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kommt in einer unermesslichen Anzahl von Fllen in der freien Natur

vor, bei vielen Organismen z. B. auf Baumrinden wahrschein-

lich durch eine spezifische Anpassung begnstigt und durch Vererbung
als sehr vorteilhafte Eigenschaft befestigt. Die Lebenspause des

Individuums findet ihr Ende entweder durch den Tod wegen irre-

parabler Schdigung des leblosen Organismus oder durch die natr-

liche Anabiose, z. B. im Boden, wenn es im Frhling taut, im Dach-

rinnenstaube, wenn es im Sommer nach einer Drre regnet u. s. w.

Die organische Maschine stirbt also nicht jedesmal, wenn sie voll-

kommen still steht, so wenig wie die Uhr jedesmal zerbricht, wenn

das Pendel nicht mehr schwingt.

Die festgefrorenen und eingetrockneten Tiere, welchen jede Spur
eiuer Saftstrmung fehlt, sind nicht tot, sondern sie leben nur nicht,

bis die Anabiose sie dazu in den Stand setzt.

Berlin, 4. Dezember 1890.

Versuche ber aktives Eiwei fr Vorlesung- und Praktikum.

Von O. Loew und Th. Bokorny.

Bei dem Interesse, welches sich an die Beschaffenheit des aktiven

Eiweies knpft, ist es vielleicht vielen Lesern dieses Centralblattes

nicht unerwnscht, mehrere in kurzer Zeit ausfhrbare Versuche hier

zusammengestellt zu sehen, welche besonders geeignet erscheinen, einige

chemische und physikalische Eigenschaften jenes wichtigen Stoffes dar-

zuthun 1
). Man wird bei Ausfhrung jener Experimente nicht blo

merkwrdige Reaktionen in der Pflauzenzelle sich mit geringer Mhe
vor Augen fhren, sondern auch beurteilen knnen, inwiefern die

gegen unsere Schlsse bis jetzt gebrachten Einwnde berechtigt sind

oder nicht. Die Besichtigung der Reaktionen beseitigt vielleicht von

1) Nach unserer Ansicht ist das durch direkte Synthese iu den Pflanzen

gebildete Albumin stets aktives; es kann aber dieses noch in den lebenden

Zellen, ehe Organe resp. lebendes Protoplasma durch molekularen Aufbau

(Tektonik) gebildet wird, umgelagert werden, so dass also auch passives Eiwei

vorhanden sein kann. Die Reserveproteinstoffe wie Legumin, Conglutin etc.

sind durch Umlagerung und Umnderung aus dem aktiven Eiwei hervor-

gegangen. Auch fr die Proteinkrystalle und Aleuronkrner ist diese Ent-

stehungsweise anzunehmen. Aus den inerten, nicht reduzierenden Protein-

stoffen kann durch die Krfte der Zellen wieder labiles, reduzierendes Eiwei

erzeugt werden und aus diesem wieder durch Organisation das lebende Proto-

plasma. Um diesen Vorgang handelt es sich bei der Entwicklung des Keim-

lings und bei Ernhrung der Tiere, wobei passive Eiweistoffe zur Verwen-

dung gelangen Beim Keimling freilich findet diese Rckbildung zum groen
Teil auf dem Umweg ber Asparagin statt.
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vorneherein manche anderweitige Auffassung und manchen Zweifel,

der sich bei bloer litterarischer Kenntnisnahme von jenen Dingen

aufdrngt.

1) Auswahl der Objekte. Vernderung des Gehaltes an

aktivem Albumin.

Nur solche Pflanzenzellen, welche einen Vorrat an aktivem

Protein, d. h. noch nicht zu Organen umgeformtes aktives Eiwei

in einiger Menge enthalten, eignen sich zu unsern Versuchen. Die

Organe : Chlorophyllkrper, uere und innere Plasmahaut etc. sterben

allzuleicht ab, whrend das nichtorganisierte Eiwei gewisse Eingriffe

ertrgt, ohne sich sogleich durch die ganze Masse hindurch umzu-

lagern.

Es sind daher im Allgemeinen ungnstig zu den in Rede stehen-

den Versuchen: 1) Zellen mit sehr raschem Wachstum (Sphaerojjlea

und Oedogonium drften wohl hieher gehren), welche ihr Eiwei

rasch zur Organbildung verbrauchen; 2) Zellen, welche sehr langsam
Eiwei bilden und infolge dessen nie einen greren Ueberschuss an

nichtorganisiertem Eiwei haben; 3) ausgewachsene Zellen, welche

ihren Eiweivorrat ganz organisiert oder zum Aufbau von Idioplasma
verwandt haben und kein neues Eiwei mehr bilden.

Durch Behandlung der Zellen mit wsseriger Kaffeinlsnng kann

man sich ein Urteil darber bilden, ob nichtorganisiertes aktives Eiwei

vorhanden ist, denn dieses wird hiedurch in kleinen Ktigelchen (Pro-
teosomen von uns genannt) ausgeschieden.

Zahlreiche Pflanzen und Pflanzenteile haben sich uns bis jetzt

als gnstig zu Versuchen ber aktives Albumin erwiesen. Von Laub-

blttern hherer Pflanzen sind besonders die der Crassulaceen zu

nennen, unter denen Echeveria, Cotyledon, Sempervivum ausgezeichnete

Beispiele darbieten; subepidermale Zellen beider Blattseiten sind hier

sehr reieh an aktivem Albumin. Die Tentakeln des Drosera- Blattes

eignen sich ebenfalls zu den in Rede stehenden Versuchen. Staub-

fden von Eugenia australis, Melalenca, Acacia ergeben schne Reak-

tion auf aktives Albumin. Die Narbe von Crocus verdient ebenfalls

Beachtung in dieser Hinsicht, ferner unreife nicht zu saure Schnee-

beeren.

Unter den Algen gibt z. B. Vuucheria 1
) Reaktion, freilich nur

die erwachsene Pflanze; Keimschluche von Vancheria-Syoren zeigen

sie nicht. Besonders aber sind es Spirogyren, welche sich brauch-

bar erweisen; sie haben oft bedeutende Mengen von aktivem Eiwei

1) An Vaucheria - Rasen, die man am Grunde von Grben trifft, fllt das

Vorkommen zahlreicher darin gefangener und zum Teil abgestorbener Insekten-

larven und Crustaceen auf; die Fulnisprodukte tragen offenbar zur ppigen

Entwicklung der Rasen bei.
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in sich
,
weisen im brigen groe Schwankungen in dieser Beziehung

auf, je nach den Umstnden, unter denen sie gewachsen sind.

Zwar kann man den Gehalt an nichtorganisiertem aktivem Eiwei

nicht durch Ma oder Gewicht bestimmen; doch gibt die Ausscheidung,
welche man mit Kaffeinlsung unter dem Mikroskop beobachtet, einen

Anhaltspunkt fr Beurteilung der relativen Mengen, natrlich nur dann,
wenn sich sehr groe in die Augen fallende Unterschiede zeigen.

Die darauffolgende Silberreduktion mit Lsung A l
) ist der

Intensitt der Proteosomenbildung proportional.

Versuche mit ein und derselben Spirogyren
- Art haben nun ge-

zeigt, dass man den Gehalt an aktivem Albumin auch knstlich herab-

drticken und steigern kann.

Sucht man das Wachstum der Zellen zu frdern und zugleich
eine Neubildung von Eiweistoffen auszuschlieen, so wird der Vorrat

aufgezehrt und Kaifein bringt schlielich nur mehr uerst geringe

Proteosomenbildung hervor 2
). Man kann das z. B. mit Spirogyren

erreichen, indem man dieselben 2 bis 3 Wochen bei 30 kultiviert,

oder indem man sie lngere Zeit ins Dunkle verbringt.

Befrdert man das Wachstum durch eine gnstige Nhrlsung
unter gleichzeitiger Verringerung der Kalizufuhr, so nimmt das aktive

Eiwei ebenfalls ab, so z. B. bei Kultur in folgender mit destilliertem

Wasser hergestellten Nhrlsung 3
):

0.5 p. m. salpetersaure Magnesia, 0.5 p. m. salpetersaurer Kalk,
0.1 p. m. schwefelsaure Magnesia, 0.1 p. m. Monokaliumphosphat,

Spur Eisenvitriol.

Setzt man aber dieser Nhrlsung noch 1 p. m. Kaliumnitrat

oder 0.5 p. m. Chlorkalium zu unter Weglassung der salpetersauren

Magnesia, so erhlt man nach mehrwchentlicher Kultur eine beraus

intensive Abscheidung von Proteosomeu in Cytoplasma und Zellsaft

bei Kaffeinbehandlung. Nichts frdert bei Spirogyra die Bildung eines

Vorrats an aktivem Eiwei so, als vermehrte Zufuhr von Kaliumnitrat:

besonders wenn man gleichzeitig durch einseitige Ernhrungsverhlt-
nisse (Weglassuug von Magnesia und Phosphaten) einen hemmenden
Einfluss auf Wachstum und Zellteilung ausbt (oder auf Organisierung
des aktiven Albumins?).

1) Wir nannten so eine sehr verdnnte alkalische Silberlsung, welche

folgendermaen hergestellt wird. Man mischt 1) 13 ccm Kalilsung von 1,333

spez. Gewicht mit 10 ccm Ammoniakliquor von 0,96 spez. Gew. und verdnnt
auf 100, und hlt 2) eine Lsung von 1 proz. Silbernitrat vorrtig. Von beiden

Lsungen mischt man vor dem Gebrauch je 1 ccm und verdnnte diese Mischung
auf 1 Liter.

2) Besonders auffallend ist der Unterschied an aktivem Zellsafteiwei.

3) Bei diesen Kulturversuchen sind stets nur sehr geringe Algenmeugen
zu nehmen, etwa 10-20 [5 cm lange] Fden auf einen Liter Lsung.
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Will man sich davon berzeugen, dass das aktive Protein die

von uns beobachtete Silberreduktion bedingt, so ist es gut, Objekte
zu whlen, welche keinen andern reduzierenden Stoff, wie z. B. Glu-

kose oder Gerbstoff, enthalten. Besonders ist es der Gerbstoff, welcher

Manche anfangs zu Tuschungen fhren kann. Wir haben schon bei

unseren ersten Versucheu dies bercksichtigt und mglichst gerb-

stoffarme Objekte zu jener Reaktion ausgewhlt; noch besser aber

ist es den Gerbstoff vllig auszuschlieen.

Bei Spirogyren findet sich der Gerbstoff manchmal nur in Spuren,

fters aber auch in betrchtlichen Mengen vor. Er wird, wie schon

von mehreren Autoren hervorgehoben wurde, nicht oder nur sehr

schwierig von den Zellen als Respirationsstoff verbraucht, was auf-

fllt, da er ein leicht oxydabler Krper ist. Spirogyren kann man
bis zum Hungertode im Dunklen aufbewahren, ohne dass der Gerb-

stoff verschwindet; allerdings scheint sich seine Menge zu vermindern.

Auch Beschleunigung der Respiration durch Zchtungsversuche bei

hherer Temperatur (30) entfernt ihn nicht.

Unser Verfahren, gerbstofffreie Spirogyren zu zchten, grndet
sich darauf, fr den Ei weibildungsprozess so gnstige
Umstnde zu schaffen, dass der Gerbstoff dabei mit ver-

braucht wird.

Dieses ist der Fall bei mehrwchentlicher Zchtung in folgender

Nhrlsung 1
). Man setzt zu Quellwasser:

salpetersauren Kalk . 0.5 p. m.

salpetersaure Magnesia 0.5 p. m.

schwefelsaure Magnesia 0.5 p. m.

Monokaliumphosphat . 0.1 p. m.

und etwas gepulvertes Schwefeleisen.

Die Spirogyren gedeihen unter diesen Umstnden ganz vorzg-
lich und werden bald vllig gerbstofffrei, so dass weder das Decoct

mit Eisenlsungen im geringsten reagiert noch die in den Zellen mit

Kaffein hervorgerufenen Proteosomen bei mehrtgigem Verweilen in

Eisenvitriollsung (bei Luftzutritt) blau werden. Eine Probe Sp. nitida

verlor nach 14tgigem Aufenthalt in der Lsung jede Spur Gerbstoff.

Will man bei Vornahme unserer Silberreaktion mit solchen Algen
sich berzeugen, dass berhaupt kein lslicher extrahierbarer

Stoff als reduzierendes Agens inbetracht komme, so behandle man
das Decoct mit lprozentiger ammoniakalischer Silberlsung; es muss

24 Stunden lang farblos bleiben [natrlich im Dunkeln]
2
).

1) Eine hievon etwas abweichende Vorschrift haben wir im bot. Central-

blatt, 1889, Nr. 39 gegeben; sie gibt bei kleinen Spirogyren gute Resultate;

grere Arten verlieren darin ihren Gerbstoff weit langsamer; leise Spuren
bleiben lange in den Zellen.

2) Gerbstofffreie Objekte, geeignet fr Versuche ber Silberreduktion des

Plasmas, findet man besonders bei den Cruciferen. Es seien hier nur die Haare
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2) Versuche ber Proteosomenbildung und Aggregation.
Proteosomen wurden von uns die Aggregate aktiven Albumins

genannt, welche sich bei Einwirkung von Basen und vielen leicht

spaltbaren Salzen derselben aus dem flssigen Teil des Cytoplasmas
oder auch aus dem Zellsaft ausscheiden und dann von der zu ihrer

Erzeugung dienenden Base einen Anteil binden. Diese

Bindung ist bei manchen Basen sehr locker, bei andern sehr fest, so

dass die Proteosomen sehr resistent werden knnen; es sind in letzerer

Beziehung die Ammoniakproteosomen hervorzuheben 1

), welche ihr

Reduktionsvermgen lngere Zeit nach dem Tode der Zelle bewahren.

In der Regel freilich sind die Proteosomen von sehr vernderlicher

Natur und ganz spezielles Interesse verdienen in dieser Hinsicht die

durch Kaffein hervorgerufenen, weil sie so auerordentlich empfind-
lich sind, dass sie sich wie bloes aktives Eiwei oder wie lebende

Materie verhalten; sie verschmelzen oft zu groen Kugeln und sind

dann der Beobachtung leicht zugnglich. Diese Proteosomen reduzieren

Silber aus sehr verdnnter alkalischer Silberlsung, thun es aber nicht

mehr nach Behandlung mit Suren von gewisser Strke.

Sehr intensiv proteosomenbildend wirken Koffein nnd Antipyrin;
hier treten die ausgeschiedenen Kgelchen leicht zu greren Kugeln
zusammen.

Kleine, weniger leicht oder nicht zusammenflieende Proteosomen

bilden : Sehr verdnntes Ammoniak, Hydroxylamin, Aminbasen, Pyridin
und basische Pyridinderivate, Basen der Benzolreihe, sowie die Salze

aller dieser Basen (ausgenommen sind die Haloidsalze der Ammouium-

basen, vergl. Journal f. prakt. Chemie, 36, 182); ferner verdnnte

Lsungen von Kali und Natron (letzteres weniger als ersteres). Von
den anorganischen Metallsalzen ist nur das neutrale und basische

essigsaure Blei hier anzufhren.

Geringe Proteosomenbildung bedingen: Eisenvitriol, essigsaures

Zink, Kalkwasser, ferner Pyrrol.

Nicht proteosomenbildend wirken: Neutrale Salze der Alkalien,

Kupfer-, Quecksilber-, Silbersalze, ferner Suren und indifferente

Krper, Alkohole etc.

Unter Aggregation" beschrieb zuerst Ch. Darwin 2
)

die

eigentmlichen Zellinhaltsvernderungen, welche Drosera - Tentakeln

bei Reizung und besonders deutlich bei Kontakt mit sehr verdnnten

Lsungen von kohlensaurem Ammoniak erfahren. Dieselben setzen

an den Fruchtknoten von Farsetia erwhnt, unter vielen Haaren mit bereits

abgestorbenem Plasma finden sich immer einige mit noch lebendem; an ihnen

ist die Reaktion zu beobachten.

1) Diese Thatsachen stehen im vollen Einklang mit der Theorie von der

Aldehydnatur des aktiven Albumins. Vergl. hierber auch unsere Mitteilungen
im botan. Centralblatt, 1889, Nr. 45 u. 46.

2) Insektivorous plants p. 38 fg.
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sieh nach H. de Vries 1
) zusammen aus Kontraktion (und Teilung) der

Vakuolenwaud und Ausscheidung- von Eiweiballen aus der Vakuolen-

ilssigkeit. Der eine von uns (B.) hat diese Vorgnge vor einiger Zeit 2
)

von neuem studiert und ist zu dem Schlsse gekommen, dass es

sich dabei um eineReaktion des aktiven Albumins handle,
welche bei zahlreichen andern Pflanzen ebenfalls, wenn auch oft in

weniger aufflligemMae vorgefunden wird; zugleich wurden den bereits

bekannten 2 Fllen von Aggregatiou (Ausscheidung von Eiwei aus dem

Zellsaft und Kontraktion der Vakuolenwaud) durch vergleichende Unter-

suchung zahlreicher Pflanzenzellen verschiedensten Ursprungs noch wei-

tere 2 hinzugefgt, nmlich Ausscheidung von Eiweikugeln aus dem

Cytoplasma und gleichmige Kontraktion des gesamten Cytoplasmas.

Die Bildung von Eiweiballen im Cytoplasma lsst sich bei zahl-

reichen Pflanzenzellen beobachten und ist von uns schon frher bei

Schilderung der Silberreaktion von Spirogyrenzellen unter der Be-

zeichnung Krnchenbildung" oder Granulation" geschildert worden 3
)

(das Ammoniak und Kali des von uns angewandten Silberreagens be-

wirkte eben die Ballung des cytoplasmatischen Eiweies zu kleinen

Kgelcheu); diese wurde dann noch bei zahlreichen anderen Zellen

aufgefunden, besonders schn in gewissen Blattzellen von Echeveria.

Kontraktion des gesamten Cytoplasmas bei Einwirkung basischer

Stoffe wurde bis jetzt nur in einem Falle beobachtet, nmlich an

den Narbenpapillen von Crocus vemus.

Proteosomenbildung und Aggregation sind also zum Teil ein und

dasselbe, nur dass der Begriff Aggregation" umfassender ist. Beide

sind mit einer teilweisen Ausstoung des Imbibitionswassers des aktiven

Eiweies verbunden, wodurch das Eiwei dichter (wasserrmer) wird

und ein strkeres Lichtbrechungsvermgen annimmt.

Spivogtjra: Gut ernhrte Spirogyren eignen sich zum Studium

der Proteosomenbildung in Cytoplasma und Zellsaft. Um das plas-

matische Eiwei sich ballen zu lassen, bringt man wsserige Ammoniak-

lsung von 1:5000 zur Einwirkung; fast momentan scheiden sich aus

dem Cytoplasma kleine Kgelcheu aus, welche ziemlich starkes Licht-

brechungsvermgen haben. Sie stehen hufig sehr dicht und sind

1) Ueber Aggregation im Protoplasma von Drosera rotundifolia. Bot.

Zeitung, 1886, S. 157.
2) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., XX, S. 427473.

3) Nach gtiger brieflicher Mitteilung an den einen von uns (B.) hat

Pringsh ei m derartige Bildungen bei Einwirkung von Alkalien auflebende

Spirogyrenzellen schon frher beobachtet. Auch Naegeli bemerkte die Bil-

dung von Granulationen bei Versuchen ber die Wirkung alkalischer Silber-

lsung auf Spirogyren. Wir haben den Nachweis erbracht, dass die Krnchen

aus aktivem Eiwei bestehen, und dieselben bei zahlreichen andern Pflanzen-

objekten aufgefunden.
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ber den gazen Plasmaschlauch verbreitet; mitunter aber zeigen
sich nur einzelne Partien desselben granuliert, indem die Kgelchen
zerstreute Gruppen bilden. Deutlich ist zu sehen, dass dieselben auch

an den ber den Chlorophyllbndern gelegenen Stellen zur Ausschei-

dung kommen. Diese Vernderungen im Cytoplasma knnen sich ab-

spielen, ohne dass dabei die Zelle unmittelbar abstirbt; Chlorophyll-
band und Kern zeigen noch keine Vernderung, der Turgor ist un-

verndert erhalten. Fast gleichzeitig zeigen sich hufig auch im

Zellsaft Ausscheidungen ,
'welche sich ziemlich rasch zu Boden setzen

und eben hiedurch als Zellsaftproteosomen kenntlich sind. Nach

lngerer Einwirkung treten freilich Quelllingserscheinungen und damit

der Tod ein.

Doch knnen die Zellsaftproteosomen bei Spirogyra noch besser

zur Anschauung gebracht werden, indem man statt des Ammoniaks

wsserige Kaffeinlsung von 1:1000 einwirken lsst, welche das

Eiwei in offenbar leichtflssigen Kgelchen zur Ausscheidung bringt,

die rasch zu greren verschmelzen und als mehr oder weniger groe
Ballen am Grunde der Zellen liegen

1

).

Vorher auf irgend eine Weise abgettete Spirogyren zeigen
keine Proteosomenbildung mit den genannten oder anderen .Basen.

Echeveria: Lsst man auf (durch mehrstndiges Aufbewahren

in gekochtem und wieder abgekhltem Wasser) luftfrei gemachte
Flchenschnitte von der Ober- oder Unterseite eines Echeveria-B\&ttes

l/00 wsserige Kaffeinlsung einwirken, so bilden sich im Cytoplasma
der unter der Epidermis gelegenen Zellen Proteosomen

;
schon wenige

Augenblicke nach Eintritt des Kaffeins in die lebende Zelle ist der

ganze Vorgang beendet, und nun liegen hunderte von stark licht-

brechenden 2 10 ja groen Kgelchen in dem Raum zwischen uerer
und innerer Hautschicht des Cytoplasmas, gewhnlich dicht neben

einander, mitunter grere Zwischenrume lassend. Nicht selten kon-

trahiert sich die Vakuolenwand infolge der Kaffeineinwirkung erheb-

lich und dann gleiten jene Kgelchen in dem nun erweiterten Raum
zwischen uerer und innerer Plasmahaut herunter, um sich auf dem
Boden der Zelle anzusammeln; bisweilen aber kontrahiert sich auch

die uere Hautschicht (gewhnlich in geringerem Mae als die innere)

und nimmt die Proteosomen mit. Auch diese Proteosomen verschmelzen

rasch zu greren und bekunden dadurch ihre flssige Natur; das

Gemenge von Eiwei und Wasser, aus dem das Cytoplasma wesent-

lich besteht, ist also sogar dann noch flssig, wenn es einen betrcht-

lichen Teil des Imbibitionswassers ausgestoen hat. Bei lngerem

1) Es ist gewiss von hohem Interesse, dass der aktive Eiweistoff auch

auerhalb der eigentliehen Protoplasmamasse und zwar im noch nichtorgani-
sierten Zustand in der Vakuolenflssigkeit auftritt; dem Zellsaft" kommt
hiernach eine weitergehende Bedeutung zu, als man bisher annahm.
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Liegen erstarren die Proteosomen
;

wie man sich leicht berzeugen

kann, weuu man dieselben mehrere Tage hintereinander beobachtet,

wobei sie in verschiedenartiger Weise sich zerklften. Zur Vornahme
von Eiweireaktionen eignen sich diese Proteosomen wegen ihrer

Gre vorzglich.
Auch Epidermiszellen der Narbe von Crocus vernus liefern ein

geeignetes Objekt fr die Proteosomenbildung im Cytoplasma: doch

sei hier nicht nher darauf eingegangen
l

).

3) Wirkung verschiedener Metallsalze auf das aktive

Albumin.

Man lasse Fden von gerbstofffreien Spirogyren in je lproz.

Lsungen von essigsaurem Zink, essigsaurem Blei und essigsaurem

Kupfer 10 12 Stunden liegen. Bei starker Vergrerung wird man
dann unter dem Mikroskop bemerken, dass das essigsaure Zink 2

) eine

geringe, das essigsaure Blei aber eine starke Granulation herbei-

gefhrt hat, whrend das essigsaure Kupfer lediglich Gerinnung des

Plasmaschlauches erzeugte. In den mit essigsaurem Blei behandelten

Spirogyren zeigt sich eine dichtstehende Masse von starklichtbrechen-

deu Krnchen im Zellsaft, weniger im Cytoplasma; der Plasma-

sciilauch ist berall abgelst, fters zerrissen. Der Turgor ist in allen

3 Fllen verloren gegangen, die Organe sind tot; das geballte aktive

Eiwei aber ist noch intakt und demgem reagieren die Bleizellen

intensiv mit unserm alkalischen Silberreagens A bei 24 stndigem

Linlegeu, die Zinkzellen weit weniger, die mit Kupfersalz behandelten

gar nicht.

4) Versuche mit Ammoniakproteosomen.
Versuch I. Man bringe einige gerbstofffreie Spirogyrenfden auf

V 4 Stunde in Ammoniaklsung von 1 : 10000 (4050 ccm) und trage

durch mehrmaliges Schtteln Sorge, dass die mglichst gleichmig

1) Es schien uns nicht unmglich, dass die sogenannten Mikrosomeu

wenigstens zum Teil Proteosomen, d. h. geballtes aktives Eiwei seien. In

Wasser, das Spuren von Ammoniak enthlt, ist diese Entstehung von Mikro-

someu ja wohl denkbar
;
denn Lsungen von schwefelsaurem oder salpeter-

saurem Ammoniak, welche auf 10000 bis 20000 Teile aq. nur 1 Teil Salz

enthalten, rufen bei Spirogyra allmhlich schwache Krnchenausscheidung im

Plasma hervor; die Krnchen werden von dem strmenden Plasma mit fort-

gerissen, das Leben der Zellen dauert dabei viele Tage lang fort. Versuche

mit natrlich vorkommenden Mikrosomen in Spirogyren zeigten, dass bei An-

wendung von (frischbereiteter) Asparaginsilberlsung einzelne schwarze Pnkt-
chen in den Zellen auftraten. Doch sind zur definitiven Entscheidung der Frage
noch weiteie Versuche ntig.

2) Besonders krftige Zellen ertragen eine lproz. Lsung von essigsaurem

Zink 6 Stunden lang ohne Turgorverlust.
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verteilten Fden mi(t gengenden Meugen von Ammoniak in Berhrung
kommen. Bei 4 OOfacher Vergrerung sieht man dann zahlreiche

Krnchen, oft einzeln, oft zu Gruppen vereinigt, teils im Zellsaft,

teils im Cytoplasma. In manchen Zellen ist das Chlorophyllband
etwas gequollen und beschdigt

Giet man nun die Flssigkeit samt den Fden in 1 Liter der

Silberlsung A und nimmt von Zeit zu Zeit einige Fden unter das

Mikroskop, so kann man die zunehmende Schwrzung der Proteo-

somen deutlich beobachten. Nach 12 bis 24 Stunden (im Dunkeln)

sind smtliche Proteosomen intensiv schwarz

Versuch IL Lsst mau auf gerbstofffreie Spirogyra- Fden eine

Lsung von lproz. salpetersaurem Ammoniak einwirken, so tritt aus-

giebige Granulation ein. Erwrmt man bei einem Parallelversuch die

Fden vorher auf 60, so tritt keine Granulation ein. Lsung A
schwrzt die Fden des ersten Versuchs, die des letzteren nicht 1

).

Im Anschluss hieran lasse man eine weitere Portion Spirogyren

23 Minuten in 1 proz. Schwefelsure liegen, wobei der Turgor gnz-
lich verloren geht. Die so getteten Zellen werden mit aq. dest. ge-

waschen, dann zum Teil mit salpetersaurem Ammoniak, zum Teil

direkt mit Lsung A behandelt
;
es zeigt sich nirgends eine Spur von

Proteosomen, nirgends eine Spur von Schwrzung: die Zellen nehmen

auch nicht die leiseste Gelbfrbung in dem Silberreagens an, wenn der

gesamte Gerbstoff durch Zchtung entfernt wurde.

5) Versuche mit Kaffeinproteosomen.

V2 proz. Kaffeinlsung erzeugt in Spirogyren Proteosomen, welche

Neigung haben, mit einander zu greren zu verschmelzen, was aber

bei niederer Temperatur langsam von Statten geht. Lsst man Sp.

maxima in jener Lsung einige Tage liegen oder erwrmt man die

Lsung mit den Fden auf 30, so bildeu sich durch Verschmelzung
vieler Proteosomen groe Ballen von aktivem Eiwei, welche die

Dicke von l

/4 des Zelldurchmessers erreichen knnen. Diese stark

lichtbrechenden Kugeln verndern nach mehrtgigem Aufenthalt in

der Kaffeinlsung ihr Aussehen. Die allmhlich erfolgende chemische

Vernderung beim Absterbeprozess der Zellen hat auch sie erfasst,

sie werden trb und hohl, sie gerinnen unter Wasserausstoung.
Im ursprnglichen Zustande sind sie offenbar sehr wasserreich

;
denn

bei Behandlung mit Alkohol schrumpfen sie ungemein zusammen.

Durch Einwirkung verdnnter (lproz) Schwefelsure werden die

(frischen) Kugeln pltzlich trbe oder lakuns oder sie zerfallen zu

einer unfrmlichen Masse.

1) Die Zellen mssen in letzterem Falle absolut farblos bleiben, wenn der

Gerbstoff vllig fehlt; eine gelbliche Frbung wrde auf Reste von Gerbstoff

resp. gerbsaurein Eiwei deuten.
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Dass jene Kugeln aus Eiwei bestehen, zeigen die blichen Reak-

tionen (siehe hierber bot. Centralbl., 1889, Nr. 45 u. 46). Ist in den

Zellen Gerbstoff enthalten, so wird er in den Proteosomen festgehalten ;

an unigelagerten Proteosomen bemerkt man deshalb in diesem Falle

bald eine Gelbfrbung, herrhrend von oxydiertem Gerbstoff.

Nimmt man die Kaffeinlsung sehr verdnnt (
l

j 2 pro mille), so

bilden sich etwas langsamer ebenfalls Proteosomen, aber die Zellen

sterben oft wochenlang nicht ab. Versetzt man die Fden nun

wieder zurck in Quellwasser, dem man zweckmig noch Nhrsalze

zusetzt, so sind nach einigen Tagen nur noch Reste von Proteosomen

sichtbar, sie werden wieder gelst.
Ganz frisch gebildete Kaffeinproteosomen verschwinden augen-

blicklich, wenn man die Kaffeinlsung durch reines 25 warmes Wasser

ersetzt; das aktive Eiwei kehrt zudem ursprnglichen Wassergehalt

zurck, die erlittene Vernderung ist hier reparabel. Bei absterben-

den Zellen indess werden die Proteosomen durch Gerinnung unlslich,

wie schon erwhnt.

Whrend Kaffeinproteosomen sonst sehr schnell durch Behandeln

mit Suren ihr Reduktionsvermgen fr alkalische Silberlsung ein-

ben, verlieren sie dasselbe weit schwerer, wenn sie vor der Sure-

einwirkung mit verdnntem Ammoniak behandelt werden; sie sind

nun viel resistenter gegen lproz. Essigsure geworden! Offenbar hat

das aktive Eiwei Ammoniak gebunden und diese noch immer redu-

zierende Verbindung ist eben weit resistenter als das aktive Albumin

an sich oder die lockere Kaffeinverbindung desselben 1

), die wir in

den Koffeinproteosomen annehmen mssen.

Die Stockbildung bei den Hydroidpolypen und ihre theo-

retische Bedeutung.

Von Dr. Hans Driesch in Zrich.

Die allgemeinen Resultate, welche sich mir aus dem Studium

der dendritischen Hydroidenstcke ergaben, habe ich zwar in den

betreffenden Arbeiten 2
) an verschiedeneu Stellen bereits in Krze

1) Lsst man verdnntes Ammoniak von 0.1 Prozent nur etwa 1 Stunde auf

frische groe Kaffeinproteosomen (am besten von Sp. maxima) wirken, so wird

nur die uere Schicht in die dichtere Ammoniakverbindung verwandelt; denn

lsst man nun 12 Stunden lang eine 0.5 prozentige Essigsure darauf wirken, so

gewahrt man schlauchfrmige Massen an vielen Kugeln ;
das noch flssige Innere

wird aus der dichter gewordenen Hlle hervorgepresst und natrlich durch

den Kontakt mit der Essigsure sofort umgewandelt.

2) Tektonische Studien an Hydroidpolypen I, II und III. Jen. Zeitschrift,

XXIV. Bd., N. F. XVII. und XXV. Bd., N. F. XVIII. Heliotropismus bei

Hydroidpolypen. Zoolog. Jahrbcher syst. Abt V.
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