dies zur GewiB-

heit, wenn man das Verhalten der betreffenden Zellen gegen £au de

Javelle und Osmiumsaure pruft.

Verfolgt man die allmahiich fortschreitenden Veranderungen bei

Zusatz des erstgenannten Eeagens zu ganz frischen Sehuppen unter

dem Mifcroskop, so ^Ult vor aliem auf, daB durchaus nicbt alle Zellen

einer Schuppe in gleicher Weise reagieren, sondem sich gruppenweise

verschieden verhalten. Meist beginrit die Wirkung sich darin zu

zeigen, daB der homogene blaBgelbliche Zellinhalt, der, wie sehon er-

wahnt wurde, nur von einigen wenigen farblosen Vakuolen durchsetzt

isf, sich von beiden Enden der Zelie her ablest, wobei sich oft durch

Bildung neuer, groBer Vakuolen eine formliche Zerkliiftung der Masse

entwickelt, die sich mehr und mehr abrundet und sehliefilich unter

Beibebaltung ihrer blaBgelben Farbe eine groBe, inmitten der Zelle

liegende homogene, runde Kngel bildet, die durch ihr starkes Licht-

brechungsvermSgen einem groBen Oltropfen gleicht und offenbar dem
klumpigen Ballen entspricht, der sich bei der Plasmolyse bildet Oft

liegen in der nSchsten tTmgebung des groBen Tropfens noch einige

kleinere von sonst gleicher Beschaflenheit (Fig. 5 a). In manchen

Zellen kommt es scbon vor der vollstandigen Abkugeluag zur Difie-

renzierung von einem oder mehreren geJben Tropfen, die dann auBer-

halb der blasseren Hauptmasse des Zellinhaltes liegen, der an Stelle

der ausgetreteneu Tropfen manchmal napfformig eingedriickt erscheint

(Fig. 5 6). Bei der schiieBlichen Abkugelung des ganzen Zellinhaltes

werden auch diese Tropfen wieder aufgenommen und ISsen sich in der

(xrundmasse restlos auf.

In manchen, gewShnlich gruppenweise vereinigten Zellen schelden

sich unter dem Einflufi des Eeagens fast sofort zahlreiche, stark licht-

brechende, dlartige Tropfen aus, die meist farblos, zuweilen gelblich
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gefarbt- erscheinen und in der Folge ebenfells wieder mit der Grnnd-

masse verschmelzen, wenn es zur endgtiltigen Abkugelung kommt
Dieses Endstadium dauert am langsten; aber nach einigen Stun-

den werden audi die gro6en zentralen Kngeln aufgeldst, und zwar

unter sehr eigentfimlicben Erscheinungen. Oft sieht man, wie sich zu-

aMist vom Kande zahlreiche Ideine TrSpfcljen ablosen und plStzlich

verschwinden. Mit einem Male Uberzieht sich dann die ganze Ober-

flache des grofien Tropfens schwarzlich, indem zahllose kleinste stark

lichtbrecheude Tr5pfchen in der Masse anftreten. GewShnlich beginnt

die Entmischung an irgendeiner Stelle des Kandes und verbreitet sich

von da aus sehr schnell fiber den ganzen Tropfen. Bevor noch diese

Trflbung, die sich wie ein Schleier fiber den durchsichtigen Tropfen

herflberzieht, den jenseitigen Eand erreicht hat, beginnt vom Ausgangs-

punkte her die Wiederanfhellung. Die Masse des Tropfens hat aber

nun ihr starkes Lichtbrechungsvermogen verloren und erscheint als ein

blasses Haufwerk kleiner Komchen oder TrSpfdien, dessen Gesamt-

dnrchmesser in der Regel groBer ist als der der nrsprfinglichen Kugel.

Im nachsten Moment — man hat kaum Zeit, die Erscheinnng genau

ins Auge zu fassen — ist alles spurlos verschwunden.

Am interessantesten sind aber die Erscheinungen, die bei einer

nicht zu stfirmischeu Einwirkung des Reagens sich entwickeln und zu

einer ganz ahnlichen Scheidung des Zellinhaltes in zwei ganz verschie-

dene Anteile fuhren, wie es auch im Verlauf der Plasmolyse zu ge-

schehen pflegt. Man findet dann den 5lartigen zentralen Tropfen um^
geben von einer mehr oder weniger dicken Hiille, die auch den Kern

einschliefit und deren Substanz ganz das Aussehen gewohnlichen Plas-

mas darbietet (Fig. 7 a). Eine solche Zelle macht durchaus den Ein-

dmck einer von einer pflanzlichen Zellmembran umschlossenen tieri-

schen Fettzelle. Wenn dann spater der groBe gelbe Tropfen unter

den oben beschriebenen Erscheinungen verschwunden ist und nur

noch die Hfille mit dem Kern zuruckbleibt , erhait man ganz ahn-

liche, nur viel schonere Bilder eines hohlen, kemhaltigen Plasma-

E^kcbens, wie sie auch bei der Plasmolyse mit Kochsalz oder Glyzerin

entstehen (Fig. 7 S). Am seltensteu kommt es bei Einwirkung von Ean
de Javelle zunachst zur Bildung ebensolcher klumpiger gelblicher

Massen, wie stets bei Plasmolyse. Dann sind auch die weiteren Ver-

anderungen ganz ahnliche, nur beginnt die Vakuolisierung viel fi^er

und schreitet sehr raseh fort (Fig. 6).

Praparate, wie die in Fig. 1 a, & dargestellten, lassen, wie mir

scheint, an der Tatsache nicht zweifeln, dafi in den Schuppenzellen von
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Monotropa fettahnliche Sabstanzen in inniger Mischung mit dem
„Plasma" reichlich enthalten sind, so da6 der unveranderte Inhalt da-

durch sowohl in seinem Aussehen, wxe auch in seinem ganzen sonstigen

Verhalten wesenUich beeinfluBt wird, Sehr auffallend macht sich dies

auch bei Behandlung mit Chloroform geltend. Bringt man Sehuppen

— am besten die grofien Deckschuppen der Blfiten oder die unmittel-

bar unter dem Blfitenstand gelegenen Stengelschuppen — in eine mit

Chloroform gesehiittelte verdannte LSsung von NagCOj (0.4 7o) und

erwarmt auf 40" C, so dunkeln die Sehuppen in der Regei sehr stark

und nehmen einen grauschwSrzlichen Farbenton an. Bei mikroskopischer

TJntersuchung zeigen die Zelien dann sehr auffallende Veranderungen,

die sich wieder in verschiedenen Zelien einer und derselben Schuppe

sehr wechseind gestalten. Meist scheiden sich unter dem Einflufi des

Chloroforms stark lichtbrechende farblose Tropfen und Tropfen-

aggregate aus, die sehr deutUch doppelt konturiert sind und ganz den

Eindruck Ton Myelintropfen des Nervenmarkes maclhen, namenUich

wenn dieselben miteinander zu verschiedengestaltigen Gruppen ver-

schmelzen (Fig. 8a}. Eke es zar eigentlichen Tropfenbildung kommt,

sieht man den ganzen Zellinhalt durchsetzt von kleinsten stark licht-

brechenden Tropfchen, die dann offenbar spater zu grSBeren und schliefi-

lich zu groBen Tropfen zusammenflieBen. Durch Aneinanderlagerung

solcher Tropfen kommt es unter gegenseitiger Abplattung zur Bildung

eines Schaumwerkes, dessen optischer Durchschnitt dann stark licht-

brechende Gitter und Netze mit polygonalen Maschen darstellt, die oft

den ganzen Innenraum einer Zelle durchsetzen (Fig. 8^}. In vielen

Zelien zeigen die Tropfen keinen doppelten Randkontur und gleiehen

dann vollkommen Olkugeln.

Solche Bilder fiihren direkt zn jenen, welche man in hSehst

charakteristischer Weise bei Einwirkung von Osmiumsaure erhSlt

Bringt man eine etwa an der Grenze des basaien Drittels quer ab-

gesehnittene Schuppe in 1 "/o tige Osmiumsaure, so fSrbt sie sich schon

nach kurzer Zeit, wenigstens teilweise, tief schwarz. Es bildet sich

zunachst regelmSBig eine von der Schnittgrenze aus mehr oder weniger

weit nach dem Blattinneren abergreifende, tiefschwarze Demarkations-

zone, wahrend der Rest der Schuppe unregelmaSig schwarz gefleckt

und gestreift erscheint, wie es die Fig. 9 in einem besonders charakte-

ristischen Falle darstellt

Die Zwischenpartien sind farblos oder ganz schwach brSunlich-

gelb gefarbt Bei mikroskopischer TJntersuchung geschwSrzter Stellen

findet man die Zelien mehr oder weniger dicht erfuilt mit dunklen
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Tropfen, deren Gr6Be und Farbe in den Zellen eines und desselben

Bezirkes sich auBerordentlich wechseind gestaltet (Fig. 10). Zwischen

tiefstem Schwarz und emem nur eben nodi wahmehmbaren grauen

Hauch finden sich alle denkbaren U^bergSnge von dunkel- und hellgrau.

In der Regel enthalten die zentral gelegenen Zellen eines geschwarzten

Bezirkes die dunkelsten Tropfen, die dann oft auch so gedr^ngt liegen,

dafi die Zellen fast gleichmUBig schwarz und undurchsichtig erscheinen.

Urn an solchen Stellen Einblick in die Beschaffenheit des Zellinhalts

zu gewinnen, muB man mit dem Rasiermesser mdglich&t dunne Flacli-

schnitte macben. Dfmu erkennt man, dafi es sich niemals uin eine

gleichmafiige SchwHrzung des Zellinhaltes handelt, sondern ausnahms-

los um Tropfen, die an den dnnkelsten Stellen in einer diffus grau

ge^rbten homogenen Masse eingebettet liegen, Nach der Peripherie

eines schwarzen Fleckes hin blaSt die Farbe der Tropfen immer mehr

ab und in der Grenzzone finden sich dann gewdfanlich Zellen, in denen

man bei einiger Aufmerksamkeit und gunstiger Beleuchtung zwar noch

die gleichen Tropfenbildungen erkennt, wie in den mehr zentral ge-

legenen Zellen, aber ungefarbt und nur ganz schattenhaft an-

gedeutet, da sich ihr Lichtbrechungsvermogen nur sehr wenig von

dem der Umgebung unterscheidet Man bekommt vielfach den Eindrudc,

als ob die Tropfen nicht etwa erst unter der Einwirkung der Osmium-

sSure entstfinden, sondem immer vorhanden sind und nur mangels

einer genttgenden Differenz des BrechungsvermSgens unsichtbar bleiben,

Die erste Wirkung des Reagens ware dann lediglich durch eine Zu-

nahme des Brechungsindex der Tropfenmasse gekennzeichnet In der

Regel sind die Tropfen einer und derselben Zelle hinsichtlich ihrer

Grofie nur wenig verschieden, was besonders fiir solche FSlle gilt, wo

kleine Tropfen den ganzen Innenraum einer Zelle fast ausfUUen {Fig. 10 ^).

Bisweilen fliefien grSBere Tropfen zusammen und bilden dann unregel-

mSSig geformte knollige Massen, die sofort an typische Mjelinformen

erinnern (Fig. 10 ^). Ein derartiges Konglomerat findet man neben

den Einzeltropfen fast in jeder Gberhaupt gef^bten ZeUe (Fig: 10^,^)

und es enteprechen diese sehr auffallenden ti^chwarzen Massen an-

scbeinend Jenen Haufen dunkler Kornchen und Tropfchen, welche ffir

Alkobolpr§,parate so charakteristisch sind und an ungef3.rbten Zellen

auch nach Osmiambehandlnng haufig wahrgenommen werden (Fig. 10 d).

Ganz selten werden in solchen ungefiirbten Zellen blasse helle „Myelin-

figuren" sichtbar (Fig. 10 af), die offenbar den ebenso blassen farblosen

Tropfen entsprechen, die man oft am Rande einer Insel von geschwarzten

Zellen findet. Es sind das I^gliche, meist verzweigte G«bilde, die in
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groBer Zahl entstehen und vielleicht als eine rasch vorfibergehende

Vofstufe der Tropfenbildung aufzufassen sind.

GroBen Schwierigkeiten begegnet man, wenn es sich darum
handeit, solche Osmiumpraparate aufznbewahren, denn die geschwarzten

Tropfen sind keineswegs, wie osmiertes Fett, unveranderlich haltbar,

sondem im Gegenteil selir vergSnglicli. Weder AJkohoI noch Glyzerin

vermag ihre Form und Anordnung zu erhalten und nur im Wasser

bewahren die Pr^parate ihre urspriingliche Sch5nheit. Ich habe solche

viele Monate fast unverSndert in thymolisiertem Wasser aufbewahrt.

Sie gewinnen aber mit der Zeit an Haltbarkeit und la^en sich dann

auch in nnverandertem Zustand mit Alkohol entwasaern.

Es wurde bereits erwShnt, daB die Osmiumfarbung sich in der

Kegel auf einzelne mehr oder weniger ausgedehnte Zellterritorien be-

sehrankt, deren Umfang an einer und derselben Sehuppe auBerordentlich

verschieden ist. Manchmal nur auf einige wenige Zellen besehrankJ^ ver-

breitet sich die Schwarzung an anderen Stellen fiber groBe FlSchen-

raume und ausnahmsweise sogar fiber eine ganze Sehuppe. Sehr be-

merkenswert ist dabei der schon frfiher erwShnte TJmstand, daB eine

solche „diffuse" Schwarzung last regelmaBig als „Demarkationszone"

in Form eines mehr oder weniger breiten Streifens entsteht, der sich

von der basalen Bruch- oder Schnittlinie der Sehuppe nach innen bin

erstreckt (Fig. 9). Es macht fast den Eindruck, als ob von der ver-

letzten Stelle aus die Zellen in einen veranderten Zustand versetzt

wurden, der sie ffir die Einwirkung des Reagens empEnglich macht.

Ich habe leider versaumt, die Wirkung sonstiger Verletzungen naher

zu priifen, doch ware vielleicht auf diesem Wege eine ErklSrung der

sonderbaren und so unregelmSSig verteilten iokalen „OsmiumfIecken"

zu erreichen.

Es kann meiner Ansicht nach nicht bezweifelt werden, daB das

eben geschilderte Verhalten der Schuppenzellen auf das Vorbandensein

reichlicher Mengen lipolder, sich mit Osmium schwarzender Substanzen

im Zellinhalt zu beziehen ist Da diese aber, wie sich aus dem Vor-

stehenden ergibt, mit dem „Plasma" der betreffenden Zellen ursprflng-

lich innig gemischt zu sein scheinen, und sich nur unter ganz be-

sUmmten Bedingungen von diesem in sichtbarer Weise sondera, so

wird man sie wohl als zur Konstitution desselben gehorig betrachten

durfen. Dies muB schon aus dem Umstande gefolgert werden, daB

die Osmiumreaktion in der Eegel nur auf gewisse, in den einzelnen

Fallen aber ganz verschieden angeordnete Schuppenbezirke beschrankt

bleibt, obschon ja nicht zu bezweifein.sein dflrfte, daB die chemische

Flora. Bd. 113.
'^
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ZiisammQnsetzung des Plasmas allenthalben die gleiche ist Lipoltde

sind immer vorhanden, sie siiid aber nicht immer reaktionsfahig, Wie

der normale Muskel ^maskiertes'^ Fett oft reichlieli enthUlt, welches

erst nach der Verdauung durch Osmium naehweisbar wird, so scheint

es sich ahnlich auch im gegebenen Falle mit den lipolden Zellbestand-

teilen zu verhalten. Dabei braucjjit natfirlich, wie es ja auch tatsSch-

lich der Fail za sein scheint^ die Verteilung der Lipoide in eiuer und

derselben Zelle keineswegs eine ganz gleichmaBige zu sein. Das fast

regelmaBige Vorhandenseiu einer grSfieren, klumpigen Masse neben den

durch Osmium gleichgefarbten Tropfen scheint dies direkt zu beweisen.

Ich werde im folgenden zeigen, daS solche „Llpoidherde" noch in

anderen Zellen derselben Pflanze in einer viel scharfer ausgepragten

Weise vorkommen. W^ aber gerade die Schuppenzellen besonders

auszeichaet, das ist der flberraschende Reiehtum derselben an derartigen

Stoffen, die ja hier geradezu die Hauptmasse des ZelUnhalts bilden.

Man wird direkt an das Nervenmark erinnert, wenn man die Eigen-

schaften des Inhalts der Schuppenzellen von Monotropa mit irgend-

einem Bestandteil tierischer Glewebselemente vergleichen wollte, um
so mehr als, wie ich zeigen werde, der wesentlichste Stoff, um den es

sich hier handelt, ebenfalls ein Lezithin oder doct ein Lezithin ahnlicher

Korper ist.

Man durfte erwarten, daB eine wenigstens ahnliche Beschaffenheit

des Zellinhalts sich wohl auch in anderen Gewebselementen derselben

Pflanze finden wiirde and ieh untersuehte daher zunachst den Stengel.

Ein tangentialer Langsschnitt durch die Rinde auBerhalb der Zone der

Gefaiibundel zeigt ein Parenchym von ziemlicb langgestreckten groBen

Zellen, die auffallend dunnwandig, farblos und mit einem ganz durch-

sichtigen homogenen Inbalt erfuUt sind, in dem man nur sparlich ver-

breitet kleine, stark lichtbrechende KSmchen und Tropfcheu bemerkt.

Der Zellkern ist verMltnismaBig klein, rund und liegt meistens wand-

standig. Bringt man einen solchen nicht zu diinnen Schnitt frisch in

l%tige OsmiumsSure, so macht sidi schon nach ganz kurzer Zeit ein

Dunkeln bemerkbar, welches wiedemm nicht alle Zellen gieichmaBig be-

trifft, sondern auf einzelne Zellreihen beschrankt bleibt, so daB ein solches

Praparat schon bei LupenvergroBerung in sonderbarer Weise iSngs-

streifig erscheint (Fig. U). Bei mikroskopischer Untersuchung erscheinen

einzelne der sehr grofien Zellen tiefschwarz gefarbt und vOUig undurch-

sichtig, wShrend andere mehr oder weniger grau, und zwar meist in

ganz diffuser Weise gefSrbt sind und wieder andere ihr ursprungliehes

Aussehen unveritndert bewahrt, haben. Wahrend an den am meisten
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gedunkelten Zellen weitere Einzelheiten sich nicht erkennen lassen,

treten solche an vielen der grauen Zellen, die hinlanglich durchsichtig

geblieben sind, selir deutlich hervor. Der ganze Inhalt erscheint dann

von zahlreichea schwarzen oder dunkelgrauen Krfimeln und Flockchen

gleichmaSig dicht durchsetzt, die anscheinend eine Fallung darstellen,

weiche durch das Reagens in dem noch uberdies diffus gefSrbten Zell-

inhalt entstanden ist (Fig. 12). In den farblos gebliebenen Zellen ist

davon nicht das Geringste zu bemerken, dagegen sieht man in diesen

meist sehr deutlich den verhaltnismafiig kleinen wandstandigen Kern mit

einem stark lichtbrechenden KernkSrperchen. Schon bei sehwacher
Vergr66erung bemerkt man in fast alien grauen Zellen

je einen tiefschwarzen, runden Korper, dessen GrSBe
etwa der des Zellkernes entspricht, so dafi man bei

fitichtiger Untersuchung den Eindruck erhalt, es handle
sich urn nichts anderes, als die durch Osmium geschwarzten

Kerne selbst (Fig. 12). Fine solche Verwechselung kann um so eher

eintreten, als'diese letzteren infolge ihrer wandstandigen Lage und
r

bla6gelblichen Farbe nur wenig hervortreten, wahrend jene tiefschwarzen,

meist frei im Zellraum gelegenen K6rper geradezu in die Augen

springen. Ein Blick auf die beistehende Figur, weiche einen Teil eines

derartigen Praparats bei so sehwacher VergroBerung darstellt, wird das

eben Gesagte genugend rechtfertigen. Die Unsicherheit der Beorteilung

wird noch dadurch gesteigert, dafi es infolge der bedeutenden GrSfie der

Zellen nicht gut angeht, die Sehnitte dunn herzusteilen, daB sie nur

eine einzige Zellage umfafiten. So gerat man immer wieder in Zweifel

ob ein ungefarbter Kern, den man neben einem etwa gleichgroBen

schwarzen K6rper in einer und derselben Zelle zu sehen glaubt, nicht

doch einer darunter oder • dariiber gelegenen Zelle angeh9rt. Es kommt

noch dazu, dafi an nicht osniierten Praparaten neben dem wirklichen

Zelikem ein anderer Korper von ahnlicher Form und Gr68e niemals

zu sehen ist

Wenn ich mich trotz alledem fflr uberzengt halte, dafi es sich

bei den „Lipoidk6rpern», wie ich die schwarzen Pseudokeme nennen

mSehte, um Gebilde handelt, weiche erst bei der Osmiumbehandlung

sichtbar werden, so sind verschiedene Grfinde dafflr bestimmend. Zu-

nlehst und vor allem habe ich in einzelnen Zellen mit aller Bestimmt-

beit neben dem dunklen KOrper auch noch den Kern gesehen (Fig. 13).

Dann ist die Form der Lipoidkorper nicht immer der des Kerns ent-

sprechend. Ganz besonders mflchte ich die nicht seltenen Zwillings-

formen hervorheben (Fig. 14), wo ein solcher Korper durch eine raehr

10*
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Oder weniger tiefe Einschnurung in zwei gleiche oder ungleiche HSlften

geteilt erscheint Auch drei geteilte oder nierenfSrmige Lipo'idkSrper

habe ich namentlich bei Orobancbe im Rindenparenchym gelunden,

dessen Zellen, me gleich hier bemerkt sei, hmsichtli(di ibres Baues und

Verhaltens durchaus denen von Monotropa entsprechen. Femer

findet man den Durchmesser der LipoMkOrper sehr baufig grdfier, aber

auch wesentlicb kleiner, als es der dnrehschnittlichen KemgroBe ent-

spricbt. Icb bin der Meinung, da6 die vergleicbsweise kleinen Lipoid-

kSrper der Rindenparencbymzellen von Monotropa and Orobancbe
den oben erwabnten urn Vieles groBeren, aus der Vereinigung scbwarzer

Tropfen bervorgegangenen klumpigen Massen eatsprecben, von denen

in der Regel je eine in den Scbappenzellen der erstgenannten Pflanze

liegt. DaB der lipoidgebalt dieser letzteren nnter alien Umstanden

sebr viel grofier ist, als der des Stengelparencbjms ergibt sich aus

den mikroskopischen Bildem obne weiteres. Niemals kommt es bier

zur Differenzierung so groBer und zablreicher scbwarzer Tropfen, wie

dort, obscbon man sich in Fallen, wo der neben dem' Lipoidkorper

vorhandene kleinflockige Niederscblag durcb Osmium recbt scharf ge-

farbt erscheint, leicbt iiberzengt, da6 die einzelnen Krfimel und Flock-

chen aus ganz kleinen scbwarzen Troplchen zusammengesetzt sind und

daber wohl als den grofien Tropfen der Scbuppenzellen analog gelten

dflrfen (Fig. 16a). Dafur spricbt aucb, daS gelegentlicb, wiewohl

selten, im Stengelparencbym Zellen gefundeu werden,
welche statt eines LipoidkOrpers, deren eine ganze Anzahl
in verschiedener GrSBe und Verteilung entbalten, und
zwar neben zabllosen kleinsten Tropfchen, die dann oft

nicht gleichmafiig im Zellinbalt verteilt liegen, sondern

zu einem dicbten Haufen gesammelt sind (Fig. 13 und 14:)-

Aucb die groBeren LipoidkSrper erscbeinen mancbmal gruppenweise

vereint (Fig. 14). Einen besonders bemerkenswerten Fall liefert die

in Fig. 13 dargestellte Zelle von Orobancbe. Man siebt bier auBer

einem endstandigen dicbten „K5rncbenbaufen" noch eine ganze Anzahl

LipoidkSrper von veracbiedener GroBe, von denen einer sicb durcb be-

sonders dunkle Farbung auszeidinet und ojSenbar dem sonst allein

vorhandenen Hanptk9rper entspricbt In diesem Falle konnte auch

fiber das Vorbandensein des Kernes neben den LipoJfdkflrpem kein

Zweilel besteben, da die Zelle am Eande des PrSparates ganz isoliert

lag. Einer Mehrzahl von mit Osmium sicb schwHrzenden lipoldkSrpern

begegnet man auch gelegentlicb in den schmalen, Janggestreckten Epi-

dermiszellen von Orobancbe-Arten (Fig. 16), die fflr gewobnlich nur
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ganz kieine Trdpfchen, dafiir aber in auBerordentlich groBer Zahl ent-

halten. Hier sieht man nun fast regelmaSig einen Teil derselben zu
einem Haufchen vereint, das auBerdem oft noch einige groBere ge-

schwarzte TrSpfchen umschliefit, deren ganzes Aussehen nicht zweifeln

IMlt, daB man es mit kleinen Lipoidk5rpern zu tun hat Daraus darf

man wohl schlieBen, daB die ihimer ganz homogen erscheineuden

grofieren Lipoidkorper ilirem Wesen nach nichts anderes sind, als

kompakte AnhSufungen derselben Substanz, aus der auch jene kleinen

Kriimel und Meckchen bestehen, die bei Behandlung rait OsmiumsSure
in den Zellen sichtbar werden. Zwischen einem, ich mOcbte sagen

staubformigen Niederschlag, dessen einzelne Teilclien an der Grenze
der Sichtbarkeit stehen und verhaltnisinaBig groBen schwarzen Tropfen,

findeu sick alle denkbaren "Obergange. Ich habe auch Ffille beobachtet,

wo inmitten eines grSBeren Haufens kleinster Granula oder TrSpfchen

ein kompakter, gewissermaBen verdichteter Kern sichtbar war.

Dennoch muB man, wie ich glaube, einen Unterschied machen
zwischen den fiber den ganzen Innenraum einer Zelle gleiehmaBig ver-

breiteten, krttmeligen Ablagerungen lipolder Substanzen und den 5rt-

lichen Anhaufungen kleinster Tropfchen oder kompakter Lipoidkorper,

Lefeterenfalls handelt es sich sicher nicht um eine einfache Aussonde-

rung aus dem Plasma, sondern man hat In diesen Erscheinungen den

Ausdruck einer ganz bestimmten, raumlichen Verteiiung der mit Os-

Kiium sich schwarzenden Substanz in den betreffenden Zellen zu er-

blicken. Ein Lipoidkorper muB wenigstens in der Anlage
schon prEexistieren. DaB dies aber auch hinsichtlich der kleinen

Tropfchen wenigstens in gewissen Fallen gilt, dafur spricht besonders

der Umstand, daB, wie ich es bei Orobanche mehrfach beobachtet

babe, jene schwarzen Granula in manchen Epidermiszellen
iiberaus regelmaBig angeordnet erscheinen, und zwar in

schrSgen Reihen, so daB solche Zellen in der zierlichsten Weise

sehraggestreift erscheinen (Fig. 17). Dies alles schlieBt natfirlich keines-

wegs aus, dafi nicht in anderen Fallen ganz ahnliche Anhaufungen

Hpoider, sich mit Osmium schwarzender Substanzen erst durch Rea-

gentienwirkung in einer Zelle entstehen kSnnen — man denke an prS-

formierte Fetttropfen und maskiertes Fett, welches erst frei gemacht

werden muB —. Zum Vergleich verweise ich auf die Abbiidung einer

Blattzelle von Eloden (Fig. 15^).. Durch Behandlung mit Eau de

Javelle war es hier zunaehst durch L5Sung der Ghloroplasten zur

Bildung eines grofien Tropfens gekommen, der im wesentlichen aus

'ipoMen Substanzen der Stromata und darin aufgelSsten Farbstoff be-
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steht (vgl. meine EI odea- Arbeit in dieser Zeifschrift, p£^. 582).

Durch nachfolgende Osmiumbehandlung verkleiiiert sich der Tropfen

und bildet nunmehr eine tiefschwarze Kugel, die den LipoidkSrpern

in den Stengelzellen von Monotropa oder Orobancha tansdiend

ghrdich sieht

Ein anBerordentlich interessant^ Verhalten zeigen die gestielten

mehrzelligen Driisen, welche den ganzen Blfltenstand von Orobanche
dicht bedecken. Das KSpfchen derselben besteht aus einer Rosette

von langlichovalen Zellen, die zusammen eine Art flachen Scbinn

bilden und bei. der genannten Spezies im frischen Znstande mit intensiv

gelben TrSpfchen dicht erffillt sind. Der Stiel wird aus gestreckten,

farblos durchsichtigen Zellen gebildet, deren Plasma den Zellraum

glinlich, wje bei Tradescantia in verzweigten FMen durchzieht und

zahlreiche ziemlich stark lichtbrechende, teils rundliche, teils unregel-

mSBig geformte K5rperehen enthalt. Der Kern dieser Stielzellen ist

ziemlich groB, langlich geformt und liegt entweder in der Mitte oder

wandstandig. Die das DrfisenkSpfchen tragende Endzelle unterscheidet

sich, abgesehen von ihrer Kiirze, im Mscben Zustande nlcht wesenttich

von den ubrigen, um so mehr aber nach Behandlung rait Osmiumsaure,

wobei sie ausnahmslos und oft aehr stark dunkelt, indem sich nicht nur

der Kem, soridevn auch das Plasma in seiner G^samtheit mehr oder

weniger sehwarzlidi farbt, was bra den anderen Stielzellen nur selten

in gleichem Grade der Fall ist. Meist bleiben diese ungefarbt oder

nehmen nur einen leicht braunlichen Ton an. Ich bemerke aber aus-

driicklich, daB es Faile gibt, wo auch eine oder die andere der tieferen

Stielzellen sich ahnlich dunkel farbt, wie sonst nur die kurze oberete

Endzelle (Fig. 18 <2). Tiefschwarz farben sich sofort die gelben Drtisen-

zellen selbst, so daB man auf einen fettigen Inhalt schlieBen muB.

KSnnte noch ein Zweifel bestehen, daB die oben besprochenen

schwarzen Pseudokeme der Kindenzellen von Monotropa und Oro-

banche nichts mit dem eigentlichen Zellkern za tun haben, so wflrde

er durch den Befund der gleichen schwarzen Kugeln in einzelnen Stiel-

zellen der Drflsen beseitigt, wo die Verhaitnisse infolge der Durchsichtig-

keit, und da es sich nur um eine einzige Eeihe von Zellen handelt,

fiberaus klar liegen (Fig. 18). Man erkennt in jedem solchen Falle

neben dem Lipoidkorper den wirklichen, ganz anders gestalteten Kern

immer sehr deutlich. Er erscheint manchmal blaSgelblich gefarbt, zu-

weilea aber auch ziemlich stark gedunkelt und manchmal selbst schwarzlich,

ist aber immer durch seine Spindelform leidit zu unterscheiden. Ich

habe in den Stielzellen der Drusen oft zwei schwarze Lipoidkorper oder
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auch eine noch'groBere Zahl gesehen (bis zu 8; Fig. 18 c), neben denen
dann noch zahlreiclie i^leine sehware TrOpfchen oder KOrncIien im
Zellinhalt zerstreut liegen. Da solche mit Osmium sich schwarzende

Tropfen auch den SchlieBzellen der SpaltSffuungen nicht fehlen, so

kann man wohl sagen, da6 fast alle Zellen der genannten parasitischen

Pflanzen ungewShnlich reich an Lipoidsubstanzen sind. Da dieselben

ais nahezu chlorophyJlfrei gelten kSnnen — Orobanche enthSlt im

Stengelparenchym spSrliche blaJSgrunlichgelb gefSrbte Chloroplasten und
ziemlich reichlich groBe Starkekomer — und bei den grfinen Pflanzen

es hauptsachlich die ChlorophyllkSrner sind, welche sich durch ihren

Keichtum an Lipoiden (Lezithin) auszeichnen, so maeht es fast den

Eindnick, als ob in Fallen, wo das Chlorophyll fehlt, das Plasma dem-

entsprechend reicher an solchen Sobsfanzen wird, Ob dem wirklich

so ist, mussen weitere Untersuchungen zeigen.

Soweit es das von mir gesammelte Material zulieB, habe ich mich

bemfiht, auch makrochemisch wenigstens das Vorhandensein von Lezi-

thin, als dem zur Zeit best charakterisierten Phosphatid nacbzuweisen.

Es standeu mir dazu 50 g trockener Pflanzen (Monotropa) zur Ver-

fugung. Die mSglichst fein zerkleinerte Masse stellt ein ganz schwarzes

Pulver dar, welches etwa drei Monate unter Alkohol stand, der sich

dabei allmahlich dunkelbraun gefarbt hatte. Es wnrde dann nochmals

mit heiBem Alkohol ausgezogen und die alkoholische Losung auf dem
Wasserbad bei 40" C bis zur Sirupkonzistenz eingeengt Es bildeten

sich an der Oberflache brSunliche Krusten und auch in der Flflssigkeit

ent«tand ein trflbender Niederschlag. Bei der mikroskopischen Unter-

suchung fanden sich zahllose stark lichtbrechende Kugeln, sowie typische

Myelinformen nebst Rosetten von Kristallnadeln , die wie FettsSuren

aussahen und sich wie die Tropfenbildungen mit Osmium sofort

schwarzten. Der ganze Ruckstand wurde nun mit einem Geraische

von Alkohol und Ather ausgezogen, wobei ein unloslicher dunkel-

brauner Rest zuruckblieb. Das Filtrat wurde wieder bei ma^iger Tem-

peratur verdampft,, der Rtickstand abermals mit Ather aufgenommen,

znr weiteren Reinigung mit Wasser und Kochsalzkristallen mehrmals

stark ausgesehuttelt (vgl. Zeitschr. f. physiol. Ghem. 1891, XV, pag.405),

im Scheidetrichter vom braungefarbten Wasser getrennt und die atherische

LSsung wieder verdampfL Dabei kam es dann zu reichlicher Aus-

scheidung stark lichtbrechender, meist warziger Kugeln und Kugel-

aggregate, die sich mit Osmium intensiv schwarzten. Eine Probe davon

wird mit Salpetermischung verrieben und in der Platinschale verbrannt,

der -Rfickstand in verdfinnter HNO, gel5st, gekocht und mit Ammoninm-
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molybdat auf H3PO4 gepruft: Reichlicher gelber Niederschlag.

Zur weiteren Identifizierung wurde nach dem von Hoppe-Seyler
angegebenen Veriahren die Lezithinmasse eine Stunde mit gesattigtem

Baryfewasser gekocht, wobei ein dunkelbrauner unlSslicber Eficksiand

zurfickblieb. Die noch immer braunlich gefarbte LSsnng wurde ab-

filtriert und durch Koblensaure gefallt Das Filtrat, auf dem Wasser-

bad eingedampft, entbalt nun das Cholin und die Glyzerinphosphorsaure.

Das erstere wird mit Alkohol anfgenommen und mit Platinchlorid in

alkoholischer LSsung gefallL Dabei schied sieh das Doppel-
salz in Form kleiner hellgelber Oktaider (z. T. auch als

gelbe Tropfchen) ab. Der Rtickstand, welcher die in Alkohol un-

]5sliche Glyzerinphosphorsaure enthalt, wurde in Wasser gelSst, filtriert

und auf dem Wasserbad eingedampft. Der noch etwas feuchte Ruck-
stand mit Salpetermischung verbrannt, in verdunnter Salpetersaure

gelost und mit Ammoniummolybdat versetzt, lieferte reich-

lichen gelben Niederschlag. Es kann also nicht bezweifelt

warden, daB die Gewebe von Monotropa reichlich Lezithin oder,

wie man bei der noch sehr mangelhaften Kenntnis pflanzlicher Phos-

phatide wohl ricfatiger sagen miiBte, lezithinartige Substanzen
enthalten. 50 g des trockenen Ansgangsmaterials batten nicht weniger

als 2,5 g noch unreines Rohlezithin geliefert. Dabei mufi aber be-

rucksichtigt werden, daJB die mit Alkohol erschopfte Pflanzenmasse bei

langerem (4 Wochen) Stehen unter Ather an diesen noch reiddich

Stoffe von gleichem Charakter abgab. Im Ruckstand des Stherischen

Extraktes fanden sich neben den charakteristisch stark lichtbrechenden

Kugeln auch noch blaBgelbe feinfaserige Rosetten einer offenbar

anderen atherlosliehen Substanz, ferner gelblichgraae Kristalldrusen

von spieBig blattrigem Ban. Aber auch jetzt enthielt die mit Alkohol

und Ather extrahierte PflanzenmE^se noch immer reichlich Lipoide.

Urn diese zu gewinnen, wurde nach einem fflf Bakterien erprobten

Verfahren (vgl. Zeitsch. t phys. Chem. 1913, 87, pag. 91) eine vollige

Zerst3rnng der Struktur auf chemischera Wege bewirkt. Die schwarz-

braune Masse von Pflanzenteilen wurde zunachst mit einer Mischung

von zwei TeUen konzentrierter Schwefelsaure und einem Teil Wasser

in einer Reibsehale gut verrieben, wobei eine schwarze salbenartige

Masse entstand, die mit Wasser ausgewaschen und dann mit 25 "/o iS^*"

Schwefelsaure 12 Stunden gekocht wurde. Der beim Filtrieren ver-

bleibende EUekstand wurde am Filter mit Wasser bis zum Verschwinden

der sauren Reaktion ausgewaschen und abgeprefit und mit Alkohol

fibergossen. Dieser Mi-bte sich sehr bald braunlich und hinterlieB
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beim Abdunsten eilien Ruckstand aus stark lichtbrechenden Tropfen

und Faden, die vielfach zu Hautchen verbundeu waren und sich mit

Osmium sofort intensiv schwarzten. Aueh dieser Rflckstand ergab beim
Verbrennen mlt Salpetermisckung Phosphorsaurereaktlon und bestand

demnach wohl in der Hanptsacbe aus Phosphatiden,

Wenn diese Ergebnisse auch dringend einer weiteren eingehen-

deren Untersuchung bedQrien, so diirfen sie doch immerbin als eine

erwtinschte Bestatigung der Schlufifolgerungen gelten, zu denen das

auffallende mikrocbemische Verlialten der Gewebszellen von r -

banche und Monotropa ftihrt.

Erkmrung der Figuren auf Tafel IV u.V.

Fig, h Zellen aus einer Stengelschuppe tou Monotropa nach PJasmolyse durch

KoehsalzWsimg- Der eine der gelbgeffirbten stark lichtbrechenden Plasma-

ballen beginnt sich zu vaknolisieren.

Pig. 2, Eine plasmolysierte Zelle nach dem Eintauchen in heifie KochsalzlOsung-

Man sieht stark lichthrecliende Myelinfiguren und einen dankelgelben,

wahrscheiniich den Kem einschlieSenden Pfropfen,

Fig, Sa, bn. £. Plasmolysierte Zellen nach 248tundiger Einvirfenng der KochsaJz-

iSsung (vgl Textbeschreibung).

Fig, 4. Eine mit Glyzerin plasmolysierte Zelle nach 48 Stunden, Die stark licht-

bjrechende gelb goRirbte Substanz hat sich toils um den Kem gwamraelt,

toils bildet sie eine dflnne Rindenschicht der vakuolisierten Plasmamasse.

Fig, 5. (a) Schuppenzelle nach kurzer Behandlung mit Ean do JaveJIe. Der ge-

samte Zellinhalt hat sich zu einer groBen gelben stark lichtbrechenden

Kugel zusammengezogen, (bj Eine ebensolche Zelle mit Ausscheidung

von zirei gelben Tropfen aus dem z. T- noch erhaltenen Infaalt

Fig, 6, Schuppenzelle mit Eau do Javelle hehandelt. Bildung einee klumpigen

InhaltskOrpers, der vom Rande her sich zu vakuolisieren be^nnt,

Fig. 7. Zwei SchuppenzeUen nach Behandlung mit Eau de Javelle, (a) zeigt

den zentralen Tropfen von einer Plasmahulle mit Kem nmsdblossen,

CdJ die letztero nach Verschwinden des Tropfens.

Fig- 8. Zwei SchuppenzeUen nach Einwirkung einer Chloroformlftsuug- Bildung

stark licfitbrechender Tropfen im Zeliinhalt, die sich au „Myelinfiguren*'

verbinden.

Fig, 9- Eine Stengelschuppe von Monotropa nach Osmiumbehandlung bei

LupenvergrOfierung,
Fig, 10 a, d, c^ d. SchuppenzeUen mit OsmiumsHure behandelt.

Fig- 11. Tangentialer LSngsschnitt durch das Bindenparenchym des Stengels von

Monotropa mit Osmium behandelt,

Kig, 12. Ein Tei! der Fig, 11 starker vergrOSert,
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Fig. 13. Eine mit Osmium beliandelte Bindeparenchymzelle von Orobancbe mit

mehreren LipoidkOrpern und daneben einem deutlichen Zellkem (n).

Fig. 14. Eine ebensolcbe Zelle mit 2—3 nnd 4 geteilten LipoIdkOrpern tmd einenr

KSmerbaufen,

f^. 15. (a) Eine ebensolcbe Zelle mit einem grdSeren LipoIdkOrper und sebr

zahlreichen klelnen schwarzen Tr5pfcben. (h) Eine Blattzelle von Elodea,

Ean de Javelle-Osmium.

Fig. 16. Epidermiszellen des Stengels von Orobanche nach Behandlung mit

Osmium (vgl. Textbeschreibung).

Fig- 17. Ebensolcbe Zellen roit in schrfigen Beiben geordneten geschw&rzten

Granulis- nnd K^mcbenbaufen.

Fig. 18« (a) Eine gestielte Drfige von Orobancbe mit Osmium behandelt Das

KQpfcben tief scbwarz, aufierdem ist aucb die Halszelle sowle deren Kern

stark gedunkelt und ebenso die mittlere Stielzeilej die neben dem Kern

einen LipoUdkOrper enthalt (b) Eine Stielzelle rait drei Lipoidk5rpem

und einem deutlicben Kern, der, wie aucb das Plasmanetewerk, stark ge-

dunkelt erscheint. (c) Stielzelle rait mebreren Lipoidkftrpem.
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