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Ein chemischer Unterschied zwischen lebendigem und totem

Protoplasma.

Von

Oscar Loew und Thomas Bokorny
in Mnclien.

Ein Referat iil)er eine in Pfliiger's Archiv XXV. Heft 3 und 4 von uns ver-

ffentlichte Abhandlung, ergnzt durch Beschreibung weiterer Beobachtungen.

Nachdem vor einigen Jahren E. Pflger zuerst mit Entschieden-

heit betont liatte, dass ein chemischer Unterschied zwischen lebendem

und totem Proto})lasma bestehen msse, ist im vorigen Jahre der

eine von uns (Pflger's Archiv XXII p. 503), von einer Hypothese
ber die Bildung des Albumins ausgehend, zum Schluss gekommen,

dass die lebendige Bewegung des Protoplasmas^) wahrscheinlich auf

die Spannkraft der durch auerordentliche Beweglichkeit ausgezeich-

neten Aldehydgruppe, der Tod aber auf deren Verschiebung im Ei

weimolekl zurckzufhren sei.

Da nun die Aldehydgruppe dadurch ausgezeichnet ist, dass sie

1) Unter Protoplasma verstehen wir das lebendige Eiwei, welches tagma-
tisch angeordnet in Verbindung mit Mineralstoffen und Wasser den Trger der

Lebensfunktionen darstellt.
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194 Loew u. Bokorny, Unterschied zwischen lebendigem u. totem f*rotoplasm.

selbst ans auerordentlich verdnnter alkalisclier Silberlsung das

Metall reducirt, so versuchten wir mittels dieses Reagens die Probe

auf obige Hypothese zu machen.

Das Reagens wird am besten auf folgende Art hergestellt: ^lan

bereitet sich a) eine Lsung von 1 ^Jq Silbernitrat; b) verdnnt eine

Mischung von 13 Cc. Kalilauge von 1/338 spec. G. und 10 Cc. liq.

Ammon. caust. von 0,964 spec. G. auf 100 Cc; von beiden Flssig-
keiten vermischt man vor dem Gebrauch je 1 Gc. und verdnnt diese

Mischung auf 1 Ltr. Die fertige Mischung vorrtig aufzubewahren,

empfiehlt sich wegen allmhlicher Silberabscheidung im Lichte nicht.

Man kann auch die Kalilauge durch eine entsprechende IMenge Kalk-

wasser ersetzen; l)ei Abwesenheit von Kali oder Kalk ist die Reaktion

entschieden schwcher.

Als passendste Objekte fr unsere Versuche erschienen uns Zel-

len, welche ohne weitere Prparation unter dem Mikroskop studirt

w^erden konnten, w^elche ferner eine dnne, leicht permeable Membran
und ein wenigstens teilweise farbloses mglichst wasserreiches Proto-

plasma, geeignet, Reagentien von groer Verdnnung leicht eindringen

zu lassen, besaen. Gewisse Fadenalgen unserer Swsser, beson-

ders Spirogyra ,
schienen diesen Anforderungen am besten zu ent-

sprechen. Bevor wir jedoch unser Reagens daran versuchten, war es

absolut nthig, uns zu vergew-issern, ob nicht andere Stoffe mit redu-

cirenden Eigenschaften vorhanden waren; und in der Tat fanden wir

von solchen Krpern sow^ol Gerbstoff' als Glycose vor.

Bezglich des ersteren haben wir zu l)emerken, dass er auf sehr

verdnnte alkalische Silberlsung nicht mehr reducirend wirkt; so

kann man Gallpfel-Gerbsure mit einer alkalischen Silberlsung von

1 Tl. NOgAg auf 10000 Tl. aq. lngere Zeit kochen, ohne dass Silberre-

duktion eintritt; nur l)ei bedeutend grerm Silbergehalt findet Re-

duktion statt. Uebrigens ist der Gehalt der Spirogyren an Gerbstoff'

ein so geringer, dass er bei der nachher zu beschreibenden Reaktion

des Protoplasmas nicht in Betracht kommen kann.

Was nun Glycose betriffst, so ist ihre Menge ebenfalls in den

Spirogyren usserst gering, so dass hier dasselbe wie das vom Gerb-

stoff gesagte gelten kann. Gegen sehr verdnnte Silberlsung ist sie

jedoch bedeutend empfindlicher als Gerbstoff", indem sie selbst mit

einer alkalischen Silberlsung von 1 Tl. NOaAg auf 100000 Tl. aq.

noch eine merkliche Brunung zeigt. Diese Brunung wird jedoch
nicht durch ausgeschiedenes metallisches Silber verursacht, indem

selbst bei tagelangem Stehen von etwas Glycose in 1 Ltr. Reagens
keine Spur von abgesetzten Silberpartikelchen oder von Silberspiegel

wahrgenommen werden kann, sondern hchst wahrscheinlich durch

die Bildung von Silberoxydul, w^elches in ammoniakalischer Lsung
eine braune Farbe zeigt (bei Abwesenheit des Silbers entstellt durch

Alkali allein von derselben Verdnnung wie vorher diese Brunung
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nicht), lietrg't aber die Wassermenge das millioiifaclie des Silber-

iiitratS; so entsteht weder bei Kochen noch tag-ehing-em Stehen des-

selben mit Crlycose aiicli mir die leiseste IJrnnung-. Um jedoch noch

besser verg-leichbare Resultate zu erhalten, wurden mig- dicke Schnitte

von den an Glycose reichen Kirschen und Aepfeln in das Reagens

gelegt, wobei wir nach 12 Stunden wohl eine gleichml.sige flelb- bis

Braunfrbung ^) aber kein metallisches Silber in den Zellen wahr-

nahmen
;
bei der millionfachen Verdnnung des Silbernitrats war keine

Spur von Reaktion sichtbar.

Dagegen zeigte selbst bei dieser Verdnnung das lebende Proto-

plasma der Spirogyren noch eine sehr krftige Reaktion.

Nachdem nun durch die eben beschriebenen Versuche mit Evi-

denz dargetan ist, dass eine Metallausscheidung aus unserm Reagens
nicht auf irgend einen in den Algen vorhandenen lslichen Stoff zu-

rckgefhrt werden kann, gehen wir zur genaueren Beschreibung der

Reaktion ber. Wir lieen mehrere Spirogyrenfden einige Stunden

in einem Liter Reagens bei Lichtabschluss liegen, worauf sie unter

dem Mikroskop einen berraschenden Anblick darboten: Das Proto-

plasma der meisten Fden war tiefschwarz von ausgeschiedenem Sil-

ber; nur einzelne Fden oder Zellen waren ausgenommen, und diese

zeigten entweder ganz farblosen oder schwach gelblich-braun gefrb-
ten Zellsaft 2) (Glycose -Reaktion). An den Querwnden und an den

Chlorophyllbndern war die Reaktion am krftigsten, wahrscheinlich

wegen der dort intensiveren Lebensttigkeit. Auffallend rasch und

stark reagirte der Zellinhalt, wenn er sich zu einer Spore zusammen-

geballt hatte; schon nach sehr kurzer Zeit war diese tiefschwarz ge-

worden, whrend andere Zellinhalte noch keine Spur von Reaktion

erkennen lieen. Spirogyren, welche 5 Minuten in dem Reagens ver-

1 ) Diese Reaktion auf Glycose kann fr mikrochemische Zwecke bestens

empfohlen werden, wobei jedoch das Reagens in der erwhnten Verdnnung an-

gewendet werden muss, da sonst Tuschungen wegen Einwirkung anderer Stoffe

(Gerbstoff) mglich werden. Spirogyren, welche mikrochemisch mit der Trommer'-

schen Probe keinen Zucker erkennen lassen, reagiren (am besten tot) noch deut-

lich auf denselben mit der ei whnten Silberlsung.

2) Das Nichtreagireu einiger Zellen ist nach unserer Ansicht dahin zu er-

klren, dass das Protoplasma derselben schon abgestorben war oder wegen ge-

schwchter Lebensfhigkeit bei Berhrung mit dem Reagens rasch zu Grunde

ging. Verfolgt man die erste Einwirkung des Reagens auf die Algenfden un-

ter dem Mikroskop, so bemerkt man, dass manche Fden oder auch nur verein-

zelte Zellen eines Fadens beim Anprall der Lsung sofort dem Tode verfallen,

was in der gnzlichen Zerstrung der Plasma-Struktur sich manifestirt. Das

Plasma der meisten Zellen jedoch erleidet zwar nach einigen Minuten auch eine

Vernderung (Quellung der Chlorophyllbnder und geringe Ablsung des Plasma-

schlauches), aber keine so erhebliche, dass es als tot angesprochen werden

msste. Mit der alkalischen Lsung von 1 Tl. Silbernitrat auf 1 Million Tl.

aq. bleiben die Zellen lange Zeit ganz intakt.
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weilt hatten, dann wieder 1 Tag- in der Nlirlsnng lagen, gaben
aueli nachher noch eine schwaehe Silherreduktion; ein Beweis, dass

bei diesen das Absterben nur sehr langsam vor sich geht.

Bei der zehnfachen Verdnnung des Keagens war das Resultat

dem Vorigen hnlich; ja die Zahl der reag-irenden Zellen war wo-

mglich noch eine grere (bei Spirogijra condensata Ktz.), wenn auch

die Masse des abg-eschiedenen Silbers eine geringere. Sogar bei einer

Vermehrung des Wassergehalts auf 2 Millionen Teile war noch eine

wenn auch sehwache \Yirkung- sichtbar, und es ist dies ungefhr als

die Grenze der Keaktion zu bezeichnen.

Wurden die Algen Einflssen ausgesetzt, welche das Protoplasma

tten, so blieb nachher, wie wir erwartet hatten, die Reaktion aus.

Zuerst versuchten wir die Ttung durch destillirtes Wasser.

Whrend nach 30stndigeni Liegen einzelne Fden noch eine schwache

Reaktion gaben, trat diese nicht mehr nach Verlauf von zwei Tagen
auf: Die Chlorophyllkrper waren in Unordnung gerathen, das Proto-

plasma zeigte sich kontrahirt. Dass hier der Tod die Folge von

Nhrsalzentziehung war, scheint dadurch bemesen zu werden, dass

diese Erscheinungen durch Zusatz sowol von 0,1 pro mille Dikalium-

phosphat als auch von ebensoviel Calciumcarbonat (als Bicarbonat

in Lsung) verhindert werden konnten.

Algen, welche durch lngeres Liegen in einer Glocke ber kon-

centrirter Schwefelsure vllig ausgetrocknet waren, reducirten aus

unserm Reagens ebenfalls kein Silber mehr.

Von einigem Interesse war es, die Lebenszhigkeit des Algen-

Protoplasmas bei Einwirkung hherer Temperatur zu beobachten, da

schon frher von verschiedenen Forschern (M. Schnitze und W.

Khne) Untersuchungen in dieser Richtung an anderm Protoplasma

angestellt worden waren. Wir fanden nun, dass wol auf 40 er-

wrmte Fden noch reagirten, nicht aber auf 50 erhitzte^), ein Re-

sultat, welches mit dem von den genannten Autoren gefundenen im

Wesentlichen bereinstimmt, indem auch diese eine Temperatur von

etwa 48 als Lebensgrenze bestimmten. Ausnahmen bezglich der

Resistenzfhigkeit gegen hhere Temperaturen gibt es allerdings un-

ter den Algen, Infusorien und Pilzen, wie ja auch rcksichtlich der

Emi)findlichkeit gegen Austrocknen viele niedrige Organismen ein ab-

normes Verhalten darbieten.

Die ttliclie Wirkung des Aetherdunstes, welche Khne bei den

Myxomyceten beobachtete, besttigte sich auch bei unsern Algen, in-

dem letztere, eine Stunde dem Aetherdunst ausgesetzt, unfhig wurden,
aus dem Reagens Silber abzuscheiden; nur eine schwache Gelbfrbung

1) Durch Kochen gettete Fden reagiren nicht mehr selbst mit einer

einprocentigen alkalischen Ag-Lsung, mit welcher aber ausgetrocknete wol

noch eine Silberabscheidung geben
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im Inhnlt war in manoluMi Fllen zu l)oiuorken. Erwlmen iiisscii

wir, dat^s unter dem Einfluss des Aetlicrdunstes das Protoplasma sich

nicht un])edeutend kontrahirte und eine Spur Flssigkeit aus den Zel-

len austrat.

Einen ttliehen Effekt hatte ferner schon ein kurzer Aufenthalt

in einproeentig-er Natronlsung:; selbst bei zehnfacher Verdnnung der

letzteren trat nach kurzer Zeit der Tod ein, wobei in manchen Zellen,

hier wahrscheinlich in Folge des rTerl)stofigehalts derselben, eine gelb-

liche bis brunliche Frbung auftrat.

Ferner verhinderte auch ein kurzer Aufenthalt der Algen in ein-

procentiger Lsung von Kupfervitriol oder Schwefelsure das Eintreten

der Keaktion.

Dagegen fanden wir, dass selbst ein zwlfstndiger Aufenthalt

in einer Lsung von 0,2 ^/^ essigsauren Chinins oder von sehr geringen

Mengen Veratrin nicht ttlich auf das Protoplasma der Spirogyren
wirkt.

Da Aldehyde auch aus Gold- und Platinlsungen die Metalle ab-

scheiden, so Avurden sehr verdnnte alkalische Lsungen der Chloride

auf die Algen angewendet; und in der Tat wurde auch hier eine Metall-

abscheidung beobachtet, wenn auch betrchtlich schwcher als bei der

Silberlsung, ein Unterschied, welcher sich teilweise aus dem ver-

schiedenen Sauerstoftgehalt der Oxyde erklrt. Whrend ferner bei

der Silberreaktion der Metallniederschlag meist krnig erscheint, ist

das ausgeschiedene Gold usserst fein und gleichmig verteilt und

frbt das Plasma blan^).

Alkalische verdmite Lsungen von Wismut-, ferner von Kupfer-
iind Bleisalzen gaben, wie vorauszusehen, keine Spur von Reaktion;

dagegen schwrzten sich Spirogyren und besonders Zygnemen im

frischen sowol als im erwrmten Zustand ziemlich rasch mit einer

1 pro mille Lsung von freier Ueberosmiumsure, eine Folge des

nicht unbetrchtlichen Gehalts des Plasmas an usserst fein (micellar?)
verteiltem Fett (oder Lecithin), welchem dieses eine gewisse Piesi-

stenzfhigkeit zu verdanken scheint^).

Versuche mit mehreren andern Spirogyrenspecies, ferner mit Zy-

gnema criiciatum, CUidophora, Vaiicheria gaben hnliche befriedigende
Resultate mit dem Silberreagens wie die oben beschriebenen, wobei

jedoch zu bemerken ist, dass x\lgen, deren Protoplasma dicht mit

1 ) Bei Anwendung von Goldchlorid empliehlr es sich , eine Lsung von

1 Goldchlorid zu 50000 aq. mit etwas Kalk- oder Barytwasser zu versetzen.

2) Algen mit einem Osraiuinniederschlag im Innern schwrzen sicli noch

viel bedeutender nach lngerem Verweilen in .Silberlsung, was jedenfalls davon

herrhrt, dass ein Atom Osmium, um sich in alkalischer Lsung zu Osmiumoxyd
oder Ueberosmiumsure zu oxydiren ,

vier resp. acht Atome Silber abscheiden

muss. Hievon liee sich Gebrauch machen, wenn es sich darum handelt., eine

schwache Osraiuinreaktion besser sichtbar zu machen.
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Chlorophyll erfllt ist, natrlicher Weise ein weniger deutliches Bild

g-ewhren als solche mit groenteils ungefrbtem Protoplasma, wie

die Spirogyren, Eine merkwrdige, anfangs fr uns geradezu ver-

blffende Ausnahme, machte eine andere Fadenalge, Sphaeroplea an-

nulina, indem sie bei zahlreichen, vielfach abgenderten, Versuchen

keine Spur der gewnschten Reaktion gab. Die Vermutung, dass das

Protoplasma dieser Alge sensibler sei als das der frher untersuchten,
veranlasste uns, direkt unter dem Mikroskop die Wirkung des Rea-

gens zu verfolgen. Ein Paar vollkommen normal aussehende Fden
wurden unter dem Mikroskop mit dem Reagens in Berhrung ge-

bracht, wobei momentan eine vollstndige Zerstrung der so zierlichen

Protoplasmastruktur sichtbar wurde: Die Chloro})hy}lringe lsten sich

entweder alle auf einmal oder nach einander ruckweise von den

Wnden los, verloren ihre scharfen Conturen, lieen Strkekrner aus-

treten und blieben entweder als einzelne rundliche Massen in der

Nhe des vorher innegehabten Orts liegen oder rckten zu einem

einzigen Klumpen zusammen. Den Gang der Verwstung hier zu ver-

folgen, bietet unstreitig viel morphologisch-physiologisches Interesse,

besonders wenn man unter dem Mikroskop den ebenso rasch eintreten-

den Tod gleichzeitig auAvesender Infusorien dabei vergleichen kann.

Nur wenig langsamer, aber im Princip ebenso wirkte schon ein Was-
ser mit einem Gehalt von nur 0,001 Vo NH3 oder 0,0001 /g AgNOg,
ebenso Wasser mit einem geringen Gehalt an Veratriu, ja schon de-

stillirtes Wasser bewirkte unverhltnissmig rasch den Tod. Unter

diesen Umstnden war der negative Erfolg unsers Reagens einerseits

nicht mehr berraschend, andrerseits aber lieferte er ein interessantes

Beispiel fr den groen graduellen Unterschied in der Sensibilitt des

Protoplasmas verschiedener sogar sehr nahe verwandter Organismen.
Worauf die oft auerordentliche Sensibilitt eines Protoplasmas zu-

rckzufhren ist, wird wol hufig schwierig zu ermitteln sein; er-

whnen wollen wir aber, dass die Sphrojilea auer durch sehr zarte

Membran und dnnen Plasmaschlauch sich noch durch einen viel ge-

ringeren Fettgehalt des Plasmas von den brigen untersuchten Algen
unterscheidet.

Einen Beleg fr den Zusammenhang zwischen Fettgehalt und
Sensilnlitt des Plasmas knnen wir mit folgenden an Spirogyra con-

densata Ktz. gemachten Beobachtungen liefern: das Protoplasma der

zur Conjugation neben einander gelagerten, bereits durch Fortstze in

gegenseitige Berhrung getretenen Zellen scheidet kein Silber ab^).

1) Es mag vielleicht nicht berflssig sein, hier kurz zu bemerken, dass

zwei sich konjugirende Fden nicht vollstndig unter sich gleich sind, sondern

solche morphologische Verschiedenheiten aufweisen, dass man fast versucht sein

mchte, den einen Pfaden als weiblich, den andern als mnnlich anzusprechen.
Der sogenannte weibliche Faden, der gewhnlich die aus der Konjugation her-
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sondern zeig-t nur die l)ercits oben l)eschriebene Ziickerreaktion
,

ein

Zeichen dafr, dass der Zellinhalt dieser Spirogyra ,
wenn er in die-

ses Stadium eintritt, eine innere Vernderung- erleidet, welche densel-

ben weniger widerstandsfhig gegen uere Einflsse, in unserm

Falle gegen Silberlsung macht. Doch scheint diese Schwchung der

Eesistenzfhigkeit des Plasmas erst dann sich geltend zu machen,
Avenn die von den Zellen getriebeneu Fortstze mit einander in Con-

tact treten
;
denn Zellen, die solche Fortstze treiben, ohne dass ihnen

von der Seite des gegenberliegenden Zellfadens ebensolche entgegen-
wchsen (weil sie gleichsam berzhlig^) sind), geben in allen Fllen
eine starke Silberabscheidung, so dass man fast in jedem sich con-

jugirenden Faden mitten unter dem Gros der blos Zuckerreaktion

zeigenden Zellen vereinzelte dicht mit schwarzem Silber angefllte
Zellen bemerkt; bei genauer Betrachtung erweisen sich diese immer
als jene berzhligen. Das Ausbleiben der Silberabscheidung bei den

im Conjugationsakt befindlichen Zellen ist um so auffallender als die

in der Vorbereitung hiezu begriffenen, durch Aufschwellen bereits ge-

kennzeichneten Zellen immer sehr stark reagiren. Ist aber das Sta-

dium der Conjugation vorber und haben sich die Zellinhalte ver-

einigt, so scheint auch die frhere Eesistenz gegen uere Einflsse

bald wiederzukehren, indem fast alle derartigen Sporen bedeutende

Silberreduktion geben .

Wir erklren uns diese merkwrdige Erscheinung folgendermaen:
Durch gegenseitige Berhrung der beiden sich anziehenden Plas-

mata zweier Fden wird die innere molekulare Bewa^gung auf's hef-

tigste gesteigert; die Folge davon ist ein vermehrter Verbrauch an

Stoff", besonders an Fett. Dieser Fettverbraiich lsst sich in der Tat

mit Ueberosmiumsure^) nachweisen: die nicht in Conjugation treten-

den Zellen zeigen mige aber deutliche
,

die zur Conjugation sich

anschickenden sehr starke Fettreaktion; die zum Zweck der Conju-

gation bereits mit andern in Berhrung getretenen Zellen geben keine

Spur von Osmiumabscheidung, whrend die fertige aus der Conjuga-
tion hervorgegangene Spore sich wiederum stark mit Ueberosmium-

vorgchenden Sporen in sich aufnimmt, zeichnet sich durch stark angeschwollene

Zellen aus, deren Kopulationsfortstze sich nicht scharf abheben , whrend die

Zellen des sogenannten mnnlichen Fadens wenig oder gar nicht angeschwollen
und mit scharf abgesetzten Kopiilationsschluchen versehen sind. Auch bei der

Reaktion zeigen beide Fden einige Verschiedenheiten insofern
,

als die Zellen

des mnnlichen Fadens manchmal schwache Silberabscheidung und gewhnlich
keine Zuckerreaktion wahrnehmen lassen, whrend die weiblichen Zellen in allen

Fllen keine Spur von Silberrediiktion. aber starke Zuckerreaktion aufweisen.

1) In Folge der Verschiedenheit von Gre und Zahl der Zellen in den sich

konjugirenden Fden.

2) Wir lieen bei diesen Versuchen die Pfaden 8 10 Stunden in 0,5 pro-

centiger Ueberosmiumsure liegen.
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sure sf'liwrzt. Auch keimende Sporen geben in einem gewissen
Stadium keine Osmiumreaktion.

Kommt es bei zur Conjugation sicli anscliickenden Zellen nicht

zu einem wirklichen Contact mit andern, wie das bei den oben er-

whnten berzhligen der Fall ist, so verschwindet auch das Fett

nicht aus denselben. Da also hier ein vollstndiger Parallelismus

zwischen Osmium- und Silberreaktion statt hat, so lsst sich w^ohl

behaupten, dass usserst fein eingelagertes Fett die Kesistenzfhigkcit
des Plasmas erhht. jMerkwrdig ist, dass mit dem Verschw'inden

von Fett ein Auftreten von Zucker in den Conjugationszellen verbun-

den ist. Ob letzterer nun aus dem Fett oder (wahrscheinlicher) dem
Pflanzenschleim der Zellen entsteht, lsst sich nicht ohne Weiteres

mit Sicherheit entscheiden.

Diatomeen scheinen wegen ihres Kieselsurepanzers dem Ein-

dringen des Keagens ein Hinderniss zu bieten; nur usserst selten

konnten wir Silberpartikelchen in ihrem Inhalt bemerken.

Versuche mit Schimmelsporen, Sprosshefe und Spaltpilzen fielen

ungnstig aus^); dagegen lieferten Schimmelfden in einigen Fllen

deutliche Reaktion.

Pflanzenhaare mit lebendem Protoplasma gaben ganz hnliche

Resultate wie die Fadenalgen. Zum Versuch dienten Blattstielhaare

von Alsophild australis R.Br., Brennhaare von Urtica, Stachelhaare

und Drsenhaare von SymphT/tum, Fruchtknotenhaare von Faeoyiia,

Staubfadenhaare von Tradescantia, Kelchhaare von Ajuga reptans und

Geum rivale, Blatthaare von Ulmus scabra Milk, Brakteenhaare von

lopecitrus fulvus Smith, Haare von den Perigonblttern von Iris

Kochii Kern, endlich Narbenpapillen von TuUpa. Haare, aus denen

der Plasmaschlauch bereits verschwunden ist, geben natrlicherweise

keine Reaktion. Auch scheint die Reaktionsfhigkeit mit gewissen
Alterszustnden in Zusammenhang zu stehen; denn Haare von Iris

gaben spter gesammelt fast keine Reaktion mehr; auch zeigt sich

bei Blttern, an denen junge und vollstndig ausgewachsene Haare

zusammen vorkommen, die Reaktion immer an den ersteren am in-

tensivsten.

Um auch Beispiele fr das Verhalten des Protoplasmas hochent-

wickelter Pflanzengewebe gegen unser Reagens zu haben, wurden

Keimlinge von Helianthus annuus L. in einem Liter Reagens 12 Stun-

den liegen gelassen, w^obei die Keimwurzel bis zum hypocotylen

Stengelglied, namentlich aber an der Spitze eine starke Schwrzung
erfuhr. Negativ war das Resultat bei Keimlingen von Mais und

1 ) Von den Spaltpilzen versuchten wir unter andern auch Bacillus suhtilis

C, welcher auf einer aus Fleischextrakt und Zucker bestehenden Nhrlsung ge-

zogen war. Auch die schleimigen Algen Nostoc und Batrachospermum verhiel-

ten sich negativ gegen das Reagens.
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Erbsen. Es mchte sehr zeitrauheiid sein, in jedem FuHe die Grnde
des ]\[isslingens, welche sehr mannigfaltig-er Natur sein knnen, fest-

zustellen'), ass auch ruhendes Protoplasma reaktionsfhig sei,

zeigte uns ein Versuch mit ungekeimten Samen von Helianthus (innuus.

Als Beisj)iele von dikotylen Stengeln bentzten wir junge eben

Blten zur Entwicklung bringende Z^veige von Salix Caprea L. und
Cornus nioscula L,, ferner Zweige von St/ringa vulg. L. mit eben aus-

treibenden Blattknospen und erhielten auch hier ein positives Kesul-

tat; ebenso verhielten sich Bltter von Vallisneriu sp/'ral/s, Epidermis-
zellen von Brakteen von Alopecurus fulims Smith und Chaerophyllum-
blttern.

Pollenkrner von Eanunculus und Tulipa, ferner Sporen von Gold-

und Silberfarn (Gymnogramme) reagirten zum Teil recht gut, wh-
rend eine andere Anzahl derselben sich negativ verhielt.

Was tierisches Protoi)lasma betrifft, so erschien die grere Sensi-

bilitt und in Folge deren das rasche Absterlien desselben von vorn-

herein als ein Hinderniss der Keaktion. Khne hat gezeigt, Nvie

auerordentlich sensitiv schon die niedersten tierischen Organismen
sind: Whrend Amben fast momentan durch eine wsserige (Avegen
der geringen Lslichkeit stets sehr verdnnte) Lsung von Veratrin

gettet werden, knnen Tradescantia-Haare viele Stunden darin ohne

Schaden existiren. Wir versuchten zwar verschiedene Gewebe von

Maus und Frosch, doch mit negativem Pesultat^). Mit Infusorien

wurden allerdings, aber nur in Avenigen Fllen gnstigere Resultate

erzielt.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich somit, dass das lebende Proto-

plasma die Fhigkeit besitzt, die edlen Metalle aus selbst sehr ver-

dnnten Lsungen zu reduziren und dass diese Fhigkeit mit dem
Eintritt des Todes verloren geht. Man darf wohl daraus den Schluss

ziehen, dass die mysterise mit dem Namen Leben bezeichnete Er-

scheinung wesentlich durch jene reducirenden Atomgruppen bedingt
wird. Wir erklren dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft ent-

sprechend jene Gruppen in Bewegung" im lebendigen Protoplasma
als Aldehydgruppen, den Tod aber als Folge der Molekularverschie-

buug dieser in allen chemischen Beziehungen ganz ausgezeichneten

1) Bei einem Versuch mit Pistiapflnzchen brunte sieh die Wnrzelhaube.

Da, wie wir fanden, ammoniakalische Silberlsung auf verholzte Membranen

brunend wirkt, so bieten die Zellmembranen jener Wurzelhaube, in denen hier

der Grund der Frbung liegt, vielleicht einen hnlichen Znstand dar. Bei der

zehnfachen Verdiinnung des Reagens brunt sich jene VVurzelhaube nicht mehr.

2) Es mag hier am Platze sein, auf eine Beobachtung von Recklinghausen
hinzuweisen, welcher fand, dass, um gute Silberprparate von tierischen Ge-

weben zu erhalten, nur mglichst frische Leichen genommen werden drfen
Sollte hier eine Reaktion mit dem noch nicht vllig abgestorbenen Protoplasma
im Spiele sein? ( Lichtabschluss vorausgesetzt).
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Gruppe ^). Somit drfte die von einem von uns aufgestellte Hypothese
ber die Iiildiiiig- des Albumins eine weitere wesentliche Sttze ge-

funden lial)en, du sie die Anwesenheit von Aldehydgruppen im leben-

den Protoplasma voraussehen lie.

Pflanzenphysiologisches Institut zu Mnchen; Juni 1881.

Frljung- lebender einzelliger Organismen.

Bei Anwendung von Farbstoffen auf lebende Protozoen kann man
drei ganz verschiedene Zwecke verfolgen. Erstens kann es darauf

ankommen, die Art und Weise zu ermittebi, Avie geformte Nahrung
in und durch den Krper eines einfachsten Organismus gelangt. Zwei-

tens lassen sich durch Anwendung von Tinctionsmitteln die Bahnen

verfolgen, welche Flssigkeiten in einem Protozoenkr])er nehmen,
und die Vernderungen feststellen, welche sie auf diesem Wege er-

leiden. Und endlich drittens ist man im Stande, gewisse Bestand-

teile des Krpers lebender und am Leben bleibender Protozoen zu fr-

ben und dadurch die Verbreitung bestimmter chemischer Substanzen

zu ermitteln. Den verschiedenen Zwecken entsprechend sind natr-

lich auch die Mittel verschieden. Im ersten Falle verwendet man

feste, in Wasser nicht lsliche Farbstoffe, im zweiten und dritten da-

gegen wssrige Farbstoftlsungen.
Das erste Verfahren ist von Ehrenberg eingefhrt und besteht

darin, dass mau fein gepulvertes Karmin oder Indigo in die Flssig-
keit bringt, in welcher die zu untersuchenden Organismen sich befin-

den. Man kann dann feststellen, an welcher Stelle die Krnchen auf-

genommen, in welcher Weise sie durch den Organismus gefhrt und

wo sie schlielich ausgestoen werden. Die Farbstoffkrner selbst

bleiben dabei ganz unverndert und lassen den Krper, den sie pas-

siren, vollkommen ungefrbt. Max Schnitze hat mit Hilfe dieses

Verfahrens bei Rhizopoden seine epochemachenden Untersuchungen
ber die Bewegungserscheinungen im Protoplasma und ber Krnchen-

strmung erhel)]ich vervollstndigt.

In den beiden andern Fllen hat man solche Farbstoffe zu ver-

wenden, die in Wasser lslich sind und Teile des Organismus zu fr-

ben vermgen, ohne diesen selbst zu tten. Solche Tinctionsmittel

1) Ein scheinbarer Widerspruch liegt darin, dass das lebende Protoplasma

grner Pflanzenteile Sauerstoff ausscheidet, whrend doch Aldehydgrappen die

grte Verwandtschaft zu Sauerstoff besitzen. Diese Erscheinung zwingt uns,

hier eine hnliche Fernewirkung des schwingenden Protoplasma's anzunehmen,

wie sie zuerst Naegeli fr die Grttigkeit niederer Pilze zu postuliren sich

veranlasst sah.
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