Aus der prinzipiellen mechanischen ‘Gleichheit der Schnitterzeugung mit
schragem und mit querem Messer leitet sich nun geradezu automatisch die
Maoglichkeit der Binderung mit dem Schrigmesser ab. Sie wird durch bloBes
Zurechtschneiden des Blockes auf einen bestimmten Querschnitt verwirk-
licht. Dieser 148t sich aus Abb. 2 a unschwer ablesen: er mufl die Form des
Parallelogrammes AA’ BB’ erhalten, das heiit zwei Seiten miissen zur
Messerschneide, die beiden anderen zur Schnittrichtung (zum Schlitten)
parallel liegen. Daraus resultiert zwar eine groflere Distanz der Schnitte (als
bei Verwendung des Quermessers), die aber bis zu einem Schnittwinkel von
etwa 45° in durchaus tragbaren Grenzen liegt und im iibrigen durch geeignete
Position des Blockes vermindert werden kann (Abb. §a), in weitgehendem
MaBe, wenn die Lange des Objektes die Breite wesentlich iiberwiegt (Ab-
bildung 5 b).

Diese Methode mildert auch erheblich die groben Insulte der ROCKING-
Mikrotome, unter denen es Modelle mit neigharem Messer gibt (z. B. Modell
»OmS« der Firma REICHERT).
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kroskopischer Dauerpraparate. In

CRESYLECHTVIOLETT ALS VITALFARBSTOFF

Mit 5 Abbildungen Von PROF. DR. K. HOFLER und
PROF. DR. A. STIEGLER, Wien

Von F.FEYRTER wurde kiirzlich in dieser Zeitschrift iiber ein neues
Verfahren der Einschluifirbung von Gefrierschnitten menschlicher Gewebe in
einem Weinsaure-Cresylechtviolett-Gemisch berichtet und dabei aufgezeigt,
daBl sich groBle Zellkomplexe des menschlichen Korpers bei diesem Firbe-
verfahren metachromatisch differenzieren. Vor allem ist es die ,Blau-
farbung®, die den Mediziner interessiert, da sie in der pathologischen Histo-
logie (beispielsweise der Schilddriise) eine beachtenswerte Rolle spielt. Durch
die noch unveroffentlichten Untersuchungen von C. CORONINTI iiber die
Zyanochromie der pathologisch veranderten menschlichen Schilddriise wurden
wir auf die Besonderheiten des Cresylechtviolett als Farbstoff aufmerksam
gemacht und darauf hingefithrt, sein Verhalten an botanischem M a-
terial zu untersuchen,

Das Cresylechtviolett gehort zu den basischen Oxazinfarbstoffen. Es
ist bisher von hotanischer Seite nur selten angewandt worden, wihrend die
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chemisch verwandten Oxazinfarbstoffe Brillantcresylblau (IRWIN 1922 bis
1927), Prune pure (KUSTER 1933, SCHONLEBER 1936, DRAWERT
1938) und Nilblausulfat 6fter verwendet worden sind. Die Bedeutung des
Cresylechtviolett in der Medizin liegt, wie bemerkt, in seiner Fihigkeit zu
metachromatischer Farbung. Die Erscheinungen der Metachromasie
(EHRLICH 1877, CZAJA 1934, LISON 1935, 1939, SPEK 1940) stehen
seit mehr als 15 Jahren im Vordergrund des Interesses, Wir verwenden den
Ausdruck im weiteren Sinn, fassen also darunter die cH-Metachromasie,
die Konzentrations-, die Dispersitits-, die auf chemischer Verinderung des
Farbstoffs beruhende Metachromasie oder auch allgemein die Erscheinung,
daB verschiedene Zell- und Gewebepartien sich mit einem einheitlichen Farb-
stoff verschiedenartig anfirben, wobei die Art der Festlegung, durch che-
mische Bindung, durch adsorptive Krafte oder Losungsspeicherung, eine
Rolle spielen kann.

Schon unsere ersten Versuche zeigten, dal das Cresylechtviolett auch die
Aufmerksamkeit des Botanikers voll verdient.

Wir brachten Flachenschnitte der Blattunterseite von Orchis maculata
in Losungen des Farbstoffs 1 5000 in destilliertem Wasser oder in Farb-
l6sungen, die mit nf/150 primirem Kaliumphosphat auf etwa p; 4,8 gepuffert
waren. Die Farbedauer wurde verschieden gewihlt. Nachher wurden dic
Schnitte in destilliertem Wasser bzw. in farblosem Puffer von nf150 py 4,8
ausgewaschen und darin untersucht. Es zeigte sich, dafi die Zellwinde eine
rosa Farbe angenommen hatten, die nach Farbton und Sittigung auf-
fallend an die Farbe der Zyklamenbliite erinnert. Im Gegensatz dazu zeigten
die geschrumpften Protoplaste (Abb. 1)), die in manchen Zellkammern
liegen, eine dunkelblauviolette Farbe?), wihrend gefirbte Zellsafte
in den gewdhnlichen Epidermiszellen nicht zu beobachten waren.

Um zu entscheiden, ob einer bzw. welcher der beiden Farbtone als Ad-
sorptionsfirbung anzusprechen ist, wurde nun eine Kalziumchloridldsung
von 0,2mol durch das Priparat durchgesaugt. Seit PFEFFERs (1886)
grundlegender Untersuchung ist ja bekannt, und neuere Erfahrungen (DRA-
WERT 1937, BORRIS 1937, REHM 1938, PEKAREK 1938 u. a.) haben
es oft bestatigt, dall durch Zusatz positiv geladener Salzkationen basische
Farbstoffe, die an pflanzlichen Zellwinden adsorptiv festgelegt sind, aus

1) Herrn Dr. Hermann GERM sei fiir die Ausfuhrung der Textabbildungen
unser herzlicher Dank gesagt.

2) Der Vergleich unserer botanischen Pridparate mit medizinischen aus
Frau Prof. CORONINIs Laboratorium zeigte, dafl bei beiden annihernd die
gleichen Farbtone auftreten und sich empfindungsmaBig weitgehend ent-
sprechen. Wir haben vorlaufig davon abgesehen, sie durch Farbmessung
festzulegen, geschweige denn, sie spektrometrisch zu untersuchen, so wichtig
dies fiir eine weitere physikalisch-chemische Analyse der beobachteten Er-
scheinungen sein kénnte (SPEK 1940). Jedenfalls liegen die beiden zunichst
beobachteten Farbtone auf der Grundlinie des Farbdreieckes der 1BK nach
Din. 5033: der Ton der von uns als rosa bezeichneten Farbe gegen den Eck-
punkt (X), dem roten Eichreiz entsprechend, der Ton der blauvioletten Farbe
in der Nahe von (Z), dem des blauen Eichreizes entsprechend.
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Abb. 1. Orchis maculata, Blatthau!-
zellen mit Cresylechiviolett, pH 4,8,
1:5000 gefarbt. Zellwinde rosa, tote
geschrumpfte Protoplasten blauviolett.

ihrer Adsorptionsbindung verdringt
werden, wenn gewisse Bedingungen
hinsichtlich der Ionenkonzentration
und der Tonenladung (Wertigkeit) er-
fillt sind. KERSTING (1937,S.334)
hat z. B. gezeigt, dafl die aus Zellulose
bestehenden Zellwindeder Spirogyra,
die mit dem basischen Farbstoff Toluidenblau tingiert sind, durch KCl und
NaClin 130-—160 Sekunden, durch CaCl, aberin 17 Sekunden entfarbt werden.
Das Entfarbungstempo ist also fiir die zweiwertigen Ionen vielmals grofer.

An den Orchisschnitten wurden nun durch CaCl, die rosafarbigen
Zellwinde rapid entfirbt, wogegen die violettblauen Protoplastenleichen den
[Farbstoff festhielten. Sie tun dies auch, wenn die Schnitte in Schalchen der
vollen Einwirkung der CaCl,-Lésung fiir lingere Zeit ausgesetzt worden
sind. Die rosa Firbung mit Cresylechtviolett entspricht also bei unserem
botanischen Objekt elektroadsorptiver Bindung, wahrend bei den violett-
blauen toten Protoplasten der Farbstoff chemisch festgelegt ist. Gleiches
Verhalten konnte an zahlreichen Zellobjekten immer wieder betatigt werden.

An den Schnittrindern ist die rosa Firbung meist wesentlich stirker als
im Schnittinneren, auch wenn an diinnen Préparaten (Zwiebelhiutchen,
Flachenschnitte von Orchis usw.) der Farbzutritt von innen her in der
ganzen Fliche des Priparates gewihrleistet ist. Diese Erscheinung, die
ubrigens jeder Vitalfirber kennt und die als ,,Schnittrandphinomen® be-
zeichnet wurde, ist cH-abhingig und wurde an Zwiebelschnitten verfolgt
(HOFLER 1946). Die Entfarbungsversuche mit CaCl, sind nun geeignet,
einen wesentlichen Zug zur Klirung dieses Phianomens beizutragen. Wih-
rend die rosa Zellwinde von Orchis sich unter dem Einflul von Ca-Kationen,
wie erwihnt, rasch und vollig entfirben, bleibt am Schnittrand eine rosa
bzw. eine leicht briunliche Fiarbung zuriick. Daraus geht hervor, daB die
verstiarkte Schnittrandfirbung nicht rein elektroadsorptiver Natur ist; sie
besteht vielmehr aus zwei Komponenten, der rosa Adsorptionsfirbung und
einer braunlichroten kationenbestindigen Farbung, die vielleicht als Farb-
lackbildung bezeichnet werden darf oder wenigstens den unter diesem Namen
an toten pflanzlichen Zellmembranen beschriebenen Farbungen (BRAUNER
1933) in manchen Ziigen entspricht.

Weiters wurden vergleichend Blattflichenschnitte der Orchidee Platan-
thera bifolia mit Cresylechtviolett gefirbt. Die Farbe kam bei schwach
saurer Reaktion (py 4,8) und schwach alkalischer (py um 8,2, Phosphat-
pufferung) zur Anwendung. Die letztere Losung mufl allerdings frisch vor
Gebrauch hergestelit werden, da unser Farbstoff die unangenehme Eigen-
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schaft hat,in alkalischer Losung raschauszufallen.Vor kurzem wurde das diffe-
rente Verhalten von Orchis und Platanthera bei Fluorchromfirbung mit Akridin-
orange beschrieben (HOFLER, Mikroskopie 2 [1947], 1/2: 20); die unter-
seitigen Blatthautzellen von Orchis maculata haben ,leere”, die von Platan-
thera ,,volle” Zellsifte; bei ersteren nehmen die Vakuolen mit dem ge-
nannten Fluorochrom eine rote, bei letzteren eine grell griingelbe Fluores-
zenzfiarbung an. Mit unserem Hellfeldfarbstoff Cresylechtviolett farben sich
nun die Epidermiszellen der Blattunterseite von Platanthera zu einem leb-
haften ,Himmelblau® dessen Farbton psychologisch der einfachen, ein-
Leitlichen Elementarqualitit entsprechen diirfte. (Eine solche Firbung ist am
menschlich-histologischen Objekt bisher noch nicht beschrieben worden.)
Plasmolyseversuche gaben klaren AufschluBl dariiber, daB in diesem Falle
wirklich die Zellsafte der lebenden Protoplasten den Farbkorper in (diftfus
und homogen) geloster Form fiithren. Wir haben dann weiterhin an sehr
zahlreichen anderen Objekten solche blaue, echt vitale Vakuolenfirbungen
erzielt. Die Nachbehandlung solcher Praparate mit CaCl,, worin die rosa
Zellwande entfirben, fithrte, wenn die Konzentration geeignet gewihlt wurde,
stets zur Plasmolyse der Protoplasten, wobei die Blaufarbung der Ein-
engung und Konzentrationserhthung entsprechend satter wurde, niemals aber
eine Entfarbung der Zellsifte eintritt. Gleiches ist fiir andere basische Farb-
stoffe, einer seinerzeitigen unrichtigen Angabe BUNNINGs (1936) gegen-
tiber, von CZAJA (1936), BORRIS (1937), KERSTING (1937) u. a. fest-
gestellt worden.

Wir kennen damit nun drei verschiedenartige, physikalisch einigermaBen
verstindliche Effekte unseres metachromatischen Farbstoffs Cresylecht-
violett, die zyklamenfarbige, rosa Adsorptionsfarbung (ein ungesittigtes Rot
mit Blaustich), die tiefere, violettblaue Farbung toter Protoplastenteile, die

auf chemischer Bindung — moglicherweise auf Festlegung an lipoiden
Plasmaphasen im Sinne FEYRTERs — beruht, und die reinblaue Farbung
der Zellsifte in lebenden Protoplasten. — Hinzuzufiigen ist, dafl verholzte,

ligninhaltige Zellwdnde eine starke, violette, naturgemill ionenbestindige
Farbung annehmen.

Im botanischen Schrifttum finden sich iiber die Wirkung unseres Farb-
stoffs nur vereinzelte Angaben. So erwahnt CZAJA (1934, S. 540, 546) seine
verschiedenartige Firbewirkung auf Zellulose-, Lignin- und Kutinwinde.
DRAWERT, der die Wirkung von 40 basischen Farbstoffen systematisch
und vergleichend untersucht hat, macht fiir das Cresylechtviolett folgende
Angaben (1940, S. 166): Farbton: pg 2—9 violett; pg 9—11,5 blaforange.
Bei py 11,5 fillt der Farbstoff bald aus. Wanderung: pg 2—7 zur Kathode;
PgE 7—11,5 keine eindeutige Wanderung mehr. L6slichkeit: Toluol:
Pr 2—S5 gar nicht, pg 7 im Verhiltnis 1: 1, py 8,5 der grofere Teil, pg 10—11,5
quantitativ mit gelbem Farbton 18slich. Chloroform: py 2—5 gar nicht,
pg 7 der groBere Teil, py 8—11,5 fast quantitativ mit gelbem Farbton 16slich.
Toluol + Olsiure: pg 2 gar nicht, pg 3—5 der grofiere Teil, py 7—11,5 quanti-
tativ mit blauviolettem Farbton 10slich. Vitalfarbung: Obere und
untere Epidermis von Allium cepa. pg 2 farblos; py 3—7 reine Membran-
fairbung; py 8 schwache Membran-, gute Vakuolenfirbung; pg 9—11,5 reine
Vakuolenfirbung. Sempervivum holochrysum (gerbstoffhaltige Zellen) pg 2
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tot, Gerbstoffhorizont und Nebenzellen diffuse Inhaltsfirbung. pg 3—7 nichts
gefiarbt; py 7,5—11,5 G.H. und N.Z. Vakuolenfirbung zum Teil diffus, zum
Teil in Krimelform.

Zum chemischen Verhalten sei erginzend nur bemerkt, da der von uns
verwendete Farbstoff sich in Wasser mit violetter, in Alkohol und Glyzerin
mit rein blauer Durchsichtsfarbe 16st, wahrend in der Aufsicht eine lebhaft
purpur- bzw. kupferrote Fluoreszenz in Erscheinung tritt. Die Violettfirbung
entspricht also einem ionisierten, die blaue einem undissoziierten molekularen
Zustand. Mit Benzol 1iBt sich unser Farbstoff aus alkalischer Lésung mit
leicht rotlichgelber Farbe ausschiitteln.

DRAWERT hat Cresylechtviolett von MERCK verwendet. Wir arbei-
teten mit dem von FEYRTER und CORONINI verwendeten Farbstoff
».besonders stark metachromatisch. Stand. Farbstoff ,,Bayer’, J. K. Hollborn
und Sohne, Leipzig. Katalog Nr. 148%.

Was nun das Verhalten bei Vitalfirbung betrifft, so ist beim Cresyl-
echtviolett die Schwelle der Membranfirbung unter p, 3 zweifellos wie bei
anderen basischen Farbstoffen durch die Lage des IEP (isoelektrischen
Punktes, besser Entladungspunktes) der Zellulosemembranen bestimmt,
Wir haben gleichwohl zur Priifung des Verhaltens noch an einigen Ob-
jekten Farbeversuche mit abgestuften py-Reihen in der seit STRUGGER
(1936) iiblichen Weise angestellt. Die Farbreihe umfaBte folgende Stufen:
py um 8,75, 8,0/8,2, 7,1, 6,35, 4,8, 3,1, 2,56, 2,12, 2,04. Es zeigte sich mehr-
tach (nicht iberall), daB die rosa Membranfarbung der Zellulose, wie zu
erwarten, aus dem alkalischen Bereich bis auf py 3 herunterreicht. Zwar
ist bei makroskopischer Betrachtung der Praparate die Farbgrenze oft ver-
wischt und auch bei stirker saurer Reaktion eine schwache Rosafirbung
noch sichtbar. So in Reihenversuchen mit Zwiebelhdutchen von der inner-
seitigen Epidermis der Schuppen von Allium cepa, die nach der Entliiftung
drei Tage in destilliertem Wasser gelegen und darin abgestorben und leicht
verquollen waren. Die Untersuchung bei stirkerer Vergroflerung zeigte aber,
daBl bei pj 2,56 und 2,12 nur die jetzt deutlich unterscheidbaren pektin-
haltigen Mittellamellen der Membranen rosa gefirbt, die aus reiner Zellulose
aufgebauten beiderseitigen Verdickungsschichten aber ungefarbt geblieben
waren. Erwahnt sei, da in den abgestorbenen Schnitten sich die toten Zell-
kerne bis auf py 4,8 herab lebhaft violett gefarbt hatten, wihrend bei stirker
saurer Reaktion, aiso nach Unterschreiten ihres IEP, die Farbung fehlte,
und weiter bei py 2,1 auffiliigerweise eine leicht triibblaue Farbung ent-
mischter Chromatinkiigelchen im Kerninneren zu sehen waren. Bei Wieder-
holung desReihenversuches mit Hiutchen von kurz zuvor entliifteten Zwiebel-
schuppen hatten sich die frisch abgestorbenen Zellkerne bei p, 2,56, 2,12
und 2,04 kriftig blau gefiarbt. Elektroadsorptiver Natur kann diese Farbung
unter dem IEP der Kerne schwerlich sein.

Wir haben die Firbe- und auch die Reihenversuche auf weitere botanische
Objekte ausgedehnt und wollen einige von unseren Beobachtungen schon
hier mitteilen.

Die blaue, vitale Vakuolenfirbung findet sich an Pflanzenzellen in weiter
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Abb. 2. Allium sativum mit Cresyl-

echtviolett, p;; 8,2, gefirbt. Lebende

Epidermiszellen zeigen blaue Va-

kuolenfarbung. Tonoplasten-Zell-
sdfte sind rotlila.

Verbreitung. Es scheinen die ,,vollen®, d. h. die mit Akridinorange zu gelb-
griner Fluoreszenz erregbaren Zellsifte zu sein, die mit Cresylechtviolett
die typische blaue Vitalfirbung annehmen. Am schonsten erhalt man diese
bei schwach alkalischer Reaktion; aber auch bei neutraler und maBig saurer
(pg 6,3, 4,8) wurde sie mehrfach nachgewiesen. So in Stengel- oder Blatt-
flichenschnitten von Atriplex patulum und Ballota nigra, Achillea collina,
Crepis rhoeadifolia, Medicago sativa und Trifolium montanum. Die Objekte
zeigten im Parallelversuch mit Toluidinblau, soweit geprift, die bekannte
eisblaue Vakuolenfirbung (CZAJA 1936 u. a.). — Aber nicht jede Zell-
safttinktion fithrt zur Blaufarbung. Darin verhalt sich das Cresylechtviolett
spezifisch und abweichend von anderen Basenfarbstoffen. Oft sind die Vaku-
olen, die dem Wundrand der Schnitte naheliegen, mehr 1ila gefiarbt. Bei
Platanthera, einem aufschluBreichen Zellobjekt, zeigen alle lebenden Zellen
der Schnitte eine himmelblaue, die wundnahen Randzellen aber eine lila-
blaue undeinzelne Vorpostenzellen im toten Aullenteil der Schnitteeinereinlila
Vakuolenfirbung. Auf die vermutlichen Ursachen und den Vergleich mit der
Akridinorange-Hellfeldfirbung dieser Zellen einzugehen, wiirde zu weit fiithren.

Leichter mag eine kausale Deutung der verschiedenartigen Zellsaft-
firbung bei einem anderen Objekt zu erreichen sein, nimlich beim Blatt-
flaichenschnitt von Knoblauch, Allium sativum. Die Schnitte wurden mit
Cresylechtviolett bei Pu 8,2 25 Minuten behandelt. Sie boten dann, im farb-
losen Puffer py, 8,2 untersucht, ein buntes Bild. In diinnen Schnitteilen lagen
die lebenden himmelblauen Epidermiszellen scheckig zwischen toten, an denen
nur die Zellwinde rosa angefirbt waren. Die Zellsifte lebender SchlieB-
zellen sind reinblau und zeigen oft die von WEBER (1930) beschriebene
Vakuolenkontraktion und -teilung. Am Langsrand der Schnitte aber waren
in einzelnen nekrotischen Zellen einige , Tonoplasten“-Blasen (Abb. 2) er-
halten, die noch Zellsaft, von der Vakuolenwandung umschlossen, enthielten.
Dieser war hier diffus und homogen rotlila angefarbt. Der Blaufirbung
der Zellsafte intakter Protoplasten steht also eine Rotlilafirbung der iso-
lierten, iiberdauernden Vakuolenblasen nekrotischer Randzellen gegeniiber.
Die Behandlung mit Cresylechtviolett fithrt hier somit zu einer hiitbschen
Differentialfarbung der Tonoplastenzellsifte.

Bei Flichenschnitten des Stengels der um Wien gemeinen Labiate Ballota
nigra, einem vordem in der Zellphysiologie noch nicht verwendeten Objekt,
ergibt unser Farbstoff in alkalischer Losung ein besonders buntes, farben-
prachtiges Bild: Reinblaue Zellen, mehr und weniger gesittigt, lilafarbige
und purpurrote Zellen erscheinen buntscheckig untermischt. Die lebenden
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Epidermiszellen haben zum GroBteil himmelblaue Zellsifte. Die Zellwinde
toter Zellen zeigen die bekannte zyklamenrosa Adsorptionsfirbung, die hier
an den Schnittrdndern kaum verstirkt erscheint. Die SchlieBzellen sind blau
gefarbt und heben sich vielfach durch ihre eisblaue Zellsaftfirbung, d. h.
durch einen Griinstich von den reinblauen gewdhnlichen Epidermiszellen ab.
Die die Stomata umgebenden Nebenzellen sind hingegen purpurrot
gefarbt, und hier sind es die Zellsifte, welche vital diesen uns hier erstmals
begegnenden Farbton annehmen?). Plasmolysiert man die Schnittpriparate,
so erweist sich die Vitalitdt der blauen und der purpurroten Zellen. Bei Plas-
molyse mit ionisierten Salzldsungen entfiarben sich die rosa Membranen,
wihrend die Zellsaftfarbung naturgemiB unberiihrt bleibt. Zur Plasmolyse
verwendete Nichtelektrolyte (Zucker) vermogen, wie bekannt, auch die
Membranfirbung nicht zu beeinflussen.

Kaum abzusehen ist die Mannigfaltigkeit der Farbeeffekte, welche durch
basische Farbstoffe an Pflanzenhaaren hervorgerufen werden. Die
Stengelepidermis von Ballota fithrt zweierlei Trichome; einreihige, mehr-
zellige Haare aus gestreckten Zellen mit rauher, zart lingshockeriger Ober-
fliche und fast sitzende, vierzellige Driisen. Die untersten Zellen der Haare
sind am Grunde sockelartig erweitert und leicht in die Epidermis eingesenkt.
Wir firbten die Schnitte in py-gestuften Losungsreihen. Man kann die
Firbedauer, wenn sichs um das Studium von Zellmembranen handelt, auch
linger wihlen. Nach dreiBig Minuten wihrender Einwirkung der Cresylecht-
violett-Losungen 1 5000 und Ubertragung der Schnitte in die entsprechenden
Puffer waren die Haare prichtig differenziert. Thre Basalzellen waren in
alkalischer und schwach bis miBig saurer Losung violett gefirbt, wihrend
die oberen Zellen véllig farblos geblieben waren (Abb. 3). Die Haare treten
aus der farblosen oder leicht rosafarbigen Epidermis der Umgebung im Bilde
stark hervor. Im Inneren gréBerer Flichenschnitte sind, in der Aufsicht be-
trachtet, oft nur Ringzonen mit beiderseits scharfer Abgrenzung gefirbt
(Abb. 4). Oft fallt die GleichmaBigkeit dieses Bildes bei allen Haaren eines
Praparates auf. Wir konnten den Versuch bei py 6,35 am besten reprodu-
zieren. Beobachtet man das zeitliche Zustandekommen der Firbung, so er-
gibt sich, daBl sie am Sockel der Basalzelle beginnt, wihrend die an-
grenzende Epidermis farblos ist, und daB} sodann die Firbung im Haar nach
oben fortschreitet und endlich die gesamte Membran der Basalzelle gleich-
maBig erfillt, ohne zuniachst auf die obere Nachbarzelle des Haares iiberzu-
greifen, Bemerkenswert ist aber der Ausfall des Versuches am sauren Ende
der Lésungsreihe. Bei py 2,12 und 2,04 ist die Basalzelle gleichfalls firbe-
risch stark differenziert. Thre Membran ist hier aber blau gefirbt, nicht
violett. Die ganze iibrige Membran ist farblos (oder, wiewohl der IEP der

) N. HAMORAK (1915), ein Schiiller MOLISCHs, hat einen solchen spe-
zifischen, von der {ibrigen Epidermis abweichenden Chemismus der Neben-
zellen (im Gerbstoffgehalt u. a.) zuerst nachgewiesen; vgl. PEKAREK (1933).
Solche chemische Unterschiede liegen sicherlich auch der hier beschriebenen
Differentialfarbung zugrunde.
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Abb. 3 Abb. 5

Abb. 3. Ballota nigra, py 2,12. Basalzelle des Haares blau, iibriges Haar farblos,
Epidermiszellwande rosa.

Abb. 4. Ballota nigra, py 6,35. Haar in der Aufsicht. Nur eine basale Ringzone
erscheint violett gefarbt.

Abb. 5. Achillea collina, Stengelhaar. Geiflelfcrmige Endzelle violett,

Zellulose unterschritten ist, zyklamenrosa). Das Verhalten wurde in fiinf
Reihenversuchen bestiatigt. Es ist neuartig, findet wohl keine Parallele in
Erfahrungen mit anderen Farbstoffen und verdient weitere Verfolgung.
Von anderen an Pflanzenhaaren erzielten Farbebildern seien nur wenige
Beispiele erwahnt. Das gelbe Labkraut, Galium verum, hat kurze, einzellige,
aufrechte, gekriimmte Haare. Sie farben sich tief lila, verbleichen aber wie
die Epidermis bei CaCl,-Einwirkung rasch iiber Rotviolett bis zur Farb-
losigkeit; sie verhalten sich also wie einfache Zelluloseobjekte. Die Schaf-
garbe, Achillea collina (Material aus M&dling bei Wien) fiihrt eigenartige
Trichome, bei denen {iber einer Reihe kurzer lebender Zellen eine lange,
geiBelformige, tote Zelle mit verdickter Membran und spaltenférmigem
Lumen steht (Abb. 5). Nur diese letztere farbt sich dunkelviolett und diese
Firbung erschien ionenresistenter, d. h. sie hielt beim Auswaschen mit CaCl,
zunichst aus. Ebenso verhielten sich die HaargeiBlelzellen iibrigens im
Parallelversuch mit kraftig firbender Toluidinblaulésung; hier wurde die
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Geiflelzelle tief dunkelblau; die tote Epidermiszellwandung dagegen violett,
in CaCl, blich letztere aus, erstere blieb blau. Die Winde der unteren,
lebenden Haarzellen hatten beide Farbstoffe nicht oder kaum angenommen.

Das Cresylechtviolett erzeugt also auch eine violette Membranfirbung, die
schwer auswaschbar ist und wohl nicht bloB auf Ionenadsorption beruht. Der
Korbbliitler Crepis rhoeadifolia hat am Stengel zweierlei Trichome: Mehr-
reihige, lebende Haare, die im Versuch farblos bleiben und einzellige, tote
Bandhaare, die sich dunkelviolett firben und wiederum, in CaCl, iibertragen,
lila bleiben. Die Haare, die an den Deckspelzen der Ahrchen des Grases
Melica ciliata stehen, firbten sich in derselben Versuchsreihe iiberraschender-
weise rein ultramarinblau. Auch diese Firbung blieb beim Auswaschen in
CaCl,-Losung erhalten. Crepis- und Melicahaare, die im selben Versuch
nebeneinander gefirbt und nachher in der CaCl,-Losung ausgewaschen und
darin mikroskopisch untersucht wurden, zeigten den schonsten Farben-
kontrast. Die Haare von Crepis waren rotviolett, die von Melica ultramarin-
blau geblieben. Das Cresylechtviolett erzeugt also an Pflanzenmembranen —
aufler der gewohnlichen, zyklamenrosa, auf Kationenadsorption beruhenden
Farbung — noch mindestens zweierlei im Ton stark verschiedene Zell-
wandfarbungen, die der Einwirkung von Ca-Ionen widerstehen und daher
wohl nicht durch blofe adsorptive Anlagerung von Farbkationen, sondern
vielleicht durch chemische Bindung der Farbe mit Membrankomponenten
verursacht sind.
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