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EINLEITUNG

LitienstERN (1930), Ruce (1940), STRUGGER (1949) und PERNER
(1949/50) beobachteten an Helodea - Arten Fiarbegradienten mit ka-
tionischen und anionischen Farbstoifen. Mit kationischen Farbstoffen
farbte sich elektiv die Dauerzone, wihrend mit anionischen Farbstoffen
die Streckungs- und Meristemzone., Nach Prrxer (1949/50) soll das
vorgenannte Verhalten auf dem jeweiligen elektrischen Zustand des
Zvytoplasmas und des Zellsaftes der Zellen von Dauer-, Streckungs- und
Meristemzone beruhen.

Dianseripis (1963) beobachtete an Halophila - Blatt mit Neutral-
rot eine Nichtfarbbarkeit der Basalzellen einerseits und ein Mosaikbild
in den Zellen des Blattstiels anderseits und vermutet, dafl dieses Ver-
halten auf dem physiclogischen Zustand, der Permeabilitat und der ele-
ktrischen Ladung der Zelle beruhen muf,

DianweLID1s (1963) wies nach Vitalfarbung mit kationischen
Hellleldfarbstoffen den «vollen» Charakter der Zellsifte von Halophila
stipulacea nach und zwar aus der Vitalfarbreaktion (KinzeL und Boray
1961) kam zu dem Schlull, daB die Zellsifte von Hfalophila stipulacea
eines «flavoncideny Charakters sein diirften. Mit Pyronin konnte Diax-
NELIDIS (1963) eine Vitallirburg nur der Rippenzellen erst nach lingerer
Zeit (b Tage) erzielen und mit den anderen kationischen Farbstoffen
brauchte er eine Farbezeit von mehr als 20 Min.

Halophila stipulacea stellt ein giinstiges Objekt fiir protoplasmati-
sche Untersuchungen dar {DiaN~NELIDIS 1951). Sie besitzt dhnliche Blatt-
struktur zu den Helodea - Arten — anatomisch betrachtet —, und im
Gegensatz zu diesen befindet sich unter marinen Lebensverhiltnissen.
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Die Fluorochromfirbung ist heute die leistungsfihigste Form der Vi-
tallarbung. Sie hat grolle methodische Vorteile vor der Hellleldfarbung.
Da sie im UV - Licht schon bei starker Verdinnung sichtbar wird, kann
man mit 8o niedrigen Konzentrationen oder Firbezeiten arbeiten, dafll
die lebenden Zellen ganz oder fast ganz ungeschidigt bleiben. Vor allem
bringt der chemisch emheitliche Farbstofl verschiedene Teile der Zelle
oder des Gewehes zum l.euchten in verschiedenen Farben, und solche
Fluoreszenz - Metachromasie ist meist bunter, farbenprachtiger, kon-
trastreicher als die mit Hellfeldlarbstoifen (Diachromen) bewirkte.

Aus den obengenannten Grinden sind wir zu der vorliegenden
Arbett angeregt.

Im Folgenden wurden dieselben Ausdriicke, wie bei den Arbeiten
von Dianxeripis (1951, 1963) verwendet.

Die Untersuchung wurde im Botanischen Institut der Universitit
Thessaloniki durchgelithrt. Das Material wurde aus einer Tiefe von 8
bis 10m in Rhodos! gesammelt und an demselben Tage mit dem Flug-
zeug nach Thessaloniki gebracht.

Die Firbeweise war die tbliche (DianwerLipis 1951, 1963, TseEkos
1965, 1967). Die angewandien Farbstolfkonzentrationen waren immer
1/10.000. Die Lebenstiitigkeit der Zellen konnte durch die Plasmastrd-
mung in den hvalin durchsichtigen Blattzahnen und durch Plasmolyse
mit 2fach konzentriertem Seewasser oder mit 2 Mol./Liter Glyzerin-
und Harnstofflosung in Seewasser kontrollierl werden.

Als Fluoreszenzmikroskop stand das Photomikroskop der Firma
C. Zeiss {Oberkochen) zur Verlhgung. Als Erregerfilter dienten BG 12
und BG 38 und als Ocularsperrfilter die durch die Nummern 50 und 53
bezeichneten Filter. Die Absorptionsspektren sind mit PMQ 11 {C. Zeiss)
aufgenommen worden.

Als Tarbstoffe wurden die katiomischen Farbstolfe Neutralrot,
Rhodamin B der Firma Griibler, Akridinorange, Nilblauchlorid Toluidin-
blau O, Brillantkresylblau der Firma Merck, Auramin O und Pyronin
der Tirma Chroma verwendet.

[. FARBEVERSUCHE

1. Akridinorange

Junge Dldtter (20 min. Fdarbezeit, pH 8,4). Alle Blattzellen weisen

1. Dem Direktor der Station des Ozeanographischen Inslituts in Rhodos,
Herrn Dr. M. Ioaanou und seinen Milarheitern danken wir herzlich fiir die Hilfe
bei der Samimlnng des Materials.
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eine homogene Griinfluoreszenz auf. Nur bei einigen Blattziihnen und
Randzellen bestehen zweierlei Entmischungstropfen. Entmischungs-
tropfer, die gelbbraun gefirbt sind und kupferrot fluoreszieren und sol-
che, die einen sehr schwachen gelben Farbton zeigen und gelbgriin
bis gelb tluoreszieren. Meistens bestehen nebenemander homogene Griin-
fluoreszenz und Entmischungstropfen.

In der Nihe von geschadigten Stellen zeigen die Zellen immer rot
fluoreszierende Entmischungstropfen. Die Chloroplasten sammeln sich
um den Zellkern (Systrophe} und sind dunkel im Fluoreszenzlicht.

Ausgewachsene Bldtter: An der Blattbasis tritt eine Mosaikfar-
bung auf; einige Zellen zeigen Zellsaftfirbung, wihrend die ibrigen
ungefarbt bleiben. Alle Zellen der apikalen Zone weisen Zellsaftfir-
bung auf. Die Chloroplasten der apikalen Zone sind dunkel, wahrend
die der basalen Zone eine blutrote Flnoreszenz aufweisen.

Bei langerer Farbedauer (8 Std.) zeigen sowohl die jungen als auch
die alten Zellen gelbbrann gefarbte Entmischungstropfen, die kupfer-
rot fluorochromieren. Bel zahlreichen Feldzellen bestehen nebeneinander
homogene Griinfluoreszenz und Entmischungstropfen. Am Blattstiel
besteht eine Ausnahme; einige Zellen haben Entmischungstropfen, die
ibrigen homogene Griinfluoreszenz. Es ist Griinfluoreszenz der Zell-
kerne einiger Randzellen und Blattzahne zu beobachten.

NHOH - Reaktion: Wenn man NH,OH (n/200) auf mit Akridin-
orange gefarbte Zellen einwirken lalt, dann verschwindet die homogene
Griinfluoreszenz und die Entmischungstropfen wandeln sich in geschi-
chtete Kugeln. Jetzt fluoreszieren die Entmischungskugeln schwach.
Augenblicklich tritt eine intensive, griine Zvtoplasma- und Zellkern -
Fluorochromierung auf.

2. Neutralrot

Junge und alte Bldtter: Nach einer 35 min. Firbezeit kommen rotviolett
gefarbte Entmischungstropfen und eine diffuse auch rotviolette Zellesaft-
farbung vor, Die Basalzellen [arben sich micht. Am Blattstiel herrscht
ein Mosaikbild; es gibt diffus gefarbte Zellen, Zellen mit Entmischungs-
tropfen und ungefarbte Zellen. Die diffus gefarbten Zellen fluoreszieren
rot. Die hellrotviolett gefirbten Entmischungstroplen weisen eine rote
Fluoreszenz auf, die dunkelrotviolett gefirbten sind dunkel.

Nach einer 160 min. Firbezeit zeigen die Blattzéhne und die Mit-
telrippenzellen gleichzeitiz Entmischungstropfen und diffuse Firbung.
Die in der Nahe der Mittelrippe liegenden Feldzellen weisen die stirkste
diffuse Zellsaftfarbung in Vergleich zu den tbrigen Blattzellen anf. Die
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an der Basis liegenden Feldzellen farben sich nicht. Der Blattstiel zeigt
dasselbe Verhalten wie vorher.

Nach einem lingeren Aufenthalt in der Farblosung (17 '/, Std.)
zeigen alle Zellen rot gefirbte Entmischungstropfen. Die Blattzihne,
und einige Rand- und Feldzellen, die am Rand des Blattes liegen, weisen
Sphaerckristalle auf (vgl. Kinzer und Boray 1961). Diffuse Farbung
mit gleichzeitigem Vorkommen von Entmischungstroplen besteht nur
in den Mittelrippenzellen. Merkwiirdigerweise fiarben sich bei einem
Blatt die Stielzellen nicht. Die diffus gefirbten Zellsifte leuchten rot,
withrend die Entmischungstropfen und die Sphaerokristalle im Fluores-
zenzlicht dunkel sind. Die Zellwinde fluoreszieren braungelb. Die Kuti-
kula weist eine schwache goldbraune Fluoreszenz auf.

NH,OH - Reaktion: The Entmischungstropfen werden augenblicklich
aulfgeldst und es entsteht eine diffuse Farbung. Gleichzeitig kommt eine
intensive goldgelbe Fluoreszenz des Plasmas und des Zellkernes und eine
gelbbraune der Zellwand vor. Die gelbbraune Zellwand - Fluorochro-
mierung ist hauptsachlich in den Randzellen und in der N&he zu diesen
liegenden Feldzellen deutlich zu beobachten. Wenn man reines See-
wasser Im Praparat durchsaugt, findet die entgegengesetzte Erschei-
nung statt. D.h. die diffuse Zellsaftfarbung nimmt stark ab bis zum
volligen Verschwinden, withrend gleichzeitig in jedem Zellsaft zahlreiche
Entmischungstropfen entstehen, die sich allmihlich vergréflern. Die
Zellwand - Fluorochromierung bleibt nnverinderhich.

3. Auramin O

Junge Bldtter (75 win., Fdrbezeit) : Bei allen Blattzellen kommen
Entmischungstropfen mit intensiver goldgriingelblicher Fluoreszenz
vor. In pewissen Blattzihne und BRandzellen ist eine homogene oliv-
griine Fluoreszenz zn erkennen, wihrend die inneren Blattzellen, wenn
sie fluoreszieren, homogene goldgelbe IFluoreszenz aufweisen, Bei zahl-
reichen Zellen bestehen nebenemander homogene Fluoreszenz und
Entmischnngstropfen. Die Mittelrippenzellen zeigeu immer Entmi-
schungstropfen.

Mittelalte Bldtier (14 Std. Fdrbezeit}): In allen Blattzellen, ohne
Ausnahme, sind stark gelbgefirbte Entmischungstropfen mit einer grel-
len, goldgelben Fluoreszeuz zu sehen. Bei manchen Blattzdhnen wurde
Grinfluoreszenz der Zellkerne beobachtet. Die Chloroplasten fluores-
zieren blutrot. Die Protoplasmastréomung der Blattzdhne ist verzogert.
Die Kutikula ist griin gefarbt.

Ausgewachsene Bldtter (25 min. Fdrbezeit) : Nur bei den Blattzéh-
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Apn. 1 unD 2, Halophila stipulacea: Blaw. Grinlicher Niederschlag tn Form von Kri-
stelibiindeln nach Einwirkung mit gesdttigter, wissriger Ba(OH ), - Lisung.
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nen und bei manchen an diese grenzende Zellen erscheint eine homogene
braungelbe Fluoreszenz, withrend im Hellfeld keine Farbung zu beo-
bachten ist.

NH,OH - Reaktion : Die goldgelbe bzw. goldgelbgriinliche Fluores-
zenz der Emtmischungstropfen verschwindet und eine intensive griin-
gelbe Zellkern- und Plasmafluoreszenz kommt vor.

4 Rhodamin B

Junge Blitter (2/, Std. Fdrbezeit): Es 1st keine Farbung fest-
zustellen. Im Fluoreszenzlicht ist eine homogene braungelbe Zellsaft -
- Fluoreszenz der Blattzdhne und der Randzellen zu sehen, die abnimmt,
wenn man vom Rand zu der Mittelrippenzone ubergeht. Goldgelbe
Plasma-, Zellkern- und Chondriosomen - Fluoreszenz der Blattzihne.
Die Chloroplasten bletben dunkel.

Nur nach einem langeren Aufenthalt in der Farbiosung (40 Std.)
konnte eine schwache rotviolette Zellsaftfirbung und eine intensive
homogene goldbraune Fluoreszenz beobachtet werden. Dieses Verhal-
ten beruht sehr wahrscheinlich auf dem physiologischen Zustand, der
Permeabilitit und der elektrischen Ladung der Zellen, was einen Ein-
fluB auf die Schwankung der Speicherungsfihigkeit der Zellen haben
soll (WeBer 1930, STRuGcEr 1949, Dianveriois 1963).

Ausgewachsene Blitter (50 min. Firbezeit); Keine Farbung. Im
Fluoreszenzlicht besteht eine homogene braune bis braungelbe Zell -
saftfluoreszenz. Diese Fluoreszenz ist nur in den Zellsdften der Blatt-
zithne, der Randzellen und in jenen IFeldzellen, die in der Nihe von
Randzellen liegen, zu beobachten. Goldgelbe Chondriosomen - Fluo-
reszenz der Blattzihne, wo die Plasmastromung sehr deutlich in Er-
scheinung tritt, wihrend die Sphérosomen fluoreszenzfrei sind. Die Kuti-
kula fluoresziert goldgelb, die Zellwinde sind dunkel.

5. Pyronin

Junge und alte Blétter: Nach einem kurzen Aufenthalt in der Farb-
losung wurde keine Farbung oder Fluoreszenz beobachtet. Nur nach
einer langeren Fidrbezeit (40 Std.) erscheint in den Blattzihnen eine
homogene braune Zellsaftfluoreszenz ohne Einllul auf die Vitalitat
der Zellen, wie aus der Plasmastromung hervorgeht.

6. Nilblauchlorid

Nach einer 50 min. Fiirbezeit wurden blaugriine Entmischungstro-
plen in den Blattzihnen, den Randzellen und in manchen Mittelrippen-
30
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zellen beobachtet. Die iibrigen Blattzellen bleiben ungefirbt. Bei den
Blattzihnen sind blaugrine Entmischungstropfen innerhalb des Pla-
smas zu erkennen. Sie werden in der Stromung des Protoplasmas ver-
schleppt.

Nach einer 15 14, Std. Firbezeit erscheimen in allen Zellen der jungen
Blatter, auer manchen Basalzellen, blaugriine bis himmelblaue Entmi-
schungstropfen. In ausgewachsenen Blattern weist der Stiel gefarbte
und nicht gefarbte Zellen auf (Mosaikiarbung). Bei einigen Randzellen
besteht diffuse himmelblaune Zellsaftfdrbung. An den Blattzdhnen sind
die Entmischungstropfen schwarzblau. Eme Wisserung (30 Std.) der
gefarbten Blatter hat die Anderung des Farbtones der Tropfen vom
Schwarzblau zum Grinblau zur Folge.

NH,OH - Reaktion: Die Entmischungstropfen werden verkleinert,
eine diffuse himmelblaue Zellsaftfarbung beginnt vorzukommen, die
eine schwache griingraue Fluoreszenz zeigt. Wenn man reines Seewasser
im Praparat durchsaugt, treten eine diffuse Farbung und zahlreiche
Entmischungstropfen in jedem Zellsaft in Erscheinung; am Anfang wa-
ren eine oder zwei grofe Entmischungstropfen in jedem Zellsaft zu sehen,

IT. HISTOCHEMIRCHE VERSUCHE

Es wurden alle mikrochemischen Reaktionen zum Nachweis von
Flavonolen und Gerbstoffen verwendet (vgl. auch Boray 1960, Tsexos
1967), wie aus der Tabelle 1 hervorgeht.

Tab. 1. Ergebnisse aus den histachemischen Versuchen

Reagentien i Blavtzellen

Ammoniak —
Bariumhydroxyd Kristallbiindel
(grinlich gelirbt)

Eisenchlorid {I11) —
Ammonmolybdal —
Natriumwollramat —

p - Dimethylaminobenzaldehyd —

Koffein —

Vanillin - Salzsdure rotviolette Farbung
Vanillin - Schwelelsiure —

Man erreicht positive Ergebnisse beim EinfluB von gesattigter,
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willriger Bariumbhydroxyd - Losung. Wie aus den Abb. 1 und 2 zu ent-
nehmen ist, entsteht ein griinlicher Niederschlag von Kristallbiindeln.

Bariumhydroxyd ist nach De Stevexs und Nonp (1955 und die
dort angegebene Literatur) ein Reagens aul Kaffeesdure. Hier soll
Kaffeesiure oder nahe verwandte Verbindungen vorliegen (RosEn-
THALER 1937). Positive Ergebnisse gibt auch Vanillin - Salzséure (Ta-
belle 1}. Diese Reaktion sei aber ganz allgemein den Phenolen und Keto-
nen zuzuschreiben (vgl. BoLay 1960 und die dort angegebene Literatur).
Es 1st nicht auszuschlieBen, daB hier noch farblose Pseudobasen der
Anthocyanine und der Flavonoglycosite, wie bei einigen submersen
Wasserpflanzen der Fall 1st (REzwik und NEvuiuser 1959), vorhanden
sind.

I[I1. ABSORPTIONSSPEKTREN

Die Absorptionsspektren der Farbstoffe Akridinorange, Brillant-
kresylblau, Toluidinblau und Neutralrot in dest. Wasser und in Kaifee-
gaure - Losung (in dest. Wasser) sind aufgenommen worden (Abb. 3).
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Anp. 3. Abserptionsspektren einiger kationischen Farbstoffe in dest. Wasser und in
wdssriger Kaffeesdure - Lisung (in beiden Fillen Farbstoffkonzeniration 1/200.000),

Bei allen Farbstoffen in der Kaifeessure - Losung verschiebt sich das
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Absorptionsmaximum nach dem langwelligen Spektralbereich (V-Bande,
negative Metachromasie; vgl. Kivzen 1960, Tsexkos 1969).

Die Tatsache, daBl die Lage der Absorptionsmaxima in Kaflee-
gdure - Losung unabhingig vom pH - Wert ist, deutet darauf hin, dal}
eine Komplexbildung zwischen den kationischen Farbstoffen und der
Kaffeesdure vorliegt.

1V. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Farbténe der homogenen Zellsaftfluoreszenz nach Vitallér-
bung mit den angewandten Farbstoffen

Akridinorange : grin

Neutralrot : rot

Auramin 3 : braungelb, olivgriin, goldgelb
Rhodamin B : braun, braungelb

Pyronin : braun

entsprechen der negativen Metachromasie (HérLer 1947, 1948, Stavuc-
GER 1949, Toru 1952, HiérLEr und Scuivprer 1955, Buriaw 1962,
Tsekos 1967). D.h. sie deuten auf die Entstehung einer Komplexhil-
dung zwischen den kationischen Farbstoffen und gewissen Vakuolen-
substanzen hin. Die Fluoreszenzfarben der Entmischungstropfen (griin
bis griingelb mit Akridinorange, rot mit Neutralrot, goldgelbgriin mit
Auramin Q) sollen auch auf einer salzartigen Komplexbildung zwischen
den Farbkationen und zelleigenen Substanzen beruhen. Vielmals beste-
hen aber noch andere Tluoreszenzfarben der Entmischungstroplen
{z. B. kupferrot mit Akridinorange, grell goldgelb mit Auramin O, keine
Fluoreszenz mit Neutralrot). Aus den vorgenannten Farbtdémen geht
hervor, daB an der Oberfliche der Entmischungstropfen, die eine Kom-
plexbildung darstellen, sekundir Farbkationen der kationischen Farh-
stoffen adsorpiert worden sind. Deswegen sind die Fluoreszensfarben
des Komplexes mit denen der adsorpierten Farbkationen bedeckt.

Die Behandlung der gefarbten Blitter mit verdiinnter Ammoniak-
losung (n/200) zeigt deutlich, dafl die letztgenannte Erscheinung tat-
sichlich stattfindet. Die Entmischungstropfen werden aufgelést oder
wandeln sich in geschichtete Kugeln um, die nun ganz schwach fluores-
zieren (z. B. Akridinorange, Auramin 0); das Plasma und die Zellkerne
beginnen intensiv zu fluoreszieren (griin mit Akridinorange, goldgelb
mit Neutralrot, griin bis griingelb mit Auramin (), wihrend der Zellsaft
eine diffuse Farbung aufweist. Verdiinnte Ammoniakljsungen permete-
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ren sehr leicht durch das lebende Plasma, ohne dal die Zellen getotet
werden. So werden die vordem sauren Zellsilte alkalisch und die ein-
gefangenen wasserldslichen, lipophoben Kationen wandeln sich in per-
meierfahige, lipophile Molekiile, die rapid exosmieren kénnen und vom
Plasma und Zellkern werden sie nach dem Lipoidlaslichkeitmechanismus
angereichert. :

Die Ammomaklgsung iibt keinen Einfluf} auf die Komplexbildung
aus, sondern auf den Firbungsbilder. Wenn man die mit Ammoniak-
losung behandelten Priparate in reinem Seewasser nachbadet, so erhilt
man folgendes: Die Plasma- und Zellkernfluoreszenz wird erlgscht,
die Entmischungstropfen kommen wieder vor. Dieses Phinomen ist
reversibel. Die bisherigen physikalisch-chemischen Angaben gestatten
uns keine direkten Schliisse iiber diese Erscheinungen zu ziehen (vgl. auch
Kinzer und Boray 1961).

Die histochemischen Untersuchungen und die spektralphotome-
trischen Messungen deuten auf das Vorhandensein von Kaffeesiure oder
zu ihr nahe verwandte Verbindungen (Zimtsiurederivate) in den Va-
kuolen der Blattzellen von Halophila stipulacea hin, die lir den «¢vollens
Charakter des Zellsaftes verantwortlich sind. Es ist nicht auszuschlies-
sen, daB auch Flavonglykoside in den Vakuolen von Halophila stipu-
lacea bestehen konnen. Die gewonennen Absorptionskurven der Farb-
stofflosungen in Kaffeesiure stimmen mit dem Verhalten der Zell-
safte von Halophila stipulacea gegen kationische Farbstoffe vollig iibe-
Tein.

Aus dem oben Dargestellten geht hervor, daB die Speicherstoffe!
von Halophila stipulacea ganz allgemein gehéren zu der Flavonglyko-
side - Gerbstoffgruppe, im Gegensatz zu denen der Rhodophveeen
(Tseros 1965, 1968a,b),

Dies ist in bester Ubereinstimmung mit den Angaben einerseils
von Kinzer {1959), Bock (1964) und Tsekos {1969), die in Modellver-
suchen gezeigt haben, dal die zur negativen Metachromasie verantwort-
lichen Substanzen phenoclische OH-Gruppen tragen, andererseits von
Drawert (1956, 8. 277); er hebt hervor, daB eine Anreicherung auf
Grund chemischer Bindung wohl besonders fiir diekationischen Farb-
stoffe beim Vorliegen von Phenolabkémmlingen im Zellsaft zutrifft.

Aus den angefiihrten Versuchen geht hervor, dafl bei Halophila
stipulacea keine eleklive Ldrbung mit den kationischen Farbstoffen
besteht, wie sie ausgesprochen mit dem Alter in den Blattzellen von

1. Die Kafleesdure stclll eine Vorsluffe von Quercetin dar (Rauen 1964),
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Helodea verkommt (Struccer 1934, 1949, Per~Ner 1949/50, KinzeL
und Prscuinger 1962). Das unterschiedliche Verhalten zwischen den
Blattzellen von Helodea und Halophila gegen Vitalfarbstoffe soll, abge-
sehen von Permeabilititshemmungen im Protoplasma und in der Zell-
wand (StrucaeEr 1934, 1949, GuNDERMANN, WERGIN und HEss 1937,
Drawerr 1938, Perner 1949 /50), erstens auf dem Vorkommen oder
nicht im Zellsalt farbstoffbindender Substanzen und zweitens auf dem
pH - Wert. des Zellsaftes beruhen.

Die Tatsache, daBl sich sowch] hei den jungen als auch bei den
ausgewachsenen Blittern vou Halophila stipulacea alle Zellsifte des
Blattes mit Akridinorange und Auramin O ohne Ausnahme farben, muB
auf dem Vorliegen von Speicherstoffen in allen Zellsiften des Blattes
zuriickgefithrt werden, d.h. auf seinen vollen Charakter.

Das Ausbleiben einer Farbung in den Zellen von Halophila sti-
pulacee mit Neutralrot, Rhodamin B und Pyronin {(DiaxveLinis 1963)
bedeutet nicht, dall sie fiir diese Farbstoife impermeabel sein miissen,
sondern, dall die Farbstoffkonzentration sehr niedrig ist und deshalb
nicht sichtbar (Kiyzer 1954, KivzeL und Piscuivger 1962). Dal diese
Auffassung richtig ist, ergibt sich aus der Tatsache, dal dort, wo keine
Farbung mit Akridinorange, Rhodamin B und Pyronin (DiaNnEgLIDIS
1963) under dem Tageslichtmikroskep becbachtet wurde, eine Fluores-
zenz unter dem Iluoreszenzmikroskop zu erkennen ist.

Das unterschiedliche Verhalten mancher Zellen des Blattes von
Halophila stipulacea mull auf Permeabilitditshemmungen zuriickgefiihrt
werden, die einerseits auf dem lebenden Protoplasma und andererseits
auf der Zellwand, der Kutikula sowie auch auf der Schwankung der
Menge von Speicherstoffen beruhen.

Nach Nilblauchlorid - Farbung treten Entmischungstroplen im Zy-
toplasma auf, was darauf hindeutet, daB Speicherstoffe nicht nur in den
Zellsaften, sondern auch innerhalb des Plasmas vorhanden sind (vgl.
HorLer 1961, Tsexos 1967); die Speicherstoffe innerhalb des Plasmas
sind sehr wahrscheinlich dergleichen Kategorie wie die Speicherstoffe
der Zellsifte, d.h. es handelt sich um Zimtsdurederivate (vgl. BrLaxxk
1958, 5. 320).

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde das Verhalten der Blattzellen von Halophila stipulacea
sowohl gegen kationische Vitalfluorochrome als auch gegen verschiedene
Reagentien untersucht.
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1) Die Fluoreszenzfarben der Zellsafte (griin mit Akridinorange,
rot mit Neutralrot, braungelb, olivgriin oder goldgelb mit Auramin 0,
braun oder braungelb mit Rhodamin B und braun mit Pyronin) deuten
auf ihren «vollens Charakter hin, was mit den Angaben von DIANNELI-
p1s (1963) iibereinstimmt.

2) Das Aultreten grinen Niederschlags in Form von Kristallbhin-
deln bei allen Zellsaften der Blattzellen von Halophila stipulacea nach
Einwirkung gesattigter, wafriger Ba(OH), - Losung beruht sehr wahr-
scheinlich auf dem Vorliegen von Zimtsaurederivaten, die fiir den «vol-
len» Charakter der Zellsiffte verantwortlich sind.

3) Aus den Absorptionsspektren der untersuchten kationischen.
Farbstoffe in Kaffeesaure geht hervor, daB die Kaffeesiure eine negative
Metachromasie bedingt, was mit den Versuchen in ¢ivo in bester Uber-
einstimmung steht.

4y Die Fluoreszenzfarben des Zytoplasmas und der Zellkerne {griin
mit Akridinorange, goldgelb mit Neutralrot, griin oder griingelb mit
Auramin 0) sind damit zu erkldren, daf} die lipoidléslichen Farbbasen-
molekiile der untersuchten Vitalfluorochrome in den Plasma - und Zell-
kernlipoiden angereichert sind.

5) Das Auftreten von Entmischungstropfen im Plasmaraum deutet
aul das Vorhandensein von Zimtsiurederivaten innerhalb des Plasmas
hin.

6) Im Gegensatz zu den Rhodophyceen und in Ubereinstimmung
mit den Landanthophyten enthalt Halophila stipulacea Speicherstoffe,
die zu der Flavonglvkosite - Gerbstoffgruppe gehiren.
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INEPITAOYIZ

Tpzuviy 9 oupnepipopd Tv rutTdpwv t@v @bihwv THs Halophila
stipulacea téoov Evavte vital xatwwxdv glopllovedv yowoTidv edor@v
foov wal Bvavte Stapdpov yuxdv dvtidpastrplov Suk T6V Evromiapdy ol
gvelpemy TGV dmotapeuTidy olatdv 1oV yupotontwv. Edpidnaav o axd-
houbo:

1) Ta ypdpate ghopiopel tév yuvuotomieyv (mpdawev pé T8 mwopto-
radhdypouv axptdivne, épulpdv pé o o08évepov publpdy, paioxitpvev pe
v padapivay B xal gudy pi mHv mupovivyy) Snholv Tov amifipnn yapaxtH-
pa adTdv, mpdype T bmolov suppovel dmohdtwg mpdg T Sedopéva Tob
DranNeLIDIS {1963).

2) ‘H idpgpdavicic Jeopldav Smompasivey xpustddhov el dmavta T&
rupeTomin &Y xuttdpwv THv pukiwv e Halophile stipulacea xatémv
Emdpdoews xexupzaubvou Suadbpatos Ba(OH), xors mécey mbavéryta
dpethetar elg Ty Jmapby mapavdyev xtwepwuxol 4EEng  (wapsixdv 6ED,
rhopoyevixdy OED), ta dmota elvat Smedbuva Jue tdv amifpny  yoapuwtren
TV YupoTOTLWY.

3) Té nagpeixtv OB, Gg Stuvbetar X QuopdTwV ATOPPLPRTEWE Ly Ld-
Tov abTod PETR KaToVXEV YpwoTedv odotdv, botlel dpvnTuehy petaypw-
pactav. ‘H ouumepipopa el elvar dpola mpde thv supmepipopdy té@v yu-
potomiewv the Halophila stipulacea Evavri t&v wattovxév  ¢hoptlovodv
LPRETIRGY 0DOLEV.

4) Taypdpata glopropel 1ol mhaouetos wai 76V Tupvey (Tpdavay g
6 mopToxadibypouv dxpudivng, ypusoxitpwvov pi 16 od8étzpov Zpulpdv,
mpkawov fw¢ mpaowoxitpvey pE TRV dovpapivry () Snielv Ty dmorapt-
guGy Tév himoglhov poplav té@v &v Abve fpeoTixdy obowdv Imd &V Aumo-
etddv tol mhdoparos ol TEY Tuphvev.

5) "H Zupawimc dmopetindy  ataydvev dvtig Tol xuTomhdoLaTOg
Snhel Ty Bmeplw mapayayev wvwapowixed dEfog dvrhe abtol.

6) "Ev avriféaer mpde ta Podopinn nal &v cupgwvla mpde & yepouln
avbdguta § Halophila stipulacea meptéyer dmotapentinds oboiug, ab 6-
motar dviixouy elg THY Spade Tdv praBoveyiuxelitdy — Seduxdv oloiiv.
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