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Vor einigen Jahren berichtete der Upsalaer Botaniker Lund-
strom iiber eigenartige Oeltropfen, die er bei verschiedenen
Potamogeton-Arten, hesonders bei Potamogeton praelongus, beob-
achtet “hatte?). Die betrefienden Oeltropfen finden sich nach

*) Fiir den Inhalt der Originalartikel sind die Herren Verfasser allein
verantwortlich, Red.

") Ueber farblose Oelplastiden und die biologische Bedeutung der Oel-
tropfen gewisser Potamogeton-Arten. (Botanisches Centralblatt. Band XXXV,
pag. 177—181.)

Botan. Centralbl. Bd. TLXXIV. 1898, 20
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Lundstrém schon in sehr jungen Blittern und Nebenblittern
wihrend des Knospenstadiums, noch ehe der Chlorophyllapparat
ausgebildet wurden; in #lteren Blittern, deren Chlorophyllkérper
grosser sind, nehmen die Oelkdrper allm#hlich an Grosse ab, und
in ganz alten Blittern sind sie nicht mehr zu sehen?'). Die Qecl-
kugeln finden sich hauptsichlich in der Epidermis, wo in jeder
Zelle meistens ein Oeltropfen vorhanden ist; zuweilen kommen sie
auch in den Zellen vor, welche die mittlere Schicht der Blitter
bilden. Ueber die chemische Beschaffenbeit dieser Oeltropfen
macht Luundstrom keine bestimmte Angaben, jedoch die Beob-
achtung, dass Oelkugeln von einem Durchmesser von 5 u in
weniger als drei Stunden aus den Epidermiszellen abgeschnittencr
Blattstiickehen von P. praelongus verschwanden, macht es ihm
wahrscheinlich, dass es sich hier um ein #therisches (leicht fitich-
tiges) Oel handelt?).

Die Bildung der betreffenden Oeclkérper soll nach Lund-
strom an bestimmte kleine Korper gebunden sein, die eine
grosse Aehnlichkeit mit den von Schimper entdeckten und be-
schriebenen Stirkebildnern zeigen sollen, und die darum von
Lundstrom als farblose Qelplastiden bezeichnet werden ®),
Diese Oeclplastiden liegen angeblich nicht in der Vacuole, sondern
im Wandplasma, meistens 2—3 in jeder Zelle, in -, X, V oder
Y-formige Gruppen vereinigi; sie besitzen oft scharfe Ecken, so-
dass sie mehr oder weniger an Krystalle resp. Krystalloide er-
innern?). Sehr bemerkenswerth ist auch, dass nach Lundstrém
die Plastiden noch in solehen Zellen angetroffen werden, in denen
die Qeltropfen schon verschwunden sind ?).

Das Vorhandensein von bestimmt geformten, mit den Stirke-
bildnern analogen Oleoplasten wurde schon vor Jahren von
de Vries aus theoretischen Griinden postulirt®). Kurz darauf
gelang es auch Wakker, in den jungen Blittern von Vanilla
planifolia plasmatische Gebilde nachzuweisen, an welche die Oel-
bildung in diesen Organen gebunden ist”). Derartige KElaio-
plasten sind dann spiter von Zimmermann bei verschiedenen
Pflanzen aufgefunden worden ®), und nach den Untersuchungen
von Kiister?) scheinen auch die Oelkérper der Lebermoose, ob-
gleich in bestimmten Punkten von den Klaioplasten der héheren

Wi

. pag. 179,
N L

i pag. 178.

) 1. e. pag. 177,

H1 e gag. 178.

®) 1. o pag. 178,

6) de Vries, Plasmolytische Studien iiber die Wand der Vacuolen.
(Pringsh. Jahrbiicher. Bd. XVI.) '

) Wakker, Studien iiber die Inbaltskorper der Pflanzenzellen.
(Pringsh. Jahrbiicher. Bd. XVIIL)

8 Zimmermann, Beitrige zur Morphologie und Physiologie der
Pilanzenzelle.

% Kiister, Die Oelkorper der Lebermoose. Inaugural-Dissertation.
Basel 1894.
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Ptlanzen verschieden, doch in morphologischer Bezichung dieser

Kategorie anzugehoren.

‘Diese Befunde stellen aber in der That nur Ausnahmefille
dar, denn 1m Allgemeinen sind, wie Pfeffer neuerdings betont
hat, keine Specialorgane mit der Bildung des Oeles betraut !), das
im Protoplasma zundchst in sehr feiner Vertheilung auftritt und
allmghlich zu Tropfchen zusammenfliesst. Wenigstens ist es
Wakker nicht gelungen, in den dlhaltigen Samen irgendwelche
“Jelbildner nachzuweisen®), nnd ebensowenig vermochte ich fiir die
in den Laubblittern ~vieler Phanerogamen auftretenden Elaio-
sphiren irgendwelche Specialorgane ausfindig zu machen®). Die
Angabe Lundstroms, dass die in den Potamogeton-Blittern
auftretenden Oeltropfen durch bestimmte, den Amyloplasten ana-
loge Oclplastiden gebildet werden, wiirde also, falls sie richtig
wire, ein nicht geringes Interess, beanspruchen kénnen.

Verschiedene Umstéinde, auf die hier nicht weiter cingegangen
werden soll, schienen mir indessen geecignet, die Angaben Liund-
stroms etwas zweifelhaft zu machen, und als ich im vergangenen
Sommer den Fotamogeton praelongus sehr reichlich in der See
Yddingen (15 Kilometer von Lund) vorfand, beschloss ich, die
einschliigigen Verhiltnisse etwas niher zu untersuchen. s stellte
sich bald heraus, dass die Angaben Lundstrdm’s in wichtigen
Punkten unrichtig sind, und da die Untersuchung ausserdem
einige positive Resultate von Interesse zu Tage brachte, mogen
diese hier mitgetheilt werden.

Was zuerst die von Lundstrom als Oeltropfen gedeuteten

‘Giebilde betrifft, so kann ich seine Angaben tiber das Auftreten

und die Lokalisation dieser Koérper in den Blittern von Pota-
mogeton praelongus im Wesentlichen bestiitigen. In jungen Blittern
enthalten die Epidermiszellen je einen Tropfen, in #lteren Blittern
sind sie aus den meisten Zellen verschwunden*); hier trifft man
sie hauptsiichlich in solchen Epidermiszellen, die am Blattrande
oder iiber den Gefissbiindeln gelegen sind. In ihrem Aussehen,
Lichtbrechungsvermoégen wu. s. w. stimmen die Tropfen, wie
Lundstrom angiebt, so ziemlich mit gew&hnlichen Oeltropfen
iiberein.

Was die Lage dieser Tropfen in der Zelle betrifft, so kann
man sich schon bei fliichtiger Beobachtung kaum dariiber téuschen,
dass sie im Zellsaft enthalten sind, was iibrigens nach bekannten
Methoden leicht bewiesen werden kann. Wenn man den Mikro-
skoptubus mit dem am Tische eingespannten Priparate um 90°

zuricksehligt, so dass die palissadenformigen Epidermiszellen mit

ihren Liingsachsen vertical gerichtet werden, fangen sofort alle

1) Pflanzenphysiologie. Zweite Auflage. Bd. 1. pag. 470 u. 478.

#) 1. c. pag. '

%) Studier ofyver elajosferer i ortbladens mesofyil och epidermis. (K.
Fysiografiska Sillskapets handlingar. Bd. IV.)

%) Die in dieser Arbeit gemachten Angaben iiber die chemischen Eigen-

schaften und das sonstige Verhalten der Tropfen griinden sich hauptsiichlich

auf Untersuchungen an jungen, noch nicht ausgewachsenen Blittern,

20¢
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Tropfen an, sich nach oben zu bewegen, so dass sie nach einiger
Minuten simmtlich den oberen Querwiinden der Zellen anliegen.
Wihrend sich dieser Vorgang, der ja in der That ein Herunter-
sinken der Tropfen darstellt, in den Zellen abspielt, lisst sich mit
grosster Genauigkeit feststellen, dass im Cytoplasma gar keine
Verschiebungen der Chromatophoren oder Mikrosomen vorkommen,.
was in Anbetracht der relativen Grosse des Tropfens absolut un-
vermeidlich wire, falls derselbe sich im Plasma bewegen sollte.
Aus dem jetzt referirten Befunde geht ausserdem hervor, dass
die betreffenden Gehilde aus einer Substanz be-
stehen, die specifisch schwerer wie Wasser ist.

Noch deutlicher lisst sich die Lage der uns interessirender:
Tropfen durch anormale Plasmolyse feststellen. Allerdings gelingt
es in diesem Falle nicht, eine anormale Plasmolyse in der von:
de Vries angegebenen Weise herbeizufiihren®), weil eine Ab-
todtung des Hyalo- und Cytoplasmas bei Lebendigbleiben der
inneren Vacuolenhaut durch Salpeterlésungen allein hier nicht zu
erreichen ist. Dagegen gelingt die anormale Plasmolyse vorziig-
lich, wenn man die Schnitte zuerst einige Minuten mit einer nicht
plasmolysirenden Sodaldsung bebandelt und sie dann in eine-
10-procentige Salpeterlosung iibertriigt. Am Rande das Schnittes
sind dann die Zellen vollig abgestorben, in der Mitte des Schnittes
aber und von hier aus auf einer gewissen Strecke gegen die
Peripherie sind sie normal plasmolysirt. Zwischen diesen beidem.
Feldern mit abgestorbenen und normal plasmolysirten Zellen findet
sich nun eine Zone, wo der Plasmaschlauch mit den Chromatophoren
der Zellwand anliegt, wo sich aber die Vacuolenwand vom Cyto-
plasma abgelost und stark contrahirt hat und als eine Hdusserst
zarte Membran sichtbar ist. Diesc Membran umschliesst den
farblosen Zellsa{t und den stark lichtbrechenden Oeltropfen, iiber
dessen Lage in der Zelle somit kein Zweifel bestehen kann ®).

In Lundstrém’s Darstellung finden sich keine Angaben,
die irgendwelche Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung der chemischen
Qualitit der in Rede- stehenden Korper hitten abgeben kénnen
Schon im Anfange der Untersuchung fiel es mir auf, dass die
Tropfen aus sehr verdiinnten Methylenblaulésungen
(1 : 500000) den Farbstoff reichlich aufspeichern, so dass in dieser
Weise eine sehr schéne Lebendfirbung der Tropfen zu erreichen
ist. Eine solche Speicherung war fiir Oecltropfen bis jetzt nicht
bekannt, dagegen hatte schon Pfeffer in seinen classischen
Untersuchungen iiber die Aufnahme von Anilinfarben constatirt ¥),
dass Methylenblan von den Oeltropfen bei Vaucheria- und Allium-

" de Vries, L. ¢

%) Bekanntlich ist es in vielen Fillen gar nicht moglich, dureh Salpeter-
losungen allein eine anormale Plasmolyse hervorzurufen; ob aber der jetzt
geschilderten Methode eine generelle Bedeutung zukommt, bleibt noch zw

untersuchen. .
3) Ueber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. (Untersuchungen:

aus dem botanischen Institut zu Tibingen. Bd. IL pag. 289.)
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XKeimlingen, sowie von den gerbstofffreien Oelkorpern der Leber-
‘moose nicht gespeichert wird. Die gleichfalls stattfindende
Speicherung von Jodgriin, Cyanin, Bismarckbraun u. s. w., sowie
dic Beobachtung, dass die betreffenden Korper aus abgetodteten
Zellen sofort verschwanden, legte den Verdacht nahe, dass es
sich hier um Gerbstoffvacuolen handele!), und dass Lundstrom

<ine dhnliche Verwechselung gemacht hatte, wie sie im Anfange

dieses Jabrhunderts von Meyen und Mohl begangen wurde.
Von diesen Autoren wurden niémlich die in den Gelenkpolstern
von Mimosa pudica befindlichen Gerbstoffvacuolen als Oeltropfen
beschrieben, bis endlich von Pfeffer der wahre Sachverhalt
klargestellt wurde *).

s konnte aber bald constatirt werden, dass die in Rede
stehenden Gebilde allerdings mit den Gerbstoffvacuolen gewisse

#dusserliche Analogien aufzeigen, dass sie aber doch Inhaltskérper
sui generis darstellen. Das geht schon aus den bei der Plasmo-

lyse eintretenden Erscheinungen unzweideutig hervor, welche sich
folgendermassen gestalten.

Werden Schnitte aus den jungen Blittern von P. praelongus

it einer plasmolysirenden Fliissigkeit — etwa mit 5 procentiger
Kalisalpeterlosung — behandelt, so constatirt man, dass wihrend

das Plasma sich erheblich contrahirt und die normale Vacuole be-
deutend an Grosse abnimmt, die lichtbrechenden Korper ihre
arspriingliche Grosse behalten. Beldsst man die Schnitte in einer

stirker plasmolysirenden (8—10 procentigen) Kalisalpeterlosung, so
kann man nach einigen Minuten die iiberraschende Wahrnehmung

machen, dass sich die vermeintlichen Vacaolen inzwischen erheb-

lich vergrossert haben. Die Erklirung erhilt man aber sofort,

wenn man den plasmolytischen Vorgang mit geniigender Sorgfalt
unter dem Mikroskope verfolgt. Kurz nachdem sich der Plasma-
sehlauch von der Wand abgehoben hat, scheiden im Zellsaft kleine
Kiigelchen aus, die lebhaft zitternde Bewegungen ausfiihren;

-diese Kiigelchen, die in ihrem Ausschen, Lichtbrechungsvermigen

und Verhalten gegen Reagentien mit dem grossen Tropfen iiber-

einstimmen, schmelzen allmihlich unter sich zusammen. Je stirker

nun der Plasmaschlauch contrahirt wird, um so mehr werden
diese secunddr entstandemen Tropfchen gegen den centralen
{urspriinglich vorhandenen) Tropfen gedringt, und nach Ablauf
einiger Minuten constatirt man regelmissig, dass die kleinen
Tropfen sich mit dem grossen vereinigt haben. Die bei der
Plasmolyse stattfindende Vergrosserung des Tropfens beruht also
auf plasmolytischer Ausscheidung einer Substanz, die sich mit dem
grossen Tropfen vereinigt. Da die ausscheidenden Tropfen, wie
schon hervorgehoben, aus derselben Substanz, wie die primir

1) Vergl. Pfeffer, Aufnmabhme von Anilinfarben, p. 235; Klerckor,

Studien iber die Gerbstoffvacuolen. (Bihang till Vet. Academiens handlingar.

Bd. XIII. Nr. 3.)
?) Pfeffer, Physiologische Untersuchungen. 1873, pag. 13.
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vorhandenen Tropfen bestehen?!), so kann aus diesen Befunden
gefolgert werden, dass letztere aus einer Substanz be-
stechen, die sich auch im Zellsaft, und zwar in an-
nihernd gesiéittigter Losung, vorfindet. Bei Aufhebung
der Plasmolyse tritt allmihlich eine kleine, aber messbare Ver-
minderung des Tropfens ein, was offenbar darauf beruht, dass die
plasmolytisch ausgeschiedene Substanz wieder vom Zellsaft auf-
gelost wird.

Eine derartige, durch plasmolysirende Mittel hervorgerulene
Ausscheidung wurde zuerst von Pfeffer bei Azolla entdeckt?)
und dann von Klercker®) bei einigen anderen Pflanzen con-
statirt (Doronicum, Marsiia, Pyrethrum, Quercus). Bei Behand-
lung mit plasmolysirenden Salpeterlosungen treten nach Pfeffer
in dem sich triibenden Zellsaft zahlreiche kleine Kiigelchen aut,
die sehnell beginnen, zn grosseren Kugeln zusammenzufliessen. In
den von Pfeffer und Klercker beobachteten Fillen handelt
es sich aber um Ausscheidung einer festweiehen Substanz
(Gerbstoff), der durch geeignete Behandlung (Ammonearbonat,
Quecksilberchlorid) in eine unlisliche Modification iibergefiihrt
werden kann. Ein solches Unloslichwerden der plasmolytisch auns-
geschiedenen Tropfen wurde bei Potamogeton niemals beobachtet,
vielmehr verschmelzen dieselben schnell mit dem priméir vor-
handenen Tropfen, der durch diese Stoffbercicherung qualitativ
nicht verandert wird.

Der Zellsaft der Potamogeton-Zellen scheint unter Umstinden
eine tbersittigte Losung des ausscheidenden Stoffes zu enthalton;
denn bei Durchmusterung eines frisch hergestellten Schnittes be-
merkt man oft, dass sich in der der Schuittfliiche angrenzenden
Zellen lebhaft zitternde Tropfchen ausgeschieden haben, was nur
durch eine beim Schneiden stattgefundene mechanische Tir-
schiitterung dieser Zellen erklirt werden kann?).

Mit den soeben geschilderten Thatsachen harmonirt es durch-
aus, dass bei Plasmolyse mit sehr starken, das Plasma abtédtenden
KNOs-Losungen der Tropfen ziemlich schnell an Grisse abnimmt
und schliesslich giinzlich versechwindet. Dies beruht offenbar
darauf, dass nach erfolgter Zerstérung der Semipermeabilitit des
Plasmas der Tropfen nunmehr von dem das Priparat umspiilenden
Wasser aufgeldst wird. Derselbe Effeet lisst sich mit fast allen
Reagentien hervorrufen, dureh welehe das Plasma getodtet wird.

'} Die plasmolytisch ausgeschiedenen Tropfen verhalten sich gegen
Farbstoffe, Wasserstoffsuperoxyd, Alkohole u. 5. w. ganz in derselben Weise,
wie die grossen, primiir vorhandenen Tropfen, deren Verhalten gegen Reagentien
im Folgenden ausfiihrlich besprochen wird.

#) Ueber Aufnahme von Anilinfarben ete. (pag. 245—247.)

®) Studien iiber Gerbstoffvacuolen. (Bihang till K. Vet. Akademiens
handl. Bd. XI1L)

‘) Fine derartige Ausscheidung kleinster Tropfchen entsteht auch bei
der Tddtung der Zelle durch Reagentien, -wie Osmiumsidure, Chloroform w. s. w.
und beruht wohl in diesem Falle auf einem durch die aus dem Plasma in
den Zellgaft hiniibertretenden Stoffe hervorgerufenen Entmischungsvorgang.
Niiheres hieriiber im Folgenden.
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Sauren und Alkalien, die Salze der schweren Metalle, Eaun de
Javelle u. s. w. wirken in dieser Hinsicht vollig analog. Es
gentigt z. B., einen Sehnitt mit 1-procentiger Fssigsiure oder mit
einer wisserigen Kupferacetatlosung von derselben Concentration
zu behandeln, nm in wenigen Minuten den volligen Schwund der
Tropfen constatiren zu kénnen. '

Analoge Wirkungen konnen auch unter Umstiinden ohne
Einwirkungen von Chemikalien zu Stande kommen. So wurde
constatirt, dass in einem abgeschnittenen Blattfragmente, das
mehrere Tage in Leitungswasser gelegen hatte, die Tropfen in
den der Schnittfliche angrenzenden 5—6 Zellschichten ginzlich ver-
sehwanden, wihrend sie im Innern des Blattfragmentes noch gut
erhalten waren. Bei Plasmolyse mit 10-procentiger KNO s-Losung
entstand in allen, besonders deutlich aber in den vorher leeren
Zellen, ein tropfhar-fliissiger Niederschlag. Diese Thatsache be-
weist unzweideutig, dass die Permeabilitit des Plasmas, wohl in-
folge schidlicher Kinwirkungen des umgebenden Mediums, sich in
der Weise verindert hatte, dass aus den betreffenden Zellen
grossere Mengen der in Frage stehenden Substanz hinausdiffun-
dirt waren %)

Bevor wir zur Frage nach der chemischen Qualitiit der uns
mnteressirenden Korper iibergehen, mogen einige physikalische
Befunde mitgetheilt werden, die jedenfalls ein nicht geringes In-
teresse besitzen. Es handelt sich um das Verhalten der be-
treffenden Kéorper zu verdiinnten Losungen von den primiren
Alkoholen, sowie von Aether, Aldehyd, Aceton und einigen anderen
Derivaten der aliphatischen Gruppe.

Bei Einwirkung von 10-procentigem Aethyl-Alkohol (1 vol.
Ale. 4+ 9 vol. H20) werden namlich die Tropfen momentan
gelost. Die Lésung geschieht so schnell, dass, wenn ein Blatt-
stiick von 4—6 [ Jmm in die Alkohollésung hineingetaucht wird,
die Tropfen in wenigen Minuten aus simmtlichen Zellen ver-
schwunden sind. Werden aber derartiz behandelte Schnitte in
reines Wasser {ibertragen, so gewahrt man eine sehr merkwiirdige
Erscheinung. Fast augenblicklich entstehen dann in den der
Schniftfliiche angrenzenden Zellen eine grosse Anzahl (in einer
Zelle oft 30—40) kleiner Kiigelehen, die meistens zitternde Be-
wegungen ausfithren und allméhlich mit einander verschmelzen,
sodass nach einigen Minuten sich wieder der urspriingliche Tropfen
regenerirt hat. Von der Schnittfliche aus schreitet dieser Vor-
gang rasch nach innen, so dass die Tropfen in einem Blattstiick
von mehreren [ Jmm nach ecirca fiinf Minuten in simmtlichen

') Wenn Lundsgtrém angiebt, dass die Tropfen von den Zellen ab-
geschnittener Blatttheile bald verschwinden — in cinem Falle sollon Qel-
kugeln von 5 # in weniger als drei Stunden von den Blattzellen von Pot.
praelongus verschwunden sein — so handelt es sich hier offenbar um todte
resp. absterbende Zellen, und das Schwinden beruht keineswegs, wie L un d-
strom vermuthet, auf ,der Eigenschaft des Qeles #therisch zu sein.” (1)
In abgeschnittenen Blattfragmenten von einigen [ Jmm habe ich die Tropfen
wochenlang beobachtet, so lange die Zellen lebend waren.
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Zellen regenerirt sind. Wihrend des ganzen Vorganges bleiben
die Zellen lebend; eine 10procentige Alkohollosung scheint
wenigstens wihrend der ersten fiinf Minuten die Lebensfihigkeit
der betreffenden Zellen gar nicht zu beeintrichtigen.

: Hat man vor der Behandlung mit Alkohol den Tropfen mit
Methylenblan oder Neutralroth blau resp. roth tingirt (Lebend-
firbung), so nimmt der Zellsaft nach Auflosung des Tropfens
einen deutlichen blauen, resp. rothen Farbenton an. Bei Ueber-
tragung der Schnitte in reines Wasser erscheinen dann blau- resp.
roth gefirbte Kiigelchen, die bald zu einem grossen, gefirbten
Tropfen zusammenschmelzen, wihrend der Zellsaft fast ginzlich
entfirbt wird.

Wihrend 10-procentiger Aethylalkohol die Tropfen fast mo-
mentan auflost, ist die Einwirkung von 8-procentigem Alkohol
schon bedeutend schwicher. In einem Versuche waren nach einer
Viertelstunde die meisten Tropfen auf die Hiilfte ihrer urspiing-
lichen Grosse reducirt, einige sogar ginzlich verschwunden, andere,
besonders die den Nerven angrenzenden, kaum merkbar angegriffen.
Nach Ueberfithrung der Schunitte in reines Wasser entstanden in
den meisten Zellen kleine Tropfen, die bald in iblicher Weise
mit einander und mit dem grossen Tropfen verschmolzen. —
5procentiger Aethylalkohol blieb auch nach lingerer Zeit in der
Regel ohne sichtbare Einwirkung.

Genan wie Aethylalkohol verhilt sich auch Propylalkohol
(normal), nur scheint dieser Alkchol ein etwas stirkeres Loésungs-
vermigen zu besitzen, da die Tropfen schon in 5—G6-procentigen
Losungen verschwinden. Nach Uebertragung der Schnitte in
veines Wasser erscheinen sofort kleine Tropfen, die sich bald mit
einander vereinigen. Iso-Propylalkohol verhilt sich ganz
wie der normale Propylalkohol.

Genau wie die genannten Alkohole wirken eine Reihe anderer
aliphatischer Verbindungen, wic Aethylither, Methylal
[CH: (OCHs):], Paraldehyd und Aceton. DBemerkenswerth
ist, dass auch Formaldehksd (in 5-procentiger Losung) die
Tropfen zum Schwinden bringt, um beim Ueberfilhren in reines
Wasser wieder zu erscheinen?). Uebrigens scheinen die genannten
vier Stoffe in Bezug auf Losungsvermogen dem Propylalkohol am
nichsten zu kommen; 10-procentige Concentrationen losen sofort,
aber auch b-procentige bringen die Tropfen schnell zum Schwinden,

1y Fin kurzer Aufenthalt in 5 °/o Formaldehydlosung scheint die Zellen
nicht in erheblicherer Weise zu schiidigen, obwohl Iormaldehyd bei
lingerer Einwirkung fiir Pflanzenzellen ein sehr starkes Gift ist, (Vergl
Overton, Ueber die osmotischen Eigenschaften der lebenden Pflanzen- und
Thierzelle. [Vierteljahrschrift der naturforschenden Gesellschaft in Ziirich.
Jahrgang XL, 1895.]) Auch in diesem Falle bestiitigt sich also die von -
Pfeffor beziiglich des Wasserstoffsuperoxyds gemachte Erfahrung, dass ein
andauernd schwacher Einfluss den Protoplagmakérper mehr schidigt, als eine
voriibergehende Wirkung einer concentrirteren Liosung. (Pfeffer, Beitriige
zur Kenntniss der Oxydationsvorgiinge ete. [Abhandl. der mathem. physik.
Clagse der k. siichs. Ges, d. Wiss, Bd. XV, p. 378.])
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In analoger, aber doch etwas modificirter Weise wirkt
Butylalkohol. Verfolgt man die Einwirkung unter dem
Mikroskope, so constatirt man zuerst, dass die Tropfen in gewhn-
licher Weise verschwinden. Bald darauf — oft schon nach einer
Minute — fallen in den betreffenden Zellen eine grosse Anzahl
kleiner tropfbar fliissiger Kiigelchen heraus, die lebhaft zitternde
Bewegungen ausfiihren, die sich aber, ehe sie mit einander in
merkbarer Weise vereinigt, wieder auflosen. In einem gegebenen
Zeitmomente kann man also in ecinem derartigen Priparate vier
Zonen unterscheiden: Zuerst an der Peripheric eine Zone, wo die
Tropfen verschwunden sind, dann eine zweite Zone, deren Zellen
von kleinen, lebhaft zitternden Kiigelchen gefiillt smd dann eine
dritte Zone, wo wieder keine Tropfen vorhanden sind, und
schliesslich die innerste (vierte) Zone, wo das Reagenz noch nicht
gewirkt hat und die Tropfen folglieh erhalten sind. Dieser Vor-
gang beruht offenbar darauf, dass der Butylalkohol in erster Linie
Issend wirkt, dann aber in Folge seiner Giftigkeit die Zellen
schnell abtédtet. Bei Aufhebung der Semipermeabilitit der Va-
cuolenwand treten nun aus dem Plasma Stoffe in den Zellsaft
hiniiber, die einen Entmischungsvorgang, d. h. ein Herausfallen
der im Zellsaft gelosten Tropfen, herbeifithren. Wie gewdohnlich,
werden aber bald die Tropfchen resp. der Tropfen aus den ab-
gestorbenen Zellen von dem das Priiparat umspiilenden Wasser
herausgelst.

Eine analoge Wirkung hat auch Chloroformwasser,
doch scheint diese Losung noch giftiger wie 10%, Butylalkoho]
zu sein. Dasselbe gilt von Amylalkohol (concentrirte wisserige

Losung) und von C hloralhydrat (5procentige Losung).
(Fortsetzung folgt.)

" Hieronymus Bock, genannt Tragus (1498—1654).
Mittheilong vom Archivar a. D. F. W. E. Roth,

in Wiesbaden.

(Fortsetzung statt Schluss.)

Die erste Auflage des Kriinterbuchs war vor 1546 vergriffen,
Bock dachte an eine zweite und diese sollte nun auch mit Be-
willigung des Verlegers Rihel Abbildungen erhalten. Zum Zeichnen
der Pflanzen erhielt B ock einen jungen Mann, den David Kandel
aus Strassburg zugesandt. Derselbe hatte ohne Anleitung Malen
gelernt. Kandel zog nach Hornbach und zeichnete unter Bocks
Anleitung Pflanzen.’) Es mag dieses ecine miihesame und auch
zeitraubende Arbeit gewesen sein. Bock muss eine erstaunliche
Thitigkeit, die Pflanzen zur Zeit der Bliite zu liefern, und dabei
die richtige Auswahl zu treffen, entwickelt haben. Die Grenzen,

1) Krduterbuch. Ausgabe 1595. Blattb v Vorderseite. Stiber, Alsatia.
p. 231 f. Hist Jahrb. p. 775.
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schriften darch beinahe ein halbes Jahrhundert zerstreuten wissen-
schaftlichen Arbeiten.

Der Unterzeichnete, welcher das Gliick hatte, sich drei Jahre
lang regen personlichen Verkehrs mit Fritz Miiller erfrenen zu
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Eberswalde. Dr. A. Méller.
Anzeige.
Transvaal-Pflanzen.
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lungen je zu circa 200 Arten. Dieselben sind gut getrocknet und
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denselben. Die Bestimmungen sind von den Beamten des hiesigen
Kgl. Museums gemacht worden und werden die Collectionen zu
26 Mark die Centurie, soweit der Vorrath reicht, abgegeben von
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Ueber eigenartige Inhaltskdrper bei Potamogeton
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(Fortsetzun.g.)

Von Stoffen, die ohne sichtbare Einwirkung sind, mogen be-
sonders die mehrwerthigen Alkohole, wie Glucol und Glyecerin,
hervorgehoben werden.

Die jetzt geschilderten Vorgiinge scheinen mir ein nicht geringes
Interesse zn besitzen. Vor Allem liefern sie ecine vorziigliche llu-

*) Fiir den Inhalt der Originalartikel sind die Herren Verfasser allein
verantwortlich, Red.

Botan. Centralbl. Bd. TLXXIV. 1898. 22



338 Lidforss, Ueber Inhaltskérper bei Potamogeton praelongus Wulf.

stration zu der von Overton!) neulich erwiesenen leichten
Pérmeabilitit des Plasmas fiir die primédren Alkohole, Aldehyde
. 8, w. Wenn auch das Eindringen dieser Korper durch das
Nichteintreten der Plasmolyse als véllig erwiesen erachtet werden
muss, diirfte doch die Auflésung der uns interessirenden Tropfen
durch verdiinnten Alkohol eine nicht unwillkommene Bestiitigufig der
Overton’schen Angaben darbieten. Die Wiederausscheidung
der Tropfen beim Ueberfithren der Schnitte in reines Wasser
liefert auch den unzweideutigen Beweis dafiir, dass der Alkohol
ebenfalls sehr schnell aus der Zelle hinausdiffundirt, d.h. dass
die gelosten Molekiile in beiden Richtungen die Plasmahiute gleich
leicht passiren ?).

Ausserdem geht aus den geschilderten Thatsachen mit voller
Tividenz hervor, dass es sich hier wirklich um im Zellsaft vorhandene
Tropfen und nicht etwa wm Vacuolen handelt?). TUeber die
chemische Qualitit der fraglichen Tropfen geben dagegen die an-
gefiihrten Reactionen keine oder jedenfalls sehr vage Anhalts-
punkte, da bekanntlich eine grosse Menge sowohl aliphatischer,
wie aromatischer Verbindungen in wisserigen Alkohol- resp.
Aether-, Aldehyd- und Methylal-Losungen loslich sind. Fassen wir
daher die Einwirkungen anderer Reagentien auf die betreffenden
Inhaltskérper etwas ndher in’s Auge:

Schon' im KEingange wurde erwihnt, dass mit Methylen-
blau ecine schéne Lebendfirbung unserer Tropfen zu erhalten ist.
Werden abgeschnittene Blattstiicke in sehr verdiinnte Methylen-
blaulssungen (1 : 500000 H:0) gebracht, so kann man schon nach
einigen Stunden constatiren, dass die meisten der in der Nihe der
Schnittfliiche befindlichen Tropfen schén blau tingirt sind, wihrend
Plasma, Chromatophoren und Zellkern ungefirbt geblieben sind ; nur
der Zellsaft nimmt bei lingerer Einwirkung nicht selten einen
blauen Farbenton an?). DBesonders intensiv firben sich die in der
Nahe der Gefissbiindel und am Blattrande befindlichen Tropfen.
Die Fiarbung ist immer homogen blau, in keinem Falle habe ich
eine kdrnige Ausscheidung beobachtet.

Noch rascher gelingt die Vitalfirbung mit Jodgrin®. In

einer 0,005 %/ - Liosung waren schon nach zwei Stunden die peripher
gelegenen Tropfen sehr schon tingirt, dabei aber die Membranen
gleichfalls stark gefirbt. Nach 24 Stunden waren in einem Blatt-
stiicke von ca. 6 [ Jmm simmtliche Tropfen intensiv gefirbt.

In shnlicher Weise wie Jodgriin wirkt auch Methylgrin.

Mit 0,006% Bismarckbraunlésung lisst sich schon
nach einer Stunde eine intensive Tingirung der Tropfen erreichen,
die sich als homogen braune Korperchen von dem fast unge-

1) Qyverton, 1 e,

?) Overton, 1. c. pag. 26.

®} Gerbstoffvacuolen von Salix sp., die mit 10 procentigem Aethylalkohol
behandelt wurden, blieben wenigstens wihrend der ersten 10 Minuten ginz-
lich unveriindert. '

Yy Cfr. Pfeffer, Useber Aufnahme von Anilinfarben. p. 186 u. £

5) Simmtliche zur Verwendung gelangten Farbstoffe waren von Dr.

- Griibler in Leipzig bezogen.
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firbten Plasma und Zellsaft ableben. Die Membranen stellen-
weise stark braun gefirbt. :

‘Mit Cyanin ldsst sich in kurzer Zeit eine schéne Lebend-
farbung der Tropfen erreichen, welche dann homogen blau er-
scheinen. Da das Cyanin schon durch sehr geringe Sidurequanti-
taten, und zwar auch durch organische Siuren entfirbt wird,
beweist diese Tingirung, dass in den Tropfen keine nachweisbare
Mengen freier Ssuren ~vorhanden sind. Kine Entfirbung gelingt
aber, wenn auch ganz allmihlich, wenn man die mit Cyanin-
16sung behandelten Priparate in verdiinnte Citronens#iure-
losung tberfiihrt.

Die prachtvollste Vitalfirbung erhslt man jedoch mit dem von
Ehrlich?) fiir Lebendfirbungen empfohlenen Neutralroth.
In 0,0056° Losungen dieses Farbstoffes nehmen die Tropfen
schon nach einer Stunde einen intensiv purpurnen Farbenton anj
auch der Zellsaft wird, wenn anch schwach, so doch deutlich
gerdthet, wihrend Membran, Cytoplasma und Chloroplasten einst-
weilen unveréindert bleiben. Auch in diesem Falle bemerkt man
einen deutlichen Unterschied zwischen den am Blattrande resp. in
der Nihe der Gefissbiindel gelegenen Tropfen; erstere tingiren
sich bedeutend rascher und auch intensiver wie letztere.

Auch Fuchsin und Safranin werden, obwohl nicht so
begierig wie die bis jetzt genannten Farbstoffe, von den Tropfen
aufgenommen. Dasselbe gilt von Methylorange, welches die
Tropfen in einem gelb-grauen Farbenton tingirt. Durch Zusatz
von verdiinnten SHureldsungen gelang es nicht, diesen Farbenton
in einen réthlichen umzuwandeln, wie es Pfeffer beziiglich des
Protoplasmas verschicdener Pflanzen gethan hat®). Offenbar
dringt die Siure sehr langsam in die Korperchen hinein.

Die durch Anilinfarbstoffe tingirten Tropfen haben dieselben
Eigenschaften, wie vor der Speicherung, im Gegensatz zu den
mit Methylenblau behandelten Gerbstoffvacuolen, die nach deren
Behandlung bei Abtodtang der Zelle nicht mehr versehwinden 3).
Behandelt man z. B. ein Priparat, in dem die Tropfen mit Neutral-
roth tingirt waren, mit 10 %o Aethylalkohol, so werden die Tropfen
gelost und es entsteht ein homogen roth gefirbter Zellsaft, aus
welchem bei Ueberfiihren in Wasser eine grosse Anzahl rother
Kiigelchen herausfallen, die sich bald zu einem grossen purpur-
farbigen Tropfen vereinigen.

Wenn man aus dem jetzt geschilderten Verhiiltnisse der
Tropfen gegen Anilinfarbstoffe einige Schliisse iiber ihre chemische
Beschaffenheit ziehen will, so beweist, wie schon hervorgehoben,
die mit intensiver Blaufirbung stattfindende Speicherung von
Cyanin, dass keine nennenswerthe Mengen freier Siuren in den
Tropfen vorhanden sind. Weitere Schliisse aus den erwihnten
Befunden zu ziehen, diirfte aber sehr gewagt sein.

1) Miinchener Medicinische Wochenschrift 1894.
?) Ueber Aufnahme von Anilinfarben. pag. 266.
%) Ueber Aufnahme von Anilinfarben. pag. 235.

29%
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Allerdings scheint es beim ersten Blicke sehr bemerkens-
werth zu sein, dass gerade diejenigen Farbstoffe, welche nach
Pfeffer’s Untersuchungen?!) vorzugsweise von gerbstoffhaltigen
Zellen gespeichert werden (Methylenblau, Jodgriin, Methylgriin,
Bismarckbraun, Cyanin, Fuchsin, Safranin), auch von den in
Rede stehenden Inhaltskorpern mehr oder weniger reichlich auf-
genommen werden., Man konnte vielleicht geneigt sein, in diesen
Thatsachen einen Beweis fiir die gerbstoffihnliche Beschaffenheit
unserer Tropfen zu erblicken. Allein bereits Pfeffer hat darauf
hingewiesen #), dass z. B. das Methylenblau von gewissen, zur
Zeit noch unbekannten Nicht-Gerbstoffen (Llodea u. s. w.) ge-
speichert wird, und eigene Untersuchungen haben ergeben, dass
die betreffenden Farbstoffe von manchen #therischen Oelen sehr
reichlich aufgenommen werden. Da diese Frage nicht ohne Be-
lang ist, mogen einige Erfahrungen dieser Art hier Platz finden.
—— Die Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt, dass die zu
untersuchenden Oele mit verdiinnten wisgerigen Losungen des
Farbstoffes kraftig geschiittelt wurden. Da in bestimmten Killen
die wisserigen Farbstofflosungen hierdurch ganz entfirbt wurden,
mag es vielleicht berechtigt sein, in diesen Fillen von einer
Speicherung zu sprechen, obgleich damit keineswegs behauptet
werden soll, dass der Farbstoff wirklich chemisch gebunden wird.

Methylenblau ~ Methylgriin ~ Jodgriin ~ Cyanin

Benzaldehyd starke starke starke  starke
Speicherung Speich.  Speich.  Speich.

Gaultheriaol % deutliche,aber 5
(Salieylséiuremethyl- schwache Speich.
ester)
Heraclenmo! keine keine keine  Speich. %)
(Buttersiiurehexyl- Speich. Speich.  Speich.
ester) '
Ruthasl " 3 " Speich.
(Methylnonylketon)
Rémischkiimmelsl ,? 5 " Speich. %)
(p. Isopropylbenzal-
dehyd -+ ecymol)
Spiraeadl starke starke starke sehrstarke
(0-Oxybenzaldehyd)  Speich. Speich.  Speich.  Speich.
Valerianol keme keine . keine  Speich. )
(Valerianssiure +— ein  Speich. Speich. Speich.
Terpen)
Zimmtol deutlich, aber schwache schwache starke

(B-Phenylaerolein)  schw. Speich.  Speich. Speich.  Speich.

1) Ueber Aufnahme von Anilinfarben, pag. 260, 264, 265, 267.

?) L. c. pag. 237, 278 u. 8. w. _

) Da das Cyanin bekanntlich von Siuren entfirbt wird und das Oel
grossere oder kleinere Quantititen freier Siiuren enthilt, warde die Speicherung
erst nach Neutralisation mit Natriumbiearbonat sichtbar.
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Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass Cyanin von den ver-
schiedensten Verbindungen aufgenommen ~ wird, sodass eine
Speicherung dieses Farbstoffes an und fiir sich absolut nichts iiber
die Qualitit des speichernden Stoffes aussagt. In Bezug auf die
drei anderen Farbstoffe ist es bemerkenswerth, dass diese in
den untersuchten Fillen nur von aromatischen, dagegen
nicht von aliphatischen Oelen aufgenommen werden ;
das Verhallen des Iso-Propylbenzaldehyds lehrt sogar, dass das
Speicherungsvermoégen einer aromatischen Verbindung durch Ein-
fithrung einer aliphatischen Atomgruppe aufgehoben werden kann.
Diese Verhiiltnisse sprechen allerdings dafiir, dass die Inhalts-
kérper der Potamogeton-Blitter der aromatischen Gruppe angehoren.
Allein einerseits ist die Zahl der von mir in dieser Hinsicht unter-
suchten Oele zu gering, um bestimmte Schlussfolgerungen zu er-
lauben, andererseits giebt es thatstichlich unter den aliphatischen
Verbindungen auch Stoffe, von denen z B. Methylenblan auf-
genommen wird. ')

Immerhin war es geboten, dic Einwirkung der iiblichen
Gerbstoffreagentien auf unsere Tropfen zu untersuchen.

Bet Einwirkung - von 5-procentiger Kaliumbichromat-
l6sung werden die Zellen zunichst plasmolysirt und der Tropfen,
der seine urspriingliche Groésse behilt oder durch Zusammen-
schmelzung mit den plasmolytisch ausgeschiedenen Tropfehen
etwas grosser wird, nimmt allmihlich einen schwach gelben
Farbenton an. In den am Blattrande oder in der unmittelbaren
Nihe der Gefissbiindel gelegenen Korpern ist die Fiarbung
gewohnlich etwas stirker (bréunlich gelb). So lange die Zelle
lebend ist, tritt keine weitere Verinderung ein, allein in dem

Masse, wie die Zellen absterben, fangen die Tropfen an, sich zu

verkleinern, bis sie schliessich — nach einigen Stunden —
génzlich gelost oder hochstens nur als winzige, hohlkugelférmige
Gebilde vorhanden sind. Ein Niederschlag, wie er in den typischen
Gerbstoffvacuolen nach Chromatbehandlung zu sehen ist, kommt
niemals zum Vorschein.

Kine der jetzt geschilderten analoge Wirkung iiben auch
Eisensalze aus. Die Eisenoxydsalze scheinen auf das Plasma
der Potamogeton-Zellen keine allzu schidliche Wirkung zu haben,
wenigstens vergehen im Allgemeinen ein Paar Stunden, bevor die
durch eine 109 Eisenvitriollssung hervorgerufene Plasmolyse
zuriickgehl. Wihrend dieser Zeit bleiben die Tropfen in Bezug
auf Farbe, Lichtbrechung u. s. w. meistens unverindert; nur
unter den am Blattrande oder in der Nihe der Nerven gelegenen
Tropfen findet man zuweilen vereinzelte, welche eine briunliche
Férbung angenommen haben. Eine Blaufirbung, wie sie bei den

1) Das ist der Fall mit Iso-Butylalkohol, wihrend dagegen Amylalkohol
den Farbstoff nicht aufnimmt. Da ich indessen keine Garantie dafiir habe,
dass der von mir benutzte Butylalkohol absolut rein gewesen ist, kénnte die
Speicherung in diesem Falle moglicherweise durch Verunreinigungen verur-
sacht sein,
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Gerbstoffvacuolen von Mimosa und Saliw auftritt, ist nicht vor-
handen.

In wisseriger concentrirter Kupferacetatlésung, die
bekanntlich mit Gerbstoffen einen voluminésen braunen Nieder-
schlag erzeugt, sterben die Zellen sehr schmell ab, wonach der
Tropfen ebenso schuell aufgelost wird. Nur die am Rande resp.
an den Nerven gelegenen Tropfen nehmen oft einen braunen
Farbenton an.

Natriumwolframat (10-procentige Losung) stimmt be-
ziiglich seiner Wirkungen am meisten mit den Iisensalzen iiber-
ein. Dasselbe gilt von Gardiners Reagenz, das indessen oft
anormale Plasmolyse hervorruft.

Recht bemerkenswerth ist die Einwirkung von Osmium-
siure. Bei Behandlung mit 1 procentiger Osmiumsdure nehmen
die Tropfen momentan eine dunkle Farbung an, wihrend gleich-
zeitig auch der Zellsaft dunkler gefiirbt wird. Unmittelbar darauf
entstehen im Zellsaft kleine Kiigelchen, die auch eine schwach
braune Firbung besitzen, und indem diese Korperchen mit ein-
ander verschmelzen, nimmt der urspriingliche Tropfen schnell an
Grosse ab, es entstehen in demselben Vacuolen, so dass er bald
als ein braungefirbtes, hohlkugelfsrmiges Gebilde erscheint. Auch
in den secundir gebildeten Tropfen entstehen Vacuolen, die mit
einander verschmelzen, so dass eine Hohlkugel zu Stande kommt.
Nach einstiindiger Hinwirkung der Osmiumsiure finden sich in
den meisten Zellen noch die geschilderten Verhiltnisse vor, an
manchen Stellen sind aber die hohlkugelformigen Gebilde ver-
schwunden und die Vacuole nur vom dunkel gefiirbten Zellsaft
gefiillt. Die am Blattrande befindlichen Tropfen firben sich
meistens intensiver wie die {ibrigen und werden auch ‘besser
erhalten.

Analoge Wirkungen erzielt man mit wisserigen Lisungen von
Silbernitrat und Sublimat.

Bei Behandlung mit verdiinnter Jodjodkalium-Lésung
firben sich die Tropfen sehr schnell gelb und werden bald schén
Kastanien- braun. Nach ungefihr einer halben Stunde fangen sie
an, sich zu verkleinern und sind daon bald verschwunden.

Ammoncarbonat ruft, so lange die Zelle noch lebt, keine
Verinderung in den Tropfen hervor. Nach Abtodtung der Zelle
wird der Tropfen in iiblicher Weise gelost.

Eigenthtimlich ist dagegen die Einwirkung von freiem
Ammoniak. Werden Schnitte mit einer verdtinnten Ammoniak-
losung (1 Theil Ammoniak von 0,95 specifischem Gewicht auf
50 Theile Wasser) behandelt, so werden die Tropfen schnell geldst,
ohne dass sonst irgend eine Verinderung in den betreffenden
Zellen wahrgenommen wird. Nach Uebertragung in reines Wasser
fallen in den meisten Zellen kleine Kiigelchen aus, die sich
bald zu grosseren Kugeln vereinigen. Offenbar handelt es sich.
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hier um einen Vorgang, der dem durch Alkoholbehandlung hervor-
gerufenen verwandt ist. Doeh ist der Ammoniak auch bei starker
Verdiinnung den Pflanzenzellen ein allzu starkes Gift, um den
Vorgang in voller Reinheit hervortreten zu lassen; ein Theil der
Zellen stirbt sofort, und die anderen mach einigen Stunden.

Bei Einwirkung von Eau de Javelle, von dem die Gerb-
stoffe meistens unter Braunfirbung zerstért werden, tritt zundchst
Plasmolyse c¢in, wihrend die Tropfen einstweilen unverindert
bleiben. Nach dem Riickgange der Plasmolyse schwinden die
Tropfen sofort, die am Rande befindlichen jedoch unter Braun-
werden.

Die jetzt geschilderten Reactionen lassen es viollig unent-
schieden, welcher Stoffgruppe die in Rede stchenden Tropfen
angehoren. Nur soviel geht daraus hervor, dass die Hauptmasse
der Tropfen nicht aus Gerbstoffen oder gerbstoffihnlichen Korpern
bestehen kann.

Bessere Anhaltspunkte erhilt man dagegen bet Behandlung
mit Wasserstoffsuperoxyd. Bekanntlich hat Pfeffer den
Nachweis geliefert?), dass der Wasserstoffsuperoxyd sehr leicht
durch das lebende Plasma eindringt und in bestimmten Fillen
(Wurzelzellen von Vicie Faba, Staubfidenhaare von Tradescantia
w. s. w.) oxydirende Wirkungen, die sich durch Ausscheidung
eines gofirbten Korpers kundgeben, im Zellsaft hervorrufen
kann. Fin analoger Vorgang spielt sich bei Finwirkung des
genannten Reagenzes in  den Potamogeton - Zellen ab.  Fiir
dic Versuche verwandte ich kinflichen Wasserstoffsuperoxyd,
der mit Wasser wum das zwanzigfache verdinnt und
dann zur Neutralisation der freien S#iure mit etwas Natrium-
bicarbonat versetzt wurde?). Unmittelbar nach Zusatz dieser
Losung zum Préparat entsteht im Zellsaft der peripher gelegenen
Zellen ein teinkorniger Niederschlag. Dieser Niederschlag wird
immer reichlicher, wihrend gleichzeitiz der Tropfen an Grisse
abnimmt, so dass nach einigen Minuten letzterer versechwunden
und der Zellsaft von zahlreichen farblosen Kornern erfiillt ist.
Die Zellen, in denen sich dieser Vorgang abgespielt hat, sind
meistens noch vollig unbeschidigt, lassen sich plasmolysiren und
koénnen, wenn nachher in reines Wasser gebracht, beliebig lange
am Leben erhalten werden.

Von der Peripherie des Priparats erstreckt sich dieser Vor-
gang je nach dem Hervordringen des Wasserstoffsuperoxyds,
rasch weiter nach innen zu, so dass nach kurzer Zeit simmtliche
Tropfen in der jetzt beschriebenen Art metamorphosirt werden.

(Schluss folgt.)

1) Pieffer, Beitrige zur Kenntniss der Oxydationsyorgiinge in leben-
den Zellen. pag. 380—388.
*) Oxydationsvorgiinge. pag. 378.
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Entwicklung des Embryosackes bei A. alpina zeigt wahrscheinlich
eine Abweichung vom normalen Vorgang, wie er bei 4. dioica
zu finden ist. Das muss aber noch etwas eingehender untersucht
werden. Und ferner wire es von besonderem Interesse, festzu-
stellen, ob bei der Anlage des Embryosackes von A. alpina eine
Chromosomenreduction stattfindet oder nicht. In dem bisher be-
arbeiteten Materiale fehlen leider einige Entwicklungsstadien und
Kerntheilungen, welche fiir eine definitive Beantwortung dieser Frage
nothwendig sind. Ich werde aber in diesem Friihjahr neues Material
einsammeln und die Liicken aunszufiillen versuchen. Weil sich diese
neue Untersuchung aber wahrscheinlich in die Li#nge ziehen wird,
hielt ich es fiir gerathen, vorliufig diese kurze Mittheilung iiber die
bisher gewonnenen Resultate zu veriffentlichen.

Ueber eigenartige Inhaltskorper bei Potamogeton
praelongus Wulf,

Von _
Dr. Bengt Lidforss,

Privatdocent an der Universitit Lund,

(Schluss.)

Unter Umstiinden bringt der Wasserstoffsuperoxyd keine oder
nur eine schwache Ausscheidung im Zellsaft hervor, dagegen er-
starrt der ganze Tropfen zu einer festen Masse, die durch einen auf
das Deckglas ausgeiibten Druck zum Bersten gebracht werden
kann. In einem bestimmten Falle waren nach zweistiindiger Ein-
wirkung einer 20-fach verdiinnten Wasserstoffsuperoxydlosung die
Verhiltnisse die folgenden :

In einigen Zellen waren die Tropfen ganz verschwunden; in
diesem Falle fand sich aber in der Vacuole eine reichliche,
granulirte, farblose Substanzansammlung. Tn anderen Zellen waren
die Tropfen erhalten, etwas dunkler gefiirbt, sonst aber #usserlich
unverindert; in diesen Zellen waren keine kornigen Ausscheidungen
zu sehen. In wieder anderen Zellen waren die Tropfen bis auf
die Hilfte ihrer fritheren Grosse reducirt, und hier war auch ein
granulirter Niederschlag vorhanden, obwohl nicht so reichlich wie
in dem zuerst geschilderten Falle.

Behandelt man Schnitte mit einer Wasserstoffsuperoxydlosung
der erwihnten Concentration, welcher 10°, Aethylalkohol
zugesetzt ist, so werden die Tropfen zunichst gelost, nach einigen
Minuten entsteht aber in simmtlichen Zellen ein feinkorniger
Niederschlag, der im Aussechen und Reactionen villig mit den
bereits erwithnten tibereinstimmt, = .

Nach alledem kann nicht der geringste Zweifel dariiber be-
stehen, dass die bei Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd ent-
stehende kornige Ausscheidung wirklich ein Oxydationsproduct
der in Rede stehenden Tropfen darstellt. Was die Eigenschaften
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dieses Niederschlages betrifft, so ist er unléslich in verdiinntem,
dagegen loslich in absolutem Alkohol; unléslich in 10%, KEssig-
sdure, loslich in KEisessig; leicht loslich in Alkalien. Farbstoffe
werden nur schwach oder gar nicht gespeichert.

Auch beztiglich der Einwirkung des Wasserstoffsuperoxyds
ist es bemerkenswerth, dass die am Blattrande und iiber den
Gefiisshiindeln befindlichen Tropfen sich etwas anders wie die
fibrigen verhalten; sie werden n#mlich bei Behandlung mit diesem
Reagenz mehr oder weniger intensiv rothbraun tingirt.
Jedenfalls ist also in diesem Tropfen ein Chromogen vorhanden,
das bei Einwirkung von oxydirenden Mitteln in ein gefiirbtes
Product iibergefiithrt wird!). Aller Wahrscheinlichkeit nach hat man
es in diesem Chromogen mit einer oxyaromatischen Verbindung zu
thun, die in vielleicht ganz minimalen Mengen in den Tropfen ge-
lost ist; nicht nur die ausgiebige Speicherung von den oben
genannten Anilinfarbstoffen, sondern auch das Braunwerden bei
Behandlung mit Kalinmbichromat und die Schwirzung durch
Osmiumsidure geben dieser Annahme einen hohen Grad von Wahr-
scheinlichkeit. Ein Gerbstoff im gewothnlichen Sinne ist die be-
treffende Substanz allerdings nicht, da Eisensalze keine Bliuung
resp. Griinung, sondern eine Braunfirbung der Tropfen hervor-
rufen. Fiir die Beurtheilung der chemischen Qualitit ist ein der-
artiger Unterschied doch von wenig Belang, da bekanntlich unter
den oxyaromatischen Verbindungen z. B. die Salicylsiiure von Eisen-
salzen tief violettroth gefirbt wird, wihrend die isomeren Oxybenzoe-
siuren von Eisenchlorid nicht gefirbt werden.

Viel schwieriger ist es dagegen, zu entscheiden, welcher Stoff-
gruppe die Tropfen selbst angehoren. Die Leichtlgslichkeit “in
verdiinntem Alkohol und das hohe specifische Gewicht zeigen zur
Geniige, dass von den fetten Oelen vollstindig abzuschen ist. Es
bleiben also nur die sogen. itherischen Oele iibrig. Diese sind
bekanntlich keine chemischen Individuen, sondern nur Gemenge
sehr verschiedener, zum Theil sehr unvollkommen erforschter
Korper; das gemeinsame Band, weleches dic als #therischen Oele
bezeichneten Stoffe zu einer Gruppe zusammenhiilt, besteht, wie
Schmidt treffend hervorhebt?), weniger in dem chemischen
Charakter als in gewissen iusserlichen, meist physikalischen Merk-
malen. Bei Durchmusterung der zahlreichen bis jetzt bekannten
dtherischen Oele findet man, dass die bei weitem iiberwiegende
Mchrzahl derselben ein specifisches Gewicht besitzen, das niedriger
als das des Wassers ist. Die kleine Anzahl von #therischen
Oelen, deren specifisches Gewicht hoher als das des Wassers ist, sind
entweder solche, welche gréssere Mengen von Stearoptenen ent-
halten, wie das Sassafras- oder Petersilien-Oel, oder es sind
aldehydartige resp. hydroxylirte aromatische Verbindungen, wie

') Cfr. Pfeffer, Oxydationsvorglinge. p. 408—416. Die Farbe des bei
Potamogeton auftretenden Oxydationsproductes stimmt sehr gut mit dem bei
Vicia Faba iiberein.

?) Ernst Schmidt, Ausfiihrliches Lehrbuch der pharmaceutischen
Chemie. 3. Auflage. Bd. 1I. p. 1078. _
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das Bittermandelsl, Zimmtol, Gaultheria-Oel, Cassia-Oel und
Nelkenol. Die Leichtloslichkeit der Potamogeton-Tropfen in sehr
verdiinntem Alkohol macht es ziemlich unwahrscheinlich, dass
die Tropfen aus stearoptenreichen Oelen bestehen sollten;
dagegen sprechen gewisse Umstiinde, besonders die nicht unbe-
trichtliche Lislichkeit in Wasser dafiir, dass es sich hier wirklich
um oxyaromatische Verbindungen handelt. Die leichte Oxydir-
barkeit durch Wasserstoffsuperoxyd —- eine Kigenschaft, die be-
kanntlich fiir die Aldehyde charakteristisch ist — legt den Ge-
danken nahe, dass die Potamogeton-Tropfen zam gréssten Theile aus
einem aromatischen Aldehyde bestehen konnten., In der
That erhilt diese Annahme eine wesentliche Stiitze durch diejenigen
Vorgiinge, welche bei Ausfibrung der gewohnlichen Aldehyd-
reactionen in den betreffenden Zellen stattfinden.

Werden Blattstiicke von Potamogeton praelongus in eine con-
centrirte Losung von saurem schwefligsaurem Natron
gebracht, so sterben natiirlich die Zellen sofort, die Tropfen werden
aber auffallend lange erhalten. Wiithrend die Tropfen sonst nach
Todtung der Zelle fast momentan verschwinden, werden sie in
den mit Natriumbisulfit behandelten Priparaten oft Tage lang
erhalten. Ob die Tropfen durch die Einwirkung des Natrium-
bisulfits in den festen Aggregatzustand iibergefiithrt werden,
habe ich nicht mit Sicherheit entscheiden konnen, jedoch machen
gewisse Formverdinderungen, von denen die Tropfen betroffen
werden, eine solche Umwandlung sehr wahrscheinlich. Allmihlich
werden aber die Tropfen geldst, so dass sie nach dreitigiger
Einwirkung des Natriumbisulfits génzlich verschwunden sind; die
meisten Zellen enthalten aber dann Spuren von einem koérnigen
Niederschlag, dem ich jedoch keine besondere Bedeutung zumessen
mochte. Dagegen macht es die relative Schwerloslichkeit der
anscheinend erstarrten Tropfen sehr wahrscheinlich, dass hier
wirklich Verbindungen von einem Aldehyde mit Natriumbisulfit
vorliegen. Gegen ecine solche Annahme spricht durchaus nicht
die Thatsache, dass die betreffenden Kiorperchen schliesslich gelsst
werden, da die Verbindungen von Natriumbisulfit mit Aldehyden
im Wasser keineswegs unléslich sind.

Einen bestimmteren Fingerzeig beziiglich der Qualitit der uns
interessirenden Tropfen erhdlt man bei der Behandlung mit
ammoniakalischer Silberlésung, aus welcher die Aldehyde
bekanntlich metallisches Silber ausscheiden. Die Tropfen werden
dann augenblicklich geltst, aber bald darauf fallen in simmt-
lichen Zellen schwarze Kérnchen aus, die sich nicht selten zu
Dendrit-formigen Aggregaten vereinigen. Die Menge des ge-
bildeten Niederschlags steht in einer bestimmten Relation zu der
Grosse der aufgelosten Tropfen; in Zellen, deren Tropfen gross
waren, entsteht ein sehr reichlicher Niederschlag und umgekehrt.

Dass der Niederschlag aus metallischem Silber besteht, kann kaum
. bezweifelt werden?).

') Bekanntlich scheiden sich aus ammoniakalischen Silberlésungen beim
Verdunsten schwarze Krystalle von Knallsilber (Ag: O2 NHs) aus; dass die
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~ Ein vorziigliches Reagenz zur Abscheidung der Aldehyde
aus ihren Losungen ist bekanntlich das Phenylhydrazin.
Fir den mikrochemischen Nachweis der Glukosen eignet sich
allerdings dies Reagenz nicht, da die Ausscheidung der gebildeten
Osazone in der Regcl erst allm#hlich stattfindet, “und inzwischen
grosse Mengen Glukose aus den getddteten Pflanzenzellen heraus-
dlﬁ'undnen Die aromatischen Aldehyde reagiren dagegen mit
Phenylhydrazin sehr schnell, Benzaldehyd beispielsweise momentan.
—— Werden Schnitte von den Blittern von Potamogeton praelongus
in eine Phenylhydrazinlésung (2 Theile Phenylhydrazin, 2 Theile
50%, Essigsiure, 20 Theile Wasser) {ibertragen, so werden die
Tropfen momentan geldst, aber nach einigen Minuten scheidet sich
in den Zellen ein gelber Niederschlag aus, der meistens als
kleine Krusten die Chloroplasten und die innere Wand der Zelle
auskleidet. Dieser Niederschlag, der in Alkohol leicht lgslich ist,
entsteht nur in denjenigen Zellen, welche einen Oeltropfen gehegt
haben. Wenn man vor der Behandlung mit Phenylhydrazin die
peripher gelegenen Zellen durch l-procentige Essigstiure getodtet
hat (so dass die Tropfen aus diesen Zellen in das Medlum
hintibergetreten sind), so entsteht der mit Phenylhydrazin erzeugte
Niederschlag nur in denjenigen Zellen, die vorher lebend waren.
Es geht daraus hervor, dass es sich in diesem Falle keineswegs
um derartige Zersetzungsproducte handelt, welche sich mit der Zeit
immer in der Phenylhydrazinlésung abscheiden.

Als ein weiteres Erkennungsmittel der Aldehyde benutzt man’
bekanntlich ihre Eigenschaft, eine durch schweflige Sidure
entfarbte Fuchsinléosung zu réothen. Fiir mikrochemische
Zwecke kann man sich a priori nicht viel von dieser Reaction
versprechen, da die schweflige Siure sehr rasch, das Fuchsin aber
langsam in die Zellen eindringt. Doch wurde ecine deutliche,
wenn auch schwache Réthung der peripheren Zellen
wahrgenommen, als Blattfragmente von ZFotamogeton praelongus
in eine auf die genannte Weise entfiirbte Fuchsinlosung gebracht
wurden. _

Dass in den betreffenden Zellen aldehydartlge Verbindungen
enthalten sind, kann nach diesen Befunden kaum bezweifelt
werden. Fir die Entscheidung der Qualitit unserer Oeltropfen
gewinnen aber die referirten Thatsachen erst dann eine Bedeutung,
wenn es sich herausstellt, das in den untersuchten Zellen ausser
den Oeltropfen keine andern Substanzen vorhanden sind, durch
welche die betreffenden Reactionen verursacht werden konnen.
Es wiire in dieser Hinsicht hauptsiichlich an Glukosen und Gerb-
stoffe zu denken. Was letztere betrifft, so geht aus den schon
mitgetheilten Befunden mit aller Bestimmtheit hervor, dass die
meisten Zellen der jungen Potamogeton-Blitter absolut gerbstoff-
frei sind. Ebenso erhilt man beim Kochen mit F ehlln g ‘scher

bier in Frage kommenden Ausscheidungen nicht aus Knallsilber bestehen
kénnen, geht schon aus der Geschwindigkeit hervor, mit welcher sich der
Niedersehlag ausscheidet.
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Lésung entweder gar keinen oder doch nur einen verschwindend
kleinen Kupferoxydulniederschlag, so dass der Glukosegehalt dieser
Zellen gleich Null gesetzt werden kann!). Wenn aber weder
Gerbstoffe noch Glukosen vorhanden sind, so kénnen die oben
erwiihnten Aldehydreactionen schwerlich durch andere Stoffe als
die ofters erwiihnten Oeltropfen bedingt sein, und es ist somit
sehr wahrscheinlich, dass diese Tropfen aus einem
aromatischen Aldehyde bestehen. '

Es braucht wohl kaum ausdriicklich hervorgehoben zu werden,
dass erst makrochemische Analysen in diesem Punkte Klarheit
bringen kénnen. Ich hoffe auch, im Laufe des niichsten Sommers
gentigend Material von Potamogeton praelongus zu bekommen, um
derartige Analysen ausfiihren zu kénnen. Das mikrochemische
Verhalten dieser Oeltropfen schien mir indessen interessant genug,
um eine besondere Besprechung zu verdienen.

Inhaltskorper, die in wichtigen Punkten mit den jetzt ge-
schilderten iibereinstimmen, habe ich schon vor Jahren bei
Scrophularia nodosa und einigen anderen Scrophulariaceen ge-
funden. Nach einigen fliichtigen Beobachtungen, die ich seiner
Zeit im botanischen Institute zu Jena gemacht habe, kommen
auch bei den Bromeliaceen Inhaltskorper vor, die gewisse Be-
zichungen zu den Potamogeton-Tropfen zeigen, die aber nach den
von Dr. G. S. Wallin im hiesigen Institute ausgefiihrten Unter-
suchungen in wesentlichen Punkten von jenen differiren. Da
Dr. Wallin scine diesbeziiglichen Beobachtungen selbst publiciren
wird, kann ich auf diesen Gegenstand hier nicht niiher eingehen;

eine ausfiihrliche Untersuchung iiber die Verbreitung der jetat

geschilderten Inhaltskorper unter den Potamogetoneen, sowie iiber
ihre physiologische, resp. biologische Bedeutung, hoffe ich selbst
in absehbarer Zeit veréffentlichen zu konuen.

# Ed
#

Es bleibt noch iibrig, die von Lundstrom als Oelplastiden
aufgefassten Gebilde etwas niiher in’s Auge zu fassen. Es sind,
wic Lundstrém ganz richtig angiebt, farblose, krystallihnliche
Gebilde, die oft zu kreuzfsrmigen oder ihnlichen Aggregaten ver-
einigt sind. Wie die Oeltropfen liegen auch sie im Zellsatt.

Behandelt man Schnitte, in deren Zellen sie enthalten sind,
mit Kau de Javelle, so werden Plasma, Chromatophoren und
Stirkekorner in kurzer Zeit zerstort, allein die ,Oelplastiden®

liegen ganz unversehrt da. FEbenso wenig werden sie von -

Essigsiure (verdinnter Siure oder Eisessig) angegriffen. Auch
gegen Chloralhydratlosung (8 g Chloralh. 4 5 g e O) sind sie
vollig resistent, von Salzsiure werden sie dagegen schnell geldst.
Bereits aus diesenn Reactionen geht unzweideutig hervor, - dass
die betreffenden Korper keine plasmatischen Gebilde sein konnen;
offenbar handelt es sich hier um leblose Krystalle, und zwar aller
Wahrscheinlichkeit nach um Kalkoxalatkrystalle. Aller-

') Bekanntlich wird die Fehling'sche Liosung nur durch fette, nicht
aber durch aromatische Aldehyde reducirt.

LS RS e
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dings ist es mir bis jetzt nicht gelungen, diese Krystalle durch
concentrirte Schwefelsiiure in Gypsnadeln zn verwandeln; dies
berubt aber sicherlich nur auf der Kleinheit der Objecte. Jeoden-
falls ist die plasmatische Natur der fraglichen Gebilde vollig aus-
geschlossen, und nur der Unbekanntschaft des Upsalaer Botanikers
mit den einfachsten Elementen der Mikrochemie ist es zu ver-
danken, dass diese leblosen Krystalle jemals fiir 8lbildende Organe
ausgegeben wurden.

Lund, 30. April 1898. |
' Botanisches Institut der Universitiit.

Berichte gelehrter Gesellschaften.
The Royal Society, London.

Observations on the action of anaesthetics on vege-
table and animal protoplasm.

J. B. Farmer and A. D. Waller.

The object in view was to observe simultaneously and compara-
tively the effects of certain anaesthetics (carbon dioxide, ether and
chloroform) upon vegetable and upon animal protoplasm.

Two gas chambers in series, through which anaesthetic and
other vapours can be passed, contain: the first, a leaf of Elodea
Canadensis under the microscope (X 300); the second, a sciatic
nerve of Rana temporaria connected with an inductorium and
galvanometer (or upon occasion a galvanograph).*)

The actual movements of chlorophyll bodies in a cell of the

" leaf were observed and measured by one of us, while the other

observer took readings of the galvanometric deflections in response
to excitation of the nerve. To establish comparison between the
two classes of effects, we took as measures: — the number of
chlorophyll bodies that crossed a cobweb in the eye-piece during
each successive minute, and the magnitude of galvanometric deflec-
tions at intervals of one minute, before, during, and after the
action of the vapour. The number of bodies passing per minute
gives measure of the rate of movement in the vegetable proto-
plasm, while the magnitude of successive galvanometric deflections
gives measure of the mobility of the animal protoplasm.

Our results will be most briefly presented by the records of
some representative observations.

Experiment I.

Chara. Nerve.
Chloroform vapour, 5 per Permanent abolition of Temporary abolition of
cent, for 2 minutes, movement,. mobility,

%) As described in ,Phil. Trans.“ B. Vol. CLXXXVIII. 1897. p. 4.



