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Summary

GUTTENBERGER H., EGGER G. & GRILL D. 1989. Influence of Triethyl lead on the
water permeability of epidermis cells of onion. - Phyton (Austria) 29 (2): 255-261,
with 4 figures. - German with English summary.

Triethyl lead-chloride (TriEL) has been investigated on its efficiency on the
plasmolysis and the water permeability of onion epidermis cells. Both treated and
untreated epidermis cells showed biconvex plasmolysis form. The time of plasmolysis
and the water permeability were significantly influenced by TriEL with concentra-
tions of 1(T5 to 10"7 M. 12 hours influence of 1(T3 M TriEL is lethal, 10"4 M TriEL
sublethal.

Zusammenfassung

GUTTENBERGER H., EGGER G. & GRILL D. 1989. Einfluß von Triethylblei auf
Plasmolyse und Wasserpermeabilität von Zwiebelepidermiszellen. - Phyton (Aus-
tria) 29 (2): 255-261, mit 4 Abbildungen. -Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Triethylblei-Chlorid (TriEL) wurde auf seinen Einfluß auf Plasmolyse und
Wasserpermeabilität anhand von Zwiebelepidermiszellen geprüft. Während die Plas-
molyseform nicht beeinflußt wurde, wurden die Plasmolysezeiten und die Wasserper-
meabilität stark verändert: Konzentrationen von 1CT7 bis 10"5 M TriEL beschleunig-
ten den Wassereintritt signifikant. Eine zwölfstündige Einwirkung von 1(T3 M TriEL
ist letal, 1(T4 M subletal.

*) Prof. Dr. D. GRILL, Mag. Dr. H. GUTTENBERGER, Mag. G. EGGER, Institut für
Pflanzenphysiologie, Karl-Franzens-Universität Graz, Schubertstraße 51, A-8010
Graz (Austria).
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Einleitung

Triethylblei (TriEL), eine organische Bleiverbindung, die aus dem dem
"Benzin beigefügten Tetraethylblei entstehen kann (FAULSTICH & STOURNA-
RAS 1984) hat sich als äußerst schädigend für tierische und pflanzliche
Zellen erwiesen (siehe z. B. RÖDERER 1979, 1984, FAULSTICH & STOURNARAS

1984, STOURNARAS & al. 1984, FAULSTICH & al. 1987). Weil TriEL sowohl
wasser- als auch lipidlöslich ist, dringt es äußerst rasch durch die pflanzli-
che Kutikula und auch durch die Zellmembranen (STOURNARAS & al. 1984).
Am besten untersucht wurde die Wirkung auf die Mikrotubuli. Konzentra-
tionen von 5xlO~5 M verhindern nicht nur eine Polymerisation des Tubu-
lins, sondern auch bereits gebildetes Tubulin wird zerstört (FAULSTICH &
STOURNARAS 1984). Im unmittelbaren Zusammenhang damit stehen die von
RÖDERER 1979 beschriebenen Mitosestörungen durch Hemmung des Spin-
delapparates. Ferner wird von Auswirkungen auf Mitochondrien und auf
ATPasen berichtet. Auf Zellkulturen wirkt TriEL hoch toxisch (STOURNA-
RAS & al. 1984). HAGER & al. 1987 konnten zeigen, daß TriEL auch das
Plasmalemma und den Tonoplasten bei unterschiedlichen Konzentrationen
beeinflußt.

In der vorliegenden Arbeit wird von den Veränderungen der Wasser-
permeabilität, des Plasmolyse- und Deplasmolyseverhaltens von Allium
cepa-Epidermiszellen nach Behandlung mit TriEL berichtet.

Mater ia l und Methode

Triethylblei (TriEL), Ventron 57127, wurde in Konzentrationen von 1(T3 bis
10"9 M, gelöst in abgekochtem Mineralwasser (Fa. Römerquelle), angewendet, um
Zellschäden, die durch destilliertes Wasser entstehen können zu vermeiden (vgl.
MODER 1932). Der pH-Wert der Lösung betrug 6-6,5. Als Versuchsobjekt diente die
Küchenzwiebel, Allium cepa, weiße Sorte. Von der dritten Schuppe wurde nach
Infiltration (STRUGGER 1949) Schnitte (5x5 mm) der oberen Epidermis abgezogen und
12 Stunden behandelt. Stets stammten behandelte und unbehandelte Epidermis-
stücke von ein und derselben Zwiebel.

Die Präparate wurden in einer Durchströmungskammer nach WERTH 1961
montiert. Der Wechsel der Lösungen erfolgte mit einer peristaltischen Pumpe (Mini-
plus 2, Fa. Gilson). Als Plasmolytikum diente eine 0,7 M Glucoselösung, anschließend
wurde mit 0,3 M Glucoselösung deplasmolysiert. Die Auswertung erfolgte fotogra-
fisch (vgl. URL 1971). Die Wasserpermeabilität (2KWO) wurde nach der Formel von
STADELMANN 1963 berechnet. Pro Konzentration wurden Epidermispräparate von 6
verschiedenen Zwiebeln angefertigt. Pro Epidermisschnit wurden 10 bis 20 Zellen
vermessen. Da ein gleichsinniger Ausfall mehrerer unabhängiger gleichartiger Ver-
suchsreihen unterschiedlicher Signifikanz eine höhere Signifikanz als sie dem Ein-
zelwert zukommt, erwarten läßt, wurden die P-Werte über die chi2-Werte summiert
(PATAU 1943, WEBER 1967 chi2-Tabellen in GEIGY 1968). Als Stichprobenanzahl (n)
wurde die Anzahl der untersuchten Zwiebeln (n=6) herangezogen.
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Ergebnisse und Diskussion

Wirkt TriEL in der angegebenen Zeit auf Zwiebelepidermiszellen ein,
so sind bei einer Konzentration von 10~3 M bereits vor der Plasmolyse ca.
60% der Zellen abgestorben. Dieser Anteil toter Zellen erhöht sich nach der
Deplasmolyse auf fast 100% (Abb. 1). Sind durch eine Konzentration von
10~4 M TriEL vor der Plasmolyse noch kaum Zellen tot, so sind es nach der
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Abb. 1 Anteil der abgestorbenen Zellen der Zwiebelepidermis nach Behandlung mit
TriEL in verschiedenen Konzentrationen. Schwarze Säulen = vor der Plasmolyse,

schraffierte Säulen = nach der Deplasmolyse

Deplasmolyse fast 90%. Auch bei 10"5 M sterben nach der Deplasmolyse lA
der Zellen ab. Dies besagt, daß 10~3 M TriEL eine letale Dosis für die
Zwiebelepidermis darstellt. 10"4 und auch 10"5 M ist subletal: kommt es zu
einer weiteren Belastung der Zellen (wie z. B. im vorliegenden Fall durch
Plasmolyse), so sterben die Zellen rasch ab. Sämtliche Ergebnisse nach
Behandlung mit 10~3 bis 10~5M TriEL sind daher mit der nötigen Vorsicht
zu interpretieren: zur Untersuchung gelangen nur mehr die wenigen überle-
benden Zellen, die noch dazu von abgestorbenen Zellen umgeben sind. Bei
den übrigen Konzentrationen bleibt der Anteil toter Zellen sowohl vor als
auch nach der Plasmolyse unter 5%, bzw. es sind überhaupt keine Zellen
abgestorben.

Die Plasmolyseform wurde durch TriEL nicht beeinflußt: bei den
behandelten Präparaten und auch bei der Kontrolle konnte Konvexplasmo-
lyse beobachtet werden.
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Wurden die Epidermiszellen mit TriEL-Lösungen verschiedener Kon-
zentrationen behandelt, so wird die Plasmaströmung gegenüber den Zellen
der Kontrollepidermis bis zu einer Konzentration von 10~4 M kaum verän-
dert. Bei 10~3 M TriEL konnte bereits vor der Plasmolyse kaum eine Plas-
maströmung beobachtet werden (Abb. 2A). Nach der Deplasmolyse ist der
Anteil an Zellen mit geringer Plasmaströmung bei allen Ansätzen wesent-
lich höher als vor der Plasmolyse (Abb. 2B), doch wiesen die mit TriEL
behandelten Epidermisschnitte kaum Unterschiede zur Kontrolle auf: in
1CT7 M TriEL zeigten die meisten Zellen geringe Plasmaströmung, der
Unterschied ist aber nicht signifikant. TriEL-Konzentrationen über 10~4

sistieren die Plasmaströmung fast völlig.
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Abb. 2. Plasmaströmung in Epidermiszellen der Küchenzwiebel nach Einwirkung
von TriEL in verschiedenen Konzentrationen. A = vor der Plasmolyse, B = nach der
Plasmolyse. a (blank) = prozentualer Anteil von Zellen mit geringer Plasmaströmung
(< jxm.s"1); b (schraffiert) = starke Plasmaströmung (> jxm.s"1); c (schwarz) = Anteil

der Zellen mit sistierter Plasmaströmung.

Durch TriEL wird der Plasmolyseeintritt (= die Zeit zwischen dem
ersten Kontakt der Zelle mit dem Plasmolytikum bis zur beginnenden
Abhebung des Protoplasten) gegenüber der Kontrolle kaum verändert
(Abb. 3). Die Plasmolysezeit (= die Zeit vom ersten abheben ties Protopla-
sten bis zum Erreichen des Endvolumens) ist aber bei den mit TriEL
behandelten Epidermispräparaten kürzer als bei den Kontrollen. Daraus
resultiert auch, daß die Gesamtdauer der Plasmolyse mit unter 10 Minuten
bei allen behandelten Präparaten wesentlich kürzer ist als die Plasmolyse-
dauer von über 13 Minuten bei der Kontrolle. Die kürzeste Gesamtdauer der
Plasmolyse (ca. 8 Minuten) hat die Zwiebelepidermis nach Behandlung mit
10"7 M TriEL.
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Abb. 3. Veränderungen der Plasmolysezeiten der Zwiebelepidermiszellen unter
TriEL-Einwirkung. Blanke Säulen = Eintritt der Plasmolyse nach Einlegen in das
Plasmolyticum; schraffierte Säulen = Plasmolysezeit, d. i. Zeit vom Plasmolyseein-
tritt bis zur vollständigen Abrundung des Protoplasten. Der darübergelegte Kurven-
zug gibt die Gesamtdauer der Plasmolyse (blanke und schraffierte Säulen addiert)

wieder. Zeitangaben in Minuten.

Die Bestimmung der Wasserpermeabilität ergab einen deutlichen Ein-
fluß des TriEL's in den Konzentrationen 10~5 bis 10~7 (Abb. 4). Hier sind die
Unterschiede zur Kontrolle hochsignifikant bis signifikant, wobei 10~7 eine
doppelt so hohe Wassereintrittsgeschwindigkeit wie die Kontrolle zeigt.
HAGER & al. 1987 konnten anhand von isolierten Vesikeln zeigen, daß TriEL
als Anionen (C1~/OH~) Antiporter in pflanzlichen Membranen wirkt, indem
es energieabhängige Ionengradienten, Membranpotentiale und schließlich
auch den Turgor verändert — dies bereits im Nanomolarbereich. Höhere
Konzentrationen (> JAM) wirken auf die Aktivität einer H+-Pumpe, die am
Tonoplasten liegt und über das Thiolsystem reguliert wird. Vorversuche mit
Glutathion erbrachten, daß die von uns gefundene Erhöhung der Wasser-
permeabilität durch Glutathion wieder aufgehoben werden kann. Um
genauere Aussagen treffen zu können, müssen noch weitere Untersuchun-
gen durchgeführt werden. J
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T r i E L - K o n z e n t r a t i o n [M]

Abb. 4. Relative Änderung des Wasserpermeabilitäts-Koeffizienten (2kw0) an Zwie-
belepidermiszellen nach Einwirkung von TriEL in verschiedenen Konzentrationen.
2kwo der unbehandelten Kontrollen = 100%. P = Signifikanz (Irrtumswahrschein-

lichkeit) der Veränderungen.
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