
Uber den Chemismus im lebenden Proto-

plasma.

Von

Gustay Wendt in Berlin.

In einer ersten Mitteilung *) wurde damit begonnen , die

Hauptunterscheidungsmerkmale zwischen der vollig andersartigen

Chemie des Organismus und des Anorganismus klarzulegen

und es wurde unter „Chemie des Anorganismus" unsere chemische

Wissenschaft im Allgemeinen, dagegen unter „Chemie des Organis-

mus" die spezifischen, individuellen Kapillar-Reaktionen im Proto-

plasma, dem Grundstocke alles tellurischen Lebens verstanden.

Die „Chemie des Organismus" konnte als etwas ganz Besonderes,

in seinem Wesen bisher nicht Erkanntes dargethan werden.

Roscoe z. B. sagte neuerdings hieruber bei Gelegenheit der Er-

offnung der British Association in Manchester: „Man konnte die

Frage aufwerfen: ist irgend eine Grenze dem synthetischen Ver-

mogen des Chemikers gesetzt? Obwohl die Gefahr des Dogma-

tisierens iiber den Fortschritt der Wissenschaft sich bereits in

zu vielen Beispielen gezeigt hat, kann man doch nicht umhin, zu

fiihlen, dafi fur den Chemiker gegenwartig keine Aussicht besteht,

die Schranke, welche zwischen der organisierten und der nicht

organisierten Welt aufgerichtet ist, niederzureiBen."

Zunachst sei der Inhalt der erwahnten ersten Mitteilung kurz

1) Eine erste Mitteilung von Peexeb und Wendt erschien in

Chem. News, p. 275 ff., 1891, eowie ferner in „Himmel und Erde",
Jahrg. IV, p. 15 ff.
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resumiert: Nachdem die, zu jeder gewohnlichen chemischen Reak-

tion unbedingten Erfordernisse festgestellt waren, und zwar als

1) Beruhrung zweier verschiedenartiger Stoffe;

2) Losungs- bezw. Leitungsmittel

;

3) Elektrisches Strbmen;

4) Volumanderung

;

5) Anderung der Warmeenergie

;

6) Chemische Massenwirkung

wurde klargelegt, dafi eines dieser unbedingten Erfordernisse,

namlich die chemische Massenwirkung, bei den spezifischen

Reaktionen ira Protoplasuia nicht vorhanden ist; dafi deingemafi

bei diesen Organismusreaktionen kein chemisches Gleichgewicht

zustande kommt, kein Ausgleich der Atomenergie, kein Maximum

der Entropie moglich ist ; dafi die spezifische Protoplasmareaktion

in der Kapillare gegeniiber der Massenreaktion in der Retorte des

Chemikers einem Einzeltourniere der Atome bezw. der Radikale

in einem Engpasse gleichkommt gegeniiber einer Heerschlacht auf

weiter Wahlstatt; dafi der Sieger im Einzelkampf die besiegten

Atome in seinen Heerbann aufnimmt und dafi somit die unend-

liche Mannigfaltigkeit der Verbindungen erzielt wird.

Weiterhin ergab sich, dafi in der heutigen chemischen

Wissenschaft bereits eine Reihe von „nicht recht erklarlichen

Reaktionen" auf diese Weise ihre Erklarung finden, und dafi be-

sonders sogenannte Kondensationen zum Vergleich mit den indi-

viduellen Organismusreaktionen herangezogen werden konnen.

Endlich wurde auf das Netzwerk, resp. Wabenwerk, die eigen-

tumliche Architektur in der Anordnung der unendlich feinen Haar-

rohrchen im Protoplasma hingewiesen, als auf den Hauptsitz und

die Summe der eigentumlichen, individuellen Organismusreaktionen.

Im Nachfolgenden sei zunachst bezuglich der sogenannten

Kondensationen und verwandter Reaktionen einiges ausgefiihrt.

Zu diesem Ende mufi zuvor der einzige bisher festgelegte Unter-

schied zwischen Pflanzenreich und Tierreich bezw. fur den Grund-

stock im Pflanzenreich, dem Phytoplasma, gegeniiber dem Grund-

stocke im Tierreich, dem Zooplasma, besprochen werden, um an

der Hand des Gewonnenen Parallelen zu ziehen.

Naturlich kann man hierbei nicht wohl auf die ersten Uran-

fange des Pflanzen- und Tierlebens mit ihren unendlich ver-

schlungenen Wechselbeziehungen und Ubergangen zuruckgehen, da
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bei den Urstufen die minutiosen Unterschiede unseren Augen viel-

fach kaum kenntlich oder noch vollig verborgen sind. Hier konnen

nur einigen, besonders hervorstechenden Eigentiimlichkeiten der

chemischen Reaktionen von bereits hoch difierenziertem Phyto-

plasina entsprechende Eigentiimlichkeiten von hoch ditferenziertem

Zooplasma gegenubergestellt werden. Es ist, kurz gesagt, das

allgemein anerkannte Ergebnis, daC die eigentumliche , chemische

Arbeit von ausgepragtein Phytoplasma im groCen und ganzen

aus Kondensations- und Reduktionsprozessen sich zusammensetzt,

wahrend andererseits die spezifische Reaktion des Zooplasma in der

Hauptsache auf chemische Spaltungen und Oxydationen hinauslauft.

Wie verhalt sich nun auf der einen Seite der Kondensations-

und ReduktionsprozeB, auf der anderen Seite die chemische Spal-

tuDg und Oxydation im Organismus gegenuber parallelen Vorgangen

in der Retorte des Chemikers?

Da fallt zunachst die offenbare Verwirrung bei der Verwen-

dung der Begriiie Kondensation, Oxydation, Reduktion ins Auge.

Nicht nur von den Technikern der Farbenfabriken, die mit der

Verwirrung angefangen haben, sondern auch von berufenen Ver-

tretern der wissenschaftlichen Chemie werden Kondensations-

prozesse der hochsten Kompliziertheit wie z. B. die Bildung

des Methylenblaus, der Indamine und Safranine, der Induline

und Nigrosine etc., ganz allgemein als Oxydationsprozesse ange-

sprochen. Obwohl z. B. bei der, fur die Art der Kondensation

zu Indulin einige Aufklarung bietenden Bildungsweise aus Pheny-

lamidoazobenzolsulfosaure durch Erhitzen des Anilinsalzes der-

selben mit uberschussigem Anilin unzweifelhaft Reduktion statt-

findet, behauptet man, daC die Bildungsweise der Induline ahnlich

der von Indaminen und Safraninen durch gleichzeitige Oxydation

eines Paradiamins und Monamins erfolgt! Selbst wenn bei der-

artigen Prozessen uberhaupt keine Korper, wie etwa Chlorzink,

Arsensaure, Nitrobenzol etc., die „unter Umstanden" eine Oxydation

herbeifuhren konnen, vorhanden sind, wenn uberhaupt keine Zu-

nahme von Sauerstofi erfolgt, ja sogar wenn im Endprodukt uber-

haupt gar kein Sauerstoff enthalten ist, spricht man von einem

Oxydationsprozesse. Man subsumiert ein jedes Minus von Wasser-

stoff als Oxydation!

Etwas "Willkurlicheres lafit sich nicht denken. Man verwischt

damit vollig eine Reihe von Unterschieden, die besonders geeignet

sein durften, mehr Licht uber die Dunkelheit der so verschieden-

artigen Kondensationsvorgange zu verbreiten.
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Und gerade auf der entgegengesetzten Seite, bei der Reduk-

tion der aroniatischen Korper besteht ein so offenbarer Zu-

sammenhang mit den Kondensationsprozessen, dafi man eine Reduc-

tion ohne Kondensation kaum irgendwo annehmen kann. Gerade

hier und nicht bei der „wirklichen Oxydation" ist man berechtigt,

unter Reduktion zugleich Kondensation mit einzuschliefien. Wenn

irgend etwas feststeht im grofien Gebaude der Chemie der aro-

matischen Reihe, ist es die Thatsache, dafi bei der vollstandigen

Reduktion von Nitro- zu Amidoverbindungen Kondensationszwischen-

stufen vorhanden sind. Das Ganze des Vorganges stellt unzweifel-

haft eine stufenweise Reduktion dar im Verein mit Kondensation

und schliefilich bei der letzten Stufe eine Auflosung der Kondensation.

Zur Vermeidung von Mifiverstandnissen sei zum Vorhergehen-

den hinzugefiigt, dafi die vorliegende, sehr einfache Kondensation ja

allenfalls noch durch die Substitutionstheorie erklart werden kann,

aber keineswegs gemafi der Theorie vorauszusehen oder bedingt

war. Sobald jedoch die Verhaltnisse komplizierter werden, hbrt

jede Moglichkeit einer auch noch so gesuchten Erklarung allein

durch Substitutions- und sonstigen Theorien auf. Dafi die An-

nahme von alien moglichen und unmoglichen, trotz alien Suchens

nicht auffindbaren, sogenannten Zwischenprodukten hierbei keine

Erklarung giebt, dtirfte fur jeden organischen Chemiker und ins-

besondere fur den, der in dergleichen Prozessen praktisch ge-

arbeitet hat, aufier Frage stehen. Die Theorie der Atherbildung

hat hier hauptsachlich zur Verwirrung beigetragen.

Dafi aber selbst bei einem verhaltnismafiig so einfachen Pro-

zesse wie dem soeben vorgefuhrten mit der Substitutionstheorie,

sobald man die Vorgange genau ausieht, in keiner Weise auszu-

kommen ist, sondern dafi viel kompliziertere Prozesse — und zwar

in uberaus vielen Fallen der Hauptmenge nach — vor sich gehen,

dafiir durften die bei jedem derartigen Prozesse auftretenden Farb-

stofife unwiderlegliche Beweise liefern. Bei jeder Reduktion von

aromatischen Nitro- zu Amidoverbindungen treten (und zwar in

nicht geringer Quantitat) schmierige Farbstoffe auf, die im besten

Falle hellgrau, gewohnlich aber schwarz sind, und zwar in solchen

Mengen, dafi sie eine grofie Belastigung fiir die Fabriken bilden.

Was die Zusammensetzung und den Typus dieser Korper betrifft,

so ist bisher auch nicht einmal der Versuch einer Erklarung vor-

handen. Dafi in tausend und abertausend Fallen die beruhmten,

grofien Reaktionsgleichungen an den Tafeln der Laboratorien und

akademischen Auditorien nur wenige Prozente des Endproduktes



tjber den Chemismus im lebenden Protoplaama. 57

wiedergeben, wahrend die Hauptmassen ganz und gar nicht be-

riicksichtigt werden, sondern daB hochstens hier und dort einmal

die Bemerkuog von dem Nebenherauftreten schmieriger resp. har-

ziger Gebilde von unbekanntem Charakter mit einflieBt, welchem

organischen Chemiker ware dies unbekannt? Es beruht hierin ein

Hauptmangel der heutigen organischen Chemie.

Im Nachfolgenden soil versucht werden, mit der Beseitigung

dieser "Obelstande den Anfang zu macheD. Es wird eine, bereits

in der erwahnten ersten Mitteilung aDgedeutete Theorie aller Arten

von chemischen Kondensationen weiter ausgebaut werden, um da-

mit auch die Erklarung fur das Zustandekommeu der katalytischen,

Kontakt- und Fermentprozesse zu verbinden.

Bei alien derartigen chemischen Umsetzungen handelt es sich

um Vorgange, welche durch Kapillaritatskrafte bezw. durch be-

stimmte kolligative Eigenschaften (nach Ostwald's Bezeichnung)

der betreffenden Stoffe in ihre besonderen Wege geleitet werden.

Bezuglich der kondensierenden Wirkung von Korpern wie Alumi-

niumchlorid, Chlorzink, Phosphorsaureanhydrid etc. wurde bereits

bei Gelegenheit der erwahnten ersten Mitteilung auf die beson-

deren, starken Krafte in den kapillaren Raumen, wo auBerdem ein

teilweiser AusschluB der chemischen Massenwirkung unzweifelhaft

stattfindet, hingewiesen. DaB nun ein flussiger Korper wie kon-

zentrierte Schwefelsaure genau dieselben Kondensationen wie z. B.

wasserfreies, festes Chlorzink hervorzurufen imstande ist, kann nicht

anders gedeutet werden, als daB in der konzentrierten Schwefel-

saure besondere Kapillaritatswirkungen zur Geltung gelangen. Da
konzentrierte Schwefelsaure die zweite von den beiden Eigentiim-

lichkeiten der Kondensationsmittel x
) besitzt, namlich die starke

Wasseranziehung, bleibt nichts anderes ubrig, als in der Fliissig-

keit die kolligative Eigenschaft vorauszusetzen, daB ahnliche kapil-

lare Raume wie im festen Chlorzink zwischen den Molekulen sich

befinden 2
). Die ganze Uberlegung entspricht den Gleichungen

a-f-6 = c, a + x — c, also x = 6 ; wenn a die eine Eigentum-

lichkeit der Kondensationsmittel, die starke Wasseranziehung, b die

1) cf. die erste Mitteilung.

2) Hier sei bemerkt, daB derartige kolligative Eigenschaften von
Korpern wie konzentrierte Schwefelsaure doch unzweifelhaft bei der

elektrolytischen Dissoziation, der Bestimmung von Affinitatskonstanten,

insbesondere in Bezug auf relative Affinitat etc. bestimmte Einwir-
kungen ausiiben werden und zu beriicksichtigen sind, was bisher nicht

geschehen ist

!
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andere eigentiimliche Eigenschaft, die hohe Porositat bezw. das

Vorhandensein von wirklicheu kapillaren Raumen bedeutet und

endlich c die Fahigkeit der Kondensation ausdriicken soil.

Die Molekule der Schwet'elsaure mussen ungewohnlich weit

vod einander entfernt angenommen werden, so dafi kapillare Raume
entstehen, in welche andere Molekule, besonders beim Erwarmen,

eintreten konnen, worauf nun spezielle Kapillaritatskrafte in ihre

Rechte treten.

Es diirfte wohl kaum notig sein, besonders hervorzuheben

resp. weiter auszufiihren, dafi ein Durcheinander- und Zwischen-

einanderdrangen der Molekule, wie es bei horaogenen Gasgemengen

von der kinetischen Gastheorie und im Einklange hiermit von der

modernen Theorie der Losungen vorausgesetzt wird, ein vollig ander

Ding ist, als ein Platzfinden und Platzhaben in den gewohnlichen

Zwischenraumen der Molekule. Alle speziellen Molekularkrafte,

die man wohl mit dem Gesamtnamen „innere Gravitation" be-

zeichnen konnte, zu denen in gewissem Sinne auch die ungluck-

lichen Werte „Kohasion und Adhasion" zu zahlen waren, treten

eben nur innerhalb ganz bestimmter Naherungsgrenzen in Aktion.

Sobald eine ganz bestimmte, auCere Grenze iiberschritten wird,

tritt die „aufiere Gravitation", die allgemeine Massenanziehung etc.

in ihre Rechte.

DaB iibrigens gewisse, schwache Anzeichen von den zur Kategorie

der aufgenannten, kolligativen Eigenschaften gehorenden Kraften bei

jedern Losungsmittel vorhanden sind, dafiir konnen z. B. auch die

einschlagigen Arbeiten Menschutkin's zum Beweise dienen, die in

der Hauptsache das Resultat ergaben, dafi man durchaus nicht

von „ganz indifferenten" Losungsmitteln sprechen kann, da die

Reaktionen mit der Natur solcher Losungsmittel stets unzweifel-

haft im Zusammenhange stehen.

Es giebt noch eine zweite, eigenartige, mit keiner chemischen

Theorie bisher im Einklange stehende Wirkung von „nicht organi-

sierten" Flussigkeiten auf chemische Verbindungen, die das Gegen-

teil von Kondensationen, wie sie z. B. die konzentrierte Schwefel-

saure hervorruft, namlich chemische Spaltung bewerkstelligcn. Das

beste Beispiel hierfur ist die genau studierte Verseifung von orga-

nischen Estern. Eine ganz geringe Menge von verdiinnter Mineral-

saure, z. B. Salzsaure, verseift z. B. den Essigather in kurzer Zeit

vollstandig, wobei es unzweifelhaft feststeht, dafi die Saure in

keiner Weise in chemische Aktion, in keiner Weise mit dem Ester

auch nur momentan in einen chemischen Zusammenhang tritt.
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Was liegt hiervor? Selbst Ostwald l
) sagt hieruber : „wir haben

es also mit einer wohl charakterisierteD „Kontaktwirkung" zu thun,

bei welcher ein Stoff nur durch seine Gegenwart, ohne dafi er sich

materiell an der Reaktion bethatigt, zu wirken scheint."

Es ist sicher, dafi die verdunnte Saure zum grofiten Teile

elektrolytisch dissoziiert sein mufi. (Auf eine Darlegung resp.

Verteidigung der neuen Theorie von den „freien Ionen" und der

„elektrolytischen Dissoziation" soil hier nicht eiugegangen werden,

besonders da auch von Tag zu Tag die Gegnerschaft sich mindert.

Es sei nur darauf hingewieseu, dafi die neue Theorie im grofien

und ganzen eigentlich eine recht alte ist, da sie bereits 1851 von

Williamson und 1857 von Clausius aufgestellt wurde und dafi

sie nur erst neuerdiugs ihre rechte Wiirdigung und ihre Erweite-

rung gefunden hat.)

Die neue Theorie vorausgesetzt, ist die Annahme hochst ein-

fach und auf den ersteu Blick plausibel, dafi die freien Ionen, so

oft sie bei ihrem unruhigen Wandern durch die Flussigkeit in die

Zwischenraume zweier Estermolekule treten, im Moraente des

Zwischentretens Kapillaritatswirkungen erzeugen. Hier ist kein

individueller, langsamer Kampf vorhanden ; die freien, fremdartigen

Ionen nehraen keinen Teil an der Reaktion, sie lenken nur die

Atome der Estermolekule momentau aus ihren Bahnen ab, und

da die Stabilitat der Estermolekule gering ist, entstehen die unter

diesen Umstanden denkbar stabilsten, urspriinglichen Verbindungen,

der Alkohol und die Saure.

Bei dieser Gelegenheit soil nicht unerwahnt bleiben, dafi die

gewohnliche chemische Reaktion einer solchen Kontaktwirkung im

Sinne der soeben vorgetragenen Erklarung nahe verwandt ist.

Sind die freien Ionen nicht allein nur die Ablenker der Atome

aus ihrem Molekularverbande, sondern nehmen dieselben selbst

teil an der Reaktion, so entsteht der allgemeine chemische Umsatz

nach Mafigabe der allgemeinen Affinitat. Auf diese W7
eise ware

eine mechanische Erklarung des Zustandekoramens der chemischen

Reaktion in die WTege geleitet ! Zugleich wurde damit der Begriff

der chemischen Affinitat endlich eine speziellere Bedeutung erlangen.

In die gleiche Klasse der chemischen Spaltungen, zu welcher

die besprochene Verseifung von organischen Estern gezahlt werden

mufi, gehort die viel diskutierte Wirkung der sogenannten „nicht

organisierten" Fermente oder Enzyme. Dieselbe erklart sich vollig

1) Ostwald, GrundriB d. allgem. Chemie, II. Aufl. 1890, S. 355.



60 GustavWendt,

ungezwungen ebenfalls durch kolligative Eigenschaften der be-

sprochenen Art 1
). Die freien Ionen des in geringer Menge in ver-

dunnter Losung vorhandenen Enzyms, wie z. B. Pepsin, Ptyalin

Diastase etc., werden besonders in hoch konstituierten und leicht,

zersetzlichen Molekulen beim Verweilen in den Molekiilzwischen-

raumen Kapillaritatswirkungen hervorrufen. Es werden Ablenkungen

der Atome aus ihrem Molekularverbande eintreten, und infolge

und nach Mafigabe der Verschiedenheit der vorhandenen Materie

resp. der betreffenden Radikale werden neue „festere" Molektile

oder doch solche entstehen, bei denen das Verweilen der freien

Ionen innerhalb der Molekiilzwischenraume nicht mehr ohne ein

Auseinanderdrangen und damit Aufheben der Kapillaritatswirkungen

stattfindet.

Und wie erklart sich schliefilich die Wirkung der „organisieren"

Fermente, z. B. der sogenannten Hefepilze?

Da bei Bierhefe die Breite von gemessenen Pilzen 0,002

—

0,006 mm betragt, wahrend die Lange sehr verschieden und ver-

haltnismafiig grofi sein kann, ist die Moglichkeit ausgeschlossen, dafi

die Pilze selbst in den Zwischenraumen der Molekule Platz finden

konnen, ohne ein Auseinanderrucken der Molekule zu bewirken.

Da ferner nicht anzunehmen sein diirfte, dafi z. B. bei der Alkohol-

gahrung von der so geringen Menge der vorhandenen lebenden Pilze

gegenuber der schier unendlichen Zahl der Molekule des gesamten,

vergarbaren Materials die Spaltung dadurch hervorgerufen wird,

dafi das gesamte vergarbare Material die Kapillaren der Pilze

passieren mtisse — wobei dann Kapillaritatswirkungen und damit

Spaltungen auftreten wiirden. Die Annahme hat keine Wahr-

scheinlichkeit.

Es bleibt nur der Schlufi ubrig, dafi die Ausscheidungen der

Pilze die Fermente darstellen, welche die chemische Spaltung er-

zeugen. Aber diese Fermente sind anders geartet, wie die bisher

betrachteten „Enzymeu . Sie sind, wie alle derartigen Auswurf-

produkte, selbst der Umsetzung fahig und gehen bei der Spaltung

des vergarbaren Materials selbst allmahlich zu Grunde. Die klassi-

schen Untersuchungen Pasteur's zeigen, dafi bei reiner Hefe 6 °/

der vergarbaren Masse in andere Produkte als in Alkohol und

Kohlensaure umgewandelt wird und dafi ein Verbrauch von Sauer-

stoff stattfindet. Aufierdem ist unzweifelhaft, dafi die Spaltung

nur vor sich geht, solange die Hefe lebt. Es bleibt absolut nichts

1) Ostwald, GrundriB d. allgem. Chemie, II. Aufl. 1890, S. 273.
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anderes tibrig, als die selbst des Umsatzes fahigen Auswurfprodukte

der Hefepilze bezw. ihre selbst schon gespaltenen Teilprodukte

als Fermente anzusprechen.

Ein tJberblick tiber die durch spezielle Kapillaritatskrafte resp.

durch gewisse kolligative Eigenschaften hervorgerufenen, einerseits

chemischen KondeDsationen, andererseits chemischen Spaltungen

ergiebt, dafi zwei ganz verschiedene Arten von chemischem Um-
satz durch solche Kapillaritatskrafte in ihre besonderen Wege ge-

leitet werden.

Hier ist nun der rechte Ort, urn die Kette, die ihreu Anfang

bei der AuseinaDdersetzung tiber den bisher einzigen, durchgrei-

fenden Unterschied zwischen Pflanzenreich und Tierreich nahm, zu

schliefien. Was als Hauptunterschied zwischen der chemischen

Arbeit von ausgepragtem Phytoplasma im Vergleich mit der che-

mischen Arbeit von Zooplasma erkannt war, entspricht den beiden

verschiedenen Arten von chemischem Umsatz infolge von speziellen

Kapillaritatskraften. Das Phytoplasma kondensiert, das Zooplasma

spaltet.

Aber dies geschieht nattirlich nur in der Hauptsache, nicht aus-

schliefilich. Selbstverstandlich sind und zwar besonders oft im Tier-

reich beide Arten dieser Reaktionen und dazu noch die Massenreak-

tionen nebeneinander vorhanden. Z. B. besteht unzweifelhaft im

Magen des Saugetiers bei der Durcharbeitung der Nahrung neben der

Massenreaktion eine vielseitige Spaltung durch die Einwirkung von

„Enzymen" und Fermenten auf Molekule mit schwacher Stabilitat.

Es wurde bereits hervorgehoben, dafi Kondensation und Re-

duktion sich nicht ausschliefien, sondern im Gegenteil, daC die

beiden gewohnlich vereint auftreten. Die starken Krafte in kapil-

laren Raumen sind eben bisher auf der ganzen Linie zu wenig in

den Kreis der Betrachtung gezogen worden. Es ergiebt sich so-

mit die chemische Hauptarbeit des Phytoplasmas als einheitliches

Ganze.

Dafi im Tierkorper bei chemischer Spaltung von sehr hoch

konstituierten, aus 6 und noch mehr Elementen zusammengesetzten

Verbindungen, die alle in hbherem oder geringerem Grade leicht

zersetzlich sind, „wirkliche Oxydationen" vielfach stattfinden, ist

ohne weiteres zuzugeben. Demgemafi erklart sich Spaltung und

Oxydation beim Zooplasma in ungezwungener Weise. Der Unter-

schied der chemischen Hauptarbeit von Phytoplasma und Zooplasma

ist uberaus scharf und deutlich.

Zum Schlusse soil die Frage erortert werden, woher eigent-
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lich diese beiden, so ganz verschiedenen Tendenzen, woher die

Verschiedenheit der beiden Wege, die der chemische Umsatz unter

der Fiihrung von Kapillaritatskraften ira Phytoplasma und im

Zooplasma einschlagt, eigentlich stammt. Wo liegt der Kreuz-

weg; und worin beruht im Grunde die Verschiedenheit der beiden

groCen Heerstrafien, die der Chemismus alles organischen Lebens

heute in gleicher Weise benutzt wie vor Jahrmillionen ?

Abweichende Formen sowie mannigfache Unterschiede der

kapillaren Raume, ferner ein ganz verschiedenartiges Baumaterial

liegen fur Pfianze und Tier unzweifelhaft vor. Aber Differenzie-

rung der Kapillaren des Protoplasmas ist offenbar auch in jedeni

noch so ahnlichen und verwandten Individuum vorhanden ! Und
selbst wenn fur je einen hochdifferenzierten Vertreter des Pflanzen-

und Tierreiches das gleiche Material fur den chemischen Umsatz,

ferner die totale Ubereinstimmung der Kapillaren, sowie uberhaupt

aller Funktionen und Organe vorausgesetzt werden konnte (die

Realitat ist natiirlich ausgeschlossen), wiirde dennoch die „Pflanze"

in anderer Weise chemisch arbeiten wie das „Tier". Denn die

Pfianze „saugt" ihr Baumaterial an, wahrend das Tier den fertigen

Ernahrungsstoff in die Kapillaren „hineinpreCt !" Die Pfianze

macht einen viel viel ausgedehnteren Gebrauch von Kapillaritats-

kraften als das Tier. Eine individuelle, kapillare Saugreaktion

ist etwas vollig anderes als eine individuelle, kapillare Druck-

reaktion. Das Tier hinwiederum benutzt in hoherem Maasse neben-

einander die drei verschiedenen Arten des chemischen Umsatzes.

Verfolgt man z. B. die bereits besprochenen Prozesse im Magen

des Saugetiers, wo also beim Durcharbeiten des Nahrungsmaterials

chemische Massenreaktionen und chemische Spaltungen Hand in

Hand gehen, so ergiebt sich, dafi der fertig zubereitete Nahrungsbrei

durch die Saugadern der Darmwand angesogen wird. Hierin liegt

die Saugreaktion bezw. hierbei eine eigenartige Umsetzung. Nach-

dem dann schlieClich das Endprodukt in die allgemeine Blut-

zirkulation ubergefuhrt worden ist, sorgt die Kraft des Herzens

fiir die individuelle, kapillare Druckreaktion x
).

1) Es darf wohl kaum besonders betont werden, daB der grund-

satzliche Unterschied zwischen kapillarer Saug- und Druckreaktion

keineswegs etwa dadurch eliminiert wird, daB wie z. B. beim Men-
schen die Pulsationen in den Kapillaren nicht mehr zum Ausdruck

gelangen, vielmehr einem kontinuierlichen, langsamen FlieBen Platz

gemacht haben. Dagegen ist wohl z. B. die Emigration der zu

aktiven Bewegungen befahigten Lymphzellen eine Saugwirkung.
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Ob nun wohl dieser scharfe Gegensatz von kapillarer Saug-

bezw. Steigreaktion und kapillarer Druckreaktion einen prinzipiellen,

durchgreifenden Unterschied in der Form und Anordnung der

Kapillaren des lebenden Protoplasmas und des hiermit in unmittel-

barera Zusaminenhange Stehenden bedingt, ist bis heute nicht mit

Sicherheit auszusprechen. Soweit die einschlagigen Untersuchungen

fur diese Frage Geltung haben konnen, scheiut allerdings ein prin-

zipieller Unterschied vorhanden zu sein. Die GewiBheit hieriiber

kann erst durch weitere, spezielle Vergleichung erzielt werden.

Die theoretische Betrachtung lieCe wohl erwarten, dafi bei der

Steig- bezw. Saugreaktion die Gestaltung der Wandungen im Innern

des Protoplasmas konkav, nach der Mitte zu eingezogen sein

miiCten, wahrend bei der Druckreaktion das Gegenteil hiervon,

namlich eine konvexe, nach aufien zu gerundete Gestaltung auf-

treten sollte. Wohlverstanden nur dann, wenn wirklich eine reine

Saug- bezw. Druckreaktion zur kontinuierlichen Geltung gelaugt

und nicht etwa an solchen Stellen, wo gemischte Reaktionen vor-

wiegend auftreten.

Hierzu sei noch bemerkt, dafi bei der kapillaren Saugreaktion

im Phytoplasma im allgeraeinen die gewohnliche doppelseitige

Diffusion statthaben wird, daB also in der Pflanze ein Durchgang

der Losungen nicht nur von unten nach oben, sondern gleichzeitig

von oben nach unten eintreten mufi, soweit natiirlich einseitig

durchlassige Membranen dies gestatten ! Dagegen wird bei der

kapillaren Druckreaktion im Zooplasma die doppelseitige Diffusion

schon durch den Druck allein im allgemeinen aufgehoben bezw.

beschrankt sein. Auch hier ist die Festlegung dieser Vorgange

erst von der Zukunft zu erwarten, wenn auch bereits so manche

Untersuchungen in dieses Gebiet fallen und auf die Komplikationen

in diesen Verhaltnissen interessante Schlaglichter werfen. Z. B. ist

ja durch Arbeiten von Fick konstatiert, daB bei tierischer Membran

zwei verschiedene Arten von Diffusion existieren, 1) Porendiffusion

und 2) wirkliche Endosmose, d. h. Diffusion durch die Zwischen-

raume der Molekule der Membran! Und natiirlich findet gleich-

zeitig doppelseitige Diffusion im allgemeinen statt.

Der Uberblick liber den letzten Theil dieser Arbeit ergiebt in

der Hauptsache die Feststellung des Gegensatzes von kapillarer

Steig- bezw. Saugreaktion zu kapillarer Druckreaktion, und so-

mit einen zweiten, inneren Unterschied zwischen Pflanzenreich und

Tierreich.
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Nachdem im Bisherigen die Hauptunterscheidungsmerkmale

zwischen der vollig andersartigen Chemie des Organisraus und des

Anorganismus im grofien und ganzen dargelegt worden sind,

diirfte es wohl an der Zeit sein, eine Auseinandersetzung mit dem
Althergebrachten vorzunehmen, da es in der Natur der Sache liegt,

dafi einige der heutigen Anschauungen mit der neuen Theorie

nicht zusammenstimmen bezw. unnotig geworden sind.

Zunachst sei bemerkt, dafi Liebreich's Versuche iiber den

toten Raum mit dieser Arbeit allein in dem Zusammenbange

stehen, dafi das thatsachliche Allgemeinresultat jener Versuche im

grofien und ganzen im Einklange mit der neuen Theorie sich be-

findet. Aber um nicht mifiverstanden zu werden, nur das that-

sachliche Allgemeinresultat, nicht etwa die Versuche im speziellen

oder gar die theoretischen Darlegungen. Liebreich's uberaus

sparliche theoretische Ausfiihrungen gipfeln wohl in zwei Satzen l
):

1) „Dafi das Zustandekommen jeder chemischen Reaktion nur

von einer bestimmten Grofie des Raumes an, in welchem sie vor

sich gehen soil, aufwarts moglich ist."

2) „Ubertragt man die gewonnenen Resultate auf biologische

Vorgange, so wild man zu dem Schlusse gefuhrt, dafi Zellenraume,

in denen eine Reaktion vor sich gehen soil, an eine bestimmte

Grofie gebunden sind, damit nicht ein andersartiger — den nor-

malen gegenuber gewissermafien degenerativer — chemischer Vor-

gang stattfinde."

Zunachst ist hier hervorzuheben, dafi der erste Lehrsatz dem

zweiten offenbar widerspricht. Denn der erste besagt, dafi von

einer bestimmten Grofie, bezw. Kleinheit des Raumes an keine

chemische Reaktion mehr statthaben soil. Es ist nun aber ganz

unzweifelhaft, dafi gerade bei den „biologischen Vorgangen" die

moglichst feinsteu Kapillaren vorkommen. Also hebt Liebreich

seinen ersten Satz auf, wenn er bei „biologischen Vorgangen"

seinen „gewissermafien degenerativen chemischen Vorgang" statt-

finden lafit ! Und in betreff eines etwaigen Neben - bezw. Unter-

einander dieser beiden Satze spricht Liebreich sich nicht aus.

Auch was ein „gewissermafien degenerativer chemischer Vorgang"

bedeuten soil, wird nicht erklart und diirfte Liebreich ebenso

dunkel sein wie sonst jedermann. Eines aber ist klar, dafi der

betreffende Ausdruck sich schwerlich dazu eignet, als Schlagwort

1) Berl. Akad. Ber. 1889, S. 196.
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und springender Punkt in der Erklarung des grofien Ratsels vom
organischen Leben gelten zu konnen.

Liebreich's sonstige theoretische Feststellungen sind wohl

kaum irgendwie glucklich, ganz abgesehen davon, dafi iiberhaupt

nur in bezug auf den ersten citierten Satz irgend welche nahere

Ausfuhrungen und Begriindungen gegeben werden. Liebreich sagt

z. B. 1. c. : „Wenn also die Schlufifolgerung gezogen werden muC
t

dafi fur die bestimmte Thatigkeit einer Zelle ein bestimmter Reak-

tionsraum notwendig ist, so lafit sich daran weiter die Vermutung

knupfen, dafi in einer Zelle, selbst ohne differenzierte Umgebung,

gewissermafien einer protoplasmatischen Fliissigkeit, vorausgesetzt,

dafi wir es mit einer Kugel zu thun haben, jener Form, die von

R. Virchow gewissermafien als ideale Zelle bezeichnet wird, die

Reaktionsbewegung im Centrum der Zelle am starksten sein mufi,

bei veranderter Gestalt dagegen irgend ein anderer Punkt fur die

starkste Reaktionsentwickelung sich finden musse." — Dieser eine

Satz stellt das Ganze dar, was von Liebreich iiber diese, min-

destens eigentiimliche Hypothese uberhaupt gesagt wird! Es ist

kaum anzunehmen, dafi in den gesamten Berichten der Berliner

Akademie eine zweite — offen gestanden — derartig leichte, jeder

Begrundung und jedes Versuches, sie auch nur plausibel zu machen,

vollig entbehrende Behauptung zu finden sein dtirfte.

Dagegen sind Budde's 1
) und ahnliche Angriffe auf die

experimentellen Versuche Liebreich's in der Hauptsache als nicht

sehr zutreffend zu bezeichnen. Es ist ja auch schon von Budde
selbst der Ruckzug angetreten 2

).

Aus neuester Zeit schlagen in dieses Gebiet von der Einwir-

kung der Kapillaritatsattraktion auf die chemische Affinitat Unter-

suchungen von Emil Fischer und Schmidtner 3
), ferner von

Malfatti 4
). Es wird darin die Dissoziation bezw. Zersetzung

einer Reihe von Salzlosungen infolge von Kapillarattraktion nach-

gewiesen, und aufierdem werden Beziehungen zur Diffusionsfahigkeit

der betreffenden Verbindungen aufgedeckt.

Die neue Theorie von den individuellen Kapillarreaktionen im

Protoplasma hat mit den theoretischen Darlegungen Liebreich's

ebensowenig Gemeinschaft wie mit Pfloger's „Selbstzersetzung"

1) Zeitschrift f. physik. Chemie, 1891, p. 586.

2) Wied. Ancal., Bd. 46, p. 176.

3) Lieb. Annal. 272, p. 156.

4) Wien. Akad. Anzeig. 1892, p. 212.
Bd. XXVIII. N. F. XXI.
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der Molekiile. Der Ausdruck Pfluger's steht mit der Grundlage

aller modernen Naturwissenschaft, dem Kausalnexus, in diametralem

Gegensatze. Und wenn man selbst ein inneres Bestreben nach

kontinuierlicher, intramolekularer Umlagerung und dergleichen hypo-

stasieren wollte, ware das Wort „Selbstzersetzung" nicht am Platze.

Zum wenigsten liegt eine Identifizierung von Ursache und Wirkung

vor. Keine chemiscbe Anschauung kann tiber „Selbstzersetzung" klar

werden. Da ware es vielleicht schon annehmbarer gewesen. den

Begriff Kontaktkraft ausgiebig zu verwerten, weil hierbei doch eine

Reihe genau studierter Umsetzungen zur Begriffbildung helfen kann.

Es ist eigentlich erstaunlich, daB eine solche Bezeichnung, nachdem

sie einmal von einem bedeutenden Forscher angewendet worden,

sich einbtirgern konnte.

Aucb die alte Theorie von den Micellen oder den Tagmen und

Kontagmen *) dtirfte wohl demnachst ernstlich ins Wanken ge-

raten.

Schon im eigenen Lager der Physiologen, die sich urn das

Banner „Molekularphysik" scharen, greift die Skepsis an der Be-

rechtigung der Mizellartheorie immer mehr um sich. Schwen-
dener selbst muB z. B. zugeben 2

), wie folgt:

„Cael MOller erinnert 3
) zunachst an die Veroffentlichungen

VOn N. J. C. MtTLLER, WlESNER, STRASBURGER, VON HOHNEL,

Victor von Ebner und besonders an die neueste Mitteilung uber

den Gegenstand von A. Zimmermann, in der Meinung, diese Ver-

offentlichungen machen es hocbst wahrscheinlich , daB bei der

optischen Reaktion der Zellmembran auch Spannungsverhaltnisse

eine bedeutende Rolle spielen konnen.

1) Der Ausdruck Tagmen riihrt von Pfeffeb her, in Osmot.

Untersuchungen, 1875, p. 32. (Von to retypa, der durch Gesetz ge-

ordnete Haufe.) Nageli brauchte zuerst bei seinen Darlegungen iiber

die Struktur der organisierten Substanzen (Theorie der Gahrung, 1859,

p. 121, und Ber. der Akad. Miinchen, 1862, Bd. 1, p. 311) die Be-

zeichnungen Atome, ferner Molekiile (oder Pleone, von to tcXsov, die

Mehrzahl) und endlich Molekiileverbande ; wo Atome die Molekiile

der Chemie bedeuteten und Nageli's Molekiile demnach Komplexe von
Molekiilen darstellen sollten. Spater verwendeten Nageli und Schwen-

denee (Mikroskop, 2. Aufl., 1877, p. 424) fur die Molekiilkomplexe

das Wort Micellen. (Diminutiv von mica, das Krumchen. tJbrigens

ist auch mica eine landlaufige Bezeichnung fur Glimmer.) Tagmen
und Micellen sind also identisch.

2) Ber. Akad. Berlin, 1889, S. 241.

3) Peingsheim's Jahrb. 1888, S. 497.
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Wiesner endlich hebt hervor, dafi auch vollig amorphe Sub-

stanzen, wie arabisches Gummi , Kautschuk etc., doppelbrechend

sein konnen, und fiigt sodann hinzu : „Hier liegen gewiC keine

krystallinischen Korper vor, die Doppelbrechung beruht auf Span-

nungsunterschieden. Solche Spannungsunterschiede sind aber zweifel-

los in der Zellmembran vorhanden." Es wird aber nicht gesagt,

wie man sich dieselben vorzustellen habe." Weiterhin sagt Schwen-
dener 1

): „Was den inneren Bau der Membranen betrifft, so hatten

die NlGELi'scben Micelle nach von Hohnel keine Berechtigung

raehr, da ja die eingebildeten, molekularen Spannungen die zu

beobachtenden Veranderungen vollstandig erklaren."

Im Hinblick auf die „eingebildeten Spannungen" nach

Schwendener sei bemerkt, daC zweifellos an den Wandungen der

uberaus zahlreichen Kapillaren der Zellmembran starke Konden-

sationen der gasformigen resp. dampfformigen oder fliissigen Be-

standteile des umgebenden Mediums stets statthaben (cf. hierzu

auch die erste Mitteilung iiber den Protoplasmachemismus). Also,

Spannungen im allgemeinen sind stets vorhanden!

„Im iibrigen", fiihrt Schwendener spater aus 2
), „setzt die

Doppelbrechung fur sich allein weder Micelle noch Molekularnetze,

(nach Strasburger's Anschauung) iiberhaupt keinen bestimmten

inneren Bau, sondern nur eine Verschiedenheit der Anordnung nach

Richtungen voraus." Schwendener's „nur Verschiedenheit der

Anordnung nach Richtungen" dtirfte aber wohl bei weitem groCere

Anforderungen, viel raehr Hypothetisches enthalten als die Mizellar-

theorie

!

Die Hauptschwache der Theorie von den Micellen oder Tagmen

scheint aber auf chemischem Gebiete zu liegen. Wenn auch die

eigentiimliche Gruppe der Kohlehydrate noch heute dem Chemiker

so manches Problem zu losen giebt, wenn auch noch heute Nageli's

klassische Arbeiten iiber die Starke in mancher Beziehung Geltung

haben, ist doch unzweifelhaft , daC chemische Anschauung und

chemisches Denken nicht nur in gar keinem Zusammenhange mit

der Mizellartheorie heute stehen, sondern sogar in krassem Gegen-

satze zu derselben sich befinden. Da man in der Physiologie die

chemischen Feststellungen im allgemeinen nicht mit den physio-

logischen Ergebnissen in Einklang zu bringen vermochte, scheint

1) 1. o. S. 659.

2) 1. c. S. 702.
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man sie nach Moglichkeit beiseite gelassen bezw. vergessen zu

haben. Dies dtirfte auch fur folgenden Satz Schwendener's

zutreffen 1
): „Ebenso halt auch Strasburger die Annahme krystal-

linischer Micelle fur unhaltbar. Er nimmt daher seine Zuflucht

zur netzformigen Verkettung der Molekeln, wie sie die Chemiker

fur gewisse organische Verbindungen voraussetzen " Die

Chemie hat nun aber weder jemals etwas uber die netzformige

Verkettung der Molekeln angenommen, noch liegt dies bisher in

ihrer Aufgabe. Die Chemie kann heute wohl definiert werden als

die Wissenschaft von den Beziehungen der Bestandteile der Molekeln.

Und diese Bestandteile des Molekularverbandes nennt die Chemie

einstimmig seit langer als 50 Jahren Atome. Und eine Verkettung

solcher Bestandteile wird von der Chemie nicht Dur angenommen,

sondern dieselbe ist durch Hunderttausende von Ubereiustimmungen

so sicher nachgewiesen, wie iiberhaupt irgend etwas, das nicht von

den fiinf Sinnen direkt wahrgenommen wird, nachgewiesen werden

kann. Die netzformige Verkettung der Atome endlich betrifft ja

nur einen speziellen Fall, dessen Nachweise aber fur die moderne

Chemie ganz auCer Zweifel stehen.

Wenn auch immerhin die Mizellartheorie von einem Manne

wie Sachs auf das Plasma ubertragen worden ist, mufi doch heute

vom Standpunkt der praktisch-organischen Chemie aus die Annahme

als vollig unwahrscheinlich bezeichnet werden, daC die innere

Struktur der Starke mit der inneren Struktur des Protoplasmas

eine auch nur ganz entfernte innere Verwandtschaft besitzen kann.

Man hat sich auch in der Physiologie der Erkenntnis nicht ver-

schliefien konnen, dafi sehr grofie Verschiedenheiten bei den Kon-

tagmen vorliegen, und z. B. schon dazu bequemen miissen,

Unterabteilungen wie die der lebensfahigen und lebensthatigen

plasmatischen Gebilde einzurichten.

Die heutige Chemie giebt unumwunden zu, daC der endgiltige

Beweis fur eine Identitat bezw. enge, innere Verwandtschaft von

Verbindungen nicht durch Analyse und Molekulargewicht allein

zu erbringen ist; der endgiiltige Beweis liegt heute in letzter In-

stanz in der Identitat resp. engen Verwandtschaft der Eigen-

schaften im allgemeinen und insbesondere der gesamten chemischen

Reaktionen. Wenn zwei Substanzen wie Starke und Plasma, zu-

nachst abgesehen von der volligen Verschiedenheit wichtiger,

sonstiger Eigenschaften, eine totale Ungleichheit des ganzen Wesens

l) 1. c. S. 659.
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aller ihrer chemischen Reaktionen aufweisen, liegt darin allein

schon ein voller Beweis, dafi ihre innere Struktur in irgend welcher

engeren Verwandtschaft nicht stehen kann. Gewisse Ahnlichkeiten

in der Quellungsfahigkeit beider Korper sind nur in Bezug auf

eine Ahnlichkeit gewisser physikalischer Eigenschaften zu deuten.

Dafi hier ein besonderes Problem vorhanden ist — wer wollte es

bezweifeln? Die Sache hangt offenbar mit dem GRAHAM'schen

Befunde 1
) bezw. seiner Klassifikation von Kollo'iden und Krystal-

loiden 2
) zusammen. Man konnte ja z. B. sehr wohl Kieselsaure,

die aus dem gallertartigen Zustande zur Trockne gebracht ist, als

„gestorben" bezeichnen.

Auf das gemeinsam zu Grunde liegende Problem, welches

sich vollstandig auf Oberflachenenergie und lose Hydratisierung zu-

riickfiihren lafit, soil alsbald naher eingegangen werden. Hier sei

nur betont, dafi die Versuche, hauptsachlich infolge dieses Problems

aus der Physiologie im grofien und ganzen eine Molekularphysik zu

konstruieren, von der Chemie durchaus zuriickgewiesen werden rnussen.

Einzig und allein in der Eigentiimlichkeit seines chemischen Um-
satzes beruht in letzter Instanz das Geheimnis des organischen

Lebens. Assimilation und Dissimilation sind im Grunde genommen
nichts anderes als chemische Prozesse ; ohne sie konnen alle anderen

Lebensaufierungen nicht von statten gehen. Und deshalb ist es

vom chemischen Standpunkte aus nicht verstandlich , dafi man
Korper wie Starke und Plasma trotz des grundsatzlichen Unter-

schiedes im gesamten Wesen ihrer chemischen Eigenschaften als

analoge resp. eng verwandte Substanzen ansehen kann.

Dafi die Erklarung der Quellung in Oberflachenenergie nebst

loser Hydratisierung und nicht in einer spezifischen Anziehung

zwischen der spezifischen Substanz und dem spezifischen Quellungs-

mittel zu suchen ist, dafur durfte z. B. die Jodstarke sprechen.

Ihre Bildung beruht anerkanntermafien auf einer Oberflachenan-

ziehung, gleich wie die Holzkohle allerlei Farbstoffe, verschiedene

Salze, Strychnin etc. aus Losuugen aufnimmt. Die Entfarbung

der Jodstarke beim Erwarmen und das Zuriickkehren der Farbe

beim Erkalten wird einerseits durch die grofiere Loslichkeit des

Jods in lose gebundenem Hydratwasser, andererseits durch die bei

der Zufuhr von Warme verminderte Anziehung des Jods verursacht.

1) Lieb. Annal. 121, p. 1.

2) Nageli hat leider die Bezeichnung Krystalloi'de fur quellungs-
fahige krystallinische Substanzen angewendet!
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Der Erklarung dieser Vorgange von seiten der Mizellartheorie

stellen sich wohl uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Ge-

setzt, es sei die Harmonie der Bewegungsenergien der Starke

und ihrer Wasserhulle vorhanden , so mufi weiter angenommen

werden, dafi diese Harmonie auch bei andauerndem Erwarmen nicht

verloren gent, dafi vielmehr die Micelle erhalten bleiben, trotzdem

die Verdunstung des Wassers wie gewohnlich erfolgt. Es mufite

also die Wasserhulle beim Erwarmen innerhalb weiter Grenzen

erstens einen Teil ihrer Masse verlieren diirfen und zweitens ihre

Bewegungsenergie stark verandern konnen (wie z. B. ihre sehr

veranderte Losungsenergie beweist), ohne Stoning der Harmonie

im Micell. Dies ware aber doch nur denkbar, wenn die Be-

wegungsenergie der Starke und aller Kontagmen sich beim Er-

warmen in gleicher oder ganz ahnlicher Weise andern wiirde wie

die der Wasserhulle! Selbstverstandlich aber ist die Anderung

der Bewegungsenergie bei alien Kontagmen verschieden ! Und trotz

alledem sollte die Harmonie innerhalb weiter Grenzen erhalten

bleiben? Diese Annahme diirfte aufierhalb des Rahmens der

heutigen, allgemeinen Naturwissenschaft liegen. —
Wenn ferner von der Micellartheorie behauptet wird, dafi

Quellung und Losung zwei vollkommen analoge Prozesse seien,

so kann dies als ein weiteres Anzeichen dafiir betrachtet wer-

den, dafi die Physiologie an nicht unwesentlichen Punkten den

Zusammenhang mit Chemie und Physik verloren hat. Durch den

bekannten Versuch von Reinke x
) steht doch fest, dafi lufttrockene

Laminarienstucke bei einem Druck von 41,2 Atmospharen 16 Proz.

Wasser aufnehmen ; dafi also die Quellung durch Druck sehr stark

vermindert wird, dagegen bei gewohnlicher Losung durch Druck

das Umgekehrte, mithin eine Vermehrung der Losung stattfindet.

Wahrend ferner bei regelrechter Losung eines festen Korpers im

Wasser, — falls nicht etwa sekundare von dem Vorgange Losung

vollig unabhangige Prozesse wie Zersetzung und Hydratbildung

nebenher laufen, — negative WT
armetonung auftritt, ist bei der

Quellung stets das Umgekehrte, namlich positive Warmetonung zu

beobachten. Aufierdem mufi hervorgehoben werden, dafi gerade

die ersten Prozente des Quellungswassers, wie beispielsweise Versuche

NIgeli's 2
) ergeben, die hochste positive Warmetonung zeigen,

dafi also wiederum die Vorgange den gewohnlichen Losungsver-

1) Bot. Abhandl. von HanstEin, Bd. 4, p. 1.

2) Theorie der Garung, 1859, p. 133.
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haltnissen durchaus widerstreben. DemgemaB ist es auch nattir-

lich, daB z. B. der van T'HoFF'sche Satz vom osmotischen Druck,

die Gesetze des Dampfdruckes, der Gefrierpunkte der Losungen etc.

insgesamt fur den „analogen Vorgang" Quellung nicht gelten.

Andererseits sprechen alle Anzeiehen daftir, daB das End-

resultat der Quellung als lose bezw. weitgehende Hydratisierung

angesehen werden kann. Aus der Betrachtung der gewohn-

lichen Hydratationswarme ist zu schlieBen, daB die Wassermole-

kiile nicht alle gleichwertig von den Salzmolekiilen gebunden wer-

den. Wie z. B. bei Magnesiumsulfat und bei Chlorstrontium das

erste Molekiil Wasser die groBte positive Warmetonung aufweist,

so verhalt sich ganz ahnlich die Warmetonung beim Anfang der

Quellung. Ferner ist es zweifellos, daB die Hydratisierung und

besonders die lose Hydratisierung durch starken Druck nicht wie

die Losung vermehrt, sondern wie die Quellung vermindert wird.

Endlich dtirfte im allgemeinen wohl zu wenig bekannt sein, daB

sich verhaltnismaBig viele anorganische Substanzen den ge-

quollenen bezw. lose hydratisierten Kontagmen direkt an die

Seite stellen lassen ; d. h. also insbesondere , daB diese Korper

z. B. durch Erhitzen, durch Salzlosungen oder durch Substanzen,

die kondensierend resp. wasserentziehend wirken, zum Koagu-

lieren gebracht werden konnen und somit offenbar den gequol-

lenen Aggregatzustand aufzeigen! Und in diesem Aggregatzu-

stande bilden sie die echten anorganischen Reprasentanten der

GnAHAM'schen Kollo'ide ! Als solche Substanzen sind hauptsachlich

zu nennen die losen Hydrate von Kiesel-, Titan-, Zinn-, Molybdan-

Wolframsaure ; die losen Hydrate von Aluminium, Eisen, Mangan,

Chrom, Antimon etc.; ferner die hydratischen Hydrosulfure von

Arsen, Antimon, Wismut, Kadmium, Quecksilber, Zink, Indium,

Wolfram, Molybdan, Platin, Gold, Palladium, Silber, Thallium,

Blei, Eisen, Nickel, Kobalt.

Den SchluC dieser Besprechung der Mizellartheorie moge

eine Zuriickweisung der Behauptung bilden, daB die „vollkommen

analogen Vorgange Quellung und Losung sogar durch UbergaDge

miteinander verknupft sind", und daB z. B. die Wasseraufnahme

von Gummi arabicum einen solchen „Ubergang" darstellt. Was
ist nun aber eine diinne Losung von arabischem Gummi? Sie

ist zweifellos nicht das Ergebnis eines einfachen Prozesses, son-

dern das Endresultat einer Reihe hinter und neben einander

laufender Vorgange, unter denen hauptsachlich Quellung und

Losung figurieren. Und durch solch eine Gemenge von Prozessen
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will man einen Ubergang von Quellung und Lbsung charaktc-

risiert sehen?

Im Nachfolgenden sollen einige zu Gunsten der neuen Theorie

von den individuellen Kapillarreaktionen im Protoplasma sprechende

Thatsachen ihre Stelle finden, da bei Gelegenheit der ersten Mit-

teilung wohl befiirchtet werden konnte, daB durch Haufung von

Details die Theorie nicht genugend ubersichtlich sich darstellen

wtirde. Deshalb schien es ratsam, fur den Anfang nur kurz auf

wenige Thatsachen und zwar ausschliefilich im Gebiete der Zoo-

logie hinzuweisen, so daB also alles weitere und besonders die

Feststellungen der Botanik erst jetzt mehr berucksichtigt werden

konnen.

Zunachst sei es gestattet, ein Wort von Sachs anzufuhren,

aus dem hervorgehen diirfte, wie erwiinscht eigentlich iiberhaupt

nur irgend eine Theorie vom chemischen Umsatz im Protoplasma

alien einsichtsvollen und weitschauenden Physiologen sein muB.

Sachs sagt 1
): „das allbekannte und doch in seinem Wesen noch

ganzlich unbekannte Protoplasma, diejenige Substanz, welche nach

den Forschungen der letzten 40 Jahre den eigentlichen lebenden

Kbrper jeder Zelle darstellt, von der sich nach und nach heraus-

gestellt hat, daB sie der eigentliche Lebenstrager sowohl der Tiere

wie der Pflanzen ist.
u

Die bewundernswurdige Hone der morphologischen Botanik

zeigt sich auch in ihrer Kenntnis vom Phytoplasma. Infolge-

dessen ist es bereits heute im grofien und ganzen moglich, die

neue Theorie von der individuellen Kapillarreaktion im Protoplasma

wahrscheinlich zu machen, bezw. zunachst den Beweis fur das

stete Vorhandensein der zur Reaktion notigen feinsten Kapillaren

zu erbringen. Wenn aber bei jedem Phytoplasma feinste Kapillaren

in Masse sich vorfinden (die Membransiebe stehen als etwas Be-

sonderes fur sich), diirfte es einleuchten, daB diesen Kapillaren

in ihrer spezifischen Anordnung auch eine bestimmte und wichtige

Funktion zufallt. Und hierin liegt die Plausibilitat der neuen

Theorie, die dadurch unterstiitzt wird, daB die Empfindlichkeit

des Plasmas gegeniiber minutiosen Unterschieden der Temperatur,

der Lichtintensitat, des elektrischen Stromes, der Konzentration

1) Pflanzenphysiologie, 1887, p. 86.
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und Zusammensetzung des Materials fur den Stoffwechsel etc. ein

Analogon nur in der auBerordentlichen Empfindsamkeit von Kapillar-

reaktionen besitzt; auch in bezug auf das eminent feine Unterschei-

dungsvermogen fiir ganz geringe Druckdifferenzen hat sich jiingst

das Gleiche ergeben x
).

Hinsichtlich der feineren Struktur des Cytoplasmas 2
) der

Pflanzenzelle allerdings ist heute ein endgiltiges Urteil noch nicht

mbglich. Wenn auch verschiedene Beobachtungen fiir das Vorhanden-

sein einer feineren Struktur sprechen, muC doch zugegeben wer-

den, daG erst umfassendere Untersuchungen zu einem abschliefien-

den Resultat fiihren konnen. Dagegen steht sowohl fiir den

ruhenden Zellkern als auch fiir die Chloro- und Chromoplasten 3
)

die Existenz einer bestimmten feineren Struktur fest, infolge von

vielfachen Untersuchungen, unter denen besonders die Arbeiten

von Flemming, Strasburger, Schmitz, Guignard erwahnt werden

mogen.

Das Kerngeriist oder Chromatingeriist des ruhenden Zellkernes

besteht z. B. nach Flemming's 4
) Beschreibung im allgemeinen aus

sehr zarten Faden, „die sich vielfach verasteln und miteinander

verwachsen und so ein feines Netzwerk bilden." Und auch weiter-

hin ist bestatigt, dafi sich durch direkte Beobachtung ein wahres

Netzwerk mit Hilfe der besten derzeitigen Instrumente erkennen

laCt. Uber die feinere Struktur der Chloro- und Chromoplasten

giebt es nicht so viele umfangreiche Untersuchungen, aber auch

hier ist eine spezifische Struktur zweifellos und wird bei Chloro-

plasten als schwammartiges Geriist beschrieben.

Man kennt nun aber heute wohl uberhaupt keine Organismen

mit Sicherheit mehr, denen man eine Differenzierung zu Kernsub-

stanz, bezw. Chloro- und Chromoplasten absprechen kann. In betreft

der Pilze auCert ein Forscher wie Zopf z. B. 5
) : „Es ist noch nicht

lange her, daC man allgemein annahm, die Pilzzellen seien, wenige

1) P. Jensen, Uber den Geotropismus. Pflug. Archiv, 1893,

p. 477.

2) Auf Vorschlag von Steasbttegek wird neuerdiDgs die gesamte

Masse des Plasmakorpers , die nach Abzug samtlicher Einschliisse

iibrig bleibt, als Cytoplasma bezeichnet. Yon xvxoq, Hohlung.

3) Bestehen aus den Chlorophyllkdrpern und den gelben, roten

und braunen FarbstofFkorperchen der Priichte etc.

4) Zellsubstanz, 1882, p. 100 und 113.

5) In Schenk's Botanik, Bd. 4, 1890, p, 377.
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Ausnahmen abgerechnet, kernlos. Heutzutage ist man vom Gegeii-

teil iiberzeugt, da seit dem Vorgange von Schmitz und Stras-

burger die Existenz von Zellkernen in alien Fallen konstatiert

wurde, wo man ihnen mit passenden Methoden nachging." Und

eine besondere Struktur ist bei groCeren Pilzkernen unzweifelhaft

nachgewiesen. Wo dies bisher nicht der Fall war, darf der Nach-

weis mit Sicherheit von der Zukunft erwartet werden.

Inbetreff der durchgangigen Differenzierung des Protoplasmas

ftihrt Verworn neuerdiogs aus 1
): „Besonders sind, nachdem

Butschli nachgewiesen hat, da6 auch die Bakterien, welche bis-

her als vollig undifferenzierte Protoplasmakorper galten, eine dem
Kern entsprechende Differenzierung ihres Korpers besitzen, mit

Sicherheit keine Organismen mehr bekannt, denen eine morpho-

logische Differenzierung ihrer Kernsubstanz fehlte." Und von der

Notwendigkeit des Kerns sagt Verworn 2
): „Man kann die

physiologische Rolle des Kerns am besten vergleichen mit der

eines anderen Zellorganoids, mit der Rolle der Chlorophyllkorper . .

.

Ebenso wie der Zellkern sind sie iiberall, wo sie vorkommen, unbe-

dingt notwendig fur die „dauernde" Existenz der Zelle."

Hinsichtlich der feineren Struktur des Entoplasmas spricht

BOtschli aus, dafi sich Spezielleres tiber die relative Feinheit

und weitere Besonderheiten des Wabenwerkes (des Entoplasmas)

heute noch kaum mitteilen lafit. Er sagt ferner 3
): „Die friiher

gelaufige Auffassung des Entoplasmas als einer homogenen, struktur-

losen schleimigen EiweiCsubstanz resp. einer Mischung solcher

Substanzen muC nach den neueren Erfahrungen modifiziert werden.

Auch das Entoplasma besitzt den alveolaren Bau der ubrigen

Korperschichten. Was wir bei Schilderung der Ektoplasmastruk-

turen iiber die allgemeine Auffassung des Alveolarwerks bemerkten,

gilt auch fur das Entoplasma. Die wabige Struktur des letzteren

ist sehr fein; sie erreicht haufig die Grenze unserer optischen

Hilfsmittel. Die Maschen- oder Wabendurchschnitte sind unregel-

maCig bis regelmaCiger polygonal und ihre Knotenpunkte meist

deutlich verdickt. . .
." Die wabige Struktur Butschli's wird von

anderen Forschern (Leydig, Fabre etc.) als spongiose, schwamm-

1) PplOg. Archiv, 1892, p. 115.

2) 1. c. p. 114.

3) In Bronn's Tierreich, 1889, Bd. I, 3, p. 1391.
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artige angesprochen. Wie dem auch sei, fiir die neue Theorie

von der individuellen Kapillarreaktion bleibt die Hauptsache, dafi

eine eigenartige Struktur vorhanclen ist, und daC damit der Beweis

fiir die Existenz von spezifischen, kapillaren Riiumen in bestimmter,

spezifischer Anordnung geliefert sein diirfte!

Und wenn also kein Organismus lieute mehr mit Sicherheit

bekannt ist, in dessen Protoplasma irgend welche spezifischen,

kapillaren Raume, in bestimmter, spezifischer Anordnung fehlen,

scheint damit die Berechtigung der neuen Theorie von der indi-

viduellen Kapillarreaktion klargestellt zu sein.
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