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V o r t r it g e. 

Physiologische  Untersuchungen fiber blaiie Passiflorabeeren. 

Von Jos. Ant. Bohm. 

(Mit I Tafcl.) 

(Vorgclegt in der Sibling vom 4. Oocember 1856.) 

Die Farbstofl'c der niclit griin gefiirbten Pllanzen und Pllanzen- 

tbeile sind bekanntlicb meist formlos, d. b. im Zellsaflc aufgelost, 

seUenor als kiinicr von seiir verscliiedener Geslall; und Griisse in 

den Zellen enthalten. Das Erste gilt vorziiglich von der rolben und 

blauen, das Letzte von der golben und gclbrotben Farbe. lieziiglieb 

der blauen Farbe bilden eine inleressante Ausnabine Slrelitzia 

Reginae und die Beeren von gevvissen Passi/lora-Avten. Bei den 

Iclzlerou land Professor linger eine so cigcnlbiimlicbe Form ibres 

Farbstoll'es, dass ieh niieb veranlasst fiiblle, die Entwicklungsge- 

scbieUte dieser so anonial erscbeiiienden Bildung gegeniibor andoren 

Gebilden ahnlieber Art, wie z. B. den Cbloropliyll- Kornern nabcr 

zu verfolgen, zumal icb dabei von raeinen hoebverehrten Lebrern, 

den Professoren linger und Fenzl auf das llilfroicbsle unterstiitzt 

wurdo,   wofiir   icb   ibnen   hieniil  nieinen   innigen  Dank sage. 

Die Friicbte sanunllielier I'assiflora-Arlen sind bekanntlicb 

lieeren von verscliiedener Form und Gri'tsso, vvolebe im reifon Zu- 

slande entweder griin bleiben, oder gelb werdeu, oiler alter eine 

blaue bis sclnvurzblauc Farbe annelinien. Nur von dem Farbsloll'e 

dieser letzteren wird unten gebandell, da icb keine Gelegenlieil. balle, 

Arten rait gelben Fniclilen zu unlersucben. 

Die Epidcrniiszellen dieser Beeren, deren iiltere, iiussorsle 

Verdickiingsscbicblen die Form einer Culieula nacliabinen, sind bin- 

sicbllicli <Jer Diicke und liesehaH'i'nlieit der iiusseren Wandung bei 

den verscbiedenen Arlen schr vorscbiodon. Im Allgemeinen lassen sicli 

in dieser licziehiing zvvei, durcb viele Millelsliifen in einander iiher- 

gebende  Eornien  nnlerselieidon.  ISei der oinoii l(,oi'm der Epidermis- 
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zellen (Fig. 2) ist die Sussere Wand unit zahlreichen Knoten und 
Streifen besetzt, bei dor andern rnehr gleichformig verdickt, rm 
Ganzenjedoch ddnner; dagegen flndei sich dort, wo letztere Art von 
Epidermiszellen vorkommt, unterhalb dor Epidermis eine durcb eine 
diinne Zollcnlage getrennte Schicht sehr dickwandiger Zellen, die 
um so betrSchtlicher ist, je diinnwandigor dio Epidermiszellen sind, 
wic bei Passiflora acerifolia (Fig. 3). 

Es ist bekannt, dass Farbenv,e,rftnderung.en, sej es an griinen 
oder andcrs gelarbten Pflanzcn und Pflanzentheilen, vorziiglich unter 
dem Einflusse des Lichtes slattfindon, und man bemerkt nioht selten, 
besonders biiufig an Fruchten*, dass die Fftrbung an der dem Licht- 
einflusseausges'etzten Seitezuerst auftritt, und nur allmahlieb aueh auf 
die entgegengesetzte Seite fortsehroitet, ja, dass diese nicbt selten 
ungefarbt bleibt. Us musste daher die Beobachtung, dass die in Rede 
stohenden Passt/fora-Beeren hflufig an der dem Liehleinfiusse abge- 
wendeten Seile zuerst blau zu werden beginnon, ineine voile Auf- 
merksamlioil; auf diese Erscheiwung lenken. 

Um nun den Einfluss des Lichtes1 bei diescni Vorgange 
kennen zu lemon, verfuhr icb auffolgende Wei'se: 

Icb bezeichnete mir an einer lebenden I'llanze mebrere gleieb 
grossc sich olion entfaitende Hliitbenknospen von Paseiflera stifi- 
erom und Umbata. Nacb sechsundzwanzig Tagen warcn die Beeren 
dersellicn, obgleicl eh griin , dobb sclion vollig ausgewaehson.  Es 
warden   n unige   von   diesen   Beoreu   sammt den sic  tragendon 
Zwcigon in llolzluisleben eingeschlossen , welche, wenn aucii nicht 
hermetiseb verscblossen, doch den Lielileinlluss ganzlieh abhielten, 
wiihrend die Obrigen in iliren naliirliebcn Verhaltnissen belassen 
H union. Naeb vior Tagen bcgannen dieim Freien gobliobonon Beeren 
sich zu bli'tuen; es iiberraselile mieli (labor nicbl wenig, bei der nun 
vorgonommenen EriilFnung des Holzkaslcbens alio eingeschlossen 
gewesenen Beeren boroils vi'illig blau gefiirbl zu linden. Es war somit 
dadurch ausser alien Zweifel gestellt, dass das Licht auf die 
Bildung dieses Farbstoffes koincn dirccten Einl'luss  iibe. 

Um nun zu erfabren, in wiofern die Blaming dor Beeren durcb 
den V ogel a t io n s p rocess der IMlanzo bodingt sei, scbnilt ioli 
inolirore beeroiilragende ZwWge ab. Einigo dersolbcn stellte ich in 
Wasser, die anderen logic icb an cinen trockenen Ort; von jeder 
Partie worde die cine lliilfte dem Liehleinfiusse aiisgosetzt. die andcre 
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dagegen in eken vollkommon tinstorn Ilaum gebracht. Bei alien die- 
sen Vorsuchon zeigtc sich aber nur die Erschcinung, dass die Blaming 
der Beeren an den abgenommenen Zweigen stets weit scbnellei' 
erfolgte als an den niit der l'llauze in Vcrbindung gebliebenen gleieh 
alten Frttchten. 

Es wurden nun Beoren von verschiedenem Alter unter iihnlicbe 
Verhaltnisse gebracht, und es zeigte sicb bei alien eine ungebinderte, 
oft verhaltnissmassig scbnelle Entwicklung und Ausbildung des 
Farbstofles. 

Um zu seben, vveleben Einfluss eine Verwundung der Beeren 
auf die Bildung des Farbstoires naeb sicb ziebe, wurden mehrere 
derselben auf verscbiedene VVeisc mebr wenigor stark verletzt. Bei 
Passiflora acerifolia konnte die gauze Epidermis abgezogen werden, 
obnc dass die Beere dossbalb zu Grunde ging oder aucb nur in 
ibrem weif.eren Wachsthunio gehindert wurde, was aus dcu oben 
angegebenen anatomischen Verballnissen leicht erkliirlieb seindiirfte. 
Aneb leiebte, etwas liefer gebendo. selbst die Scbicbte der oben 
erwiilinten diekwandigen Zellen trell'enden Wunden, wurden oliue 
auffalleuden Naebtbeil fiir das weilere Wacbstbum erlragen, da ihre 
llciliing dureb Periderms-Bildung erfolgte. Reichte der Selmilt 
jedocb liefer oder drang er gar bis in die Iliible des Ovariums, so 
begann die Beere, obne weiter zu wachsen, sicfa zu blauen. Blieh das 
abgeschnittene Stilck theilweise niit der Beere verbunden, so erfolgte 
aueh in (lessen Zellen die Entwicklung des Farbsloll'os. 

Abnlicb wie bei Passiflora acerifolia verhall sicb die Sacfee 
aueh bei Beeren anderer Arten, z. B. bei Passiflora limbata, sub- 
erosa etc., nur durften die Verlelzungeu nicht so bdrachtlich als an 
jenen sein, sollte das ferncre Wacbstbum derselben nicht ganz auf- 
geboben werden. Die Bildung des Farbstofles in denselben erfolgte 
iibrigens auf ganz gleiche Weise. Ja, die erwahnte Blaming unter- 
blieb selbst dann uiclit, wenn die abgepfluekten Beeren inviele Tbeile 
zerschnitten wurden; nur inussl.on die Stileke vor dem Vertrocknen 
gescbiitzt werden. 

Scbon diese Versuche sprecben da fur, dass die Entwicklung des 
Farbstofles unabbiingig sei von dem Zellleben; una aber in dieser 
Beziehung zu voller Uberzeugung zu gelangen, wurde der ausge- 
pressle und liltrirte Saft griiner Beeren von Passiflora acerifolia 
und   suberosa  von je   einer  Art  in   eigenen Gefassen zur weiteren 
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Beobachtung vcrwahrt. Der so gewonnene S a ft erschien nacli kurzer 
/eil auf iihnliche Weisc gefarbt, wie die nocb von der Mombran um- 
schlossene Zellfliissigkeit, zum sicheren Beweise, dass die Bil- 
dung des Farbstoffes unabbiingig von dern Lobe n spro- 
cesse der Zelle  selbst vor sicli gcbe1). 

Aus alien diesen Versnehen geht wobl enlschieden hervor, dass 
das Reifen der Pa-isi/lora-Heeven und deren liliiuung auf zwei sicb 
gegcnseilig aussebliessenden Processen beruhe, von welehen der 
eine mit der Ausbildung des Ovariums und der Samen zusammen- 
hiingt, der andere hingegen unabbiingig vom Zellleben die Bihiung 
des Farbstoffes aus dem Zellsaftc bedingt. 

Naebdein so weder das Lieht, noeb der Lebensprocess der 
Zelle auf die Entwicklung des Faibstolfes cine Einvvirkung zeigten, 
so musste es die niiehslc Aufgabe scin, den Einfluss des 
Mediums kennen zu lernen, in welcbcm sicb die Beeren befanden. 

Wurden die griinen Beeren an einen feuchten Ort oder gar in 
Wasser gelegt, so unterblieb die Fiirbung derselben. Waren die in 
Wasser gelegten lieeren nicbt verletzt, so gruppirten sieh die Chlo- 
rophyllkorner (deren Untcrlage siimmtlicb Amylum 1st) ganz auf die- 
selbe Weise , wie dies bei injicirten Crassulaceen-Blattern der Fall 
ista). Diese Gruppirung erfolgl aber auch fast immer, wenn die blau 
gewordcnen Beeren liingere Zeit an der Luft liegen; seltener tritt 
sic jodoch in nocb griinen, au der Luft belindlicben Beeren auf. 

Werden griine Beeren der obcn erwabnten Passi/lora-AvU'\\ in 
mil; almosphilrischer Luft gefiillte Gelasse gebracbl, und bermetisch 
cingeschlossen , so verhiilt sieli die Sache verschieden nacb der 
Grosse der angewandten Gefiisse. Wurden in ein grosses Gefiiss nur 
wenige Beeren eingesclilossen, so erfolgte die Fiirbung derselben 
ganz so , wie wenn sie frei an der Luft gclegen wiiren. War hin- 
gegen das Gefiiss im Vcrliiiltniss zur Zabl der Versuehsbeeren klein, 
so zeigte sich an diesen keine Farbenveriinderung, gleichgiltig, ob 
sie dem Lichte   ausgesetzt,   oder in   einen   finstern   Baum   geslellt 

!) Am hcsten gelingt der Versuch, wenn man den Hltrirten Sail an der Wand eines 

etwas hftheren Becherglases langsam und wiederholt abtliessen Utsst, aus Grtlnden 
die sieh eigentlich sehon von selbst verslehen , alicr iin Kolgenden noeh genauer 
naehgewiesen  werden. 

2) Jos. Anf. FSdhin, Boitriige mr niiheren Kenittnlss des Chlorophylls. Sitzungsb. d. 

kais. Akad. d. Wissenseh., Novemherheft, S. 479, 18!ifi. 
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wurden. Gab iicb in ein seclis bis aclit Unzen fassendes Gefass zwei 

oder drei lieeren, so zeigten sich o iters an der einen oder der andern 

einige blaue Fleeken. Wurden lieeren, die sich eben zu farben 

anlingeii, in ein sebr kleines Gefass luftdicht eingeschlossen , so 

unterblieb stcts in kurzer Zeit die weitere Kntwieklung des Farb- 

stoffes. 

Obgleieb man nach alien diesen Ergebnisscn schon einen 

sichern Schluss auf den Einfluss des Mediums beziiglich der Blaming 

der in Bede slebcnden lieeren hatle ziehen konnen, so hielt ich es 

doch fur ritllilieh, die Versuche mit noch grosserer Genauigkeit zu 

wiederholen. 

Es wurden Beereu mil folgenden sorgfitllig gercinigten Luft- 

arten, als: SauerslolV, Wasserstoff, Stiekstoff und Kohlensaure in 

Glasroliren eingeschlossen, diese dann sorgfaltig zugesehinolzen und 

in der gewohnlieheu Zimnierwarme aufhewalirt. Yon den sechs 

lieeren von Paaaiflaret auberom, welche sich in der 70 0. C. sauer- 

stoll'liaitigen Kbhre befanden, zoigle sich eine schon am dritteu Tage 

vollsliindig lilait gefarbt, wahrend sich an den iibrigen selbsl: nach 

sechs Wochcn keine Farbenveranderung bemerkhar maclile. Die in 

den iibrigen Gasarten eingcschlossenen blieben ebenl'alls alle griin. 

Diejenigen, welche sich in Kohlensaure eingeschlossen befanden, lingeu 

schon nach acht Tagen an, sich feucht zu hesehlagen, uud nach sechs 

VVoclien zeiglen sich an der Npilze der Hiibre sugar einige Tropfen 

einer rolhliclibrauncn Fliissgkeit. Ebenso wurden aueh die Beereu 

in den iibrigen Gasarten nach und nach von einer ungefarblen Fliis- 

sigkeit bedeekt. Am Wingslen erhiclten sich die in der Sauerstoff 

enthaltendcn Riihre helindliclien im trockenen Zuslande. Mehrere 

lieeren, welche in ein grosses, mit Sauerstoll'gas gefiilltes Gefass 

eingeschlossen wurden, farbten sich samnitlich schon nach cinigen 

Tagen. 

Es war somit durch diese Versuche init Sicherheit erwiesen, 

dass die Bildung jenes Farbstoffes aus d e m uuge- 

fiirbteu Zellsafte nur durch Vermitthing des Sauer- 

stoffes vor sich gelie, und daraus erkliirt sich auch, warum die 

Blaming der lieeren unter dem Einllusse des desoxydirendenZelllebens 

somit nicht erfolgt sei. Sobald sich die besagten Friichte zu farben 

heginnen, haben sie audi aufgehorl zu leben; die blauen Klecke 

in denselben sind gleichsam als Todtentlecke zu betracbten. 
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Dor (Jmstand, dass sieb in der mit SauerstolF gcfilllten Rohre 
von sechs Beeren nur Fine fiirbte, liess verniutheu, dass der vorhan- 
denc SauerstolF, der jedenfalls audi zur Bildung von Kohlensiiure 
dienen musste, nicbt weiter hinreichte, die Ubrigen Beeren gleich- 
falls zu blauen, was denn audi durcb die IJntersuchung des nacli dem 
Versuche in der Rohre befindliehen Gases vollkomrnen bestiitigt vvurdc. 
Es zeigte sieb namlieh die gauze Rohre mit Koblensiiure erfiillt. 

Gehen wir, nachdem wir die Bedinguugen vat Entwicklung 
jenes Farbstofles kennen gclcrnt liaben, zu seinen anatornisclien Vcr- 
liiillnissen iibcr. 

Bei dem vollkomrnen ausgebildeten Farbstoffe der blauen Passi- 
//ora-Beeren lassen sieb drei Modiliealioncn unterselieiden. Er ist 
namlieh: 1. im Zellsafte geliisf-, oder bildet 2. eine kriimmliche zu 
unregelmassigen und fadigen Kliimpeben vereinigtc Masse (Fig '6 a 
und Fig. 0), oder er kornmt 3. in Form von Kugeln vor (Fig. 4 a), 
deren Grijsse bei den versebiedeuen Arten von '/so'" bis '/no'" variirt, 
und rnit der Grijsse der Zellen in kcinein auffallenden Zusammen- 
hange steht. Von einer vierlen cigenthiimliehen, seltener vorkommen- 
den Form wird erst weiter unlen im Zusammenbange die Rede sein, 

Diese verschiedenen Formen des FarbstofFes sind in vollkomrnen 
ausgebildetem Zustande nieht sSmmtlich in einer und dersolbcn Zellc 
enthalten. In jenen Zellen, wo er die Gestalt von Kugeln besitzt, sind 
die zwei erslon Formen ausgeschlosseii. Bei der zweiten der ange- 
filhrten Formen lassen sieb in dieser Beziehung wieder zwei Modi- 
liealioncn unterselieiden. Es ist niunlich enlwoder aueh der iibrigc 
Zellsaft violett gefiirbt, wic in Beeren von Pnsu/lorn acerifolia 
(Fig. (5), oder er ist wie im crstgenannlen Falle gleichfalls farblos 
(Fig. li). Im ersten Falle kornmt der FarbslolF in alien Zellen der 
Uceren in Form Manor irn violett gefiirbten Zellsaftc beliudlichcr 
Kltimpchen vor, wabrend die zweite mehr grobkornige Art der 
Kliimpeben sieb immer nebcn Farbekugeln fiihrenden (bidet, doeh so, 
dass in den ausscrcn Zellen der Beere immer nur die letztere, in 
den inneren Zellparticn dagegen und in der Placen ta oft nur die 
erstere dieser heiden Formen vorwaltet. 

Auch in cbemiscber Beziehung verbaltcn sich die beschriebenen 
Formen des FarbstolFes nieht auf gleiehe Weise. Der im Zellsafte 
gelostc, sowie der inKugelform auftrclende erweisen sich, wie die aus 
fast unmessbar kleincn Farbekornchen bcslehenden blauen Kliimpeben 
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erster Art, durch ihr VcrhaKcn gegen Siiuren, in welchen sie rait 
rother, und gegen Alkalien, in denen sie mit griiner Farbe geliist 
wei'den, als ecble Pilanzenfarben, wiibrend die Khimpchen zweiter 
Art gegen alb; Beagentien unemplindlich sind. 

Was nun das Verhalten des im Zellsafte ungelijsten Farbstoffes 
gegen andere Reagentien anlangt; so ist er unloslich in Wasser, 
Weingeisl und Atber, und selbst inebrstiindiges Kochen in diesen 
Fliissigkeiten inacbt die Peripherie der Kugcln nur etwas blasser, 
obne sie jedoch zu liisen. 

Legt man solebe Farbekugeln entbaltende Becren in Weingeist 
oder Atber und untersueht sie nacb rnebren Monaten oder selbst nach 
.lahreii, so findet man jede Farbekugel in einein gleiebmiissig gelb- 
braun gefiirbten, weder durch Sauren noch Alkalien weiter verander- 
licben Koi'pcr unigewandelt; die Veranderung erfolgt an verletzten 
Beeren, oder in Ather gelegenen schncller, als an unverletzten, oder 
in Alkobol gelegenen. 

Durch Di'uck werden die Kugeln in cine feinkornige, molcculare 
violette Masse zerlbeilt. 

Die niibere anatoiniscbe Besebad'enbeit der Farbekugeln Jasst 
sich nur durch solebe Reagentien ennittcln, welcbe auf selbe eine 
liisende Wirkung ausiiben, niimlicb durch Siiuren und Alkalien. 

Bei allinablieberKinwirkung vonSiiuren wiez. B. Sehwefelsaure, 
schwillt die Kugel oft, aber inuner nur unbetriicbtlicb an, wird jedoch 
von dem Beagens nicht allseilig angegriffen; man siebt viclmebr ihr, 
ausunmessliai' kkinen, sich nacb und nacb vollstiindig rait rotherFarbe 
Ii3senden Partikelchen bestehendes Ooutentum aus der sie unige- 
benden lliille an irgend einer Stelle mit Sewalt heraustreten, worauf 
die lliille sich dann meist etwas zusainincnzieht und, falls sie nicht 
(lurch zu hcftige Einwirkung des Beagens zerrisscn wurde, als ein 
doppelrandiges Bliischen zuriickbleibt. 

Ganz anders verhiilt sich die Sacbe bei Einwirkung von Arnmo- 
niak oder Kalilauge. Durch diese Losungsmittel, die man in derBegel 
sebr verdiinnt anwenden soil, wird namlieh die Kugel allseitig ange- 
grill'en. Es loset und blauet sich zuerst die Peripherie, wahrend der 
Kern (der besonders schiin bei Behandlung mit Salpeter- und Essig- 
sfture hervortritt) innerhalb des Bereiches derselben heftig bin und 
her getrieben wird, bis auch er endlich dem Auge entscbwindet. Von 
einem  Bliischen  bleibt hier in  der Regel auch nicht die geringste 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



26 II 8  li  in. 

Spur zuriick. Die Armahme, dass durch diese Heagentieu die begren- 
zende Membrau aufgeliisl werde, orsebeint dessbalb unzuliissig, weil 
sie bisweilen dennocb eine solche zunicklassen, und weil, wenn man 
das mit Sehwefelsiiure behandelte Priiparat mit Ammoniak im Uber- 
sehusse versetzt, eine Auflijsung des nach Fin whining der Siiure 
zuruckgebliebencn Bliischens niebt crfolgt. 

Diese ansclieinenden Widerspniche finden durch das Studium 
der Futwickliingsgeschichte ihre vollkommeiieLosung. Ob man zu den 
nun zu besprecbenden Uiitersuchungen Beeren beniitzt, die mit der 
Pflanze in organisehem Zusammenhang gchlichcn, oder in einem 
beliebigen Altersstadium von derselben abgeplliiekt wurden, ist dabei 
vollig gleichgillig. 

Unlersucbt man Beeren, die sicb eben zu fiirben beginner), auf 
dem Querselmitte, so iiberzeugt man sicb, dass die Bildung des 
Farbsloffes zuerst in den Epidermiszcllen geschieht, und sie bleibt 
bei nocb jnng gepfliickton Beeren audi auf diese beschriinkt. 

Der Farbstofl'ist bei seinom Entstehen, gleichgillig welcheForm 
er spater annimmt, stets in der ganzen Zellflttssigkeit gelikst. Liisst 
manein derartiges Priiparat einigeZcil auf demObjecttriiger liegen, so 
wird die violette Farbe der Zellfliissigkeit vom Rande de.s Priiparates 
lier rait einem blauen FarhsLollc vcrtauscht, vveleber aber niebt rnehr 
gelbBt, sondern in Kornchenform irn Zellsafte entliallen ist. Bleibt eine 
giiisserc Partie von derartigen Beeren langerc Zeil frei an der Luft 
liegen, so erfolgt die Bliiuung nur oberfliieblich. Zcrreibt man sie 
hingegen auf Papier, so wird dasselbe, gleichgillig ob man diese 
Operation in einem lichten oder vollkommen finsternllaume vornimint, 
nach einigen Minuten schon blau, was jedoch in einem luflleeren 
Raume niebt der Fall ist. Werden Stiickc von einer Epidermis, in 
der<:n Zellen sich der Farbstoff eben zu bilden beginnt, in Wasser 
gelegt, so nehmen sie bald eine, blane Farbe an. Zerreibt man Beeren 
von Pusxiflora acerifolia, die zu dicsern Versuche dessbalb am besten 
geeignet sind, weil ihr Farbstoll' immer seinem griissten Theile nach 
in der Zellfliissigkeit gelost bleibt, und liisst man die dadurcb violelt- 
roth gefarbte Fliissigkeit, indem man sie filtrirt, an der Wand eines 
tieferen.am besten schief gestelltenCylinderglases langsam abfliessen, 
so koinmt sie im Gefasse blaugei'arbt an. Beriihrt der Trichter nicht 
die Wand des Gefiisses und ist dieses zugleich sehrniedrig, so behiilt 
die Fliissigkeit ihre violettrotbe Farbe. 
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Es kann altera diesem zufolge wolil kcinem Zweifel untorliogcn, 
dass die besagte Farbeveriinderung nur durch den atmosphiirischcn 
SauerstolT bewirkt werden konnte. Urn micb hievon direct zu iiber- 
zeugen, leitete ich in eine auf die angegebene Weise (iltrirte Fliis- 
sigkeit sorgfilltig gereinigtes, aus geschinolzcnem, mit einer gleicb 
grossen Menge gcpulverlen Braunsteines gemengtem eblorsauren 
Kali bcreitotes Sauerstolfgas. Die Fliissigkeit wurde immer ineln- und 
oiebr braunroth und endlich fastganz entfarbt; Ammoniak und andere 
Reagentien bracbten in ihr koine entsprechcnde Farbenveranderung 
inehr hervor, znm Beweise, dass durch diese Operation der Farbstoff 
giinzlich zerstort wurde. Da jedoch die besehriebene Farbenveran- 
dening nieht wolil anders, als durch Vermittlung des Sauerstofl'es 
erklart werden konnte, so wiederholtc ich den Versuch sehr oft, und 
es gelang mir endlich, wenn die Entwicklung des SauerstolTes sehr 
langsarn geschah, unter iibrigens ganz gleicben Umstanden zweimal, 
die Fliissigkeit blau zu fiirben. Weiteres Finleiten von Sauerstoff 
entfiirbte den Farbstotl'. 

Ks zeigt sicb also, dass sowohl die Bildung des im Zellsaft 
geliisten violetten Farbsloll'es als auch dessen Uinwandlurig in einen 
ungelosten blauen durch Sauerstoff venniltolt wird, und dass dieses 
Gas denselben bei heftiger Finwirkung wieder zerstort. 

Bringl. man einen mit der besagten violettrothen Fliissigkeit 
getrSnkten Papiei'streifen oder selbst Partien einer vollkommen reifen 
Beere in Ozon, so wird der Farbstotl" sehr schnell zerstort, wiihrend 
die Membranen der zerstorten Farbekugeln sehr schon zuriickbleiben. 

Ahnlich wie durch die almosphiirische Luft wird die violett- 
rothe Fliissigkeit durch Zuckerlosung gebliiut; durch schwefelsaiires 
Eisenoxydtil und essigsaures Bleioxyd wird der Farbstotl' blau 
gefallt. 

Kehren wir wieder zu dem anatomischen Verhalten bei der 
weitern Fntwicklung des Farbstoffes zuriick. 

Die schnelle Umsetzung des geliisten rotblichen Farbstoffes in 
einen molecularen blauen konnte leicht zu der irrigen Ansicht ver- 
leiten, dass diese Verhiiltnisse auch in dem naWlriiohen Bildungsgange 
der Farbstoll'kugeln slatthaben, da man niimlicb in vielen Zellen zu 
gewisser Zeit alle diese Formen an einem und demselben Priiparate 
antrifft. Bei aufmerksamer Beobachtung wird man aber bald gewahr, 
dass die blauen Farbepartikelchen sicb wiihrend der Untersuchung auch 
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in jenen Zellcn des Praparales bildcn, in welehen man sie anfangs 
verrnisste; dass diose blauetl Molekiile mil; den die Farbenkugeln 
bildenden violettrothen Farbenpartikelchen durcbans niebt identiseb 
sind und dor Bildung der Farbenkugeln nioht vorangehen, sondern 
sich erst wahrcnd der Untcrsuchung bildefl nnd dass, falls sie wirk- 
lich sebon in der unverletzten reifenden Beere sich linden, wie z. I!, 
bei I'assi/lora acerifolia, es dann nie zur Bildung von Farbekugeln 
kommt. Die Bildung der letzleren gesehieht vielmehr auf fblgende 
Weise. 

Man lindct, wie schon crwiihnt, auch in jenen Fallen, wo der 
Farbstolf zuletzt eine Kugclform anniiuint, donselben beim Begin ne 
der Farbung im Zellsafte golijsl. Wahrend dies nun bei Pussiflora 
acerifolia der Uauplsache nacb iramer so bleibt, coneenlrirl sicb der 
Farlisloll' dort, wo er eine Kugelform anzunehmen hestirnrntist, alsbald 
in der Mitte der Zelle, ohne jedoch sebon naeb der Zellwandung bin 
scbarf ahgogrenzt zu sein. Bald darauf kliirt sicb alier das wandsliin- 
dige Plasma, der Farbstoff hat sicb in eine anfangs noeh wonig, spfiter 
abergewobnlicb scbarf begrenzte centraleKugel gesammelt. (Fig. 12.) 

Die vveitere Vcriinderung dieser so entslandenen Farbekugeln 
betrifft sowobl iliren Umfang als Inhall, und bestebt in letzter Bezie- 
hung vorziiglieli darin. dass die anfangs ganz liomogene Subslanz dor- 
Selben naeb und Bach sebr feiukornig wird, wie man sich durch Druck 
und vorzOglich durch Sauren, welehe diese Farbepartikelchen viel 
schwerer auflosen, als ihr bomogenes Substrat, auf eine leichte Weise 
iiherzengen kann. 

Die Veriinderung erfolgt in Ubereinstimmung mil: der Bildung der 
Farbekugel von innen naeb aussen, so dass der Kern gcgen Roagen- 
tien   friiher   unemplindlichcr ist  als  die oberllachliehen Theile  der 

Was die Peripherie dieser, dem Inhalte nach so veranderlen 
Farbekugeln anlangt, so bleibt sie, wie schon gesagt, bei Behnudlung 
mit Sauren als doppelt contourirtes Bljischen zuriick. Behandelt man 
aber eben erst gebildete Kugeln mit diesen Reagenlien, so werden sie, 
ohne die Spur einer Membian zu hinterlassen, aufgelosi, gerade so 
wie dies durch Ammoniak auch bei iilteren Farbekugeln gescbieht. 

Daraus geht nun hervor, dass sich der conglomerirte Farbstoff 
erst spater mit einer Membran umgibt. — Behandelt man aber ein 
Praparat aus einer Beere, in welcher sich die Farbekugeln eben erst 
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vollstiiiulig abgogrenzt, und wo diese noch sclbsl, (lurch die schwiich- 

stcn Siiuren oline Riicklass oiner Membran vollstiiiulig aufgelost 

werden, mit Jodlinetur, welcbe dieselben gegen die Einwirkung von 

Siiuren und Alkalies ebenso unemplindlich maehl, wie liingere Ein- 

wirkung von Ather und Alkobol, und sctzt man dann, wenn die Ein- 

wirkung t\os Jod deutlich bervorgetrelen, Ainuiouiak zu, so zeigt sich 

urn jede nun braun gewordene Farbenkugel cine verbaltnissiniissig 

sebr dickwandige, nie zerrissene und der urspriinglichen Grosse der 

Kiigelchen vollkontaen cn(s|irecbende lliille ')(Kig. 13—14). Behan- 

delt man derartige Beer en mil. Ather und Alkobol so lange, class die 

Farbekugcln gegen die Einwirkung von Siiuren und Alkalien eben 

iioeh emplindlieli gelilieben sind, so bleibt audi nacb der lieliandlung 

mit Aminoniak urn jede Kugel cine scbarf begrenzle, doppelt eontou- 

uirte lliille zuriick. 

Ausser den eben besprocbenen scbarf begrenzlen Kugeln 

beobaehtel man bisWeilen bei Paseiflota limbata ganz allgemein 

cine andere Art von Farbekdrpern, die ganz und gar die Gestalt von 

Kryslalldrusen besilzen; man lindet abcr uielit sclten, biiulig sugar 

an einem und demselben Objeele, alle Ubergiinge von dicseu Drusen 

zu Acv gewi'ibnlicben scbarf begrenztcn Kugclform (Fig. 1-—10), 

so dass es sehon dadurch sebr wabrsebeinlicb wird, (lass die Vei-schie- 

denbeit beider kcine sebr grosse sei. Es koinmen niimlicb Kugeln 

vor, an I" welchen nur sebr wenige Farbsloll'nadelu aufsilzen , wiibrend 

andere ganz aus diesen zu besteben scheinen. was in der Thai jedoch 

nie der Fall ist, wie man sich (lurch Quetschen dersolhcn und durch 

ihr Verliallen zu diluirlcii ReageiltieD leicbl; iiberzeugt. Die Nadeln 

sil/.en immer auf einem Farbekern, der hinsicblJich seiner Grosse 

zur Zahl der Raphiden in einem verkehrlen Verhiiltnisse sleht. 

(Fig. 11.) 

Ms handcll sich nun vor allem and era darum, oh diese krystall- 

ilrusen bios durch den Farbstou" gefiirbl und so mit das Foringebende 

derselben von irgend einem andcrn I'llanzensalze gebildet sei, oder 

oh bier der Farbstotl'selbsl krystallisire. 

') Diese Reaction gelingt nfchtjedesmal (jleich gut, dn es schwer ist, den jeeigneten 
ConcentrationBgrad und das richtige g'eg'&nseHig'e Quantita'tsverhSltnias iniincr au 
treffen. Auch muss man sich hiilt'n , .las Prtiparat eintrocknes zu lessen, da der 
dabei gebildete Jodstiekstoff (Jodimid NHJt) sehr explodirbar ist. Ubngrens kann 
man statt des Ammniiiak auch Kali- odor Natronlauge anwenden. 
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Wenn man die Entwioklungsgesehiehte des Farbstofi'es und die 

Bcdingungen seiner Bildung ins Auge fasst, so muss man zugeben, 

dass keine fthnliche Erscheinung fur andere Planzenkrystalle bekannt 

ist, deren Bildung namlich so aulTiillig an die Aufnabme von Sauer- 

stofi" und an das Auflmrcn des Zelllebens etc. gekniipft wiire. Es muss 

somif von dieser Seile her sehon sebr wahrschcinlich werden, dass 

der FarbstofT dieser Beeren die Fiibigkeit zu krystallisiren selbsl; 

besitze. Ben'icksiehliget man aber noeb; dass sieh diese Farbsloff- 

kryslalldrusen gegen die sehwilchsten Siiuren und Alkalien ganz so 

wie der noch ungeformte FarbstofT verballen.so kann (iber ihre Nalur 

kaum mehr ein Zweifel bestchen. Es gibt keinen Pflanzenkrystall, der 

vermiige seiner chemischen Constitution iihnliche Frscheinungen 

darbote. 

Uberdies scheint auch dieser FarbstofT die Fiibigkeit, andere 

Salz-Krystalle zu fiirben, in nicht sebr holiem Grade zu besitzen. 

Versetzl man niimlieli eine dureh zerquotschle Beeren von Pansiflora 

acerifolia violeltrotb gel'iirbtc Fliissigkeit niit Koehsalz und liissl, 

dieses dann langsam herauskryslallisiien, so zeigen sich siimmlliclie 

krystalle, nachdem man sie dureli Waselien mit Salzwasser von 

dem oberlliiehlieh anklebendcn FarbstofT sorgfaltig gereiniget hat, 

fast ganz tingefiirbl:. 

Diese Farbstoll'kryslalldrusen siud insoferne von hohem Inleresse, 

als bishor weder iin Thier- nocli Pflanzenkorper ein iihnlielies Bei- 

spiel bekannt ist. 

Es hat sieh dem Ohigen zufolge Bwisohen den FarhslolTkryslall- 

drusen und den seharf begrenzten Farbekugeln keine sebarfe Grenze 

ziehen lassen, aber nocli unwesenllicher urscheint der flntersebied 

zwisehen densellien, wenn man das spatereKornigworden des Inbaltes 

der scharf begrenzten Farbekugeln berileksichtiget, was in der Kry- 
stallisal.ioiisfiihigkeil des Farbstofi'es seine Erkliirung linden diirfle. 

Wenn man die FarhstofTkryslalldrusen befracbtel, so miichte 

man glauben, dass sieh selbe gegen ljosungsmittel ganz so wie andere 

Krystalle in iilinlich auf sie einwirkenden Fhissigkeitcn verhallen. dass 

dieselben niimlieli mit Ausnahme der bewirktcn Fiirbung des Zell- 

saffes spurlos verschwiindon. Dem ist aber in den meislen Fallen 

nicht so. Dui'ch Anunoniak wird wohl stets die Druse giinzlieh anfgliist; 

ebenso hiiufig durcb eoncentrirto Schwefelsiiuro, wiihrend eine sebr 

diluirte Sehwefelsiiure in den meistenFiillen ein ISliischen zuriicklasst. 
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Wenn alter auch insbesondcrs ebon gebildete Drusen hiiulig 

von diesem Reagens vollstiindig aufgelost werden, so geschieht 

dieses nie naeli liingerein Liegen in Athor und Alkobol, oder nacli 

Einwirkiing von .lod mil Ammoniak, wobei man, so wie in den oben 

erwiihnten Fallen slets ein Itliischeu als Kiicksland erbalt. 

Es fragl sich nun vor allcm andem : ist das nach derarliger 

lSehandhing sieb darslellende Itliischeu in diesem wie in den obigen 

Fallen erst dureli den Einfluss der Reagentien gebildel. worden, oder 

aber: war es sebon vor der Einwirkiing derselben vorhanden.so dass 

dureli sie nur erballen wurde, was dureli andere Mitlel zersldrl; 

wird ? 
Wenrt man sieb die Verhiiltiiisse, (inter weleben das liliischen 

mittelst Scliwefelsiiure dargestellt werden kann, gegenwiirl.ig biilt, so 

ist es klar, dass diese Saure das schon gebildete Bliischen niebt auf- 

l6st, da es niimlicb meist erst durcb dieses Reagens gelingl, dasselbe 

darzuslollen. Nun bleibl, aber bei vielen Farbekugeln und Farbstoll- 

kryslallen, die (lurch Scliwefelsiiure vollsliiudig aufgelost werden, bei 

Rchandluug mil .lod und Aminoniak ein Bliischen /uriick. Es bleibt 

also nichls ubrig, als anzunehmen, dass dasselbe erst (lurch die ange- 

wendeten Reagentien gebildel wurde. 

Bcrueksichtigt man Corner, dass durcb Ammoniak die Kugeln 

gcwohnlieh , oboe cine sie begronzende IVIembran zuriickzulasseu, 

vollstiindig aufgelost werden. dass es aber, besonders bei reeht alien 

Farbekugeln (lennoch bisweilen, ja iiiaucbinal sogar in alien Zellen 

des Priinarates gelingt, audi durcb dieses Alkali das lilasehen d.ir- 

zustellen: so ersclieinl auch die Annahnie, dass durcb Ammoniak die 

schon gebildete Membran aufgelost werde, viillig willluiriich. Lftflt 

aber Ammoniak das schon gebildete Bliischeii nicht, so muss 

der Scliwefelsiiure hinsiiliLlich der die Farbekugeln begronzenden 

lliille nicht nur keine zorslorende, sondern vielmehr, iihiilicb dem 

Alher undAlkohol, eine sie bililende Wirkung ziigesehriebon wwdeil. 

Die Beliauplung, dass dieses Bliischen in vielen Fiillen erst durcb 

den Einlluss gewisser Reagentien gebildet werde. gewinnt noch 

dadurch, dass es nach Einwirkiing verschiedener Mattel, (lurch die es 

zur Ansicht gebraelit werden konntc, ein sehr verschiedencs Anseben 

bat. Am diinnsten ist seine Wand, wenn es durch Ammoniak darge- 

stellt wurde; dicker ist sie in der liegel nach Einwirkiing von 

Scliwefelsiiure; am sclionsten  aber,   wenn   man  Jod mit Ammoniak 
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anwendet, oder die; Beeren vwerstS— 4Monate mil Athcr unci Alkoliol 
behandell. 

Muss nun naeli allem dicsem zugegeben werden, dass die durch 

Sfiuren, Alkalien, Atlier und Alkoliol zur Erscheinung kommende, die 

Farbstoffkugeln umgebende Membran biiulig durcb die erinwirkenden 

lieagenlien ersl gebildol, werde; so darf man anderseits den Anlheil, 

welchen das die Farbkugel umgebende Plasma an dieser Membran- 

bildung fur sieh bat, nicht iibersehen. 

J)cr Farlistoll' der in Rede slebcnden /Vmv/fora-Arten ist dadureb, 

dass cr aus der ilin anfanglich geliJst cnlhalleudcn Zelllliissigkeit 

herauskrystallisirt, von dieser cben so scharf und bcslimmt abge- 

grenzt, wie dies mit der Zelllliissigkeit gegen die innere Zellwandung 

liin der Fall ist. 

Es unterliegl nicht dem mindesten Zweifel, dass sieh das Proto- 

plasma gleieli anderen derarligen Fttssigkeiten an dieson seharfcu 

Pegrenzungslinien.physicalischen Gosel.zen zufolge, ctwas verdichten 

werde, und so entsteht auf der einen Seil.e einc die innere Zellw an- 

dung auskleadende haatartige Sebieblo. der Primordialsohlauofo, wtth- 

I'end sieh das Plasma um den Farbsloflfkryslall zu einer rncmhran- 

artigen Iliille consolidirt. 

Dassdiivselelzlere nacli rein meclianiseli-physicaliselicn Gesetzen 

entsteht, geht daraus hervor, dass ziir Zeit ibrer Kildung um die 

Farbekugeln und Farh.sl.olfkry.sl.alIc, die sieb liei deren Entstehung 

sieber nicht activ belhoiligen, das Leben der Zcllen, in Welcberi sie 

Steh belinden, selion liingsl: erloseben is!. — Es sclieinl. mir dies bei 

der Dcuturig idinlieber blasclicnformiger Gebil'de des Zellinhaltes, 

denen man sellisl oineZellnalur vindieirt hat, als ein leitenderFinger- 

zcig belraehtet werden zu miissen. 

Sowie dcrPrimordial.sclilauch iui unverletzten Zuslande der Zelle 

sehr selten zur Erscheinung kommt, sondern nur durch den Einfluss 

gewisser Ifeagonl.ien zur Ansebauung gebracht wird; so verbi'ill: es 

sieh audi mil der bautarligen Iliille der Farbstofl'kugeln. Ist der Farh- 

gjtoffeben erst aus dor Zelllliissigkeit vollslandig horauskrystallisirl. 

so hallo das Plasma naliirlich noeb keine Zeit, sieb urn denselbon 

gehorig zu verdichlen. Liisst man nun aber lieagenlien einwirkcn, die 

keine licl'tige Auflosung desselben bewirken, sondern densclhcn vicl- 

mebr in einen nun weiter dureb Sam-en und Alkalien unlosliohen 

Kbrper umwandeln, so   zeigt  sieh  um jeden so veranderten Farlie- 
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korper eine ziemlich dickwandige Mernbran, welche in diesem jugend- 
lichen Zustande dor Farbekugeln durch kein anderes Reagens naeh- 
gewiesen werden kann. Es ist dieses, wie icfa glaube, oin sicherer 
Beweis, dass bier das Reagens die vollstandige Erhfirtung des nm die 
jugendlichen Farbekugeln sieb rerdichtenden Protoplasrna zur mem- 
branartigen lliillo veranlasst babe. Hiedurch wird es erklSrlich, dass 
sicb durch diese Mil.tel aneb inn Farbsloffkryslalhlniseii sl.els eine 
ringsum geschbssene, von den aufgesessenen Raphiden nicht durch- 
bohrte Membran nachweisen liisst. Die vielleicbt auflaiichcnde Ver- 
rauthung, dass die Farbstoffnadeln auf der friiber als sie selbst ent- 
standenen, den Kern umschliessenden lliillo aufsitzen, erweiset sieb 
bei nalicrer Betrachtung als vollkommen unbegriindet. 

Ist die Farbekugel scbon filter geworden und bat sicb sodann 
das Protoplasrna urn selbe scbon seharf abgegrenzt und mebr ver- 
dichtet, so golingl; die Darslolluiig derselbcn als Bliisehen anch durch 
andere Reagentien auf tnehr weniger vollkommene Wcise, und zwar 
urn so besser, je mebr sie hinsichtlich der Consolidirung des Pro- 
toplasrna dern Jod niit Ammonia!; glcichen. 

Mil; dem Befunde, dass dieHfllle der Farbstoffkugeln durch Ver- 
dichtung und Erhftrten des umgebenden Plasma's gebildet wird,stehl 
auch im Einklange, dass sie nicht leicht aus ibrer Lage gebraeht 
werden konnen. 

Dass das Protoplasrna urn die Farbstoffkugeln nach dessen voll- 
stftndiger Abgrenzung stets und rait der Zeil sogar membrariartig 
erhfirte, das ist gewiss; eine sicb bieraus von selbst ergebende Frage 
istaber die.ob man siedesshalbfurBlftschenanzusehenhabe odernicht. 

Die Beantwortung dieser Frage hftngt cinzig und allein davou 
ab, darzuthun, was man unter Blftschen zu versleben babe. 

Zum Begriff eines Blftschens wird dem gewohnliehen Sprach- 
gebrauche zufolge das Vorhandensein einer romlnhalte chemisch odor 
mechanisch unterscheidbaren Begrenzung erfordert, wobei die Ent- 
stehung und die innere Natur des Ganzen rWlig gleichgiltig bleiben. 
Dieses sowio die Bertlcksichtiguhg der Consistenz undBesehatt'enlioit 
des Jiihall.es und die niobr minder scbarfe beiderseitige Abgrenzung 
der lliillo bedingen nicht den Begriff des Bliischeiis, sondern hilden 
dessen Inhalt und Umfaug. 

Fine  einen   beliebigen Korper umgebende Hiille kann auf sehr 
versehiedene Weise  entsteben,  und zwar entweder nach   den   uns 

Sitab. (I. mathem.-naturw. CI. X'X'IU. Bd. I. lift,. If 
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bekannten chernisch-physicalischen Gesetzen oder aber durch einen 
organischen Process. Im ersteren Falle kann die Verschiedenheit 
wieder darin beruhen, dass sich entweder die begrenzcnde Umge- 
buug membranartig verdichtet, wie bei den beschriebenen Farbe- 
kugeln oder, urn ein gewi5hnlich.es Beispiel anzuftthren, bei in thie- 
risehen Organismen incystirten fremden KSrpeni etc. oiler es nimmt 
die Peripherie des K&rpers selbst eine vom Inhalte verschiedene 
Beschaffenheit an, wie dies bei den Cliloropbyllkoriiorn der Fall ist. 

In alien diesen fallen wird die iinssere Form des so enlslan- 

denen BlSschens immer dieselbc sein, wfthrend sie sich ihrem Wesen 
naeh nielit minder unterscheiden, als cine gypsene Menschenfigur nnd 
ein menschlicher Organismus. 

Es ist somil; bei Entscheidungder Frage, ob etwas ein Blftschen 
in physiologischer Bedeutung des Wortes sei oder nicht, auf die 
Entstehung desselben Rilcksicht zu nehmen, ja durch sie allein nur 
zn beantvrorten; es miisste denn demand von der Zelle cine so rohe 
Vorstellung haben, dass er behauptete, das inn ere Wesen der Zellen- 
bildung bestehe in cinorblos mechanischenAnordnungder Theilchen, 
indein sich nfimlich entweder um freieTrOpfchen oder um eine gewisse 
Menge von KSrachen in einer Flflssigkeit ein haatiger Niederschlag 
bildet, oder dass die Kornchen einen mil; Flttssigkeit erfiilllen llnhl- 
raum umschliessend versehinelzen u. S. f. 

Wenn (lit; Entstehung eines Zellorganismus bios von den ange- 
fiihrlen Umslanden ahhiingl. und in ibnen allein seinen ausreichenden 
Griind lindel, so isl, niclil. abziisolien, warnm sich diese Bedingungen 
der Zellenbildung nicht hiiulig nnd wenigstens jetzt nur mehr bios 
nnler dem Einflusse einer Mutterselle linden. Die Assimilationser- 
scheinungen nnd alle Qbrigen Functionen der Zelle sind so aiiU'allend, 
dass die mis bekannten Molecalarkrftfte zu ihrer Erkl&rung, wenn sie 
ibnen aucb nicht widcrslreiten, dennoch, soweit wir sie kennen, nicht 
ausreichen. Haben wir auch von den Bedingungen zur Entstehung 
einer Zelle noch keine Ahnung, so miissen wir doch, um die Aufgabe 
kttnftiger Untersuchungen nicht noch mehr zn confundiren, Gebilde, 
die den Zellen formell gleich, aber reel] erweislichyerschieden sind, 
strenge sondern. DieseUnterscheidiing isl freilieb nicht immer lciebl;, 
da es oft schwierig, ja ans nicht selten untn&glich isl; zu ent- 
scbeiden, welcbe Veranderiingen eines blSschenfdrmigen (iebildes 
von den ans bekannten Moleciilarkrfiften abhSngen, und wo die der 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Physiologische (Jntersuchungen Sber blaue Passiflorabeeren. ',\l'} 

Assimilation angehorigen beginnen. Wo wir dieses aber k&nnen, wie 
z.B. bei den Chlorophyllkbrnern und den besprochenen Farbekugeln, 
muss die Sonderung auch auf das Bestimmteste geschehen. Die Zelle 
bildet sicb ihre Theile so zu sagen selbst, die Membran ist scbon eine 
Leistung der Zelle. Wo diese beiden Bestandtheile des Blfiscbens aber 
auf eine Weise entstehen, wie bei den ChlorophyllkBrnern und den 
Farbekugeln, konncn wir rait Gewissheit behaupten, dass sie nie zu 
cineni Zellorganismiis wcrden. Alio Blaschon, an denen wir 
Eatwicklttng beobachten, sind als Zellen  anzusehen. 

Ausser diesen vegetativen BlSschen kommen in der Pflanze, wie 
oben gezeigt, auch Bl&schen vor, die niclit durch physiologische 
Processe, sondern auf rein physicaliseh-mcchanischem Wege ent- 
stehen und Fortbestehen. Sehon wir nun, wie man diese fonnell ganz 
gleichen, functionell aber so verschiedenen (Jebildo durch die Bezcich- 
nung unterschieden hat. 

Wenn wir die Definitionen der Zelle, sowie sie in der neuesten 
Zeit von Mohl1), Unger*) und Schacht8) gegeben warden, 
betrachten, so linden wir durcbgehends das Wort Blaschen init dcm 
Ausdrucke Zelle als ganz gleichbedeutend, als Wechaelbegriffe 
gebraucht, wiihrend docli der aufgestellte Begriff der Zelle zu dem 
des ISIiisehens als Artbegriff zu seincm Gattungsbegriffe in einem 
untergeordneten Verhfiltnisse steht. 

Nftgeii4) unlerscheidet wohl zwischen Bli'ischen und Zelle. 
Nach ihm ist aber auch niclit jedes hohle Gebilde im Zellinhalte ein 
BlSschetl, sondern er versteht unter diesem Ausdrucke eine cigen- 
Ihiiinliebe Classe von Elementarorganen, die den Zellen niclit nur 
fonnell gleich. sondern auch functionell analog sich durch den nur 
mittelbaren Anlheil, welchen sie an der Construirung des Pflanzen- 

1) wDie Grundform der pflanzliohen Clementarorgane ist die eines ringsum yeselilossenen 
kugeligen, oder En die La*nge gezogi t, :ius einerfesten Membran bestehenden und 
eine, tropfbare Fiiissfgkeit enthaltenden BlSschens." —Grundziige der Anat, a. Phys. 
der regetab. Zelle, 1881 , pag. !>. 

B) „Dle Zelle ist ein Fliissigkeit erfillltes und durch cine feate Membran nacb Anssen 
geschiitztes BISschen von mannigfaltiger Form." — Ausser diesen ZellblSsohen unter- 
acheidet li n g e r, BO wie N iig-e I i [inch cine zweite Art blBschenformiger Blemeotar- 
organe <UM- Pflanze. — Anatomie und Physiologie der Pflanzen , KS.'ifi, pag.  !>2—!>3. 

9) „Unter Bliischen verstehe ieh mil den moisten Pflanzenanatomen nieht die Membran 
der Zelle allein, sondern die letzte sammt dem fftissigen lohalt."—Lehrbueh der 
Anatomic und Physiologie der Pflanzen, IS.'iO, pag. 18. 

') Zeitsohrift ftir wissenschaftliche Botanik , a. und A. Heft, pay. 94— 124. 

3 * 
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kiirpers haben, von don Zollon unterscheiden, und reehnet unter 
andern bieher don Zellkern, die Amylum-und ChlorophyllkOrner, Dio 
letzten haben bereits iln-c Stellung gefunden, und eollten sich auch 
diii-oh die ncucnUntcrsiicuungcn NSgeli's dieAmylumkorner wirklich 
als BlSschen in soinorn Sinne erwcison, so fallen sic in don Begriff 
dor Zolle. 

Durch dicso ErSrterung, welche ich theilweise auch zur liegriin- 
dung moincr Ansioht Ober dio Chloropbyllkorner zn geben genSthigl 
war, isl; audi dio ohige Fragc, ob die besprochenen Farbstoffkugeln 
gewisser Passiflorabeeren BlSschen seien oder nicht, wio mich diinkt, 
zur Genttge beantwortet. BlSschen im gemeinen Wortsinne sind sie 
allerdings oder kiinnen dooli dazu gemacht werden; di in aber 
gewohntist, inWerken (IberAnatomie and Physiologic dieBegriffe von 
BlSschen undZelle zu identificiren, so meine ich, dass man derartige 
Dingo nicht Blfischen, sondern lieber blfischenfBrmige Gebilde nennen 
soil, urn nicht zu Missvcrslaiidnisseii und locrcn Wortgezfinken Anlass 
zu geben. 

Es sei mir noch folgende Schlussbenrerkung erlaubt. 
Wonn das Protoplasma um dio besprochenen Farbstoft'kugeln 

und Farbstoffkrystalle membranartig erhSrtet, so fragt es sich, warum 
dasselbe nicht auch um die Qbrigen festen Gebilde des Zellinhaltes 
und an don dor Form nacli ganz gloielicn Krystalldnison andoror Salze, 
wic sio z. B. in don Boercn von Pas sill or a ebenfalls vorkommon, 
beobachtet, da sie sich doch zur Bildung einer solchen membran- 
artigen lliillo in physicalisclior Beziehung ganz gleich vorhaltcn. 

Ilierauf ist zu antworten, dass einerseits der Umstand, dass wir 
sie durch dio ohon angowandton Beagentien in dor liogvl nicht dar- 
stellen k&nnen, nicht beweist, dass etae. §olche lliillo nicht vorhanden 
sei und dass, wonn sio andorseits durch irgond oino andoro Methode 
dargestellt werden, dieses ohon so wenig beweist, dass sie cine andoro 
Bedeutung habe. Das Protoplasma verdichtet sich (iberall dort.wo die 
Abgrenzung desselben eine bestimmte ist1); um alio festen Gebilde 

i) Bei den ChlorophyllkUrnern Ist dies trioht oiler doch selten der Fall; desshalb ist 
audi AtePellicula derselben in der Regel ancn  • ron dem wdlohteten Chioro- 
phor gebildet, wobeljedoch nleht in Abrade jjeateilt werden i<: , daasauohhler 
die Consistenz des ale umgebenden Plasma's eine etwas festere 1st. FSIle aber, 
wic Ich »ie bei elnem Chlorophyllkorn von Vis cum besohrleben, (rehSren zu 
iirn Seitenheiten. 
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des Zellinhaltes ebenso wie an dor innern Zcllwand. Ich glaube von 
diesem einfachen Umstande iibcr manches Wunderbare in derPflanzen- 
Anatoraie und Physiologic nicht vcrgebens noch recht belehrende 
Aufschliisse erwarten zu dtlrfen. 

Ausser den Farbstoffkugeln und Farbstoffkrystallen beobacb.- 
t©t man in di'.n Zellen der Passiflorabeeren hftufig Gebilde, 
welche ganz und gar das Ansehen eines Zellkernes besitzen, und 
/.war vorzUglich dann, wenn die aufgeschnittenen Beeren Iftngere Zeit 
in Wasser macerirt wurden. Man h'ndet hiiufig mchrcre derselben 
in einer einzigen Zelle J sic sind von verseliiedener Grosse und 
enlliallcn nielit selten inehrerc Chloropliyllkbrner. Solclie lAmnen 
erinnern unwillkurlich an die Blu.tk8rpercb.en hiilligcn Zellen der 
Milzu. s. w., mit denen sie zweifellos eine gleiehe Eiitsteliungs- 
weisc haben. 

Erkliirung der Tafel. 

fig. 1. Quersohnitt dureh den Fruchtknoten einer eben verbliihtcn Beere von 
Pussiflora suherosa. Die ihissero Wand der Epiderraiszellen 1st gleich- 

mSssig venlickt; von oben gesehen sind die doppelloo. Contouren der 
Zellwiindo vollkoinnien parallel. Vergr. 3(l0/|. 

„ 2. Quersohnitt dureh eine grime licere aus derselben Species in voll- 
koinnien ausgewaclisenem Zustande. a iuissere, ct/tJCMZa-flhnliche Ver- 
dickungsschichte; b knoiige Kinlagerungen in der Kusseren Zcllwand, 
welche der Epidermis, von oben geseben, ein cigenlhiiinlichcB Aus- 
sehen verleihen, und selbst in der coneentrirtesten Sebwefelsiiure 
unloslich sind. Vergr. 3U"/r 

„ 3. Querschnitt dureh eine. ausgewaehseno griine Ueere von Passiflora 

acerifolia. Die iinssere Wand der Epidermisiellen ist diinner als bei 
der vorigen Art, unterhalb der Epidermis (bidet sich dureh cine Zell- 

lago von ilir getrennt eine Schichte sehr dickwandiger Zellen 
Vergr.300/,. 

„ 4. ') Eine Zelle aus einer reifen Beere von Passiflora suherosa, welche 
langere Zeit in Wasser macerirt wurde. a Farbekugel; 6, c, d bliischen 
fflrmige Gebilde; von denen d einent Zellkerne iihiilieh sieht, b und c 
aber mebrere Ch.lorophyllk8rn.er enthalten. 

i) Die in 4en folgenden Figuren nbgebildeten Zellen wurden auf eine der Beere, 
aus der sie genommeu sind, entsprechende Weise v»n ihren NachbarieUen getrennt, 
daher ihre Kugelgestalt.  Vergr. 88%. 
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Fig. 5. Eino Zelle aus dor innoren Schiohte einer retfen Beere von Patriflora 
suberosa. a FarbsLoflklumpchen, die weder in Sfiuren, noch in Alkalicn 
Iflslich sind; b wie in dor vorigen Figur. 

„ (i. Eine Zclle aus einer reifen Beere von Passiflora acerifolict, in welcher 

dcr Farbstoff theilweise violett gel8st, theilweise in Form fSdiger 
blauer Klumpchen enthalten ist. Ganz gleiche Bilder bekommt man, 
wenn man Zellen aus cben sich zu farben beginnenden Beeren von 1'1'lan- 

zen untersucht,inweleiien derFarbstoffspfitereine Kugelgestaltanuimmt, 
wo sich aber die Klumpchen erst wfihrend der Untersuchung dureh den 
Einfluss des atmosphfirischen Sauerstoffes bildan. 

„ 7—10. Zellen aus reifen Beeren von Passiflora limb at a; der Farbstoff 
bcsilzt die Form von Krystalldrusen, von denon man alio Ubergttnge ZU 
dor gewdhnliclicn scharf begrenzten Form lindel. In Fig. 10 sind die 

Chlorophyllkfirner theilweise zu einer Gruppe rereinigt. 
„ il. Eine Zelle aus derselben Beere. Die Farbstoffhadeln sind durch Druek 

von deni Farbekern, auf welchem sie aufsitzen, losgetrennt. 
„ 12. Eine Zcllc aus einer blau wcrdonden lieerc von Passiflora suberosa; der 

fruher im Zellsaft geloste Farbstoff beginnt sich in eine Kugel zu 
vcreinigen, das wandslandige Plasma hat sieh bereits geklftrt. 

„ 13. Eine Zelle aus einer reifen Beere von Passiflora, limb at a, initJod und 

Ammoniak behandelt, um die braun gewordene Farbkugel zeigt sich 

cine scharf begrenzte doppelt contourirte Ifiille. b gleie.h hedentend init 
b in Fig. 4. 

„ 14. Eine Zelle aus einer rcifcnBeere von Passiflora suberosa nach 1KMinuf.cn 
langer Einwirkung von ziemlich cone. Jodtinctur mil, Ammoniak ver- 
setzt. Ausser dcr lliille blcibt noch ein centrales Korperohen zuriick. 

Ganz ithnlich verhalf, sich die Sache, wenn man die Beeren dureh 2 his If 
Momitc in Ather odcr Alkohol leg!, und dann mil. Ammoniak oder Kali- 

lauge rcagirt. 
„ 15. Fine Zelle aus einer reifen Beere von Passiflora limbata, (lurch 

10 Stunden mit Jodtinctur behandelt. 
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liochm. I'livsiolott'lsche llntei'suthunaVii fiber blaue  PaXslfloratoeeren. 

SilKHiiesh . il.t.Ak.id.ilM'.iiiaili.nai iirv.CI.WillliiHllcl'i. 1I13T. 
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