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Mit 31 Textabbildungen
(Vorgelegt in der Sitzung am 19. November 1953)

In der neuzeitlichen Literatur wird das Permeabilititsproblem
der Pflanzenzelle und erfreulicherweise auch die Rolle der ein-
zelnen theoretischen oder optisch manifesten Plasmabestandteile
erneut in Angriff genommen (vgl. z. B. die zusammenfassende Dar-
stellung Hoflers, 1952). Dabei wird die Ursache der beob-
achteten Erscheinungen in den Hautschichten des Plasmas gesucht,
die als konstante, permanente, anatomische Teile der Pflanzenzelle
— im Sinne von H. de Vries (1885) und Plo we (1931 a und b)
— aufgefafit werden. In meinen neueren Untersuchungen mubte
ich aber feststellen, dafl die optisch manifesten Grenzschichten des
mit einer protoplasmatischen Methode untersuchten Protoplasmas
(und die der Teile dessen) nicht mit einer theoretischen oder sicht-
baren H a utschicht des rubenden, unversehrten Protoplasmas
identisch sein miissen. In einem Falle habe ich Erscheinungen be-
obachtet (Cholno ky 1953), die mich zu der Schlufifolgerung
gezwungen haben, daf die optisch manifesten Grenzschichten zu-
mindest teilweise neu gebildet werden und so keinesfalls identisch
mit einer permanenten H autschicht des Protoplasmas sein
koénnen. Da ich auf Grund der beobachtcten Tatsachen immer
geneigt war, mich zu der Auffassung Seifriz’ (z. B. 1936), der
die Semipermeabilitit fiir eine Gesamtleistung des ganzen Proto-
plasmas hilt, anzuschliefen, erschien mir eine nihere Unter-
suchung dieser Frage unerlidfilich.

Nach der Auffassung von Seifriz (1936) wire also die
(Gesamtheit des Protoplasmas und nicht nur einzelne Schichten
tir die Hemmung der freien Bewegung der intrameierenden Mole-
kiile verantwortlich. Nach meiner Meinung will diese Auffassung
keinesfalls behaupten, daff das MaB der Hemmung nunmehr in dem
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ganzen Plasma vollkommen gleichmifig verteilt wire. Wenn man
demzufolge beweisen konnte, daB das Plasma oder das Vakuolum
nicht nur in ihrer Ginze, sondern daf auch ihre durch kiinstliche
Eingriffe voneinander getrennten, isolierten Teile osmotische Funk-
tionen verrichten kénnen, wiire auch bewiesen, daB Grenzschichten
im Protoplasten entstehen konnen, welche nicht identisch mit den
Hautschichten sind. So konnen letztere auch nicht allein fiir die
osmotischen Erscheinungen und die Permeabilitit verantwortlich
gemacht werden. Mit anderen Worten, das Protoplasma hétte nicht
nur in seinen Hautschichten ein beschiitzendes System, im Gegen.
teil konnte so ein System gelegentlich iiberall aus allen Teilen des
Protoplasten entstehen. Meine fritheren Untersuchungen (Chol-
nolky 1950, 1951 a und b, 1952) haben mich darauf aufmerksam
gemacht, dal in der Nekrobiose streng umschriebene, mit einer
optisch manifesten Grenzschicht umgebene Teile des Vakuolums
und des Protoplasmas iiberleben konnen, wodurch jetzt die
Richtung der Untersuchungen, mit welchen ich die Frage ent-
scheiden wollte, ob die Grenzschichten der noch osmotisch reagie-
renden Plasmateile mit den Hautschichten des Protoplasmas
identisch sein konnen, festgelegt war.

Lin besonders giinstiges Objekt habe ich in den Zellen der
Staubblatthaare von Tradescantia gefunden, und da die Art Tra-
descantia gigantea R ose auch im Herbst (April bis Mai) noch
regelmifig Blumen fithrte, habe ich alle Versuche mit dieser Art
ausgefiihrt. Die gebrauchten Plasmolytika waren 1-mol-Losungen
der im Texte angegebenen Stoffe.

Die orientierende Zuckerplasmolyse hat schon gezeigt, daB die
Protoplasten immer sehr krampfhaft kontrahieren und dafl an den
Querwinden auch hier — wie in den meisten Haaren — ein stark
negativer Plasmolyseort vorhanden ist. Die Plasmabewegung ist
schon am Anfang der Kontraktion zum Stillstand gekommen, und
ich konnte auch feststellen, daB der gefirbte Anteil des Proto-
plasten, das ist das Vakuolum, stirker als die anderen Teile kon-
trahiert. Ohne die geringste Spur einer Permeation oder Intra-
meation konnten die Protoplasten, die schon im Ruhezustand sehr
grobkodrnig erscheinen, mehrere Stunden lang in dem Krampf ver-
weilen, bis endlich, meistens nach 3—5 Stunden, das Absterben
der Protoplasten beginnt. Vor dieser Zeit miissen sich aber sicher
schon tiefgreifende Verinderungen in dem Protoplasma abspielen,
da sich das Vakuolum schon lange vor dem Tode verkleinert, das
Protoplasma dagegen dicker und auBlerordentlich grobkdrnig er-
scheint. Die Vakuolumteile sind wohl immer in der Zwangslage des
Krampfes, in ihnen spielen sich aber kolloidale Verinderungen ab,



Beobachtungen iiber die Plasmolyse II. 528

wodurch eine farblose Phase in Form eines oder mehrerer Tropfen
inmitten der gefirbten Phasen erscheint (Fig. 1). Man kénnte diese
Erscheinung, die ganz allgemein ist, als einen Entmischungsvor-
gang auffassen, der manchmal grofe Ausdehnung annehmen und
mehrere, verschieden groBe, kugelrunde, farblose Entmischungs-
tropfen innerhalb des farbstoffithrenden Teils (Vakuole) hervor-
rufen kann, die auch nach dem Absterben und der Desorganisation
des Protoplasmas erhalten bleiben. Nach dieser bleibt das Vakuo-
lum mit den beschriebenen Entmischungstropfen noch lange sicht-
bar, und man wire vielleicht geneigt, die Grenzschicht des iiber-
lebenden Teils mit dem Tonoplasten identisch zu erkliren. In
vielen Fillen bleibt aber um den Vakuolenteil mit Entmischungs-
tropfen eine deutlich sichtbare, + diinne Plasmaschicht erhalten,
die mit einer deutlich hervortretenden Grenzschicht von den nun-
mehr desorganisierenden Plasmaresten getrennt wird (Fig. 2). Die
Grenzschicht des gefidrbten Vakuolenteils bleibt auch in diesen
Fillen sichtbar. Die Vakuolen mit oder ohne Plasmahiille sind noch
osmotisch wirksam. Bei vorsichtiger Deplasmolyse schwellen sie
bis zu einem gewissen Grade an, wobei auch die Anschwellung der
+ diinnen Plasmaschicht deutlich zu beobachten ist. Die Deplas-
molyse kann aber natiirlich niemals zu weit gehen, mit dem Platzen
der Grenzschichten gehen erst die Plasmalagen und nachher die
Vakuolenteile zugrunde.

In diesem Falle erscheint es mir sehr wichtig, daf die duBere
Grenzschicht des diinnen ,iiberlebenden Plasmabelages keines-
falls von dem Plasmalemma herstammen kann, sie mufBte vielmehr
in dem Protoplasma selbst entstehen, und da ich hier keine Spur
einer Intra- oder Permeation feststellen konnte, mufl ich die be-
schriebenen Erscheinungen der Nekrobiose der Tatsache des
Wasserentzuges durch das Plasmolytikum zuschreiben, in welchem
Falle mir die Annahme des Entstehens von Komplexkoazervaten im
Sinne Bungenberg de Jongs (1932) und die dadurch ge-
steigerte Moglichkeit der Koagulation die wahrscheinlichste Er-
kldrung zu sein scheint. Mit dieser Annahme wire auch die aufler-
ordentlich grobkoérnige Struktur des primortalen Plasmas gut
verstindlich.

In den Vakuolenkolloiden konnte ich gleiche Erscheinungen
auch durch Plasmolyse mit KNO, erreichen, in welchem Falle sie
aber schon viel frither (nach 2 Stunden) ganz allgemein in Er-
scheinung getreten sind (Fig. 3), die ungefirbten Entmischungs-
tropfen bleiben aber nicht in dem gefirbten Vakuolum, sie werden
durch eine unbekannte Kraft durch die Grenzschicht, den Tono-
plasten, gepreBt und bewegen sich in dem primortalen Plasma
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wahrscheinlich nach den Stellen des niedrigsten Widerstandes, wo
sie sich abrunden konnen. Diese Erscheinungen sind schon an sich
ein Zeichen dafiir, daff das KNO; — vermutlich durch Intrameation
der Molekiile — den Protoplasten anders als die Saccharose be-
einflut und verdndert hatte. Die Deplasmolyseversuche haben
bewiesen, daf alle diese entmischten Phasen und Phasenkomplexe
noch osmotisch reagieren kénnen. Am meisten bedeutungsvoll ist,
daff am Anfang der Plasmolyse der Protoplast auch hier sehr
krampfhaft zusammengezogen war, wodurch auch die Sole des
Vakuolums Zwangformen aufgenommen hat (Fig. 4). Der Proto-
plast ist in diesem Falle mit einer besonders im Phasenkontrast
gut sichtbaren, aber diinnen Schicht begrenzt, die man mit dem
Plasmalemma P1lo wes identifizieren kann. Nach kaum einer
Stunde wird aber die Struktur des Protoplasmas, als Zeichen einer
tortschreitenden Koazervation, besonders grobkérnig, die ver-
zweigten Plasmastringe der urspriinglichen negativen Plasmolyse-
orte behalten aber ihre urspriingliche Struktur, und hier erscheint
innerhalb des Protoplasten eine neue Grenzschicht, die nunmehr
die grobkornigen Teile des Plasmas von den feinkérnigen scheidet.
Das Erscheinen dieser neuen Grenzschicht, die natiirlich nichts
mehr mit dem Plasmalemma zu tun hat, geht mit einer mehr oder
minder weitgehenden Abrundung des innerhalb der sekundiren
Grenzschicht liegenden Plasmateiles einher, wodurch auch das
Vakuolum eine mehr kugelrunde Form annehmen kann. Die neue
Grenzschicht ist viel dicker, deutlicher als die urspriingliche,
krampfhaft kontrahierte. Die abgetrennten, feinkornigen Plasma-
teile fallen in Gruppen + feiner Korner auseinander. Die Gruppen
werden durch nicht koagulierte Phasen so zusammengehalten, daB
sie ungefdhr in ihrer urspriinglichen Lage verbleiben (Fig.5).
Die beschriebenen Erscheinungen beweisen eindeutig, daff die
durch die Plasmolyse und Intrameation verursachten Schidigungen
die einzelnen Phasenkomplexe des Protoplasmas nicht gleichzeitig
inaktivieren und desorganisieren; so schreitet die Koazervation
und die damit verbundene Koagulation der verschiedenen Plasma-
teile auch nicht iiberall gleichzeitig und gleichmiBig fort. Nach
der Natur und Struktur der einzelnen Plasmaphasen und Bereiche
sind die so verursachten Verinderungen auch kolloidphysisch und

Erklarung zu nebenstehenden Abbildungen.

Zellen der Staubfadenhaare von Tradescantia giganteu Rose.

1—2. Plasmolyse und Nekrobiose durch 1-mol-Saccharose; 3—6. dieselbe durch
1-mol-KNOQ,; 7—8. dieselbe durch 1-mol-NaCl. Nihere Erklirung im Text.
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auch chemisch verschieden, wodurch die groBlen Unterschiede in
den Verdnderungen erklirlich werden. Meistens bleiben die Vaku-
olenhdute am lingsten osmotisch funktionsfihig (,,iiberlebende
Vakuolen*, ,,Tonoplastenplasmolyse‘‘), an diesen konnen sich aber
oft ansehnliche Teile des ungefirbten Plasmas anschliefen (Fig. 2),
in anderen Fillen aber, besonders in der Nihe der Wundstelle,
desorganisieren zuerst die Vakuolenkolloide (aber auch kleinere
Teile des Protoplasmas), so daB hier auch ginzlich vakuolenfreie,
kontrahierte, mit einer stark lichtbrechenden Schicht begrenzte
Protoplasten iibrigbleiben (Fig. 6). Diese scharf begrenzten Plasma-
teile — ginzlich abgesehen davon, ob sie noch mit einem Rest des
gefiarbten Vakuolums ausgestattet sind oder nicht — sind noch
zeitweise deplasmolysierbar, da sie in hypotonischem Medium bis
zu einem gewissen Grade anschwellen und danach bersten und
desorganisieren.

Eine sehr charakteristische Erscheinung ist, daf§ hier in den
Plasma- oder Vakuolenkolloiden — ebenso wie nach langdauern-
der Zuckerplasmolyse — + grofe, optisch homogene Tropfchen
erscheinen, deren Entstehung nicht durch eine Wasseraufnahme
aus dem Plasmolytikum der Umgebung zu erkliren ist, da wihrend
ihres Entstehens die Dimensionen des Protoplasten unverindert
bleiben. Die Entwicklung dieser homogen erscheinenden Trépfchen
ist unter dem Mikroskop genau zu verfolgen. Meines Erachtens
nach konnen wir fiir diese, bei allen langdauernden Plasmolysen
allgemein eintretende Erscheinung nur eine Erklirung finden, nim-
lich da der Wasserentzug, aber auch die Verinderungen in der
elektrischen Ladung und chemischen Struktur der Plasmakolloide
eine Koazervation verursachen; die erscheinenden kugelrunden
Tropfchen stellen die diinne Sole einer ,,Gleichgewichtsfliissigkeit*
dar, die nur pramortal verschwinden. Einen typischen Fall stellt
die Figur 7 dar, wo die Lage mit der Figur 6 gut vergleichbar
ist, sie zeigt, dafl die kugelrunden Tropfchen im Protoplasten
keine farblosen Vakuolenteile, sondern solche einer Gleichge-
wichtsfliissigkeit sind.

Die NaCl-Plasmolyse verliuft genau so wie bei KNO, be-
schrieben, da aber die NaCl-Molekiile schneller intrameieren und
auch dadurch die schidigende Wirkung der Plasmolyse ver-
stirken, dauert der Vorgang hochstens 90—100 Minuten. Nach
dieser Zeit erstarrt der Protoplast — sicher durch fortschreitende
Koagulation —, und durch Veridnderungen in den Vakuolen-
kolloiden verschwindet auch die scharfe Grenze der farbstoff-
fiihrenden Phasen, wodurch gleichzeitig auch das Herausdiffun-
dieren des Anthozyans moglich wird.
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Sowohl nach KNO,- als auch nach NaCl-Plasmolyse hat die
Deplasmolyse vor der vollkommenen Desorganisation eigentiim-
liche Erscheinungen gezeitigt. Obwohl ich bei den Protoplasten,
die in einem den Figuren 6 und 7 &hnlichen Zustand verharrten.
gar keine Hechtschen Fiden und keine Plasmaschicht an der
Innenseite der Zellwand beobachten konnte, entstehen hier am
Anfang der Verringerung der Hypertonie kleine Tropfchen, die
zuerst an der Innenseite der Zellwand erschienen und danach nach
dem Protoplasten zu gezogen wurden, mit dem sie nach einer
kleinen Zuckung verschmolzen. Die Anschwellung des Proto-
plasten dauerte auch nach dieser Erscheinung, die durch das eigen-
tiimliche Zittern der Plasmaoberfliche sehr auffallend war, noch
einige Zeit lang an. Ich wiederhole, daf} ich vor der Deplasmolyse
in diesen Fillen gar keine Plasmareste oder H e ¢ h t schen Faden
auBlerhalb des Protoplasten beobachten konnte, obzwar ich die
Zellen sehr sorgfiltig auch im Phasenkontrast untersucht habe.
Dafl aber zwischen Zellwand und Protoplastoberfliche doch Kol-
loide vorhanden sein miissen, werden auch die im folgenden zu
beschreibenden Experimente noch mehr beweisen.

Die Deplasmolyse deutet auch darauf hin, daB Xkolloid-
chemische und physikalische Verinderungen selbst nach dem
Bersten der Grenzschicht und der Desorganisation der Plasma-
und Vakuolenbestandteile, d. i. postmortal, noch méglich sind. Die
farbstoffiihrende Phase erfiillt in den so abgestorbenen Zellen das
Lumen und firbt dieses diffus, da der Farbstoff nicht durch die
Kutikula diffundieren kann. In den meisten Fillen erscheint in
solchen Zellen ein am Anfang kleiner, nach 10—12 Minuten an-
sehnlich heranwachsender, kugelrunder Tropfen einer farblosen
Fliissigkeit, die sich von der Umgebung mit einer scharfen Grenze
abhebt und die grobkoérnigen Plasmareste, das Koagulum, aus dem
Wege seiner Ausdehnung driickt. Diese Gebilde kdnnen natiirlich
mit keinem Teile einer lebenden Zelle, etwa mit dem Vakuolum,
identifiziert werden, und ihr Entstehen ist nur durch eine post-
mortale Koazervation erklirlich (Fig.8). Sie verschwinden nach
einer Viertelstunde, und. nach dieser Zeit konnte ich keine Ver-
dnderungen mehr wahrnehmen, die Farbe des Anthozyans ist eben-
falls unverdndert geblieben.

Unter der Wirkung der KOH- oder NaOH-Molekiile verlduft
die Plasmolyse grundsitzlich anders. Um diese Erscheinungen
untersuchen zu konnen, habe ich 2% 1-mol-KOH-Losung mit 98 %
1-mol-KNO,; und 2% 1-mol-NaOH mit 98% 1-mol-NaCl gemischt
(vgl. Cholnoky 1952 a) und die Mischungen als Plasmolytika
verwendet.
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Das leH-I-KNO -Gemisch verursacht einen nur miBigen
Krampf, die zwei starken negativen Plasmolyseorte an den Quel-
winden bleiben aber auch hier unverindert-erhalten. Die erste
optisch manifeste Auswirkung des KOH offenbart sich in der
starken Lichtbrechung und verhiltnismidBiz groflen Dicke der
Grenzschicht des Protoplasten. Das Vakuolum wird dureh die
Kontraktion in Stiicke zerlegt, welche sich abzurunden bestrebt
sind. Ihre abenteuerliche Form ist der ungleichen Viskositit und
dem ungleichen Widerstand der Plasmateile zuzuschreiben. Das

9—11. Plasmolysen und Nekrobiosen durch 24 1-mol-KOH- 4+ 984 1-mol-
KNO,;-Gemisch. Nihere Erkldrung im Text.

Plasma selbst ist am Anfange noch nicht besonders grob gekornt,
die noch verhdltnism#Big kleinen Korner wachsen aber schnell
heran und verklumpen miteinander, so daff sehr bald, meistens
innerhalb von 5—10 Minuten, eine auBlerordentlich ungleichm:iBige
Struktur entsteht, in der aber gleichzeitig kleine, sich immer mehr
vergrofernde, kugelrunde, optisch homogene Tropfen einer Gleich-
gewichtsfliissigkeit erscheinen, die ich als Beweis fiir eine Koazer-
vation auffassen mufl (Fig. 9). Wihrend der weiteren Entwicklung
nach wenigen Minuten verschwinden diese Tropfen wieder, ihr
Entstehen und Verschwinden verursacht aber keine Verinderung
im Grad der Kontraktion. Das Entstehen der Tropfen kann man
meistens noch wihrend der langsamen Plasmolysezusammen-
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ziehung beobachten, und ihr Verschwinden verursacht nicht ein-
mal eine Verdnderung in der Konfiguration der gefirbten Vaku-
olenteile, die durch andere Verinderungen im Plasma desto stirker
beeinfluBt, zerstiickelt und in immer wieder verdnderte Zwangs-
lagen gepreBt werden. Die auf Figur 9 dargestellte Spitzenzelle
zeigt in diesem Zustand die auf Figur 10 dargestellte Situation.
Die Abrundung der kleineren, gefidrbten Vakuolenteile schreitet
fort, gleichzeitig wird aber auch die Plasmolyseform weitgehend
vereinfacht und konvex abgerundet, welche Erscheinungen auf
eine immer gleichmifiger werdende Viskositit des Protoplasten
schlieffen lassen. Die Gleichméifiigkeit erstreckt sich aber nicht
auf den ganzen Protoplasten, da z. B. die Hauptmasse der geféirbten
Valkuolenkolloide noch immer starke Formverinderungen erleiden
muf} (vgl. Figuren 11 und 12).

Im Zustande der Figur 12 (etwanach 20—25 Minuten) miissen
sich letale Verdnderungen in den Protoplasten abspielen, die die
Intrameation der KOH-Molekiile bis zu den gefidrbten Vakuolen-
kolloiden ermdglichen, da in diesem Zustande die ersten Zeichen
eines Farbenumschlages in Blauviolett zubeobachten sind. Gleich-
zeitig runden sich die gefdrbten Vakuolenreste mehr oder minder
vollkommen ab, und im Protoplasma erscheinen ziemlich schnell
heranwachsende, kugelrunde, optisch homogene, scharf umgrenzte
Tropfen, die ich auch in diesem Falle als Gleichgewichtsfliissigkeit
einer Koazervation auffassen muB. Im Plasma entstehen gleich-
zeitig und parallel kleinere, kugelrunde, stark lichtbrechende
Korper, die wahrscheinlich das Komplex-Koazervat darstellen.
Damit moéchte ich keinesfalls behaupten, dal hier nur ein Komplex-
Koazervat entsteht oder aber, daf die gesehenen Korner die-
jenigen Koazervate sind, die die Ausscheidung der gesehenen
Gleichgewichtsfliissigkeit zur Folge hatten, es miissen weiterc
Untersuchungen noch eingehender die Zusammenhinge erforschen.
Mit Koazervation und anschlieBender Koagulation ist aber auch
das Entstehen der unter der stark lichtbrechenden Grenzschicht
erscheinenden, groben, gleichméBig groBen Korner zu erkldren,
die in der Nekrobiose der Grenzschicht ein auBerordentlich grob-
korniges Aussehen verleihen (Fig.13). DaB} hier ein Zusammen-
hang zwischen dem beschriebenen Vorgang und der nun beginnen-
den starken Intra- und Permeation der KOH-Molekiile existieren
mufB, ist kaum zu leugnen. Die Koazervationen erstrecken sich
iibrigens sehr wahrscheinlich auch auf die farbstoffiihrenden Kol-
loide, da man jetzt auch neben den letzteren Tropfen einer Gleich-
gewichtsfliissigkeit beobachten kann, die sicherlich nur aus jenen
entstehen konnten. Der Zustand der Figur 14 ist prémortal und

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 162. Bd., 6. Heft, 35
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zeigt die beschriebenen Zustédnde. Ich mufl noch bemerken, daB
der Farbstoff in diesen Protoplasten schon ginzlich blauviolett
ist und auch nach der nunmehr schnell eintretenden Desorgani-
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12—15. Plasmolysen und Nekrobiosen durch 2% 1-mol-KOH- - 98¢ 1-mol-
KNO,-Gemisch. Nihere Erklirung im Text,
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sation, wobei die gefidrbten Vakuolenkolloide kiirzer oder linger
»iberleben, unverdndert bleibt. Nach dem Bersten der Grenz-
schicht des Protoplasten zerstreuen sich die Plasmareste im Lumen
der Zelle, zwischen denen die vollkommen abgerundeten, gefirbten
Tropfen der Vakuolenkolloide einstweilen noch sichtbar bleiben.
Diese Zusténde liefern auch einen Beweis dafiir, daB die optisch
homogenen Tropfen der Gleichgewichtsfliissigkeit aus diesen Kol-
loiden entstammen, da auch diese ziemlich lange im Zusammen-
hange mit den gefdrbten erhalten bleiben konnen (Fig.15). Die
Tropfen der Vakuolenkolloide platzen wohl bald, aber nicht
simultan, nach dem Platzen verdindert sich die Farbe des Antho-
zyans ins lebhaft Griine. Die Farbe kann dann wohl die Zellwand,
nicht aber die Kutikula passieren, demzufolge sie im Lumen -—
oder in den Fillen des Loslosens der Kutikula innerhalb dieser —
zuriickbleibt.

Die Konturen der kontrahierenden Protoplasten sind in meh-
reren Zellen nicht so einfach als in dem oben beschriebenen Falle,
da sie mit mehreren bis vielen H e ¢ h t schen Fiden mit der Zell-
wand in.Verbindung bleiben. Die Fiden sind am Anfang nur im
Phasenkontrast deutlich sichtbar, wenn aber die erste Gleich-
gewichtsfliissigkeit erscheint — etwa der Zustand der Figur 9 —,
verdicken sich auch die He ¢ h t schen Fédden und entstehen neben
der Zellwand groBe, optisch homogene Anschwellungen, die viel-
leicht durch Verkiirzung der Fiden von der Zellwand losgerissen
und nach dem Protoplast hingezogen werden (Fig. 16). Die Grenz-
schicht ist in diesem Zustande schon ziemlich grobkérnig, und
bald fingt auch die Farbtonverinderung der Vakuolenkolloide an.
Die Anzahl der Hechtschen Fiaden vermindert sich, neben der
Zellwand entstehen aber immer wieder neue Tropfchen an den
noch unverkiirzt vorhandenen Fiden (Fig. 17), die ebenfalls nach
dem Protoplasten hingezogen werden, mit dem sie auch ver-
schmelzen. Der schon beschriebene Tropfen der Gleichgewichts-
fliissigkeit ist in diesem Zustande nicht mehr sichtbar, der Proto-
plast ist etwas mehr ausgedehnt. Er scheint wieder zu kontra-
hieren, und es erscheint auch ein zweiter Tropfen der Gleich-
gewichtsfliissigkeit — in diesem Falle fast genau auf derselben
Stelle —, der ebenfalls scharf umgrenzt, optisch homogen und
kugelrund ist. Inzwischen trennt sich auch die Kutikula auf einer
charakteristischen Stelle (vgl. S. 538) von der Zellwand, wodurch
der auf der Figur 18 dargestellte Zustand entsteht, in dem die
Vakuolenkolloide schon ganz blauviolett sind. Die Figur zeigt
auch die Entwicklung und Zuriickziehung der Anschwellungen der
Hechtschen Faden.

35*
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Das Absterben fingt mit dem Bersten der grobkornigen Grenz-
schicht an. Zwischen den Plasmatriimmern bleiben einige Zeit lang
nur noch die vollkommen abgerundeten Vakuolenreste iiber, deren

16—19. Plasmolysen und Nekrobiosen durch 2% 1-mol-KOH---98% 1-mol-
KNO,-Gemisch. Néihere Erklirung im Text.
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letzte Formverinderung durch die unterbrochene Linie in der
Figur 19 angedeutet wurde. Ebenso wie nach der NaCl-Plasmolyse
(Fig. 8), entsteht auch hier noch eine postmortale Koazervation,
da auch hier sehr oft ein Tropfen der Gleichgewichtsfliissigkeit
erscheint. Nach dem Platzen der Vakuolenreste wird das Zell-
lumen bis zu der abgehobenen Kutikula durch die nunmehr ing
lebhaft Griine umgeschlagene Farbstofflosung erfiillt.

Die Plasmolyse durch NaOH + NaCl verlduft im groBen und
ganzen gleich, ich konnte aber eine etwas abweichende Entwick-
lung des Gleichgewichtsfliissigkeitstropfens beobachten, der hier
meistens in der Néhe der Grenzschicht des Protoplasten entsteht.
Daf} diese am Anfang optisch homogene Fliissigkeit doch ein Kol-
loid und wohl ein Sol ist, wird dadurch bewiesen, daf in ihr sehr
oft bald stark lichtbrechende Korner entstehen, die durch eine Ent-
mischung oder vielmehr durch eine zweite Komplexkoazervat-
bildung erkldrlich sind (Fig. 18). Wie in der Figur deutlich er-
sichtlich, entstehen an einer oder mehreren Stellen im Protoplasten
beinahe immer in groBerer Anzahl besonders grobe Korner. Ob
diese mit der Ausbildung der Gleichgewichtsfliissigkeitstropfen in
einem Zusammenhange stehen, konnte ich vorliufig nicht ent-
scheiden, daB sie aber durch die intrameierenden NaOH-Molekiile
verursacht werden, mufl ich als sehr wahrscheinlich annehmen,
besonders, da in diesem Stadium auch die Grenzschicht die schon
bei der KOH-Wirkung beschriebene, besonders grobkornige
Struktur aufweist. Das Verschwinden des Gleichgewichtsfliissig-
keitstropfens ist hier nicht vollkommen, die Grenzschicht wird all-
mahlich undeutlich, die Kérnchen, die in dem Tropfen entstanden,
bleiben aber sichtbar, und es erscheint auch eine Verbindung mit
dem Protoplasten, die spéter durch Aufquellung immer deutlicher
wird (Fig. 19 und 20). Durch Verkiirzung der Verbindungsfiden
werden auch diese Korner, die auch selbst durch Aufquellung (?)
vergrofert werden, nach dem Protoplast gezogen.

Die Verdnderungen in der Viskosititsverteilung und die De-
formation der gefirbten Vakuolenkolloide verlaufen ebenso wie
ich sie fiir die KOH + KNO,-Plasmolyse beschrieben habe, auch
die Permeation der NaOH-Molekiile, Farbtonverinderung, zweites
Erscheinen der Gleichgewichtsfliissigkeitstropfchen und Degene-
ration gehen ebenso wie bei KOH vor sich.

Einen ginzlich abweichenden Verlauf der Plasmolyse konnte
ich bei Anwendung eines mit HCI gemischten Plasmolytikums (2 %
1-mol-HCl 4+ 98% 1-mol-NaCl) beobachten. Die Plasmolyse fingt
hier mit einem auBerordentlich heftigen Krampf an, der den Proto-
plasten auch von den starken negativen Plasmolyseorten der Quer-
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winde losreiflen kann. Die Grenzschicht ist schon am Anfange sehr
deutlich, stark lichtbrechend, aber nicht gekornt, der Zellkern
erscheint schon in den ersten Minuten, im Gegensatz zu den KOH-
und NaOH-Plasmolysen, ebenfalls auBerordentlich deutlich, stark
angeschwollen und durch Koagulation sehr unnatiirlich grob-
kornig. Die Intra- und Permeation der Salzsdure geht schon in den
ersten Minuten der Plasmolyse vor sich, was durch den Farben-
umschlag des urspriinglich violetten Anthozyans in lebhaftes Rot
bewiesen wird (Fig.21). Hier liegt also ein Fall vor, wo man (am
pathologisch veriinderten Plasma) einen minimalen Widerstand
gegeniiber HCl (gegeniiber dem ziemlich hohen gegen NaOH und
KOH) beobachten und daraus auf ein hauptsichlich aus Eiwei3-
molekiilen bestehendes Filtersystem schliefen kann. Im Falle eines
hauptsidchlich aus Fetten oder Lipoiden bestehenden Filters miifite
die Sachlage natiirlich umgekehrt sein. Es ist aber auch eine Tat-
sache, daB der Tonoplast, d.i. die Vakuolumgrenzschicht, weder
in dem einen noch in dem anderen Falle ein nennenswertes Hin-
dernis fiir das Eindringen des Plasmolytikums mehr bildet, da der
Farbenumschlag des Anthozyans in beiden Fillen gleichzeitig mit
den ersten Zeichen der Intrameation des Plasmolytikums zu beob-
achten ist. DaBl die Annahme einer theoretischen Lipoidschicht um
die Vakuolen die beobachteten Erscheinungen nicht erkliren kann,
ist einleuchtend, wenn wir aber annehmen, da um das Vakuolum
eine Grenzschicht orientierter Molekiile, wie sie an der Grenze
zwischen zwei Phasen vorhanden sein mul}, vorkommt, ist die Er-
klarung zwanglos, da in diesem Falle die Storung des kolloidalen
Gleichgewichts einer Phase auch die Grenzschicht beeinflussen, in
extremen Fiéllen sogar vollig zerstéren mufl. Diese Beeinflussung
konnte in den Untersuchungen nachgewiesen werden.

Bei den Tradescantia-Zellen geht die Zerstérung der Grenz-
schicht sehr schnell vor sich, da nach dem ersten Farbenumschlag
in Rot die scharfe Grenze der Vakuolen plotzlich verschwindet und
der Protoplast nunmehr durch den roten Farbstoff diffus erfiillt
wird. Der Farbstoff diffundiert am Anfang nicht aus dem Proto-
plasten, wird aber durch den Zellkern lebhaft gespeichert, wo-
durch dieser bald eine auffallend lebhafte, rote Farbe erhilt. Die
kolloidchemischen Verinderungen sind aber damit noch nicht ab-
geschlossen, da jetzt auf der Oberfliche der koagulierten, nunmehr
vollkommen unbeweglichen Protoplasten kleine blauviolette Aus-
stiilpungen erscheinen, die zwischen Protoplast und Zellwand in
das Lumen eindringen, sich vergréfiern und miteinander ver-
schmelzen konnen, dabei aber ihre scharfe Kontur und optisch
manifeste Grenzschicht beibehalten. Die Figur 22 zeigt ein Anfangs-
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stadium dieser eigenartigen Gebilde, die Figuren 23 und 24 stellen
zwei spétere Zustinde dar. In der ersten (Fig. 23) sind die auBer-
halb des Plasmas liegenden Tropfen voneinander noch getrennt,
im zweiten (Fig.24) sind sie teilweise miteinander verschmolzen.

Obwohl hier nur von postmortalen Erscheinungen die Sprache
sein kann, sind diese groBen Tropfen, die ich kaum anders denn
als Gleichgewichtsfliissigkeitstropfen auffassen kann, noch osmo-
tisch aktiv, da sie bei vorsichtiger Deplasmolyse anschwellen und
erst nach einer kiirzeren oder lingeren Ausdehnung bersten. Die
violette Farbe — die von dem urspriinglichen IFarbton des Vaku-
olenfarbstoffs sehr auffallend abweicht — erfiillt nunmehr den
Raum zwischen Protoplast und Zellwand (d. i. Kutikula) und
diffundiert weder aus dem Zellumen noch in die Protoplastreste
hinein. Dagegen verbleicht langsam die rote Farbe des Proto-
plasten, wodurch endlich ein vollkommen farbloses Koagulum
zuriickbleibt, in dem nur der Zellkern sozusagen fixiert und sehr
intensiv rot gefiarbt auffillt. Das Verbleichen des Koagulums kann
entweder durch Ausdiffundieren des Farbstoffs oder durch einen
Ubergang der Farbstoffmolekiile in einen Leukozustand erklirt
werden; im ersteren Falle miiiten wir aber auch annehmen, dafl
die aus dem Koagulum tretenden Molekiile zwischen Protoplast
und Zellwand in die violette Form iibergefiihrt werden, da hier
keine Farbtonverinderung zu beobachten ist. Jedenfalls miissen
wir es als sicher behaupten, daf die roten Molekiile in dem Uber-
bleibsel des Zellkerns in einer Weise gebunden werden, die ihre
Diffusion unmoglich macht. Ich miilte allerdings eine Annahme,
nach welcher hierbei die Thymonukleinsiure eine ausschlaggebende
Rolle spielen sollte, ablehnen, da die diese Gruppe enthaltenden
Eiweile im Zellkern immer ungleichméfBig verteilt sind (,,Chro-
matin®), und da hier doch eine vollkommen diffuse Férbung
vorliegt.

Auf Grund der hier beschriebenen Versuche mufl ich betonen.
daB wir einen Teil der beobachteten Erscheinungen nicht mit den
allgemeinen Begriffen der sogenannten klassischen Zytologie ver-
einbaren konnen. Es ist z. B. als gesichert anzusehen, dafy die
Grenzschichten der Plasma- und Vakuolenteile, deren Entstehung
eingehend beschrieben wurde und die normale osmotische Er-
scheinungen zeigen, nicht von dem Tonoplast oder Plasmalemma
abzuleiten sind und so auch keinesfalls mit einer theoretischen,
praformierten, semipermeablen Schicht der Protoplasten identisch
sein konnen. Ich mufl zwangsliufig daraus folgern, daf unter Um-
stinden im Plasma iiberall Grenzschichten gebildet werden konnen,
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welche Feststellung auch mit meinen bisherigen Beobachtungen
gut iibereinstimmt (Cholnoky 1952h, 1953). Wenn wir dem-
zufolge behaupten, daf die optisch manifesten Grenzschichten
»Gelegenheitsstrukturen, d. i. keine Ursachen, sondern Folgen
eines Teiles der hier beschriebenen Erscheinungen sind, wird auch
die Erklirung der beobachteten Tatsachen zwanglos.

In der Literatur sind allerdings sehr viele Erscheinungen be-
schrieben, die nur auf diese Weise erklirlich sind, da man doch
kaum annehmen koénnte, dafl nur durch Plasmolyse Grenzschichten
entstehen konnen; im Gegenteil miissen alle Einfliisse, die einen
Teil oder die Gesamtheit der Protoplasmakolloide in ihrer kollo-
idalen Dispersion beeinflussen, zu &hnlichen Folgen leiten. Da@ da-
durch viele Beobachtungen iiber die Farbstoffaufnahme, Lebend-
farbung usw. viel deutlicher werden, kann man kaum bezweifeln.
Die Tatsache, dafl man bei diesen Grenzschichten mit dem Mikro-
manipulator mechanische Eigenschaften entdecken kann (Plowe
1931a und b, Chambers und Hofler 1931, Hofler 1932,
1951), ist noch keinesfalls ein Beweis dafiir, da§ sie auch in der
unversehrten Zelle priaformiert existieren miissen und so als Orga-
nellen der Zelle aufzufassen wiren.

Auf Grund der kolloidphysikalischen Untersuchungen von
Bungenberg de Jong (1932, 1936 oder seine Zusammen-
fassung 1947), die meiner Ansicht nach erstaunlich wenig Beach-
tung in der neuzeitlichen zytologischen Literatur gefunden haben,
sind die hier beschriebenen Befunde gut erklérlich; so ist z. B. das
postmortale Erscheinen und Verschwinden der Gleichgewichts-
fliissigkeit nur auf Grund der Koazervatbildung verstindlich. Die
letalen und postmortalen Koazervationen liefern auch fiir die
schrittweise Desorganisation der Protoplasten eine stichhaltige
Erkliarung.

Die Permeabilitiit scheint auf Grund dieser Untersuchungen
nicht von einer Haut- oder Grenzschicht des Protoplasmas ab-
hingig, sondern eine Funktion des gesamten Plasmas zu sein,
dessen Teile die Diffusionshewegungen der Molekiile und Ionen
auf verschiedene Weise hemmen, wodurch die verschiedenen
osmotischen Eigenschaften der Zellbestandteile erklirlich werden.
Wenn im Plasma Koazervate entstehen, und das Entstehen solcher

Erkldrung zu nebenstehenden Abbildungen.

20—22. Plasmolyse und Nekrobiose durch 2% 1-mol-NaOH- 4984 1-mol-

NaCl-Gemisch; 28—26. dieselbe durch 2% 1-mol-HCl- -+ 984% 1-mol-NaCl-

Gemisch; 27. Abhebung der Kutikula nach Plasmolyse in 1-mol-KNO,. Nihere
Erkldrung im Text.
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ist auf Grund der beschriebenen Erscheinungen kaum zu leugnen,
muf sich auch die Semipermeabilitit verdndern, welche Veriinde-
rungen durch die Untersuchung der KOH- und NaOH-Plasmolysen
tatsdchlich deutlich genug hervortreten (am Anfang keine Intra-
meation — Entstehen der Koazervate, die nicht nur durch Struktur-
verdnderungen, sondern auch durch Erscheinen der Gleich-
gewichtsfliissigkeit angedeutet werden —, nach der Koazervation
Permeation, angedeutet durch den Umschlag der gefirbten Vaku-
olenkolloide).

Ich kann fiir die Erklirung der Erscheinungen keinesfalls an-
nehmen, daB organellenartige Hautschichten existieren miiiten,
die fiir die Semipermeabilitit verantwortlich wiiren, da in diesem
Falle die auf den Figuren 2, 5, 8, 15, 19 usw. dargestellten Zu-
stinde vollkommen unverstindlich wiren.

Die Wahrscheinlichkeit der Koazervationen wird durch die
beschriebene postmortale Erscheinung der Gleichgewichtsfliissig-
keit noch mehr erhoht, und da diese Tropfen durch ,,Deplasio-
lyse ebenfalls anschwellen, d.i.osmotisch reagieren, und so semi-
permeabel sind, ein Plasmalemma oder einen Tonoplasten aber
nicht besitzen, ist es bewiesen, dafl die Annahme eines besonderen
osmotischen ,,Organs fiir die Erklirung der Semipermeabilitit
nicht notig ist. In diesem Zusammenhange ist es schr interessant,
daB &hnliche Ergebnisse auch unter den viel einfacheren Verhilt-
nissen der geschwollenen Stdrke, wo frither ebenfalls das Vor-
handensein einer semipermeablen Hautschicht angenommen wurde,
erzielt werden konnten (Badenhuizen 1953).

Diese Untersuchungen haben mir Gelegenheit gegcben, auch
einige Tatsachen der Anschwellung der Kutikula die ich ein-
fachheitshalber so nennen werde, obzwar van Iterson jr. (1937)
nachweisen konnte, daf sie von der normalen Kutikula ah-
weichende Baueigenschaften aufweist — beobachten zu konnen.

Bekanntlich haben Martens (1932) und van Iterson jr.
(1937) beobachtet, daf sich die Kutikula der Haarzellen besonders
in welkenden Bliiten von den inneren Zellwandschichten nach Be-
handlung mit H,O, hyper- und hypotonischen Losungen oder Salz-
sdure abheben kann. M artens behauptet, daf die so der Kuti-
kula beraubten Zellen noch teilungsfihig wiren (dies wird von
van Iterson jr. widerlegt). Van Iterson jr. schreibt die
Erscheinung der Auswirkung eines Enzyms zu, das das Proto-
pektin zwischen Kutikula und Membran zur Quellung bringen
sollte.
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Bei den Rohrzucker-, KNO;- und NaCl-Plasmolysen ist es mir
aufgefallen, dafl die Kutikula fiir diese Molekiile impermeabel ist,
da die Plasmolysen am Anfang nur in der N#he der Wundstellen,
wo die Haare von den Staubblittern abgeschnitten wurden, er-
scheinen und langsam und allm&hlich nach der Spitze zu fort-
schreiten. Eine kiinstliche Verwundung in den hdhergelegenen
Abschnitten der Haare (z. B. durch einen Nadelstich) hat geniigt,
um auch dort eine Plasmolyse in den unversehrt gebliebenen Zellen
der Umgebung hervorzurufen.

Bei der Deplasmolyse, d. i. beim Ersatz der Zucker- oder Salz-
l6sung durch H,O, habe ich unmittelbar die Loslésung der Kutikula
von der Zellwand beobachtet, die niemals in der Nihe der Wund-
stelle, sondern in der Spitze erfolgt, und die dort eine erhebliche
Ausdehnung erreichen kann. Es war sehr auffallend, dal am An-
tang nur sehr kleine Abhebungen in der N#he der Querwinde
erschienen, wodurch meistens eine rhythmische Konfiguration zu-
stande kam, die, wenn der osmotische Druck der Umgebung nur
langsam abnahm, ziemlich lange erhalten bleiben konnte (Fig. 27).
Wihrend der weiteren Entwicklung erschienen der Figur 28 #hn-
liche Zustéinde, in welchen immer wieder zu beobachten war, dafl
der innere Druck die Zellwinde manchmal ganz harmonikaartig
zusammenpreBt, aber auch, daf die Kutikula in der N&he der
Querwinde meistens haften bleibt. Wenn sie aber doch durch einen
besonders hohen inneren Druck oder durch eine ganz allgemeine
Entwicklung der Erscheinung in einem lingeren Abschnitt der
Haare auch an diesen Stellen zum Abheben gezwungen wird, bleibt
hier immer eine sehr deutliche, tiefe Einschniirung, die auf einen
hier abweichenden Mizellarbau schlieBen Lift (vgl. auch van
Iterson jr. 1937).

Die Loslosung der Kutikula kann ziemlich lange sichtbar
bleiben, nach lingerer Zeit verschwindet sie aber vollkommen, so
daf} ich annehmen mufBte, daff inzwischen durch Diffusion iiber
die Wundstelle der innere und der duBere osmotische Druck aus-
geglichen und so die Abhebung durch die Elastizitit der Kutikula
wieder riickgiingig gemacht wurde. Ein Bersten der Kutikula
konnte ich niemals beobachten, so daf ich die diesbeziiglichen
Beobachtungen von Martens (1932) und van Iterson jr.
(1987) den artlichen Eigenschaften oder dem physiologischen
Zustand der von ihnen untersuchten Tradescantien oder auch ihren
Methoden zuschreiben muf.

Das Fortschreiten der Plasmolyse nach der Haarspitze zu und
die Erscheinungen der Abhebung der IKutikula haben mich ge-
zwungen, den ganzen Vorgang als eine osmotische Erscheinung
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aufzufassen, und so habe ich es angenommen, dafl die Kutikula
der Tradescantia-Haare — im Gegensatz zu der allgemeinen Auf-
fassung — nur fiir Wasser leicht permeabel ist, da man anders den
bei der Deplasmolyse entstehenden hohen inneren Druck nicht
verstehen konnte. Bei der Behandlung der Haare mit KOH- oder
NaOH-Gemischen erwies sich aber diese Erkldrungsweise unhalt-
bar, da diese ebenfalls 1 mol Salz enthaltenden Gemische unmittel-
bar am Anfang ihrer Einwirkung die sonst nur bei der Deplas-
molyse gesehene Loslosung der Kutikula verursachten. Der so
unter der Kutikula entstehende Druck ist so groB, daf die Zell-
winde dadurch abenteuerlich gewellt werden, da die seitliche
Verbreiterung der Kutikula die Léingsachse der Zellen sehr be-
trdchtlich verkiirzt hatte (Fig. 29). Die Plasmolyse der Proto-
plasten hat sich aber ungestoért auch in solchen Zellen weiter
entwickelt, ein Beweis dafiir, dafl der Wasserentzug aus dem
Protoplasten ungehindert blieb. Hier kann man natiirlich bei der
Abhebung der Kutikula nicht an einen osmotischen Effekt denken,
da die Fliissigkeit innerhalb der Kutikula theoretisch einen gleich
hohen oder niedrigeren osmotischen Druck wie die in der Um-
gebung der Haare haben mufl. Es wire also anzunehmen, daf die
Schwellung eines Stoffes, die van Iterson jr. (1937) als Er-
kldrung dhnlicher Erscheinungen heranzieht, wirklich die Ursache
der Abhebung wire. Diese Annahme ist aber ebenfalls unhaltbar,
denn wenn man das Vorhandensein eines anschwellenden Stoffes
zwischen Kutikula und Zellwand annimmt, miite die Zellwand
auch unter Druck stehen und mehr oder minder gleichmiBig
konvex in das Lumen gedriickt werden. Die Form der Zellwinde
zeigt aber deutlich, dafl sie nicht unter Druck stehen, im
Gegenteil, ginzlich schlaff eine Stellung einnehmen, die teilweise
durch den Zufall, zum anderen Teil durch etwaige Hindernisse, wie
z. B. Teile der Protoplasten, bestimmt wird. Die Drucksphiire
erstreckt sich demzufolge vom Protoplasten — und nicht von der
Zellwand — bis zu der Kutikula und entsteht sicher nicht durch
eine — mehr als ,,Deus ex machina® herangezogene — Enzym-
wirkung. Dieser Druck mufl héher sein als der osmotische Druck
des Plasmolytikums, da die Kutikula stark nach auBlen vorwolbt
und durch den inneren Druck ausgedehnt wird. Da es in diesem
Falle sicher verfehlt wire, zur Erklirung der Tatsachen eine Hypo-
these aufzustellen, halte ich es zweckmiBiger, die Erscheinungen
zu konstatieren und die Aufklirung der Ursachen weiteren Unter-
suchungen zu iiberlassen.

Die am Anfang der NaOH- und KOH-Plasmolysen entstehen-
den Abhebungen konnen lange erhalten bleiben, aber auch, zu-
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passive Zusammendriickung der Zellwinde feststellen (Fig. 30),
wobei sich auch die Annahme, als ob hier aus den Protoplasten
Stoffe kommen und den Druck verursachen kénnten, ebenfalls als
unrichtig erwies, da die meisten Zellen, so auch die der Figur 30,
in ihrem Lumen nur desorganisierte Plasmareste enthielten. In-
dessen konnte der Druck so hoch sein, dafl dadurch besonders in
der Spitzenregion, wo mehr kugelrunde Zellen vorkommen, diese
voneinander losgerissen wurden (Fig. 31). Die Erscheinung wird
dadurch noch iiberraschender, da die Zellen dieser Region durch
das langsame Eindringen des Plasmolytikums von der Wundstelle
her nicht immer vollkommen zerstért waren und durch destilliertes
Wasser auf eine eigentiimliche Weise und nur voriibergehend
pramortal deplasmolysiert werden konnten. Dadurch wird doch
gezeigt, daB die Fliissigkeit innerhalb der Kutikula einen so
niedrigen osmotischen Druck hat, dafl eine Deplasmolyse erfolgen
kann. Zu einem Bersten der Kutikula kam es auch hier niemals,
und die Einschniirungen iiber den Querwénden blieben auch immer
erhalten.

Allerdings ist noch zu bemerken, daf ich die oben geschilder-
ten Erscheinungen — trotz den Beobachtungen van Iterson jr.
bei der Anwendung eines HCI-Gemisches niemals beobachten
konnte.

Zusammenfassung.

1. Die bei Plasmolyse erscheinenden Grenzschichten konnen
nicht mit praformierten Organellen, das ist Hautschichten, iden-
tisch sein, demzufolge

2. kann die Semipermeabilitit nicht von dem Bau oder der Zu-
sammensetzung einer organellartigen Hautschicht abhingig sein.

3. Die Plasmolysen mit KOH- und NaOH-Gemischen verlaufen
grundsitzlich anders als die mit HCl-Gemischen. Die gefundenen
Unterschiede geben wichtige Aufschliisse iiber die Struktur des
Protoplasmas.

4. Viele der gesehenen Erscheinungen sind nur durch An-
nahme fortschreitender Koazervationen erklérlich.

5. Die Vergleichung der Plasmolysen und Nekrobiosen scheint
darauf hinzudeuten, dafl die Ursachen der Semipermeabilitit in
dem Protoplasma selbst zu suchen sind.

6. Postmortale kolloidale Verdnderungen konnten nachge-
wiesen werden.

7. Die Loslésung der Kutikula wurde ebenfalls untersucht, es
wurde festgestellt, daB sie in gewissen Fillen wohl durch Semi-
permeabilitit erklirlich zu sein scheint, aber auch, daff das Ver-
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halten in KOH- und NaOH-Losungen diese Erklirungsweise
ausschlieBt. Es darf auch als sicher gelten, daf die Erscheinungen
nicht durch Enzymwirkung erkléirlich sind.
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