
tive Avitaminose13 erzeugt wird, das werden spä-
tere Untersuchungen klären. 

Zum Schluß sei auf folgendes aufmerksam ge-
macht: Kohlgemüse ist ein Bestandteil der mensch-
lichen Nahrung und könnte bei zu reichlichem Ge-
nuß als Kropfnoxe dann eine Rolle spielen, wenn 
die kropferregende Substanz weder durch eine 
Vitamin C enthaltende Kost noch durch ein Asc-or-
binsäure-Präparat entgiftet wird. Bei der absicht-
lichen Erzeugung von experimentellen Schild-
drüsenveränderungen ist es wichtig, zu beachten, 
daß mit dem Futter nicht übermäßig C-Vitamin, 

1 3 Ü b e r d i e D e u t u n g d e s B e g r i f f e s s . K l a u s 
S c h w a r z , H o p p e - S e y l e r s Z . p h v s i o l . C h e m . 2 8 1 , 1 0 1 
[ 1 9 4 4 ] . 

im Hinblick auf dessen antistrumigenen Eigen-
schaften, verabreicht werden sollte.' Sicherlich 
wirkt auch vitamin-C-reiche Kost bei Mensch und 
Tier prophylaktisch gegen Kohlkropf. Eine Pro-
phylaxe mit Ascorbinsäure ist in diesem Falle 
der mit Alkalijodid (wegen der Gefahr der Base-
dow-Entwicklung) vorzuziehen. Das Suchen nach 
Strumen hemmenden und erregenden Stoffen wird 
fortgesetzt, um in kropfartige Krankheitsvorgänge 
einen besseren Einblick als bisher zu bekommen. 

H r n . P r o f . D r . A . D i e t r i c h , S t u t t g a r t , d a n k e n w i r 
h e r z l i c h f ü r d i e B e u r t e i l u n g e i n i g e r h i s t o l o g i s c h e r P r ä -
p a r a t e . F r l . E . S c h r e i b e r w a r a n d e r D u r c h f ü h r u n g 
d e r V e r s u c h e m i t b e t e i l i g t . H r . M a a s f ü h r t e d i e m i k r o -
p h o t o g r a p h i s c h e n A u f n a h m e n a u s . 
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Die vorliegenden Untersuchungen an Petunia 
gehen auf einen Befund zurück, den wTir bei 

Antir.rhinum-Wildarten machten. Das diploide An-
tirrhinum glutinosum Wildsippe orgiva ist streng 
selbststeril. Die daraus ausgelösten Tetraploiden 
erwiesen sich als selbstfertil1. Im Gegensatz zu den 
Verhältnissen bei den Diploiden wachsen die Pol-
lenschläuche der Tetraploiden bis zu den Eizellen 
durch, wo es zur Befruchtung und normalen Sa-
menbildung kommt. Da das Wachstum des Pollen-
schlauches nicht selbständig, sondern vom Leit-
gewebe des Griffels abhängig ist, können Änderun-
gen in seiner Intensität auf Änderungen der Pol-
lenkonstitution oder solchen des Griffelgewebes 
beruhen. Wenn also diploide Pollenkörner in tetra-
ploiden Griffeln besser wachsen als haploide Pol-

1 J. Straub, Ber. dtsch. bot. Ges. 5 9 , 2 9 6 [ 1 9 4 1 ] , 

lenkörner derselben Pflanze in den dazugehörigen 
diploiden Griffeln, so können dafür zwei bzw. drei 
verschiedene Ursachen angenommen wrerden. Ent-
weder reagieren die diploiden Pollenkörner auf die 
gleichgebliebene Wachstumskomponente des Leit-
gewebes anders als die haploiden Körner, oder die 
Wachstumskomponente des Griffels hat sich ver-
ändert. Schließlich ist an eine Kombination beider 
Möglichkeiten zu denken. Zur Entscheidung ist es 
notwendig, von den selbststerilen Pflanzen homo-
zygote Formen herzustellen und an ihnen entspre-
chende Kreuzungsexperimente durchzuführen. 
Diese Experimente sind im Gange. Daneben ver-
suchen wir, die Wachstumsbedingungen der Pol-
lenschläuche zu erfassen. Für diesen Zweck sind 
Antirrhinum-Arien aus verschiedenen Gründen 
ungeeignet. Günstiger erscheint Petunia. Auch bei 
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ihr sind, wie St out und C h a n d l e r 2 unabhängig 
von uns nachwiesen, Tetraploide aus selbststerilen 
Formen selbstfertil. Im Hinblick auf unsere ent-
wicklungsphysiologische Fragestellung lockte Pe-
tunia insofern ganz besonders, als Y a s u d a 3 - 4 bei 
ihr mit der Analyse der Wachstumskomponente im 
Griffelgewebe bereits begonnen hatte, wobei sich 
für unsere Fragestellung günstige Ansatzpunkte 
zeigten. 

Y a s u d a läßt die Pollenkörner einer selbststeri-
len Petunia violacea in Rohrzuckerlösung keimen. 
Die Schläuche bleiben ganz klein, wenn man der 
Kulturlösung einen Extrakt von Griffeln derselben 
Pflanze zusetzt, sie wachsen bei Zusatz fremden 
Griffelgewebes normal aus. Y a s u d a führt dies 
auf die Wirkung eines im Griffel vorhandenen 
Hemmstoffes zurück, der nur auf Schläuche von 
Pollen derselben Pflanze einwirkt. Da Blütenkno-
spen nach Selhstung ansetzen, die Pollenschläuche 
im Griffel reifer Blüten (ebenfalls nach Selbstung) 
ihr Wachstum in der unteren Griffelhälfte aber ein-
stellen, folgert Y a s u d a , daß der Hemmstoff gegen 
die Blütenreife hin im Fruchtknoten gebildet wird 
und von dort auch in den Griffel emporsteigt. In 
seinem Pollenkeimungsversuch weist Y a s u d a 
den Hemmstoff denn auch als vorwiegend in der 
unteren Griffelhälfte und im Fruchtknoten vor-
kommend nach. 

Das von uns verwendete Material stammt aus 
Samenproben verschiedener Samenhandlungen und 
botanischer Gärten (Petunia hybrida). Unter 
28 Herkünften waren 2 nahezu, 1 einzige vollstän-
dig selbststeril. Diese, mit der Saatnummer W 166, 
diente als Yersuchsmaterial. 

1. K u l t u r k e i m e n d e r P o l l e n mit Z u s a t z 
v o n G r i f f e l g e w e b e o d e r G r i f f e l g e w e b e -

E x t r a k t 

In 10-proz. Rohrzuckerlösung, der man 0,01% 
Borsäure zusetzt, keimt frischer, weißer Petunia-
Pollen zu 95 % aus. Die Schläuche erreichen bis 
6 mm Länge. In Übereinstimmung mit Y a s u d a 
fanden wir, daß der Zusatz von ausgepreßtem 
Griffelsaft derselben Pflanze oder der Zusatz von 
zerquetschtem bzw. fein zerschnittenem Griffel-
gewebe derselben Pflanze eine starke Hemmung 
des Schlauchwachstums, vor allem aber frühzeiti-
ges Platzen der Pollen oder Pollenschläuche be-

2 S c i e n c e ( N e w Y o r k ) 9 4 , 1 1 8 [ 1 9 4 1 ] . 
3 B o t a n i c , M a g . T o k y o 43, 1 5 6 [ 1 9 2 9 ] , 
4 B u l l . I m p . Coli . agr . forest . M o r i o k a Nr . 2 0 , 1 [ 1 9 3 4 ] . 

wirkt. Dasselbe tritt jedoch — also im Gegensatz 
zu den Befunden Yasudas — in der Kontrolle ein, 
wo andere, d. h. kreuzungsfertile Pflanzen als Grif-
felspender dienen. Etw^a 1200 Versuche, die hin-
sichtlich der Konzentration der Zuckerlösung, der 
verwendeten Griffelmenge und Zubereitung des 
Griffelgewebezusatzes variierten, ergaben das glei-
che: Die Wirkung des Zusatzes von Griffelgewebe 
derselben Pflanze ist unspezifisch. Sie ist wohl die 
Wirkung von Stoffen, die durch das Absterben von 
Zellen entstehen. Wir kamen damit an unserem 
Material zu anderen Ergebnissen als Y a s u d a . Da 
uns die Einsichtnahme in die Originalarbeiten von 
Y a s u d a derzeit nicht möglich ist, möchten wir 
die Erklärung für die Ursache der verschiedenen 
Resultate zurückstellen. 

Die Wachstumsunterschiede, welche die Pollen-
schläuche in eigenem Griffelgewebe gegenüber 
denen im fremden Griffelgewebe zeigen, lassen sich 
also an Kulturen keimenden Pollens unter Zusatz 
von eigenem bzw. fremdem Griffelgewebe nicht 
reproduzieren. Es bliebe vielleicht noch die Mög-
lichkeit, daß das den Unterschied bedingende Prin-
zip erst während des Wachstums der Schläuche im 
Griffelgewebe gebildet wird, und dann an keimen-
den Pollen nachweisbar wäre. Entsprechende Ver-
suche, in denen wir Griffel geselbsteter bzw. ge-
fremdeter Blüten in bestimmten Zeitabständen von 
der Bestäubung als Gewebespender benutzten und 
zu Pollenkulturen zusetzten, schlugen jedoch fehl. 
Daß es recht unwahrscheinlich ist, den Wachs-
tumsunterschied an Kulturen keimender Pollen 
überhaupt nachweisen zu können, zeigt die ge-
naue Verfolgung des Pollenschlauch-Wachstums 
im Griffelgewebe nach Selbstung und Fremdung. 

2. D i e W a c h s t u m s k u r v e der P o l l e n -
s c h l ä u c h e be i F r e m d l i n g e n u n d 

S e l b s t u n g e n 

Die Blüten werden nach Fremdung und Selbstung 
bei konstant 24° ± 1° gehalten. An je 15 Blüten 
stellen wir dann im Abstand von je 2 Stdn. fest, wo 
sich die Spitzen der größten Schläuche (mindestens 
jeweils 5 Spitzen) befinden. 

Die beiden Wachstumskurven (Abb. 1) unter-
scheiden sich während der ersten 6 Stdn. nicht. 
Dann steigt die Fremdungskurve gleichmäßig wei-
ter, während die Selbstungskurve zuerst ganz 
wenig, von 10 Stdn. an aber immer stärker zurück-
bleibt, um nach 30 Stdn. horizontal zu verlaufen. 
Die Mehrzahl der Schläuche aus einer Selbstung 



Stellt bei 15—20 mm Narbenentfernung das Wachs-
tum ein, über 20 mm findet man nur noch einzelne. 
Es tritt also nicht eine plötzliche Hemmung ein, 
sondern die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt 
langsam und stetig ab. 

Die Aufnahme der Wachstümskurven ist in dop-
pelter Hinsicht aufschlußreich. Es erscheint da-
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A b b . 1. P o l l e n s c h l a u c h w a c h s t u m n a c h F r e m d u n g ( F ) 
u n d S e l b s t u n g ( S ) i m G r i f f e l v o n Petunia. 

nach unmöglich, den Wachstumsunterschied der 
Pollenschläuche bei Selbstung und Fremdung in 
Kulturen keimender Pollen reproduzieren zu kön-
nen, denn die ersten Millimeter des Wachstums 
verlaufen in beiden Fällen identisch. Nur wenn 
man annimmt, daß der Mechanismus, welcher die 
Wachstumsunterschiede bestimmt, in dieser ober-
sten Zone überhaupt nicht vorhanden ist, kann 
man es für möglich halten, daß der Zusatz von 
Gewebe aus der unteren Hälfte eigener bzw. frem-
der Griffel auch Unterschiede an solchen Pollen-
schlauchkulturen ergeben könnte. Andererseits 
ist im Hinblick auf die Anschauung Y a s u d a s 

über den Ort der „Hemmstoff"-Bildung wesentlich, 
daß die Wachstumsverlangsamung im eigenen 
Griffel immer schon ab 5—6 mm Narbenentfer-
nung, also nicht erst in der unteren Griffelhälfte, 
zu beobachten ist. So veranlaßten uns die Wachs-
tumskurven der Pollenschläuche dazu, Experi-
mente zu unternehmen, die über den Wirkungs-
bereich des Mechanismus, welcher die Wachstums-
unterschiede der Pollenschläuche bedingt, Auf-
schluß geben können. Wir führten zu diesem 
Zweck Bestäubungen auf verschiedenen Höhen 
des Griffels durch. 

3. D i e V e r t e i l u n g des den W a c h s t u m s -
u n t e r s c h i e d b e d i n g e n d e n M e c h a n i s m u s 

im G r i f f e l 
Die Griffel derVersuchs-Peiwm'en sind im Durch-

schnitt 32 mm lang. Sie bestehen aus einem paren-
chymatischen festigenden Mantelgewebe und einem 
langzellig-parenchymatischen, locker aufgebauten 
Leitgewebe, das als Strang zentral liegt. Die Pollen-
schläuche wachsen zwischen den Zellen des Leit-
gewebes. Diese sind leicht trennbar. An reifen Blü-
ten findet man zwischen ihnen eine Flüssigkeit, die 
auch die wachsenden Schläuche umgibt. Man kann 
das Mantelgewebe mit einer Nadel durchstoßen 
und Pollenkörner auf jeder Griffelhöhe an und in 
das Leitgewebe schieben. Die Pollenkörner wach-
sen bei dieser Art der Bestäubung wie auf der 
Narbe aus. Wir machten Selbstungen, bei denen in 
5,10,15 und 20 mm Abstand von der Narbe seitlich 
bestäubt wurde. Wir verfolgten dann das Wachs-
tum. In allen Fällen wurden die Schläuche etwa 
15 mm lang. So kam es bei Selbstungen, die im Ab-
stand von 20 mm von der Narbe, also in der unte-
ren Griffelhälfte ausgeführt wurden, zum Ansatz. 
Dies beweist, daß in der unteren Griffelhälfte keine 
größere Hemmung eintritt als in der oberen. Be-
stäubt man seitlich, dann wachsen Pollenschläuche 
auch von der Bestäubungsstelle nach oben, also 
gegen die Narbe hin. Diese Schläuche wachsen 
nicht stärker als jene, deren Wachstum nach unten 
gerichtet ist. Das Schlauchwachstum wird vom 
Griffelgewebe immer in gleicher Weise beeinflußt, 
nach 15—20 mm hört es auf. In welchem Teil des 
Leitgewebes die Strecke von 15—20 mm durch-
wachsen wird, ist gleichgültig. Unter Verwendung 
dieser Erkenntnis läßt sich eine interessante rezi-
proke Verschiedenheit in der Kreuzbarkeit erzie-
len. Man kann selbststerile Pflanzen eines Klons 
durch verschiedene äußere Bedingungen zur Bil-



düng von großen und kleinen Blüten mit entspre-
chend verschieden langen Griffeln veranlassen. 
Bestäubt man dann solche, die extrem kleine, etwa 
20 mm lange Griffel besitzen, mit großgriffligen, 
dann tritt schwacher Ansatz ein, umgekehrt nie. 

Die hier für Petunia gefundene Tatsache, daß 
alle Teile des Griffelleitgewebes in gleicher Weise 
das Schlauchwachstum nach Selbstung beeinflus-
sen, steht in bester Übereinstimmung mit den Be-
funden, die in jüngerer Zeit E m e r s o n 5 an selbst-
steriler Oenothera organensis erhielt. 

4. D e r N a c h w e i s des W a c h s t u m s Unter-
s c h i e d e s in w ä ß r i g e r L ö s u n g 

Die Ergebnisse aus 2. und 3. ermöglichten es, 
die Wachstumsunterschiede, welche die Pollen-
schläuche nach Selbstung und Fremdung zeigen. 

Griffet 

A b b . 2 . D a r s t e l l u n g u n s e r e r M e t h o d e z u r B e o b a c h t u n g 
d e s P o l l e n s c h l a u c h w a c h s t u m s . 

so in vitro nachzuweisen, daß ihre Identität mit den 
unter den Bedingungen des lebenden Griffels auf-
tretenden nicht zu bezweifeln ist. Es war dazu aber 
noch notwendig, eine besondere Technik zur Be-
obachtung und Messung des Pollenschlauchwachs-
tums auszuarbeiten. Auf einem Objektträger wird 
ein Cellophanplättchen mit Plastilinklötzchen 
kippbar aufgebaut (Abb. 2). An einer Seite des 
Plättchens befinden sich Durchbohrungen von 
0,7 mm Durchmesser. Man bestäubt und bringt die 
Blüten in den Thermostaten mit 24° ± 1°. Nach 
5 Stdn. wird ein Stück von 4 mm am oberen Griffel-
ende abgeschnitten. Dieses Stück setzt man durch 
die Cellophanbohrung schief auf den Objektträger 
und träufelt auf das Schnittende einen Tropfen 
„ IF /uV-Lösung mit 10% Rohrzucker und 0,01% 
Borsäure (White I nach G a u t h e r e t 8 ) . Bald da-
nach wachsen die Schläuche in die Lösung hinein 
und darin weiter (Abb. 3). Beim Zusetzen von vor-
sichtig auspräpariertem Leitgewebe kann man 
Unterschiede messen, je nachdem ob eigenes oder 
fremdes Leitgewebe verwendet wurde. Am besten 
drückt sich dies in den endgült ig erreichten Längen 
der Schläuche aus. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 
zusammengestellt. 

5 B o t . G a z . 1 0 1 , 8 9 0 [ 1 9 4 0 ] , 

Wir wählten diese Versuchsanordnung, um die 
Unterschiede im Schlauchwachstum dort zu fas-
sen, wo sie auch in vivo zuerst in Erscheinung 
treten. Die Unterschiede der Mittelwerte sind nicht 
groß und statistisch nur in den beiden ersten Fäl-
len gesichert. Auch dieser Umstand scheint uns 
für die Identität der gemessenen Unterschiede mit 
denen, die in vivo auftreten, zu sprechen. 

In zwei weiteren Versuchsreihen verwendeten 
wir Leitgewebe von der oberen und der unteren 
Griffelhälfte getrennt als Zusätze. Die beiden Ver-

A b b . 3 . A u s z w e i a b g e s c h n i t t e n e n G r i f f e l s t ü c k e n a u s -
w a c h s e n d e P o l l e n s c h l ä u c h e . V e r g r . 1 3 / 1 . 

suche ergaben keinerlei Unterschiede und bewie-
sen erneiit die Ergebnisse von Tl. 3. 

Es drängt sich naturgemäß die Frage auf, ob 
das geringere Wachstum der Pollenschläuche nach 
Selbstung bzw. in White-Lösung unter Zusatz von 
eigenem Leitgewebe als Wirkung hemmender Stoffe 
oder als Fehlen der Wirkung fördernder Stoffe, die 
nur zusammen mit fremden Schläuchen fördern 
können, aufzufassen ist. Im Griffel-Schlauch-
Wachstumsversuch, den wir zum Nachweis der 
Wachstumsunterschiede oben verwendeten, fördert 
sowohl der Zusatz des eigenen wie des fremden 
Leitgewebes gegenüber der reinen White-Liösimg. 
Wir konnten daher noch keine Entscheidung über 
die beiden Möglichkeiten treffen. Sie wird in ein-
wandfreier Form wohl erst möglich sein, wenn 
die stoffliche Natur des die Wachstumsunterschiede 

0 R . J . G a u t h e r e t , M a n u e l t e c h n i q u e d e c u l t u r e 
d e s t i s s u s v é g é t a u x . M a s o n & C i e . , P a r i s 1 9 4 2 . 



V e r s u c h s d a t u m 2 0 . 9 . 4 5 . 1 3 . 1 0 . 4 5 . 2 2 . 1 0 . 4 5 . 

P o l l e n p f l a n z e n 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 

G r i f f e l p f l a n z e n 1 6 6 K 1 6 6 H 1 6 6 K 1 6 6 H 1 6 6 K 1 6 6 H 

L e i t g e w e b e z u s a t z v o n . . . 1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
= f r e m d . 

1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
—-- f r e m d . 

1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
= f r e m d . 

M des g r ö ß t e n W a c h s t u m s 
+ 3 m in m m 

2 , 5 
± 0 , 5 

4 , 4 
± 1 , 2 

1 , 5 3 
+ 0 , 3 6 

3 , 8 7 
± 1 , 8 6 

1 , 8 3 
± 0 , 3 7 

3 , 8 3 
± 2 , 2 0 

T a b . 1. E r g e b n i s s e v o n d r e i P o l l e n s c h l a u c h - W a c h s t u m s v e r s u c h e n u n t e r V e r w e n d u n g v o n W h i t e - L ö s u n g . 
1 6 6 K u n d 1 6 6 H s i n d d i e K e n n z e i c h e n d e r b e n ü t z t e n k r e u z u n g s f e r t i l e n P e t u n i e n . 

bedingenden Prinzips aufgefunden werden kann. 
Auf die Versuche, die an anderen Objekten zur 
Entscheidung der Frage „Hemmungsmechanismus 

oder Förderungsmechanismus" durchgeführt wur-
den, soll in einer ausführlichen Mitteilung einge-
gangen werden. 

Selektiv-Filterung des Elektrenkephalogramms 
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Die von der Kopfhaut abgeleiteten elektrischen 
Potentialschwankungen sind heute soweit be-

kannt, daß sie nicht nur wertvolle Hinweise bei der 
Erforschung derVorgänge im Zentralnervensystem 
bieten, sondern auch schon für die klinische Unter-
suchung von Hirnschädigungen herangezogen wer-
den2. In beiden Anwendungen sind noch wesent-
liche Fortschritte durch weitere gründliche Erfor-
schung der Feinheiten und Einzelheiten des Elek-
trenkephalogramms (EEG) und durch Einsatz lei-
stungsfähiger Meßverfahren zu erwarten. 

Seit den ersten graphischen Registrierungen der 
Potentialschwankungen des Gehirns bestanden 
zwei Hauptschwierigkeiten; 1. war die Aufgabe 
einer möglichst wirklichkeitsgetreuen graphischen 
Wiedergabe zu lösen, wras dank ausgezeichneter 
technisch-physikalischer Methoden im Laufe der 
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Zeit weitgehend gelang; 2. die Frage einer geeig-
neten Interpretation des erhaltenen Kurvenbildes3. 
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