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M it 16 A bbildu n g en

N ac h  der A u ffa ssu n g  von G U I L L E R M O N D  ( 1 9 4 1 )  sollen sich gew isse  durch 
die Z elle  aufgenom m ene F a rb sto ffe  in den V akuolen , und h ier nur in den K ollo id en  des 
V akuom s, anhäufen. U nter diesen F arb sto ffen  nennt G U I L L E R M O N D  ( 1 9 4 1 :  13 2 )  
auch N ilb lau , das dem zufolge im P rotop lasm a nichts an färb en  sollte. E r  behauptet, 
daß die L eb en d färb u n g  eine gute M ethode zur U ntersuchung der V akuolen  w äre ( 1. c. 
14 5 ) . A u f  G rund m einer früh eren  U ntersuchungen an M e lo s ira  ( C H O L N O K Y : 19 3 4 ) , 
an anderen D iatom eenzellen ( 19 3 5  a) und an S p ir o g y r a  ( 19 3 5  b) muß ich diese B e ­
hauptungen jedoch  bezw eifeln .

D ie  fluoreszenzm ikroskopischen U ntersuchungen von S T R U G G E R , H Ö F L E R  
(19 4 9 , dort auch die w eitere  L ite ra tu r) u. a. haben m ich veranlaßt, in d ieser H in sich t 
solche P flanzenzellen  zu untersuchen, in w elchen die V aku o len  durch ihren A nthozyan- 
geh alt auch im norm al lebenden Z ustand  gut sich tbar sind. U m  außerdem  den von 
H Ö F L E R  (19 4 9 ) hervorgehobenen großen Einfluß des p H besser studieren zu können, 
habe ich ein M ate ria l gew äh lt, bei dem die pH-D ifferenzen  in den Zellen schon durch 
die F a rb e  des A nth ozyans angezeigt sind. D ie  von H Ö F L E R  w iederholt (z. B . 19 4 7,
1948 , 19 49  usw .) hervorgehobene p H-W irku n g , die ursp rün glich  von S T R U G G E R  
(z. B . 19 4 0 , 1 9 4 1)  eingehender untersucht w urde, mußte sich  natürlich  entscheidend 
au f die Leb en d färb u n g  ausw irken , besonders, als A bw eichungen in dem p H in den 
Z ellen  selbst vorhanden sind.

E in  in d ieser H in sich t vo rtre fflich es M a te ria l habe ich in den E piderm iszellen  
der B lütenb lattunterseite  von S e n e c io  cruentus  D C . ( „ C in e r a r ia “  der G ärtn er) g e ­
funden, wo m an nach der allgem ein geltenden A u ffa ssu n g  in roten Zellen  eine n ied rige , 
in blauen dagegen  eine hohe (höhere) pH in den V akuolen  erw arten  konnte. E in e  der 
untersuchten Pflanzen  hatte dunkelblaue (m akroskopisch  reinblau, m ikroskopisch 
veilch en b lau), die andere lebhaft zyklam enrote B lüten . A ls  F a rb sto ff habe ich N ilb lau  
(N ilb la u su lfa t)  in einer o ,o i% ig e n  L ö su n g  in destilliertem  W asse r verw endet. In  
d ieser L ö su n g  w urden die abgezogenen Epiderm en 10  M inuten lang unter D eckg las 
belassen, danach grün d lich  m it destilliertem  W a sse r gew aschen und dann plasm o- 
lv siert. A ls  P lasm o ly tik a  dienten 1 mol K N 0 3 und 1 mol R oh rzu ckerlösu ng, um die 
W irk u n g  eines E le k tro ly ts  m it der eines N ich te lektro lyts vergleichen  zu können. D ie 
versch iedenen G rad e  der V e rg iftu n g  konnte ich im m er gut beobachten, da unter dem 
D eck g las  die R andzellen  der E p id erm isstü ck e  die größte und die in der M itte die 
k leinste F arb sto ffm en ge  erhielten.

N ach  B eh an dlun g der Ep id erm en  der veilchenblauen B lütenb lätter m it N ilb la u ­
lösung erscheinen in den R andzellen  grobe, reinb laue K örn ch en , die sicher von dem 
F a rb sto ff herrühren . In  diesem  Zustande läßt sich  aber kaum  beurteilen, ob diese 
farbstoffbindenden Entm ischungsprodiukte im P la sm a  oder im V akuom  entstanden 
sind, da die Z ytop lasm asch ich t sehr dünn und kaum  sich tbar ist. P la sm o ly s ie rt man 
aber diese Z ellen , so entstehen m eistens K ram p fp lasm o lysen  (durch die F a rb s to ff­
v e rg iftu n g  v e ru rsa c h t) ; das V akuom  selbst kon trah iert sich  m it m ehr oder m inder 
konvexen  O berflächen, w odurch das Z yto p lasm a deutlich sichtbar w ird . Je tz t  ist ein ­
deutig  festste llb ar, daß die blauen K ö rn e r  (d ie ich fü r eine m ehr oder m inder lockere 
chem ische V erb in d u n g  der Farb sto ffm o lekü le  oder fü r eine A n h äu fu n g  entm ischter 
M izellen  halte, die die M o l e k ü l e  des F a rb sto ffes  gebunden haben) im Zytoplasm a
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entstanden und auch da zu finden sind. D ie  farbstoffbindenden Sto ffe  stam m en sich er­
lich aus dem Z ytoplasm a her (A bb. i ) .  In  den Zellen  m it rotem Z e llsa ft  (rotblühende 
P flanze) sind diese E rscheinun gen  vö llig  identisch (A bb. 2).

D ie  B in d u n g des F a rb sto ffs  gesch ieht durch —  sicher leben sw ich tige und an den 
L eb en svorgän gen  aktiv  teilnehm ende —  Sto ffe  des P la sm a s (keine G erbstoffe), die dadurch 
auch in ak tiv ie rt w erden und durch ihren A u sfa ll  die norm alen Funktionen des P la sm a s 
stören. Is t  die aufgenom m ene F arb sto ffm en ge  groß und w erden dazu noch die P ro to ­
plasten un gün stig  beeinflußt (z. B . durch langdauernde P la sm o ly se ), so gehen sie rasch  
zugrunde. D a bei V erw en d u n g  von Z u cker a ls P lasm olytiku m  kaum  von einer In tra- 
m eation oder Perm eation  die R ede sein kann (D eplasm olyseerscheinungen konnte ich 
nicht feststellen ), so muß die tödliche W irk u n g  den eingedrungenen Farbstoffm o lekülen  
zugeschrieben w erden. Ich  muß annehm en, besonders nach den U ntersuchungen 
G I C K L H O R N s  ( 19 3 2 ) ,  daß h ier die lipoide P h a se  der P lasm ako llo id e  eine große 
R o lle  spielt. N ach  der D esorgan isation  des P ro to p lasm as bleiben in den Z ellen  v ie l­
fach  noch überlebende V akuolen  sichtbar (A bb . 3 ) , deren F a rb e  aber un verän dert is t ; 
die reinblauen E ntm isch ungskö rner liegen als grobe K örn ch en  sicher außerhalb des 
V akuom s. D iese  überlebenden V akuolen  können noch re la tiv  lan g  am „L e b e n “  bleiben, 
und m an kann bei ihnen noch m it e in iger V o rs ic h tig k e it  osm otische F u n k tio n sfä h ig ­
keit feststellen  (z. B . durch 1j i  oder 1 /2 mol R o h rzu ckerlö su n g). D ie  blauen K örnchen 
des N ilb lau s reag ieren  nicht m ehr. D a  man doch annehm en muß, daß diese über­
lebenden V akuolen  m it einem T onoplast um geben sind, muß ich aus obigen T atsach en  
fo lgern , daß die G renzschicht, die man als T onoplast zu bezeichnen pflegt, doch nicht 
so ein fach  „m ono-“  oder „p o lym o leku lar“  aus L ipoiden  bestehen kann, als man nach 
den A useinandersetzu ngen  F R E Y - W Y S S L I N G s  ( 19 4 8 )  annehm en könnte, da sie 
durch N ilb lau  gänzlich  oder zum indest größtenteils unbeeinflußt geblieben ist, w as 
bei den Lipoiden  des P lasm as ( G I C K L H O R N  19 3 2 )  nicht der F a ll  ist. E s  ist v ie l­
m ehr anzunehm en, daß die Sto ffe  der G ren zsch ich t von ganz anderer N atu r als die 
P rotoplasm alipo id e sind. B ei den Zellen  m it rotem  A nthozyan  sind ganz ähnliche E r ­
scheinungen zu beobachten (A bb. 4 ). Sow ohl in blauen als auch in roten Zellen  können 
die blauen N ilb laukörnchen m it dem P ro to p lasm a desorgan isieren , in w elchem  F a lle  
die überlebenden V aku o len  noch kleiner sein können. D abei muß ich aber nachd rück­
lich  bem erken, daß diese kleineren oder größeren Ü berbleibsel des V akuom s nichts 
mit der von K Ü S T E R  ( 19 2 6 )  entdeckten V akuolen kontraktion  zu tun haben, da h ier 
von einer W irk u n g  des P rotop lasm as keine R ede m ehr sein kann.

B ei den h ier beschriebenen V ersuch en  w urden die Zellen unm ittelbar nach der 
F ä rb u n g  p lasm olysiert. Läß t m an aber den F a rb sto ff, der in den ersten 10  M inuten 
aufgenom m en w urde, nach dem A u sw asch en  län ger einw irken  und p lasm olysiert erst 
30 — 40 M inuten nach der F ärb u n g , so kann man in den Zellen, die w en ig er N ilb lau  
aufgenom m en haben, ganz andere E rsch ein u n gen  feststellen . H ie r ist näm lich das 
N ilb lau  nach einer tödlichen B eein flussu n g des P rotop lasm as auch schon in das V akuom  
eingedrungen; dem zufolge erscheint es rein blau. E s  ist aber auch zw eife llo s, daß den 
F a rb sto ff d iejen igen  M izellen  aufgenom m en haben, die unter norm alen U m ständen 
auch die A nthozyanm oleküle enthalten, da diese —  zum indest —  teilw eise  zur E n t­
m ischung gezw ungen w urden. D ie  U m gebun g des entm ischten A nth ozyans hat ihr pH 
durch diese E n tm isch u n g  veränd ert, da es seine rote F a rb e  verloren  und eine veilch en ­
blaue aufgenom m en hat. E in en  solchen F a ll  habe ich au f der Abb. 5 d argestellt. D ie  
entm ischten A nthozyantröpfchen sind außer dem blau gefärb ten  V ak u o l, so daß dieser 
V o rg a n g  m it tie fgre ifen d en  M ateria lversetzu n gen  verkn ü p ft zu sein scheint. D as 
A nthozyan  müßte in diesem  F a lle  aus dem V akuom  d u r c h  das T onoplast austreten, 
und so muß man entw eder die b ish erigen  A u ffa ssu n g e n  über die P a ss ie rb a rk e it  der 
T onoplasten oder die über den B au  und die A u sb ild u n g  der sogenannten Tonoplasten  
rev id ieren .
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D ie  E ntm ischungserscheinun gen des A nth ozyans —  das ist w ah rsch ein lich  der 
anthozyanführenden M izelle  —  kann m an m anchm al nach langdauern der P lasm o lyse  
durch D ep lasm olyseversuch e ausgezeichnet beobachten. E in en  solchen F a ll stellt auch 
Abb. 6 dar, wo nach einer 2^ ,stü n d igen  P lasm o lyse  durch R oh rzu ckerlö su ng am A n fa n g  
der sehr vo rsich tigen  D eplasm olyse unm ittelbar eine A nthozyanentm ischung e in ge­
treten w ar. D ie  E ntm ischungskörnchen bleiben in diesem  F a lle  in der V aku o le . D aß 
diese E rsc h e in u n g  durch die N ilb laum olekiile  veru rsach t w urde, b ew eist die T atsach e , 
daß nach der E n tm isch u n g  die V aku o le  selbst in der typischen F a rb e  des N ilb laus 
erscheint, w ährend  sie vor der D eplasm olyse  die gew öhnliche veilchenblaue F a rb e  des: 
A nth ozyans z e ig te ; die entm ischten A nthozyantröpfchen behielten diese F a rb e  bei. 
D ah er mußte das N ilb lau  vor der D eplasm olyse  in einer farb losen  F o rm  im V aku o l 
g eg en w ärtig  gew esen sein.

D aß  diese in die V ak u o le  eingedrungenen N ilb laum olekü le  die beschriebenen V e r ­
änderungen und die E n tm isch un g des A nth ozyans veru rsach t haben und keine Rede 
von einer W irk u n g  der, z. B . bei der D eplasm olyse, eindringenden W asserm oleküle
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E r k l ä r u n g - z u  d e n  A b b i l d u n g e n

N um m er 
de r A b­
bildung

Farbe des 
A nthozyans

Plasmo-
lytikum

D auer de r 
Plasm olyse 

in

N um m er 
d e r A b­
bildung

F arbe des 
A nthozyans

Plasmo-
lytikum

D auer der 
Plasmolyse 

in

Stund. M in. S tund. M in.

I blau \ I 45 10 rot k n o 3 45
2 rot — 50 1 1 blau k n o 3 I 40

3 blau 2 — 12 rot Zucker 2 10
4 rot I — 13 rot ICNO3 — 30
5 rot > Zucker — 20 14 rot k n o 3 — 30
6 blau 2 30 15 rot K N O 3 I 20
7 rot ---- 30 16 blau K N O 3 I —
8 rot 2 15
9 rot 2 20

V ergrößerung: überall etwa 200 : 1 . —  Nähere E rk läru ng siehe im T exte.
G ra u : Anthozyan. —  Schw arz oder schraffiert: N ilblau. —  Pu nktiert: Protoplasm a.

sein  kann, haben jen e F ä lle  bew iesen, in denen eine lang andauernde P lasm o lyse  g e ­
nügte, um bei schw ächer verg ifte ten  Z ellen  ähnliche E rsch ein un gen  hervorzuru fen  
(A b b . 8 ). D a  h ier der Farbenton ebenfalls in V eilch enblau  um geschlagen  w ar, muß man 
annehm en, daß auch die ursprün glich e, w ah rsch ein lich  innerhalb  der anthozyan- 
enthaltenden M ize lle  lo k a lis ie rte  pH eine V erän d eru n g  erlitten  hat. D iese  V erä n d e ­
ru ng ist aller W ah rsch ein lich keit nach eben durch die Z erstö ru n g  des M ize llar- 
verbandes e rk lärlich .

D aß h ier auch eine andere, nicht nur von der au f genom m enen Farbsto ffm en ge 
ab h ängige E rsch e in u n g  eine R olle  spielt, bew eist die A bb. 9, wo zw ei nebeneinander­
liegende Zellen  die zw ei T yp en  der Farbstofifaufnähm e zeigen (nach einer P lasm olyse  
von 2 Stunden 20 M in uten). In  der unteren Z elle  sind im P la sm a  die F a rb s to ff­
entm ischungskörner entstanden, in der oberen dagegen die soeben beschriebene Antho- 
zyanentm ischung und blaue F ä rb u n g  in der V aku o le . E s  ist wohl m öglich, daß die 
untere Z elle  m ehr F a rb sto ff bekommen h at; d araus aber ist nicht erk lärlich , w arum  
die V aku o le  keinen F a rb sto ff erhalten konnte. In  d ieser Zelle  ist näm lich  die r o t e  
A n th o zyan farb e  un verän d ert geblieben. In  der oberen Z elle  ist dagegen das entm ischte 
A nth ozyan  veilchenblau, das heißt, daß h ier das p H ebenfalls verän d ert ist. D ie  B ea n t­
w ortung der F ra g e , ob h ier eine „in n ere  D isp o sitio n “ , das ist ein im P la sm a  vorhandener 
Sto ff, das D urch d rin gen  des F a rb sto ffs  verh in dern  kann, muß d ahingestellt bleiben.

E s  scheint aber sich er zu sein, daß N ilb lau  in einer farb losen  F orm  bis zu der 
V ak u o le  durchdringen kann und daß die in sie eingedrungenen M oleküle eine L a b ilitä t 
in den anthozyanführenden M izellen  verursach en , die unter gew issen , vo rläu fig  noch 
nicht näher bekannten U m ständen zur E n tm isch u n g  des A nthozyans und zum E in treten  
der N ilb laum olekü le in die ursp rün glich  anthozyanenthaltende M izelle  führen kann. 
D iese  E rsch ein u n gen  deuten also an eine gän zlich e  oder te ilw eise  Substitution gew isser 
B estan d teile  (in  diesem  F a lle  A n th ozyan) der M izelle  durch andere Sto ffe  (N ilb la u ) 
hin. D ieser V o rg a n g  ist irrev ers ib e l und letal, die so veränderten  Zellen sind ausnahm s­
los präm ortal.

Z w isch enstad ien , wo m an ein E in d rin gen  des F arb sto ffes  in die V aku o le  und 
auch eine E n tm isch u n g  im P rotoplasten  beobachten konnte, habe ich öfters gesehen.
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In  diesen F ä lle n  deu­
tet besonders die K o n ­
traktion der V akuolen  
au f eine, m anchm al 
durch die b läuliche 
F a rb e  des V akuom s 
kaum  m an ifestierte  In- 
tram eation  der N il­
blaum oleküle hin. So 
eine Z elle  habe ich in 
Abb. 7 d argeste llt, wo 
die im P la sm a  befind­
lichen E n tm isch u n g s­
körner und die kon­
k ave  K on traktio n  der 
V aku o le  das Ü ber­
gangsstad ium  deutlich 
ch arakterisieren .

W äh lt m an einen 
E le k tro ly t, der p er­
m eieren kann, als 
P lasm olytikum , so 
sind diese E rsc h e i­
nungen in fo lg e  der 
eindringenden M ole­
küle v ie lfa c h  kom pli­
z ierter. D a s  ist bei 
einer i mol K N O s- 
Lösu ng der F a ll , die 
in den Z ellen  von S e -  
n ecio  cruen tus  nach 
einer i-  b is  i'/^stün- 
digen P lasm o lyse  
schon D eplasm olyse  
h ervorru ft. E s  ist s i­
cher nicht anzuneh­
men, daß vo r der ein­
tretenden D eplasm o­
lyse keine K N 0 3-M o- 
leküle perm eieren, so 
daß die A b w eich u n ­
gen ziem lich  sicher 
durch diese eindringenden M oleküle veru rsach t w erden. So habe ich ausschließlich 
nach ein er P la sm o ly se  durch i mol K N 0 3 gesehen, daß das im V akuom  entm ischte 
A nthozyan  auch in roten Z ellen  seine ursprün glich e F a rb e  behalten hat (A bb. io ) . 
Sonst stim m en in diesen Zellen  die E rsch ein u n gen  m it der schon beschriebenen überein.

Sch w ie rig e r erk lärlich e B ild e r konnte ich in den Z ellen  beobachten, die größere 
Farbsto ffm en gen  aufgenom m en hatten. A bb. u  ze ig t zw ei solche tie fg re ife n d  v e r ­
änderte Protop lasten . D ie  Z elle  rechts ze ig t die schon beschriebene E n tm isch u n g  im 
Z ytop lasm a se lb st; da aber die Perm eation  der K N O s-M olekü le  schon vo rgesch ritten  
ist, ist die P la sm o ly se  versch w u nd en ; die K örn ch en  und der Farb enton  sind aber un­
verändert geblieben. In  der anderen Z e lle  sind die V erän d erun gen  tie fe r. H ie r sind
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näm lich  die N ilb laum olekü le sich erlich  bis zum V akuom  durchgedrungen, wo eine 
N ilb lauentm isch ung erfo lgte . U nter den K ö rn ern  des entm ischten N ilb lau s finden w ir 
eine G ruppe größerer T rö p fch en , näm lich die entm ischten A nthozyantröpfchen. D as 
V akuom  selbst ist farb los. Z w eife llo s  haben h ier, besonders nach V erg le ic h  m it den 
nach R oh rzu ckerp lasm olyse  beobachteten B ild ern , die eindringenden K N 0 3-M oleküle 
auch d ie jen ige  M izelle  zur Entm ischung' gezw ungen, die die N ilb laum olekü le a u fg e ­
nommen hatte. So ist w ieder ein System  eines Sto ffes in der V ak u o le  geblieben, die 
noch eine R eaktion  gegenüber osm otischen E in w irk u n gen  zeigt. Sehr selten habe ich 
ähnliche E rsch ein u n gen  bei einzelnen Zellen  nach R oh rzu ckerp lasm olyse  gesehen 
(A bb. 1 2 ) ,  h ier konnte ich aber n iem als eine En tm isch un g der N ilb lau  aufnehm enden 
M izelle  (M izellen b estan d te ile?) w ahrnehm en. D as ehem alige V akuom  ist farb los, die 
A nth ozyanentm isch ungskörner sind im Protoplasm a oder in den Ü berbleibseln des 
Protop lasm as zu finden.

W enn m an diese E rsch ein un gen  zusam m enfaßt und die B ed eutung der E in z e l­
heiten rich tig  einschätzt, muß man zu dem Schluß kommen, daß die V akuolen  in den 
E p id erm isze llen  der hier untersuchten B lum enblätter ein kom pliziertes System  v e r­
schiedener K o llo id e  enthalten, die unter dem Einfluß  der eintretenden F a rb sto ff-  und 
K N 0 3-M oleküle ch arakteristisch e  E ntm isch ungs- und In aktivieru ngsersch ein ungen  
zeigen , die au f eine leben sw ich tige B ed eu tung des A nth ozyans und der diesen F a rb sto ff 
führenden M izelle  hindeuten.

D aß das V akuom  nicht so e in fach  als ein B eh älter, m it einer H autsch ich t (T o n o ­
p last) um geben, zu denken ist, zeigen auch die F ä lle , die man nach schw acher V e r ­
g iftu n g  durch N ilb lau  und P lasm o lyse  durch K N 0 3 beobachten kann. D ie  durch die 
G iftw irk u n g  ungleichm äß ig gew ordene V isk o s itä t  des P rotoplasten  ru ft starke K ra m p f­
p lasm olysen  h ervor, und in diesen so abnorm al gew ordenen Zellen zerfä llt das V akuom  
in v ie le  kleine kugelrunde G ebilde, die a lle  m it einer stark  lichtbrechenden H autsch ich t 
um geben sind. F R E Y - W Y S S L I N G s  ( 19 4 8 )  E rk lä ru n g , daß h ier eine polym olekulare 
Sch ich t aus einer m onom olekularen entstanden w äre, kann den Z e r fa ll des V akuom s 
kaum  erk lären  (A bb. 13  und 14 ) . Noch sch w ieriger sind die F ä lle , wro man nebst einer 
Z erstückelu n g des P rotop lasten  und des V akuom s auch eine lakunöse D egeneration  
e in iger oder a ller T e ile  der V aku o le  und eine En tm isch un g des A nthozyans m it einer 
teilw eisen  Substition  durch N ilb laum olekü le beobachten kann. E inen  solchen kom pli­
zierten F a ll  habe ich in A bb. 15  d argeste llt, wo oben das V akuom  selbst blau (N ilb la u ) 
und die A nthozyanentm ischungskörner rot sind, unten aber die rote F a rb e  in V e ilch e n ­
blau m it einem  deutlichen Farbenton nach N ilb lau  übergegangen ist. D ie  lakunöse 
E n tm isch u n g  ist au f der Z eich nung gut sichtbar. D ie  Lakunen sind reinblau (N ilb la u ) , 
und so kann man den Z ustand  als einen Ü bergang nach den in A bb. 5, 8, 9 (oberste 
Z e lle ) oder 10  dargeste llten  Zuständen betrachten, a llerd in gs aber m it V o rb eh a lt fü r 
die F arb en verh ältn isse .

A u ch  die Zellen  der E p id erm is zeigen einen deutlichen U ntersch ied  h in sich tlich  
der F arb sto ffau fn ah m e. Besonders schön tritt dies bei den spärlich  vorhandenen S p a lt­
öffnungen hervor, deren Schließzellen gänzlich  u n fä h ig  zu sein scheinen, N ilb la u ­
m oleküle aufzunehm en. D ie  A bb. 16  zeigt einen T e il der E p id erm is m it einem  Stom a. 
D as P la sm a  der gew öhnlichen Epid erm isze llen  ist durch die starke F arb sto ffau fn äh m e 
reich lich  e rfü llt  von den beschriebenen Entm ischungskörnchen , dagegen zeigen die 
Schließ zellen  keine Sp u r davon. D ie  P lasm o lyse  der Schließzellen ist dem zufolge auch 
gän z lich  norm al geblieben, obschon Zellen  in der N äh e v ie lfach  konkave P lasm olysen  
au fw eisen . In  diesen Zellen  w aren  ö fters nur w en ige oder g a r keine N ilb la u ­
entm ischungskörner festzustellen . D iese  se lektive  Farb sto ffau fn ah m e durch versch ie ­
dene Z ellen  derselben G ew ebe konnte auch W A L D H E I M  (19 4 9 )  beobachten. In 
seinem  F a lle  spielten aber die G erbstoffe  eine große R olle , von denen bei S e n e r io  
cruentus  keine R ede sein kann.

122 Cholnoky

download unter www.biologiezentrum.at



Z u s a m m e n f a s s u n g

1 .  D ie  in die Zelle  eindringenden N ilb laum olekü le verursach en  schon im P ro to ­
plasm a Entm isch ungen  und erreichen in vielen F ä lle n  nicht die V akuole . D urch In- 
aktivation  ge w isse r M izellen  ru fen sie irreversib le  und letale V erän d erun gen  h ervor.

2. So fern e  die Farb sto ffm o lekü le  (Io n en ?) bis zum V akuom  durchdringen können, 
zerstören sie  un terw egs gew isse  P h asen  des P ro to p lasm as und auch gew isse  M izelle  
im V akuom , w odurch eine E ntm isch un g des A nthozyans erfolgt.

3. E s  ist sehr w ah rsch ein lich , daß die ursprün glich en  A nthozyanm oleküle in den 
M izellen  des V akuom s zum indest te ilw eise  durch die eingedrungenen N ilb laum oleküle 
substitu iert werden.

4. D ie  E ntm isch ung der A nthozyanm oleküle in der V akuo le  bedeutet auch eine 
irreversib le  und leta le  V erän d eru n g . D a die beschriebenen E rsch ein un gen  V erg iftu n gen  
und präm ortal sind, ist auch eine L eb en d färb un g des V akuom s durch N ilb lau  unm öglich.

5. D ie  eindringenden F arb sto ffm o lekü le  zerstören das G leich gew ich t der Zelle, 
und die die so veränderten  V akuolen  um gebenden H autsch ichten  können keine p oly­
m olekularen D erivate  des m onom olekularen norm alen T onoplasten sein.

6. N ach  der verschiedenen p h ysio logischen Fun ktion  der Z elle  ist ihre P e rm ea b ili­
tät fü r N ilb lau  verschieden. D ie  Schließzellen  der Spaltö ffn ungen scheinen auch in 
schw er v e rg ifte ter U m gebung keinen oder nur sehr w en ig  F a rb sto ff aufnehm en zu 
können.

7. D ie  A u fn ah m e und Speich eru ng des N ilb lau s scheint von dem pH der Zellen 
(des V akuo m s) u n abh än gig  zu sein. D ie  V erte ilu n g  der pH-W erte  kann innerhalb der 
Z elle  —  w ah rsch ein lich  auch innerhalb des V akuom s —  nicht g le ich m äß ig  sein.

Summary
1 . T h e penetrating N ile-b lu e  m olecules cause separations in the protoplasm  and 

in m any cases do not reach the vacuole. B y  their in activ ity , certain  m icelles cause 
irrev ers ib le  and lethal changes in the cell.

2. I f  the pigm ent m olecules (io n s?) contrive to penetrate into the vacuole, they 
destroy certain  phases of the protoplasm  as they go, as w ell as certain  m icells in the 
vacuole, w hich resu lts in a separation of the anthocyan.

3. I t  is h igh ly  probable that the o rig in a l anthocyan m olecules in the vacu o le ’s 
m icelles are  substituted, at least in part, by the p enetrating N ile-b lue m olecules.

4. T h e  separation  o f the anthocyan m olecules the vacuole also sign ifies an
irreversib le  and lethal change. A s the described phenom ena are poisons and prae- 
m ortal, live  pigm entation o f the vacuole by N ile-b lue is im possible.

5. T h e  penetrating  pigm ent m olecules destroy the ce ll’ s equilibrium  and the
layers  o f skin  surrounding the g re a tly  altered vacuole, cannot be polym olecular 
d erivatives  o f m onom olecular norm al tonoplasts.

6. T h e p erm eab ility  o f N ile-blue varies  acco rd ing to the cell's  p h ysio logical 
function. In  h e a v ily  poisoned surroundings, the gu ard  cells o f the stom ata appear 
unable to absorb pigm ent at all, or only a very  little.

7. T h e absorption and accum ulation of N ile-blue appears to be totally  indepen­
dent o f the c e ll’s Ph (the vacuo les). T he distribution  o f p n-values w ith in  the cell,
and probably in the vacuole also, cannot be equal.
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ZUR METHODIK KARYOMETRISCHER UNTER* 
SUCHUNGEN AN GEWEBE KULTUREN

Von O T T O  B U C H E R

M it 2 A bbildu ngen

B ei der ausgedehnten L ite ra tu r, die karyom etrisch en  U ntersuchungen gew idm et 
ist, m ag es au ffa llen , w ie  selten und auch m it w ie w en ig  E r fo lg  d erartig e  M essungen
an in v itro  gezüchteten Gew eben d u rch gefüh rt worden sind. D abei bieten doch gerad e
G ew ebekulturen zum Studium  experim en teller E in flü sse  neben re la tiv  ein fachen, be­
kannten V orau ssetzun gen  den V o rz u g , daß das K ern w ach stu m  in der lebenden K u ltu r 
d irekt beobachtet w erden kann. D ie  H au p tsch w ierigk e it bei der D u rch fü h ru n g  karyo-
m etrisch er U ntersuchungen an G ew ebekulturen lieg t darin , daß die K e rn e  hier n icht
eine genau definierbare geom etrische F o rm  (K u g e l oder R otation sellipso id) au fw eisen , 
sondern stark  abgeplattet sind (A bb. 1 ) .  S ie  liegen  im  R an d sch leier der D ec k g la s­
kulturen so, daß ihre beiden größeren D urch m esser dem D eckgläsch en  m ehr oder 
w en iger p ara lle l sind, der dritte D urch m esser senkrecht dazu. D ie  Größe der beiden

ersteren A ch sen  (2 a und 2 c) kann in T ota lp räp araten  
leicht erm ittelt w erd en ; zur Bestim m ung des dritten 
D urchm essers (2  b) müßte m an Sch n ittp räp arate  her-
stellen, w as beim  R an d sch le ier einer D eckg lasku ltu r
gew isse  Sch w ierigke iten  bieten und außerdem  das ganze 
V e rfa h re n  stark  kom plizieren würde.

W ir  haben deshalb in unserem  Lab o rato riu m  eine 
e in fach e M ethode au sgearb eitet1 ), die uns gestattet, in 
die K ern größ en verh ältn isse  auch ohne B estim m u ng des 
dritten D urch m essers und ohne B erech nu ng der abso­
luten V olum engröße einen E in b lick  zu erhalten. D arü ber

1) Unter M itw irkung von cand. med. Ruth G A T - 
T I K E R  und cand. med. Bruno H O R IS B E R G E R .

A b b . l .  Schem atische D arstel­
lung der H ä lfte  eines F ib ro -  
sytenkernes m it eingezeich­
neten H albachsen a, b und c.
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