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Mit Hilfe der Methode der Blutgelatine, liber die von FiscHER und
WyBiraL 1950 zusammenfassend berichtet wurde, hat FIscHER 1928 bereits
friither einige orientierende Versuche iiber Saponindiffusion an Epidermis-
abziigen angestellt. Im folgenden soll dieser Fragenkomplex

a) an gewisserten Schnitten durch Blattgewebe,

b) an Pfropfungen saponinfreier Reiser auf saponinhaltige Unterlage

und umgekehrt
abgeklirt werden.

Bei der Untersuchung von Epidermisabziigen konnte beobachtet
werden, daB die Zellen in vielen Fillen geschadigt sind, permeabler
werden und daB sogar Zellsaft in Form kleinster Tropfen an der Ab-
riBstelle austritt. Wir konnten dies folgendermaBen beweisen: Blitter
von Dianthus caryophyllus enthalten Saponin nur in der Epidermis.
Diese wurde abgezogen, mit der Kutikula auf den Objekttriger gelegt
(sodaBl die dem Mesophyll zugekehrte Seite nach oben sieht) und mit
Blutegelatine bedeckt; das Deckglas wird nur zart aufgelegt, sodal die
Blutgelatine nicht von der Fliche zu stark weggedriickt wird. (Zweck-
maBig stiitzt man das Deckglas an den Ecken durch Deckglassplitter,
sodall eine gleichmiiBige Schichte von Gelatine auf dem Schnitt auf-
getragen erscheint.) Bei dieser Versuchanordnung tritt starke Hémo-
lyse auf, sodaBl alsbald alle Blutkoérperchen iiber dem Epidermisabzug
gelost sind. Dasselbe beobachtet man, wohl etwas verzidgert, wenn die
Epidermis unter Wasser abgezogen wird. Es werden eben die priméir
aus den Zellen austretenden Tropfen weggespiilt. Wir sehen daraus,
dafl durch das Abziehen die Epidermiszellen an der dem Mesophyll zu-
gekehrten Seite mechanisch geschiddigt wurden und permeabel gewor-
den sind und damit keine einwandfreien Ergebnisse erhalten werden
kénnen. Es wurden daher Flichenschnitte durch das frische Blatt von
Dianthus hergestellt und diese in dreierlei Weise untersucht.

1. Sofort in Blutgelatine eingelegt, ergab sich ein méBig grofer
Hof, da das Saponin eben nur aus den angeschnittenen Zellen in die
Gelatine diffundierte. Die lebenden FEpidermiszellen im Innern des
Schnittes geben hiebei kein Saponin ab.
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2. Durch Trocknen abgetiétete Flichenschnitte wirken rascher und
stirker, da das Saponin z. T. auch aus den im Inneren befindlichen Zel-
len diffundiert.

3. Nach 24stiindigem Waissern war kaum H#molyse feststellbar,
diese trat jedoch nach dem Halbieren der Schnitte an der frischen
Schnittfidche deutlich auf, ein Beweis, daB Saponin noch vorhanden war,
jedoch aus der lebenden Zelle nicht herausdiffundierte.

Infolge der ungleichen Saponinverteilung (sieche unten) eignete
sich Dianthus nicht fiir Serienversuche; es wurde deshalb zu weiteren
diesbeziiglichen Versuchen das Blatt von Calendula officinelis ver-
wendet, das in Epidermis und Mesophyll Saponin fiihrt und infolge
der gleichméfigen Verteilung desselben fiir unsere Versuche besser ge-
eignet ist. Von den Flichenschnitten der Oberseite wurde der HduBere
diinne Rand durch Bekanten (gerades Abschneiden mit der Rasier-
klinge) entfernt, um klare Verhiltnisse zu schaffen. Die Schnitte
wurden sodann in flieBendem Wasser gewaschen und hernach in Blut-
gelatine vor und nach dem Zerschneiden gepriift. Um ferner nachzu-
weisen, ob die in der Epidermis liegenden und fiir eine etwaige Hémo-
lyse verantwortlich zu machenden Zellen noch leben, wurde ein Plas-
molyse-Versuch mit 5—10%iger Kaliumnitratlésung nach Anférben
mit Neutralrot durchgefiihrt. An lingere Zeit gewésserten Flidchen-
schnitten konnte nimlich nachgewiesen werden, daf auch die den (am
Rande) angeschnittenen Zellen benachbarten, scheinbar intakten Zellen
irgendwie geschidigt waren.

Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse. Die Breite des himolyti-
schen Hofes wurde mittels Okularmikrometer gemessen und in rela-
tiven Zahlen 1—7 ausgedriickt, wobei 7 die stirkste Himolyse be-
zeichnet.

T'ldchenschnitte durch das Blatt von Calendule officinalis, in flielendem
Brunnenwasser gewissert:

g beobachteter hdmolytischer Hof in Zahlen 1—7 an
s gewiissert  |urspriinglicher Schnittflichel nachtriiglich gesetater
{z wihrend nach Schnittfliche nach

4 10° 45 3 Stunden| 10’ 45 3 Stunden
1 0 2 3 6 (2 3 6)

2 5 Stunden § 0 1 1 2 4

3 24 Stunden -0 0 0 3 1 4

4 3 Tagen 0 0 0 i 1 4

b 5 Tagen 0 0 L/ 1 1 3

6 7 Tagen 0 0 Ho—1 ;| 1 3
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Wir ersehen aus dieser Tabelle, insbesondere aus den Versuchen
1 bis 4, daB unter den gegebenen Versuchsbedingun-
gen eine Diffusion von Saponin aus der lebenden Zelle nicht ein-
tritt, Jedenfalls zeigten die im Innern des Schnittes befindlichen
Epidermiszellen an der Plasmolyse, daB} sie noch lebten, wenn auch zu
beobachten war, daB die auf die angeschnittenen Zellen (am Rande)
folgenden 2—3 Reihen (von der Fliche gesehen) nach etwa drei Tagen
abzusterben begannen. Wir sehen daher bei Versuch 5, daB der fiinf
Tage gewisserte Schnitt an der urspriinglichen Schnittfliche geringe
Himolyse zeigte, was auf Nachlieferung von Saponin aus den 2—3 Rei-
hen von abgestorbenen Zellen zuriickzufiihren ist., Was schlieBlich die
geringe Abnahme der Breite des himolytischen Hofes an der nach-
triglich gesetzten Schnittfliche betrifft, so ist anzunehmen, dafl durch
das Wissern die anschlieBenden Mesophyllzellen, die zweifellos bei lin-
gerem Wissern absterben, permeabel werden und so etwas Saponin ver-
loren ging. Es ist klar, daB ein Schnitt, in dem urspriinglich vier Zell-
reihen (im Querschnitt!) Saponin lieferten, nicht mehr dieselbe Himo-
lysewirkung ausiiben kann, wenn darin nur mehr noch zwei Zellreihen
Saponin enthalten, bezw. himolytisch wirksam sind, Der Plasmolyse-
versuch bezog sich, wie oben erwihnt, ja nur auf die Epidermiszellen,
nicht auf die Mesophylizellen.

Dafl durch Einwirkung von Alkali die Zellen absterben und per-
meabel werden, ist begreiflich. Diesbeziigliche Versuche, wobei die

Schnitte in einer Phosphatpufferllung % von py; = 9,56 behandelt wur-

den, ergaben, daB nach einer Wéisserung von 30 Stunden auch im
Innern des Schnittes die Zellen ihr Saponin verloren hatten. Der
Plasmolyseversuch und die Anfirbung mit Neutralrot ergab, dall simt-
liche Zellen abgestorben waren.

Zur Lokalisationsbestimmung von Saponin in
Blittern

Zuriickkommend auf die oben erwihnte ungleichmiBige Saponinver-
teilung bei Dianthus caryophyllus versuchten wir die Saponinverteilung
statistisch zu erfassen. Wir setzten auf der Blattoberfliche (Epidermis)
mit einem Mikromanipulator zahlreiche Stiche in regelmifBiger Ver-
teilung und erhielten, wenn saponinhaltige Zellen oder Zellkomplexe ge-
troffen waren, kleinste hidmolytische Hofe, die abgezidhlt und mit der
Gesamtzahl der gesetzten Stiche in Beziehung gebracht wurden.

Bei der Feststellung der Hiamolysewirkung mufBl beachtet werden,
daBl das gesamte Priparat (Epidermisabzug, Flichenpréiparat) mit einer
gleichmiBigen Blutgelatineschichte bedeckt ist. Man legt daher, wie er-
wihnt, vier Deckglassplitter um das Blattpréiparat und legt darauf ein
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Deckglas mit einem halberstarrten Blutgelatine-Tropfen an der Unter-
seite. Die Deckglassplitter regeln so den Abstand zwischen Deckglas und
Objekttrager, bzw. die Dicke der Blutgelatineschichte. Im folgenden
seien einige Beispiele fiir dieses Verfahren angegeben.

Primula obeconica (Laubblatt).

Nach RoBerG und MarcuaL, 1937, verteilt sich im Primula-Blatt
das Saponin in allen Zellschichten unter Auslassung einzelner Zellgrup-
pen. Wir fanden, daB die obere und untere Epidermis saponinhiltig, aber
die dazwischen liegenden Schichten, das Mesophyll, saponin-
frei ist.

Flichenschnitte (die Herstellung von Epidermisabziigen stieB auf
Schwierigkeiten) von Primule werden mit der Kutikula nach unten auf
den Objekttriger gelegt und mit Blutgelatine iiberdeckt. Es konnten
hiebei — allerdings unregelmidBig — himolytische Effekte nur am
Rande des Priparates beobachtet werden, sodafl Saponin nur in der Epi-
dermis vorhanden sein kann.

Durch diesen Versuch ist bereits die UngleichmiBigkeit der Sapo-
ninverteilung innerhalb der Epidermisschichte erwiesen. Eine genauere
Aussage iiber diese Verteilung erméglichten Versuche mit gesetzmifBigem
Anstechen der Zellen.

Stets gleich groBe Epidermisflichenschnitte wurden in der be-
schriebenen Weise mit dem Mikromanipulator angestochen und auf das
Auftreten der Himolyse gepriift.

Ein derartiges Préiparat — schematisches Bild — mit enger Stich-
fithrung zeigt Abb. 1. Aus einer grofleren Anzahl solcher Praparate
konnte ein durchschnittliches Verhéltnis von etwa 1 :3 (hiamolytische
Stiche : gesetzte Stiche) ermittelt werden; die in Abb. 1 durch punk-
tierte Kreise dargestellte partielle Himolyse wurde mit 14 gerechnet.

Verbascum phlomoides (Kronblitter)

Auch hier war ein lokalisiertes Auftreten von Saponin zu beob-
achten. Es wurden jedoch keine Epidermisschnitte verwendet, vielmehr
kleine Stiicke aus dem Kronblatt herausgeschnitten und geradlinig be-
kantet. An solchen Stiicken beobachtet man merkwiirdigerweise nur
einzelne himolytische Hofe. Diese traten ungleichmifig verteilt an den
Réndern auf, lagen manchmal einzeln, des 6fteren aber ineinander iiber-
flieBend (Abb. 2). Aus-den kreisformigen Hofen schliefen wir — siehe
KorLER und STEIDL, 1932 —, daB das Saponin auf einzelne Zellen oder
kleinere Zellkomplexe in seinem Vorkommen beschréinkt ist.

Das Verhiltnis in einigen Priparaten betrug hier nur 1 :4, es kam
also nur ein himolytischer Hof auf vier Einstiche.
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Aesculus hippocastanum (Blattknospe)

Am vollentwickelten Blatt von Aesculus hippocastanum hat ROBERG
und MarcHAL, 1937, Untersuchungen angestellt und gefunden, dafl das
hémolytisch wirkende Blatt am meisten Saponin in den GefdBbiindeln,
in etwas geringerer Menge im Mesophyll und in vereinzelten Zellen der
oberen und unteren Epidermis enthielt.
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Abb. 1. Primula obcomca, Laubblattepidermis. — Abb. 2. Verbascum phlomoi-

des, Kronblatt, bekantet. — Abb. 3. Aesculus hippocastanum, junges Laub-

blatt, belantet. — Abh. 4. Albizzia lophantha, Blittchen, an beiden Enden

bekantet. — In den schematischen Abb. 1, 8, 4 bedeuten Kreuzchen die An-
stichstellen, an denen keine Himolyse eintrat.

Die Blattknospe hingegen, die wir untersuchten, bewirkte Hamolyse
an den Stellen, an denen GefiBbiindel offen lagen und auch da nicht
immer. Das Mesophyll und die Epidermiszellen waren frei von Saponin.
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Selbst die GeféBbiindel fiilhrten nicht in ihrem gesamten Lidngsverlauf
Saponin; denn sorgfiltige, dicht nebeneinander gesetzte Stiche ergaben
nur an einzelnen Stellen Himolyse, wihrend weite Strecken trotz ihrer
Eroffnung gegen Blutgelatine wirkungslos blieben (Abb. 3). Zur Ver-
suchskontrolle wurden Préparate von Aesculus hippocastenwm knapp
neben dem GeféiBibiindel angestochen. In keinem dieser Fille wurde ein
hiamolytischer Effekt bewirkt.

Es steht einwandfrei fest, daB Saponin in der Knospe von Aesculus
hippocastanum nur in Gefiliblindeln (oder moglicherweise in den sie
umgebenden Zellstringen) vorkommt und das Vorkommen des Saponins
in den GefidBbiindeln, bzw. vermutlich in deren Siebteilen auch nur auf
einzelne ganz bestimmte Stellen beschrinkt bleibt.

Albizzia lophantha (Blittchen)

Ein quer an beiden Enden bekantetes Blittchen gab beim Einlegen
in Blutgelatine zum Teil scharf abgegrenzte, zum anderen Teil miBig
ineinander verlaufende Hife.

Schon dieser Versuch zeigt, daBl das Saponin sich im Blidttchen nicht
gleichméBig verteilt, sondern in seinem Vorkommen an bevorzugte Zell-
komplexe oder Gefdflbiindel gebunden ist.

Durch gleichmiBig verteilte Stiche bestimmten wir die Verteilung
des Saponins. Es zeigte sich, daB Saponin in der Nihe des Hauptnerven
hiufiger ist als in den Randteilen des Bléttchens (Abb. 4). Die Saponin-
verteilung in den einzelnen Blédttchen ist recht verschieden.

Pfropfungsversuche

Um einen etwaigen Ubergang von Saponin von der Unterlage zum
Reis oder umgekehrt nachzuweisen, wurde eine Anzahl saponinhéltiger
und saponinfreier Pflanzen, die natiirlich derselben Familie angehtren
miissen, ausgewdhlt. Die Angaben tber den Saponingehalt stammen
zum GroBteil aus der Monographie von KorLER, 1927, wurden jedoch
alle nachgepriift.

Saponinhaltig: Saponinfrei: Familie:
Aesculus hippocastanum Aesculus parviflora Hippocastanaceae
Trevesia palmate Acanthopanax Henryi Araliacene
Hedera heliw Acanthopanax Henryi %

Albizzia lophantha Acacia longifolia Leguminosae
Cestrum Parqui Solanum aculeatissimum Solanaceae
Solanum tuberosum Datura Stramoniwm Solanacene
Philadelphus coronarius Deutzia gracilis Sazifragaceae
Dioscorea bulbifera Dioscorea quinqueloba Dioscoreaceae
Clematis vitalba Clematis recta Ranunculaceae

Clematis tubulosa i 5 i
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Aus zeitbedingten Griinden wurden nur folgende Pfropfungen
durchgefiihrt:

Aesculus parviflora — Aesculus hippocastanum -+
Aesculus hippocastanum -} Aesculus parviflora —
Hedera helia
Acanthopanax Henryi—
-+ und — bedeutet den Saponingehalt der Pflanze.

Aesculus parviflore / hippocastanum

Wahrend Rinde, Stengel und Blattgefifibiindel (vollentwickeltes
Blatt) von Aeseulus hippocastanum sehr reich an Saponin sind, findet
sich bei Aesculus parviflora in diesen Organen kein Saponin. Spuren
sind jedoch nachweisbar in der Wurzel und im jungen Blatt, aber diese
sind im Verhiltnis zu dem Gehalt bei Ae. kippocastanum so gering, dal
sie fiir unsere Versuche keine Rolle spielen.

AuBerdem unterscheidet sich Aesculus hippocastanum noch durch
den Gehalt an Aesculin, einem stark fluoreszierenden Kumarin-Derivat.

Die Propfung des parviflora-Reises erfolgte im Feber auf eine ein-
jéhrige Hippocastanum-Unterlage (Topf, Glashaus). Nach eingetretener
Verwachsung wurden in Abstinden kleine Rindenstiickchen beider Part-
ner mit Blutgelatine auf Saponin gepriift, Die Aesculin-Probe erfolgte
durch Einlegen eines Schnittes in eine erwirmte, verfliissigte b%ige
Gelatine mit einem Gehalt von zirka 1% Kalilauge, Man kiihlt ab und
kann das in die rasch erstarrende Gelatine diffundierende Aesculin
durch Betrachten im Fluoreszenz-Mikroskop erkennen. Durch die An-
wendung von Gelatine wird die Lokalisationsbestimmung des Aesculins
im Gewebe erleichtert, da die Fluoreszenz in der Gelatine nur dort auf-
tritt, wo aesculinhaltiges Gewebe angrenzt, sodal eben das Aesculin in
die Gallerte zu diffundieren und zu fluoreszieren vermag. Folgende
Tabelle zeigt die Ergebnisse beider Proben, wobei die Breite des hidmo-
lytischen Hofes nach einer Stunde gewertet wurde. Die beobachtete
Fluoreszenz = Gegenwart von Aesculin wird mit | bezeichnet.

Aus dieser Tabelle ersehen wir, daB weder Saponin noch
Aesculin von der Unterlage in das angewachsene Reis iibergegangen
ist. Ein solcher Ubergang ist, wie die eingehende Untersuchung des am
13. 1., also fast nach Jahresfrist, aus der Verwachsungsstelle hergestell-
ten Priparates (Vers. 13. 1. b) zeigt, auch in keiner Weise angebahnt.
Ein Schnitt durch die Rinde an der Verwachsungsstelle, der je ein Stiick-
chen beider Partner enthiilt, zeigte nur in der hippocastenwm-Rinde und
in dem zum hippocastanum gehorigen Kallusteil im U. V.-Licht starke
Fluoreszenz. Ebenso war Saponin nur in diesem Teil enthalten.
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v : hiﬂgocas{anum- parviflora-Reis
ersuchs- nterlage g :
datum Saponin Aegsculin ) Sapouin ) Aesculin
Rinde!) | Rinde!) | Rinde Blatt Rinde Blatt
7. & . il
11. 4. - —
23, 4. 4 + _ _
11. 6. 4 LA _ — _ —
5 4 ok - - - _
2. 10. 4 -+ - -
4. 10. 4 e = _
13. 1. a) 4 + — 2) - 2)
b) 4 -+ — 2) — 2)

a) Wie bei allen vorausgehenden Versuchen, Schnitte aus rédumlich getrennt
liegenden Pflanzenteilen.

b) Rindenschnitt aus der Verwachsungsstelle mit unmittelbar anliegenden
Geweben.

1) Die Unterlage war blattlos.

2) Der Jahreszeit entsprechend war das Versuchsobjekt blattlos.

Aesculus hippocastanum [ perviflora

Der umgekehrte Versuch wurde durch Pfropfen von Reisern von
Aesculus hippocastanwm, die iiber ein Monat im Eiskasten bei - 4° ge-
legen hatten, auf eine tber 25 Jahre alte parviflore-Unterlage durch-
gefiihrt (18. und 28. IV.). Das erfolgte Anwachsen, bzw. Austreiben ein-
zelner hippocastanum-Knospen — bei parviflore waren die Blatter schon
kriftig entwickelt — konnte um den 15. V. festgestellt werden. Von ins-
gesamt 18 gepfropften Reisern trieben schliefilich 12 aus. Kleine Rinden-
stiicke wurden in Abstinden von 14 Tagen, spidter 1 Monat, ohne Scha-
den fiir die Pflanze entnommen und der H&molyse- und Fluoreszenz-
probe unterworfen. Auch in diesem Falle wurde innerhalb von 3 Monaten
einerseits kein Ubergang der beiden fiir Aesculus hippocastanum typi-
schen Stoffe in die Unterlage, jedoch auch innerhalb der Beobachtungs-
zeit keine deutliche Minderung der beiden Inhaltsstoffe im Reis beob-
achtet, wie dies aus der folgenden Tabelle hervorgeht.

parviflora- hippocastanum-Reis
Datum Ulgfariliage_ Saponin Aesculin
S&-poninl?lfesculin Rinde Blatt Rinde | Blatt
Ende April —_ === 4 o+
Mitte Mai — - 4 +
Mitte Juni — — 4 3 + +
Mitte Juli — — 4 3 + +
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Hedera heliax [ Acanthopanax Henryt

Die vor der Pfropfung durchgefiihrten Priifungen auf Saponin zei-
gen in der folgenden Gegeniiberstellung graduell den Saponingehalt der
bekanntlich sehr saponinreichen Hedera helix im Vergleich mit Acan-
thopanax Henryi in den flir Pfropfungen wesentlichsten Pflanzen-
teilen auf.

Acanthopanex Henryi Hedera heliz
Stamm 0 bis Spur 6
Blatt Spur bis 1 6
Blattstiel Spur big 1 6

In der Familie der Araliaceen ist es schwierig, einen absolut sapo-
ninfreien Vertreter zu finden. Selbst von Acanthopanaz Henryi, dessen
Schnitte aus dem Stamm sich in den meisten Fillen als saponinfrei er-
wiegen, geben Blatt und Blattstiel eine geringfiigige Hamolyse. Die
Effekte sind aber so schwach, daB die gegeniiber der ungleich stérkeren
Himolyse-Wirkung von Hedera heliz vollig zuriicktreten und mit Sicher-
heit einen etwaigen Saponiniibergang von dem einen auf den anderen
Pfropfpartner erkennen lassen wiirden.

Am 25. April wurde Hedera heliz nach dem Abschneiden der Blat-
ter als Reis auf Acanthopancw Henryi gepfropft. Am 7. Mai begann das
Reis bereits auszutreiben. Von nun ab wurden in etwa wochentlichen
Intervallen durch zweieinhalb Monate Schnitte aus der Unterlage und
aus dem Reis untersucht. Keine der Priifungen zeigte bei Hedera helix
eine Abnahme oder bei Acanthopanex Henryi eine Zunahme des Sapo-
ningehaltes, gleichgiiltig, ob man die Schnitte der Verwachsungsstelle
nahe gelegenen oder entfernteren Orten, den Blittern, den Blattstielen
oder auch den Zweigen oder Wurzeln entnommen hatte. Ein Ubergang
von Saponin hat also auch hier nicht stattgefunden.

#*

Wenn auch die Zahl der Pfropfungsversuche zu gering ist, um ein
allgemein giiltiges Urteil iiber den tibergang von Saponin zu fillen, kann
doch ausgesagt werden, daB bei unseren Versuchen das Saponin als sol-
ches unmittelbar weder von der Unterlage ins Reis noch vom Reis in
die Unterlage wanderte. Es ist dies leicht verstindlich, wenn man be-
denkt, daB Saponine in Wasser kolloide Ldsungen bilden und nicht
dialysabel sind. Weniger einleuchtend ist allerdings, warum auch das
Aesculin als kristalloide Substanz nicht in den Pfropfpartner wandert.

Auch Hauser und LANGER, 1950, hatten aus dem Ausbleiben der
in vitre zu beobachtenden Hemmung des Pollenschlauchwachstums von
Digitalis beim Vordringen in saponinhaltigem Narbengewebe geschlos-
sen, daBl das Saponin infolge seiner vermutlichen Lokalisierung in den
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Vakuolen den zwischen den Zellen durchwachsenden Pollenschlauch nicht
beeinflusse.

In diesem Zusammenhang sei erwéhnt, daB auf Grund zahlreicher
wohl fundierter Versuche von HIEKE, 1943, und Moraes und HIEKE,
1943, bei alkaloidhaltigen Solanaceen der Unterlage, bzw. der Wurzel
ein entscheidender EinfluB auf den Stoffwechsel eingeriumt werden
muB. Die Autoren verlegen die Bildung der Alkaloide in die Wurzel.

AbschlieBend 148t sich also aus den Wisserungen und Pfropfver-
suchen fiir die erwihnten Versuchsobjekte schlieBen, daB Saponin als
solches durch die Zellgrenzflichen wihrend des Lebens nicht zu diffun-
dieren vermag. Die Versuche werden fortgesetzt.

Zusammenfassung

Auf Grund von Wisserungsversuchen an Flichenschnitten durch
saponinhaltige Blédtter konnte mittels des Blutgelatine-Verfahrens und
des Plasmolyseversuches bewiesen werden, daB Saponin im allgemeinen
nicht durch intakte Zellgrenzflichen der lebenden unbeschidigten Zelle
zu diffundieren vermag. Auch bei Propfungen konnte ein unmittel-
barer Ubergang von Saponin weder von der Unterlage zum Reis noch
vom Reis zur Unterlage festgestellt werden.
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