FRANZ SPETA:

PROTEINKRISTALLE IN DEN ZELLKERNEN
EINIGER URTICACEEN

Mit zwei Abbildungen

Innerhalb gewisser Familien treten oft bei einem GrofBteil der
Arten Eiweilkristalle in den Zellkernen auf (Lit. bei THALER; WERGIN,
Gruser und NEwcoms; SpETa 1970). Auch bei den Urticaceen konnten
solche bei der einen oder anderen Art bereits festgestellt werden. Sehr
frith schon entdeckte sie Karpen in den Borstenhaaren von Urtica
urens, dann NeMmec in den Brennhaaren von Laportea gigas, spiter
fand sie Dencc in den Epidermiszellen einer Blattgalle auf Urtica
dioica, die von der Gallmiicke Dasyneura urticae hervorgerufen wird.
Spera und GreiLHuBeR stellten sie auch auBerhalb der Galle in den
Epidermen junger Pflanzen und Triebe fest. Zuletzt fand Seera (1971)
auch bei Pilea cadierei in fast allen Geweben Eiwei3kristalle in den
Zellkernen.

Soweit es anhand lichtmikroskopischer Befunde moglich ist, soll
im folgenden auf die artspezifische Mannigfaltigkeit der Kristall-
formen und auf die GroBenbeziehungen des Zellkerns, des Nukleolus
wie des Kristalls hingewiesen werden. Nicht zuletzt soll durch Hin-
zufiigen weiterer Urticaceen-Arten mit EiweiBkristallen in den Zell-
kernen zu den bereits bekannten auf das gehdufte Vorkommen inner-
halb dieser Familie aufmerksam gemacht werden.

Material und Methode

Die untersuchten Pflanzen stammen zum gréBten Teil aus dem
Botanischen Garten der Stadt Linz und aus dem Botanischen Garten
der Universitat Wien. Urtica urens und Urtica dioica wurden im Lin-
zer Stadtgebiet gesammelt.

Junge Triebe und Blidtter wurden in sechsprozentigem gepuffer-
tem Glutaraldehyd von pH 7 fixiert. Nach etwa 24 Stunden wurde in
reinen Puffer von pH 7 iibertragen. Die Fiarbung erfolgte mit kalter
Karminessigsdure. Zum Vergleich wurde lebendes Material in Paraf-
findl beobachtet.



Spezieller Teil

Urtica dioica

In Stengelepidermen frisch angelegter Triebe treten stabformige
Kristalle in den Zellkernen auf, die oft sehr lang sind und die Kern-
hiille ausbauchen (Abbildung 1 a). So wird nicht selten die Kernform
durch sie beeinflufit. Auch in den Kernen der zweizelligen Kopfchen
der Driisenhaare finden sich zu dieser Zeit Kristalle, allerdings nur in
Form kurzer Stibchen (Abbildung 1 b).

Urtica urens

Im Gegensatz zu voriger Art, bei der EiweiBkristalle in &dlteren
Pflanzengeweben mit Ausnahme der Gallen nicht zu finden sind,
treten sie hier in allen Altersstadien und in vielen Geweben in grofler
Zahl auf. Die Kerne der Epidermis der Blattunterseite, wie auch die
der Markzellen zeigten in einem gewissen Zustand zahlreiche sehr
feine Eiweilinadeln (vielleicht sehr diinne Stdbchen), die oft bis zu
zehn Stiick ohne erkennbare Ordnung in der Kerngrundsubstanz ein-
gebettet sind (Abbildung 2 a). In anderen Entwicklungsstadien zeigen
die Kerne desselben Gewebes Stiabchen, aber in geringerer Zahl (meist
1-3) (Abbildung 2 b und c). Auch in den Kernen der Borstenhaare
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Abbildung 1: a und b Urtica dioica. Zellen bzw. Kerne mit EiweiBkorpern: a aus
der Epidermis eines jungen Stengels, b zweizelliges Képfchen eines Driisen-
haares (je Kern ist auch immer ein mehr oder minder runder Nukleolus vor-
handen). — Nach dem Leben.
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befinden sich Kristallstdbchen. Dal3 diese Stdbchen oft sehr lang und
dann manchmal auch etwas verbogen (z. B. S-formig) sein koénnen,
wird in den Kernen des Rindenparenchyms demonstriert (Abbil-
dung 2 d).

Laportea divaricata

In der Regel scheint hier in den Epidermiskernen der Blattunter-
seite ein nadel- oder vielleicht besser stibchenférmiger Kristall auf,
seltener finden sich zwei in einem Kern (Abbildung 2 e und f). Die
vergrof3erten Kerne der Epidermis iliber den Blattnerven enthalten
dementsprechend gréflere Kristalle (Abbildung 2 g). Hie und da stof3t
man auch hier auf Kristallnadeln.

Boehmeria nivea

Die Blattunterseite ist dicht mit langen, einzelligen Haaren be-
setzt, deren diploide Kerne wie die der Epidermis der Blattunterseite
nie einen Kristall enthielten. In den ebenfalls diploiden Kernen der
Epidermis der Blattoberseite sind hingegen Kristalle nicht selten auf-
zufinden (Abbildung 2 h). Besonders deutlich sind sie aber in den
Kernen der etwas gekriimmten Borstenhaare zu sehen. Meist erschei-
nen sie als Balken, in einigen Fillen kommen sie aber so zu liegen,
dall man den sechseckigen Grundrifi ausnehmen kann. Obwoh! dies
natiirlich nicht bei allen Kristallen eindeutig festzustellen ist, was bei
der Kleinheit des Objektes nicht wundernimmt, dirften hochstwahr-
scheinlich nur hexagonale Prismen vorkommen. Verfolgt man die
Entwicklung der Borstenhaare, so stellt man fest, da3 parallel mit der
GroBenzunahme des Kerns auch der Nukleolus und der Kristall an-
wachsen (Abbildung 2 i bis 1).

Parietaria officinalis

Auch hier treten in den Kernen der Borstenhaare auf der Blatt-
oberseite Eiweillkristalle in Form hexagonaler Prismen auf, die ein
ganz ahnliches Verhalten an den Tag legen wie die Kristalle von
Boehmeria nivea (Abbildung 2 m).

Pilea microphylla, Pnummularifolia,P.spru-
ceana, P.bronzeana und Pilea sp. cv. ,Moon Valley“
Bei diesen Arten sind die EiweiBkristalle in den Zellkernen fast
aller Gewebe vertreten. In der Epidermis der Blattunterseite, die
relativ leicht abzupriparieren ist, finden sich in den Kernen meist ein
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Abbildung 2: a bis p Kerne mit Eiwei3kristalloiden und je einem mehr oder min-
der runden Nukleolus: a bis d Urtica urens, a bis ¢ aus der Epidermis der Blatt-
unterseite, d aus dem Rindenparenchym. e bis g Laportea divaricata, e und £
aus der Epidermis der Blattunterseite, g aus der Epidermis tiber einem Gefd3-
biindel des Blattes. h bis 1 Boehmeria nivea, aus der Epidermis der Blattober-
seite, i bis 1 aus Borstenhaaren. m Parietaria officinalis aus einem Borstenhaar.
n bis p Pilea nummularifolia, aus der Epidermis der Blattunterseite, p zwei
Kristalloide im optischen Querschnitt — a bis d und n bis p: nach dem Leben;
e bis m: fixiert mit Glutaraldehyd, gefirbt mit Jod-Karmin-Essigsiure.
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oder zwei Plattchen (seltener mehr) (Abbildung 2 n). Manchmal treten
auch Stédbchen auf, was aus optischen Schnitten geschlossen werden
kann (Abbildung 2 0 und p). In den vergroBerten Kernen der Haar-
zellen sind ebenfalls Kristalle vorhanden. Wie bei allen vorher ange-
fithrten Arten konnten auch hier in den SchlieBzellen niemals Kri-
stalle aufgefunden werden.

Elatostema repens undHelxine soleirolii

In allen Blatteilen der untersuchten Pflanzen konnten Zellkern-
kristalle nicht vorgefunden werden.

Diskussion

Schon bevor ZiMMERMANN (1893 a, b) die erste umfangreiche Auf-
zéhlung von Pflanzen mit EiweiBkristallen in den Zellkernen bot,
hatte bereits KarLLeN in den Borstenhaaren von Urtica urens welche
festgestellt. Seine genauen und ausfiihrlichen Beschreibungen und
Abbildungen, die er nach Untersuchungen eines offensichtlich sehr
gut fixierten Materials machte, standen leider unter dem Einfluf3
falscher Vorstellungen, die er sich iber die Kernstruktur und Kern-
teilung gemacht hatte. Die feinen Kristallnadeln hat er als eine Art
Gertist bezeichnet, welches aus mehr oder minder zusammenhingenden
Chromatinfiden und -balken bestehe, die teils bis an die duBeren
Grenzen des Kernes reichten. Jene langen Stébchen, die teils so lang
wie der Kern, teils sogar linger sind und ihn dann ausbeulen, wollte
er als Chromatinbalken verstanden wissen, die die Anfinge einer
Fragmentation des Kernes anzeigen sollten. Hier wie dort haben wir
es aber offensichtlich mit prismatischen Kristallen verschiedener
Maéchtigkeit zu tun, deren Ausbildung vielleicht stoffwechselphysio-
logisch bedingt oder fiir einen bestimmten Entwicklungszustand des
Gewebes typisch ist.

Auf jeden Fall ist das Vorkommen von EiweiBkristallen in den
Zellkernen wie die chemische Zusammensetzung oder Gestalt der
Pflanze genetisch fixiert. Wie Kinzer bereits ganz allgemein fest-
stellte, miiBte aber, um die Variationsbreite des arttypischen Stoff-
wechsels und der Gestalt erkennen zu kénnen, eine Vielzahl von Kul-
turversuchen angestellt werden.

So kénnten auch wichtige Aufschliisse liber die EiweiBlkristalle
gewonnen werden, indem unter kontrollierbaren Kulturbedingungen
im Vergleich mit dem Kernstrukturwechsel (Nacr) und der -groBe
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(TscuerMAk-WoEss und Hasitscuka) das Entstehen, Werden und even-
tuelle Verschwinden der Kristalle beobachtet wiirde.

DaB die GroBe der Nukleolen ebenfalls in einer Beziehung zu der
der Kristalle steht, wurde bereits mehrmals festgestellt. Eine negative
Korrelation zwischen Nukleolus- und KristallgroBe fand Saurer in
der Blattepidermis von Polypodium punctatum und Pinguicula cau-
data, also einem Gewebe, das, wenn uberhaupt, sicherlich nicht hoch-
polyploid ist. Dieselbe Korrelation fanden Spera und GREILHUBER in
der Fruchtknotenepidermis und den Korollhaaren von Pseudolysi-
machion spicatum und einigen Veronica-Arten in ebenfalls diploiden
Kernen, WerciN, Gruser und Newcoms im Mesophyll junger Blatter
von Antirrhinum majus, Asplenium nidus und Camplyoneuron phyl-
litidis sowie im parenchymatischen Phloem des Stammes und in den
Blatttrichomen von Coleus blumei. Bei Camplyoneuron phyllitidis soll
im ausdifferenzierten Mesophyll von einem erkennbaren Nukleolus
nichts mehr zu sehen sein. Dies erinnert an die Mitteilung WEBER’s,
der in den Kernen der SchlieBzellen von Dahlia variabilis ein zeit-
weiliges Verschwinden der Nukleolen festgestellt zu haben glaubte.
Abgesehen von diesen beiden extremen Fillen, wo statt der Nukleo-
len nur noch die EiweiB3kristalle im Zellkern vorhanden sein sollen,
was mit der derzeitigen Vorstellung iliber die Nukleolen als feste
Kernbestandteile nicht leicht vereinbar ist, scheint eine negative
Korrelation zwischen Eiweiflkorpern und Nukleolen geniligend belegt,
zumal neben den angefithrten Beispielen in der Literatur weitere auf-
gesplirt werden kdnnten. SchlieBlich konnte ich auch bei einer Reihe
von Arten ohne Kristalle in den Zellkernen in ausdifferenzierten
diploiden Geweben eine Verkleinerung der Nukleolen feststellen
(Speta unversffentlicht).

Bei Urtica dioica hat nun DENGG eine parallele Vergroflerung von
Zellkernen (durch Endomitose) und Kristallen ermittelt. Ihrer Abbil-
dung nach gilt diese Relation auch fiir den Nukleolus. Diese Angabe
entspricht der Vorstellung, dafl im Verlaufe einer Endopolyploidisie-
rung eine rhythmische Zunahme des Chromatins parallel mit der Zu-
nahme des Eiweilgehaltes und somit der Kerngrundsubstanz und des
Kernvolumens einhergeht (Tscaermax-Wogss und Hasrrscaka; Nacr;
u. a.). In den Borstenhaaren von Boehmeria nivea konnte nun aber-
mals eine parallele Zunahme von Kernvolumen, GréBe des Eiweil3-
kristalls und Nukleolus gefunden werden. (In diesem Zusammenhang
ist auch auf das Ergebnis ZwEeicerr’s hinzuweisen, der in den Kernen
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einer Galle auf Fraxinus excelsior ebenfalls eine parallele Hypertro-
phierung von Kern und Kristall fand.) Die beiden kontriren Bezie-
hungen zwischen Gréfe des Kristalls und des Nukleolus wiren wohl
eine eingehende Untersuchung wert, in der vor allem auf die Kern-
groBe, ob ein rhythmisches Wachstum des Kernvolumens vorliegt oder
nicht, geachtet werden sollte. Weiters wire die Chromatinmenge
photometrisch nachzuweisen sowie die GréBe der Kristalle und Nukle-
olen zu ermitteln.

Moglicherweise wird in den diploiden Kernen, die oftmals relativ
viel Protein kristallisiert enthalten, gewollt oder ungewollt iiber-
schiissiges Eiweill gebunden, das zwar in gewissen Geweben wieder
abgebaut werden kann, sehr hdufig aber bis zum Absterben des Orga-
nismus nicht mehr mobilisiert wird (Lit. bei Tuarer). Jedenfalls fillt
auf, daB3 sehr hdufig Epidermen (LinsBaver) und Haare Zellkern-
kristalle fithren!

Dieses Vorkommen ist dann stets in Quantitit und Qualitat art-
spezifisch. So sind Kristalle bei Urtica urens und den Pilea-Arten
durchwegs in vielen Geweben und hiufig anzutreffen; bei Boehmeria
nivea und Parietaria officinalis sowie Urtica dioica, Laportea divari-
cata seltener und auf bestimmte Gewebe beschrinkt.

Auch die Kristallgestalt, die offensichtlich in den wverschieden
grofen Kernen und in verschiedenen Geweben einer Art gleich ist,
kann hingegen von Art zu Art verschieden sein. Die Grenzen der
lichtmikroskopischen Auflésung im Auge behaltend, lassen sich drei
Typen registrieren:

1. hexagonale Prismen bei Boehmeria nivea und Parietaria offici-
nalis,

2. Stibchen (oder Nadeln) bei Urtica dioica, U. urens, Laportea diva-
ricata.*

3. Pldttchen und Stiabchen bei den Pilea-Arten.

Zusammen mit anderen Merkmalen, wie Gynoeceummorphologie
(Ecxarpt), Ausbildung der Cystolithen (WEDDEL) usw. tragen bei der
Familie der Urticaceen sicherlich auch die Eiweillkristalle in den
Zellkernen ihr Scherflein dazu bei, zu einer natiirlichen Gruppierung
innerhalb dieser Familie zu kommen.

* NeMEC bildet ohne nihere Erkldrung in einem Zellkern eines Brennhaares von
Laportea gigas einen Kristall ab, der nicht ohne weiteres einer Gruppe zuzu-
ordnen ist, mit denen von Laportea divaricata vom Botanischen Garten der

Universitit Wien aber wenig gemeinsam hat.

13



Zusammenfassung

Fiir eine Reihe von Urticaceen- Arten konnten Eiweil3-
kristalle in den Zellkernen verschiedener Gewebe festgestellt werden,
so fiir Urtica urens, Urtica dioica und Laportea divaricata nadel- oder
stibchenférmige Kristalle, flir Pilea nummularifolia, Pilea micro-
phylla, Pilea spruceana, Pilea bronzeana und Pilea cadierei plattchen-,
teils stabchenférmige Kristalle und fir Boehmeria nivea und Parie-
taria officinalis hexagonale Prismen.

Bei Urtica urens und den Pilea-Arten kommen die Kristalle in
den Kernen fast aller Gewebe vor, bei den Ubrigen Arten sind sie auf
bestimmte Gewebe beschrinkt. In den Kernen der SchlieBzellen und
bei Elatostema repens und Helxine soleirolii konnten keine Kristalle
entdeckt werden.

Eine parallele VergroBerung des Kernes, des Nukleolus und des
Kristalls konnte in den Borstenhaaren von Boehmeria nivea aufge-
funden werden.

Summary

For a number of species of the Urticaceae protein-crystals
could be stated in the nuclei of different tissues: Urtica urens, Urtica
dioica and Laportea divaricata with needle- or rod-shaped crystals.
Pilea nummularifolia, Pilea microphylla, Pilea spruceana, Pilea bron-
zeana and Pilea cadierei with partly plate, partly rod-shaped crystals
and Boehmeria nivea and Parietaria officinalis with hexagonal prisms.

In Urtica urens and in the Pilea-species crystals occur in the
nuclei of almost all tissues. In other spcies they are found only in
certain tissues, in the nuclei of the stomatacells and in Elatostema
repens and Helxine soleirolii no crystals could be found.

In the bristle-shaped hairs of Boehmeria nivea a simultaneous
enlargement of the nucleus, the nucleolus and the crystals could be
stated.
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