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W. Ruhland: Die Bedeutung der Kolloidalnatur wasse-

sr Farbstofflosungen fur ihr Eindringen in lebende Zellen.

(Aus der Kaiserlichen Biologischen Aastalt, Dahlem -Berlin.)

(Eingegangen am 11. Dezember 1908.)

Vor kurzein habe ich in einer ausfiihrlichen Arbeit') da8

diffusible Verhalten einiger Verbindungen und besonders dasjenige

einer groBeren Zahl ktinstlicher organiscber Farbstoffe zur lebenden

Zelle behandelt, wobei es mir wesentlick auf erne Prufung der

bekannten, zur Erklarang der Permeabilitatsverhaltnisse der leten-

den Zelle von OVERTON aufgestellten Lipoidtheorie ankam, nach

welcber bekanntlich die Plasmabaut eine semipermeable Membran

ist, welche in ibrem Losungsvermogen den fetten Olen nahesteht,

und wahrscbeinlicb mit einem Cbolesterin-Lecitbingemisch imprag-

niert zu denken ist.

neine Absicbt, zur Begriin des ab-

lehnenden Standpunktes, zu welchem ich in jener Abhandlung an

Grand der dort mitgeteilten Tatsacben gelangte, neues Materia

beizubringen, docb bestebt ein naber Zusammenbang der nac
-

stebenden Zeilen mit jenem Thema, wie sicb aus dem folgenden

ergeben wird.

Es ist in der letzten Zeit mehrfacli von dem Kolloidalj*

stand der wasserigen Losungen der ktinstlichen organised*

Farbstoffe die Rede gewesen und eine ganze Reihe derselben is

von mehreren Beobachtern nach verschiedenen Methoden daraufh'
11

untersucht worden.

Hierfiir wurde zunaehst die verscbiedene Geschwindigk^ &
Farbstoffdurditrittes bei der Dialyse durcli Pergamentpaj.ier

u»; :

sodann die Elektroly.tfallbarke it der Farbstoffe benutzr.

letzterer Methode wurden die Sulfosaurefarbstoffe als negater &

ladene Kolloide durcb ein-, zwei- und dreiwertige Kationeu H

Na+, Ca++, Ni++, Cu++, Fe+++, A1+++) sowie einige I'-
1

''''

basische Fa.bstoffe mit OIT
, ausgeflockt 2

). Scbon hierbei erg»

1) W. RUHLAND: „Beitrage zur Kenntnis der Permeabilitat der Plasm3

haut." (Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XLVI, 1908, S. 1—54.) w
2) O. Teague und B. H. BUXTON: „Die Agglutination in pbya »

Hinsicht. IV. Die Ausflockung von Anilinfarben- (Zeitschr. f.
physical Che

V«l LX. 1907, S. 469.)
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Die Bedeutung der Kolloidalnatur wasseriger Farbstofflosungen usw. 77;-}

sich, daB die GroBe des Molekiils der Farbstoffe nicht immer als

MaB ihrer kolloidalen Eigenschaften betrachtet werden darf.

Als ein besonders brauchbares Mittel zur Beurteilung der Farb-
stoffe als Kolloide hat sicli endlich die Untersuchung der Losungen
mifc Hilfe des Ultramikro skops erwiesen. Hierbei sind mehrere
Forscher allgemein zu dem Resultat gelangt, daB eine G-ruppe von
Farbstoffen liomogene Losungen darbietet, wahrend diejenigen einer

anderen groBen Gruppe nach Art der Kolloide heterogen erscheinen.

indem der eigentliche Farbstoffgehalt in Form distinkter, leuch-

tender Partikelchen ultramikroskopisch direkt wahrnehmbar wird.

Dafi zwischen diesen beiden Extremen zahlreiche Farbstoffe
in der Mitte stehen, insofern man in ihren Losungen zwar Inho-

mogenitaten entdeckt, deren geringe Menge jedocb nicht auf den
gesamten Farbstoffgehalt bezogen werden kann 1

), stimmt sehr gut
mit der nach den ersterwahnten Methoden ermittelten Tatsache
iiberein, wonach die Farblosungen in ihren kolloidalen Eigen-

schaften alle Abstufungen erkennen lassen. Wir haben uns in

diesen Fallen offenbar zu denken, daB „ein Teil des Farbstoffes

sich in optisch nicht auflosbarer, homogener Form, ein anderer
in Form der Suspension 2

) auflosbarer Teilchen" befindet.

Es lag nahe, diese interessanten Verhaltnisse beim Studium
des Eindringens der Farbstoffe in lebende Zellen zu beriicksich-

tigen. 1st es audi hinlanglich sichergestellt, daB zahlreiche

Kolloide zweifellos die lebende Plasmahaut zu passieren vermogen,
so wiirde doch sehr wohl zu bedenken sein, ob die Eigentumlich-
keit der Zelle, den einen Farbstoff sehr rasch, den anderen ent-

weder nur sehr langsam oder uberhaupt nicht aufzunehmen, sich,

u '" rin aiu-l> viellt-icht nicht ganz, so docli wtmigstms ti-ihveise aus
dein Charakter der Losungen herleiten lieBe. Diese Frage wiirdr
uni so wichtiger sein, je mehr man geneigt ist, aus dem diosmo-
tischen Yerhalten der Farbstoffe zur lebenden Zelle weitgehende
Schlusse auf die Natur der Plasmahaut zu ziehen.

In meiner oben erwahnten Arbeit hatte ich beim Stadium
ei»<* groBeren Anzahl von Farbstoffen mit Rucksicht auf dir

1) Vgl. L.Michaelis: BUltramikroskopischeUntersucb.uagen
u (VlRCHOWs

far path. Anatomie u. Phyaiologie, Bd. CLXXIX, 1905, S. 195) und

'J

U:tl, MANN'

: »Neue ultramikoskopische Untersuchungen fiber EiweiB usw. fc

'U^eus Archiv f. d. ges. Physiologie, Bd. CXII, 1906, S. 128).

^ -') Die Frage, inwieweit hier Suspensions- oder Emulsionskolloide vor-
^egen. wurde auf Grund von Oberflachenspannungsmessungen von H. FfiEUND-

jjj

Und W N^MANN (Kolloidzeitschrift III, 1908, S. 80) gepriift, worauf
r nicht naber eingegangen werden soil.
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OVERTONsche Theorie naturgeiinil) die Li poidloslichkeit in den

Yordergrund geriickt Ich will nunmehr ganz kurz auch auf die

Kolloidfrage eingehen, was in obigera Zusammenhang meines

Wissens bisher noch nicht gesehehen ist, und zwar beschranke ich

mich lediglich auf diejenigen Farbstoffe, welche in meiner da-

maligen Beweisfiihrung von besonderer Wichtigkeit waren; ich

beabsichtige, zu zeigen, daB meine danialigen Resultate durch den

neuen Gesichtspunkt nicht nur nicht in Frage gestellt werden,

sondern vielfach noch an Beweiskraft gewinnen.

Beziiglich der folgenden Zeilen sei noch bemerkt, daB Mr die

ultramikroskopischen Beobachtungen ein BEICHERTscher Spiegel-

Kondensor verwandt wurde. Wo nichts weiter vermerkt ist, hegen

den Angaben tiber ultramikroskopisches Verhalten, Dialyse usw.

eigene Beobachtungen zugrunde. Die Farbstoffe werden der Em-

fachheit halber hier etwa in derselben Reihenfolge wie in meiner

friiheren Arbeit behandelt.

Das Toluylenrot, welches wohl fast stets als Hydrochlon

Anwendung findet, dialysiert langsam (BUXTON und TEAGTJE).

eigene Beobachtungen). Es ist in wasseriger Losung ultrami ro-

skopisch zwar vorwiegend homogen, doch sind Ultramikronen

maBiger Zahl sichtbar (MlCHAELIS, eigene Beobachtungen).
ES1S

also etwa als halbkolloidal zu bezeichnen.
Die schwer losliche freie Base, wie man sie aus den er

saurigen Salzen in iibersattigter Losung durch Hinzufugen v

OH (z. B. in Gestalt von sekundarem Kaliumphosphat) lelC1

haltenkann 2
), ist im Ultramikroskop dagegen optisch volHg

[

bar, also offenbar hochkolloidal. Dialyse durch Pergamentpap^

findet nicht statt (die Losung bleibt iibrigens nicht lange s»

mdem schlieBlich Abscheidung der rotbraunen Nadeln der Base u

Entfarbung der Losung eintritt).

In beiden Formen wird der Farbstoff rapide und z*ar

gleicher Geschwindigkeit von der Zelle aufgenommen, #>iera\etwa Verzogerangen durch Speicherung des Hydrochloride
^llmembran usw. stattfinden. Jedenfalls findet aber keine

Teagu^V" beUiuflg dara*f hingewiesen, daB die von B^I
flockun

Fallungen d<* Toluylenrots mit NaOH teilweise kein
^
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Die Bedeutung der Kcdloidalnatur wasseriger Farbstofflosungen usw. 775

langsamung des Eintrittes der freien Base auf Grand ihres hoeh-

kolloidalen Charakters statt. Immerhin konnte man vom Stand -

punkt der OVERTONschen Theorie noch einwerfen, daft die Base nur

infolge ihrer besonderen Lipoidloslichkeit gleich schnell wie das

weniger kolloidale Hydrochlorid oder Acetat eintrete. Man ver-

gleiohe jedoch zur Beurteihing dieses I'unktes die weiteren Angaben
iiber andere Farbstoffe.

Die ubrigen untersuchten basischen Farbstoffe bieten ver-

schiedene Abstufungea der Kolloiditiit dar. Die unter der Be-

/•'ichnung „Prune pure" im Handel befindliche schone (lallocyanin-

verbindung ist ziemlich stark kolloidal, dialysiert nur sehr schwer
und erseheint auch ultramikroskopisch in selir hohem Grade aul-

losbar. (Da der Farbstoff offenbar nur ziemlich scliwaeh basis, h

ist, und infolgedessen die Neigung hat, sich unter Bildung eines

Nied.-rsehlages hydrolytisch zu zersetzen, fugte ich vor der ultra-

mikroskopischen Untersuchung zur Herabdriickung der Dissoziation

'twas Salzsiiure zu.)

Auch die Rosanilin- und Pararosanilin salze (Fuchsin-

verbindungen) und Nilblau (Sulfat) neigen noch nach der kolloi-

dalen Gruppe, aber vielleicht etwas weniger noch als das Toluylen-

lothydrochlorid, Dahlia etwa in demselben Malie wie dieses und
ebenso das Carbonat der Nilblaubase.

Dagegen sind Methylenblau, Malachitgrun ,
Thionin,

Gentianin, Thioninblau, Methylengriin, Tolu idinblau,

Methylgrun und wohl auch Gentianaviolett echt gelost, d. h.

''^dysieren auch bei Zimmertemperatur rasch und zeigen unter

uem Ultramikroskop keine Inhomogenitaten.

Alle diese basischen Farbstoffe werden ungeachtet ihres ver-

^medenen Losungszustandes siimtlicli sehr rasch aufgenommen.
ts 8ei noch daran erinnert, daB Methylengriin sich bei meinen
''uhereu Untersuchungen als lipoidunloslich erwies, Malaehitgnin
'^ nki hlorid-Doppelsalz) und Thionin (Hydrochlorid) losten sich nur
*^wer in LipoYden.

Im Gegensatz zu den erwiihnten Farbstoffen wild das

Uliodamin B — obwohl leicht lipoidloslich — nur sehr schwer
u,,ti langsam aufgenommen. Da es sehr rasch dialysiert (FREGM »-

LlUH und NEUMANN, eigene Versuche) und ultramikroskopisch

n »cht durch kolloidale Eigenschaften erklart werden.
Wahrend das Rhodamin, wenn auch nur sehr schwer, so

d0( h schlielilich in vielen Fallen in die Zelle eindringt, vermogen
zwei andere Phthaleine, Erythrosin und Rose bengale,
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obwohl ebenfalls deutlich lipoi'dloslich, nicht. Die wasserigen

sungen sind ultramikroskopisch zwar teilweise auflosbar, dialysieren

.jedoch ziemlich schnell, und konnen somit keinesfalls als stark

kolloidal bezeichnet werden.

Im Gegensatz zu diesen beiden sind zwei weitere Phthaleine

Eosin und Phloxin, lipoidunloslich. Wahrend Eosin echte Lo-

sungen bildet, also rasch dialysiert (BUXTON und TEAGUE, eigene

Beobachtungen) und im Ultramikroskop nicht auflosbar I

(MlOHAELIS, eigene Beobachtungen), muB Phloxin als hochkolloida,

bezeichnet werden (dialysiert langsam, wird ultramikroskopisch

vollstandig aufgelost). Beide seheinen von Zellen nicht aof-

mmen zu werden.

Es lassen also auch bei den Phthalemen weder die Lipoid!*

Verhalten gegen Zellen verstandlich erscheinen.

bereits in meiner erwahnten Arbeit darauf hin, daB das allein I

dringende Rhodamin basischen, die anderen aber alio Saw

Charakter haben.

Besonderes Interesse verdient noch eine basische Verbindung.

dasNachtblau, welche
tigt habe. Es kann in semem

jrdient noch erne basiscne vn^-„

in meiner Hauptarbeit nicht beriicksicb-

lem physikalischem Verhalten «|
d

;

r

ylenrotbase verglichen werden. Es ist einerseits hochkolloi *

ultramikroskopisch vollig auflosbar, nicht dialysierbar) ')
u

^

mdererseits leicht lipoidloslich (Cholesterin). Selbst in den eige^

ichen Fettsaureestern (Lanolin usw.) lost es sich leicht. M
nanchen Zweifeln ist es mir durch eine groBe Zahl von Versuc

M

-elungen, die auffiillige Tatsache sicherzustellen, daB der Farbstofn

<eins der von mir gepriiften lebenden Objekte (SpiitfJ*

jemnawurzeln usw.) einzudringen vermag.
Zu meiner Verwunderung finde ich, wie hier

sei nach Fertigstellung des Manuskriptea

jIYET und A.

soeben *

hen ind**

adNEl N

'

'ht* clali

Jschen F.."

una sod*g
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Die Bedeutung der Kolloidalnatur wasseriger Farbstofflosungen usw. 777

vohl die ausgesprochensten K olloideigensch aften be-

in demselben MaRe wie die von mir zuerst benutzte iiber-

Losnng der Toluylenrotbase (s. oben). Ware iibrigens die

der genannten Autoren richtig, so wurde das Verhalten

chtblaus selbstverstiindlich ebenfalls meine obigen Dar-

e Tatsache, daR das Nachtblau iiberhaupt nicht eindringt '-),

i dem Verhalten der iibrigen basischen Farbstoffe in solchem

itz, daR man hier in der Tat versucht sein konnte, an eine

ilwirkung zu denken. Dem steht aber entgegen, daR das

lisch ganz ahnliche Toluylenrot (Base) rapide aufgenommen

Zur Beleuchtung der Lipo'idtheorie verdient auRerdem die

e, daR beide Yerbindungen stark lipoid- und sogar fett-

sind, betont zu werden. Beziiglich der Bedentung des

*zustandes vergleiche man anch das soeben besprochene

en des llhodamins B und dasjenige des folgenden Farbstoffes.

uomgriin, welches wie die erwiihnten Phthaleine Sauiv-

3r hat, ist bekanntlich lipoidloslich, dringt aber in unbe-
gte Zellen nicht ein. Die Kerne der Spirogyren zeigen

Deformationserscheinungen, wenn sich das blaugrtine Tannat
ischlagen beginnt. Der Farbstoff bildet wahre Losungen,
li dialysieren und ultramikroskopisch nicht aufgelost werden.

>n groRer Bedeutung ist das Verhalten der Sulfosaurefarb-
welche im allgemeinen nicht von lebenden Zellen aufge-

r«rgeblich die wasserigen Losungen basischer Farbstoffe nach der
.'

''" Methode mit Diazoessigester auf Wasserstof fion en, welche- 'it-r Hy.ln.h uus den freigewordenen Siiuren abdissociieren mussten.

'i«ch n
' 80 stimmt dies ausgezeichnet zu meinen fruheren theore-

Us/d
arl

f
gun8en nnd (1en dort angefiihrten Tatsachen, wonach eine Hydro-

^poidth'
Farbstoffe nicht stattfindet. Dies ist fur die Beurteilung der

2 r .

eo^c, w,e icb an jener Stelle schon ausfiihrte, sehr wichtig, da gerade
s '"" 1, ' r< f»-ttl«",>li«:h -ind Nicht zulii-sig seheint mir in-

Ich te

Dn Verfasser in dieser Beziehung ohne weiteres generalisieren.

J'run- |,ure-. welch.- n:»ch einigcr Z.-it in wasseriger Losung
*F

J^Te ,HC1) abspaltet.

Jj^^^n Zellhaate nach meinen Erfahrungen unschwer auch von den hoch-

*• & dri

arbstoffen durchwandert werden. Das oben erwahnte Nachtblau

^^tbhu
8
!-

m°mentan in tote Spirogyren ein. PJasmolysiert man eine in
1 "egende Spiro-vrazelle, so beobachtet man, dali der Farbstoff so-
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77S W. RUHLAND:

nommen zu werden scheinen und meist lipo'idunloslich sind unci

deshalb sich scheinbar gemaB der OVERTONschen Theorie verhalten.

Ich kann an dieser Stelle auf meine hiergegen vorgebrachten

Beweisgriinde nicht nochmals eingehen, sondern erinnere nur

daran, daB es mir u. a. gelang, einige sulfosaure Farbstoffe nam-

haft zu machen, welche, obwohl auBerst lipoidloslich, selbst in

starken Losungen nicht eindringen. Von Interesse ist jetzt fflr

ims die Frage ihrer eventuellen kolloidalen Eigenschaften.

Der wichtigste dieser Farbstoffe, das Wollviolett S dialy-

siert sehr rasch uud ist in wiisseriger Losung ultramikoskopisch

durchaus homogen. Wahrend dieser Farbstoff also wahre Losungen

bildet, ist das Echtrot bereits stark kolloidal, zeigt unter dem

Ultramikroskop groBtenteils Auflosung und dialysiert nur etwa mit

derselben Geschwindigkeit wie Neutralrot. Oxaminmarron und

Tuchrot 3 GA sind hochkolloidal.

Einen interessanten Gegensatz zum Wollviolett S bildet inmelir-

facher Hinsicht das Methylorango, bekanntlich ebenfalls wie

jenes ein sulfosaures Salz:

Farbstoff In Lipoiden
j

Ultramikroskopiseh
|

^ 1

Zellen

Wollviolett S sehr leicht loslich . homogen, also wahre jnicht aufgenommen

fast uoloslich vollstandTgauflosbar, aufgenommen

j
also hochkolloidal

|

MethyloraDge

Im iibrigen tendieren, wie anhangsweise erwahnt sei, die bu

siiure-Farbstoffe mehr nach der kolloidalen, die bas.schen mt

nach der kristalloiden Seite. Immerhin gibt es auch unt^r erst«'i

noch auBer dem erwahnten Wollviolett S eine Reii.e von m<

oder weniger echte Losungen bildenden, lipoidunloshchen

stoffen, unter denen hier nur das Indigka rmin (Natronsalz:<

^
Indigblaudisulfosaure) und das Erioglaucin erwahnt sei,

deff

geringe bzw. fehlende Kolloiditat schon die gleich »^af^d

'

B

Forscher dargetan hatten. Den von uns untersuchten lew*

Pflanzenzellen gegeniiber verhalten sich diese Sto'ffe
ebenso

die Mehrzahl der iibrigen sulfosauren Verbindungen.
,

HOBER hat neuerdings mit KEMPNER ') bzw. mit CflAW*

11 Rudolf Hober und Felicya Kempner: „Beobachtun>?6«
^

stoffausscheidung durch die Nieren" iBiochemische Zaitschrifu Ba-ui >
-

S. 105-120).

2) Derselbe und S. OflASSlN: ..Die Farbstoffe als Kolloide und i

Jj
halten in der Niere vom Vm*.*u tv^A^^r.t*. Hand III, 1908, &•
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Die Bedeutung der Kolloidalnatur wasseriger FarbstofflSsuogen usw. 779

das Kindringcn nicliivrrr Jipo'idimlosl irhrr". sail fosaurer FarbstoHV

in Nieren von Froschen, wo sie, wie schon seit langerer Zeit be-

kannt ist, in den Vakuolen gewisser Zellen gespeichert werden,

nut Riicksicht mil' die Rolle der Ivolloiditat untersucht, und cinigr

darauf beziigliche Regeln aufstellt.

Die hierauf bezuglichen Regeln HoBERs lauten:

1. weim ein Farbstoff von den Epithelien der Niere nicht auf-

genommen werden kann, dann ist er hochkolloid. (Bine

[Jmkehrung des Satzes izt nicht statthaft.) Und
1. w.-iin ein Karbstoff wenig, bzw. lialbkolloid ist, so wird <t

leicht aufgenommen.

sich dock des Eindruckes nicht erwehren, daB sie sich bei Unter-

suchung zahlreicherer Beispiele mijglichcrweisu als hinfiillig it-

wiesen habcn wiirden. Auf koinen Fall kann hier jedenfalls von

einer sicheren (TesetzmiiBigkeit die Rede sein oder ist es anch nnr

"igiingig, aus HoiiKRs Versuchen den zwingenden Schluli al>zu-

h'lten, daB einige (im ganzen 6) Anilinfarbstoffe gerade infolgc

ilires hochkolloidalen Charakters von der Zelle nicht aufgenommen
warden konnten. Vielmehr liegen die Ycrhaltnisse doch ahnlich

wie sie oben fur die basischen Farbstoffe, speziell das Nachtblau

dargestellt wurden. Wie diesen dort, so lassen sich auch hier den

betreffenden Sulfoverbindungen eine Anzahl anderer gegenuber-

stellen, deren Losungen trotz ihres ebenso hochkolloidalen
Zustandea mit groBer Leichtigkeit in die Zellen ein-

dringen. Es sind dies nach HOBERs eigenen Versuchen Kongo-
>ot, Bayriseh Blan, Biebricher Scharlac h , wasserl. Anilin-
Man usw. Ich mochte also meine Uberzeugung dahin ausdrucken,
«laB auch fur den interessanten Spezialfall der Permeabilitat der

Werenepithelien eine Bedeutung der Kolloiditat der Farblosungen
Wisher nicht vollig unzweifelhaft erwiesen wurde.

Hober, bekanntlich ein entschiedener Anhanger der Lipoid-
taeorie, faBt diesen, wie ahnliche Falle, in denen hpoidnnlifeliche
s^tf, i u Zellen eindringen, unter den Begriff der „physiologischen"
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doch nur fur solche Falle gerechtfertigt sein \* iirde, bei

denenes sich nachweisbar urn eine regulatorisch entstan-

deneDurchlassigkeithandelte, und daB die Unterscheidung.

wie HOBE R sie faBt, init der Lipoidtheorie, zu derenGunstea

sie aufgestellt wurde, steht und fallt, wie ich schon in

meiner ausftihrlichen Arbeit angedeutet habe.

Es ist aus praktischen Griinden iiberhaupt recht miBlich, aus

dem Verhalten der Sulfosaurefarbstoffe allzu weitgehende Schlfisw

zu ziehen. Ich nehme in Zusamraenhang mit den obigen Bemer-

kungen hier nochmals AnlaB, mit Nachdruek darauf hinzuweii B,

wie sehr bedeutende Schwierigkeiten es meistens macht, den er

folgten oder nichterfolgten Eintritt dieser Yerbindungen in lebende

Zellen sicherzustellen, selbst wenn diese der mikroskopischen Beob-

tung so leicht zuganglich sind wie an xilgenfaden u. dgl. El be-

ruht dies darauf, daB es innerhalb der Zellen meist an Knrj.'-r:

fehlt, welche mit den Sulfofarbstoffen nicht diffusible Verbindungen

eingehen. Ich erinnere an das Verhalten von Anilinblau. Boa*

Methylorange, der Tropaeoline 00 und 000 und an die wichtigen

Bemerkungen, die schon PFEFFER 1

) an die Besprechung dieser

Falle kntipft. Es kann ein Farbstoff mit llucksicht auf seine Gift-

wirkung nur in seltenen Fallen in einer solchen Konzentration

verwendet werden, daB seine Farbung in der starken optischj'i'

Verdunnung des Mikroskops und noch dazu innerhalb einer Zel e

deutlich wahrgenommen werden kann. Die Epithelzellen im ^
zweiten Abschnitt und im dritten Abschnitt der Harnkaniik'h; -..

onthalten nun offenbar in ihren Vakuolen solche Stoffe,
welche

nicht diffusible Verbindungen auch mit den Sulfosaurefarbstoffe

bdden, so daB diese dann in derselben Weise wie sonst ineist nur

we l

baSi

^
hen Farbstoffe durch Speicherung leicht

wahrgenommen

Es \&t auch vielleicht
^

nicht ganz iiberflussig, darauf

««' ungen ist, nachzuweisen, daB irgend ein sulfosaurei

it aufgenommen resp. aufgenommen wird, es nocn

LT ^1 K
Cher aUS^emacht Selten darf

>
daC ersich aUChaD

yon

'l>Js

, ,n
,

"' Iulrn 1 > l
».i« kt eb««ns«» verhalten iniisse. Abg«'S , '» lt -

Ml

^.

i n.
*

.

*en der Zellmembran u. dgl., die von Bedeutong
Jln

' von Farbstoffen waren, konnten hier und da sehr

d. bot. Inst.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



der Kolloidalnatur wasseriger Farbstofflosungen usw. 781

•pezifische V erschiedenheiten in den sta-

inschaften der Protoplasten vorliegen. Auf

Bcheint, bisher wenig beachteten Umstand diirften

mancbe Beobachtungen mit gewissen anorganischen

euten ; so scheint z. B. in vielen Fallen die Plasmo-

?llen mancher Laubmoose '),
Hefen 3

), Bakterien 3
) usw.

g unter Aufnahme der betreffenden Plasmolytica

irfickzugehen, namentlich, wenn man nicht zu stark

Losungen nimmt. Vielleicht gehort auch manche

ir ^spezifisehen Widerstandsfahigke it" gegen

?n in diesen Zusammenliang.

1 letzten Ausfuhrungen, welche von unserem eigent-

bcreits ablenkten, ergibt sich, daB besondere Vor-

"t, wenn man aus dem Verhalten gerade der Sulfo-

grht'iidt' Sehlfisse iiber ein Problem ziehen will,

ie gesamte Physiologie und Toxikologie von so

>r Bedeutung ist, wie die Stoffaufnahme der Zelle.

1 zum SchluB kurz zusammen:

sischen wie die Sulfosiiurefarbstoffe bieten in wasse-

alle Abstufungen der Kolloiditat, von wahren, mehr
Dnisierten Losungen, welche rasch dialysieren und
ramikroskop homogen ersclieinen bis zu solchen,

dieses vbllig in distinkte, leuchtende Partikelchen
i und in 0,1 prozentigerLosung nicht mehr dialysieren.

die bisherigen Erfahrungen einen SchluB gestatten,

asisc In n Farbstoffe im allgemeinen mehr nach der
i sulfosauren mehr nach der kolloiden Seite zu neigen.

B sich in keinem Falle unzweifelhaft or-
der Grad der Kolloiditat entscheidend oder
itbestimmend fur die Aufnahme der Farb-
ade Zellen ware. Da andererseits feststeht,
lose u. a, auch durch die GroBe der gelosten
entschieden wird, mussen wir wohl an-
diese oder die GroBe der „Ultramikronen"
toff en im allgemeinen oder durchweg unter-

'iDFORss: „Die wintergriine Flora", LUNDs Universitets
2 Hd. 2, Nr. 13. Vgl. besonders S. 65 des Sep.-Abdr.
KLLENGHEBEL: „tber Plasmolyse und Turgorregulation
itralbl. f. Bakteriol. Abt. II, Band XIV, 190B, S. 174.

„Vorlesungen fiber Bakterien". Jena 1903.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



scheint auclfzu sprechen, daB wohl alle hochkolloidalen

Farbstoffe leicht die Dialysemembran zu durchdringen

vermogen, wenn sie in geniigender Konzentration oder

bei ents prechender Temperatur einwirken,

4. DemgemaB sehcn wir, daB unter den basischen Farbstoffen

manche kolloidale gerade mit besonderer Geschwindigkeit aufg«-

nommen werden. So treten die miiBig kolloidalen Toluylenror-

hydrochlorid, Dahlia und Nilblau, das stark kolloidale Prune pun-

und die hochkolloidale Toluylenrotbase rasch in die Zelle ein.

Selbst beziiglich des in pkysikalischer Hinsicht der letztgenannten

sehr ahnlichen Nachtblaues, welches nicht aufgenommen wird, darf

nicht ohne weiteres auf eine Kolloidalwirkung gesehlossen werden.

5. Beim Verhalten der Sulfosaurefarbstoffe ist ebensowemi:

<'ine klare Beziehung zur Kolloiditat ersichtlich. So sehen 1
z. B. die hochkolloidale Methylorange in manche Zellen eindnngeu.

wiihrend echt geloste wie Wollviolett, Erioglaucin usw. da/u niclr

brfahigt sind.

6. Die gegen die OVERTONsche Hypothese von der

Lipoidnatur der Plasmahaut in einer friiheren Arbeit ant

Grand von diosmotischen Versuchen mit Farbstoffen

mir vorgebrachten Tatsachen, werden durch den fr*Mj

hierbei allgemein unberiicksichtigt gebliebenen N«
der Kolloidalnatur vieler Farbstoffe nicht in Frag''

stellt. Vielmehr werden manche Einwande, z. B.

hwi.M-igrn Eindringens des leicht lipoldloslichen Rhodamms
des Nichteindringens des ebenfalls leicht fettloslichen Wollv^

aocb dnrch die Tatsache, daB beide echte Losungen in !

b»aen, verstarkt.

tJber weitere Beispiele in dieser Hinsicht, sowie betreffe

- oaftthnmgen zu den von HOBER auf „physiologische" (»m <

sat/
-ldiysikalischen") Permeabilitat zuruckgefiihr—

1 Speicherung einer Ileihe

B*J Zellen der Froschniere a

Sulfa
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