
I. 
Ueber das Verhalten des Kupferoxydarnmo- 
niaks ZUT Pflanzenzellmenibran , zu Starke, 

Inulin, zum Zellenkern und zum 
Primordialschlauch. 

Von 
Dr. C. Cramer. 

Vorgetrsgen in de r  natui-forschenden Gesellschaft in Zurich, 
23. NOT. 1857. 

(Aus deren Vierteljahrschrift mitgetheilt.) 

Hierzu Tafal 1. 

Von Hrn. Prof. S c h me i z e r sufmerksarn gemacht auf 
seine interessante Entdeclrung der Loslichkeit der Pflanzen- 
faser in Kupferoxydarnmoniak *) und insbesondere auch auf 
die eigenthurniichen Queliungserscheinungen der Baurn- 
wolle vor der Ruflosung, kam ich zu dem Wunsche, die 
Wirlrulrg des Tiupferoxydammoniaks auf verschiedene Pflan- 
zenzellen mikroskopisch zu studiren. Bevor ich indessen 
denselhen ausgesprochen, anerbot mir Hr. Prof. S c h w e i z e r  
sein Praparat zu oben genanntem Zwecke, und wenn ich 
in dem Falgenden einiges Licht uber die Rnwendbarkeit 
des Kupferoxydammoniaks hei mikroskopischen Untersu- 
chungen verbreite, so habe ich das der Bereitwilligkeit 
zu verdanken, womit mir Hr. Prof. S c h w e i z e r stets fri- 
sches , von ihm selbst dargestelltes Kupferoxydamnioniak 
zur Verfugung stellte. 

*) Dies. Jourii. Band LXXII, p. 109. 
Journ. t. pralit. Cheinie. 1.55111. 1. 1 
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husgehend von der Wirkung des Kupferoxydammoniaks 
auf Bauinwolle, stellte ich in der Folge Untersuchungen 
mit zahlreichen snderri Cellulose-Gildungen an. Auch das 
Verhalten zum Stiirkemehl, Iiiulin und Zuni Zellkern wurde 
gepruft. 

I. Verhalten der Zellmembran (Verdickungen mit inbegriffen) 
zu Kupferoxydammoniak. 

Das Verhalten des Iiupferoxydaminoiiiaks’) zur Mem- 
bran der Pflanzenzelle ist ein vierfaches. 

1) Entmecler zeigt sich gar kcine Einwirkung. Dies ist 
der Fall bei manchen einzelligen Algen, bei I’ilzen, bei 
einzelnen Flechten , bei der Bast - Fsser von China rubra, 
bei den poros verdicliten Zellen nus dem Marke von Hoya 
carnosa , bei Pappushaaren, bei den Zellstoffkeulen der 
Epidermiszellen von Ficus elastica , endlich hciin Kork. 

2) Manche Zellniembranen furberb sich in Reruhrung 
mit Cuoxam., sie erscheinen uiiter dein Nikroskop ent- 
schieden intensiver hlau als das Rcagens. Dabci bleibt 
aber die Wirlrung stehen **). Kaum merklich ist dicse 
Blauung beim Holz von Taxus haccsts und beim Eichen- 
holz , deutlicher beini Tannenholz. Die Gallerthullen von 
Glseocapsa opaca wurden, soweit sie farblos waren, rein 
blau durch Cuoxam., ebenso die Gsllerthullen von Nostoc 
rupestre. Die Zellmembrancn eines Querschnittes durch 
Fucus vesiculosus fgrben sich schon himmelblau. Aehnlich 
verhiilt sich Caulerpa prolifera, ferner ein Querschnitt durch 

*) Ich werctc mich von nun an cier Abkiirzung Cuoxam. bedienen. 
**) Ob diesc BlLuung xuf der Einlagcrnng ciner concentrjrtcren 

Cuoram.-Losung in die Rlemhran beruht ,  d. h. oh die Alenibran 
vorzugsweise Cuoxam. einsaugt und fixirt, oder ob sie etwa den1 
Reagens bloss Kupferoryd entzieht und durch dicses blsu gefsrbt 
wird,  kann, wie mir schcint, nur durch directe Vcrsachc cntschie- 
den werdcn. Aeiidcrt sich der Gehalt des Itcagcns sn Kupfer- 
oxgd und Aminonialc in gleichem Maasse bei liingerer Beriihrung niit 
Cellulose, die durch Cnoram. nur blan gefsrht wird, so ruhrt die 
Blauung von eincr Einlagerung von Cuosnm her. Nimmt dagegen 
vorzugsweise der Gchalt an  Kupferoryd ab, so wird bei der FZrbung 
das Hengens theiiweisc zersetzt uiid I<upfcroxyd lixirt. -- Mit Ihp fc r -  
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das Apothecium von Physcia ciliaris. Auch die Membra- 
lien von Callithamnion Plumula, von Echinoceras Hysfrix, 
die Zellen des Blsttes von Ficus elastica aurden bliiulich 
gefarbt. Ein Querschnitt durch den Samen von Collomia 
grandiflora wird zum Theil prachtig blau gefarbt. 

3) lu'icht selten qriillt die Zellmembran heim Zusammen- 
treffen mit Cuoxam. a7rf. Sie kann sich dabei blau f5Tben 
oder farblos hleiben. Die Quellungserscheinungen sind bei 
verschiedenen Cellulosebildungen sehr verschiedene, sowohl 
qualitative als intensive. Der Grad derselhen wird ausser- 
dem bedingt durch die Concentration*) oder die Masse des 
einwirkenden Reagens. - Betrachtlich ist die Aufquellung 
bei den Ablagerungen schon in Wasser quellbarer Cellulose 
im Innern der Epiderrniszellen der Quitten - und Lein- 
samen, der Sameii \*on Colloinia etc., ferner hei der Baum- 
wolle, der Hanf- und Leinfaser **). Rei den Spiralfasern 
von Mammillaria und den Schleuderzellen \-on hrcyria 
punicea lasst sich zwar lreine messbare Aufquellung nach- 
weisen, allein andere sogleich zu heschreihende Verande- 
rungen lehren , dass auch hier Quellung stattfindet. 

Die Spiralfasern von &lamillnria cluadrispina sind ein- 
zeln in einer Zelle, rechts gewunden. Der Steigungswinkel 
der unveranderten, frei ***) im Wnsser liegendcn Faser be- 
tragt durchschnittlich etwa loo. Die Fasern sind hekannt- 

oxyd impragnirte Baumwolle liist sich i n  Cuoxnm. eben so leicht wie 
rcine Baumwolle. Ich fitellte diesen Versuch an in der  vergeblichen 
Hoffnung, obige Frage auf diese Weise entscheidcn zu kbnnen. Vie 
St l rke durch Bleioxyd vor der  Einwirkung dcs Jod  gcschutzt wird, 
so, dachte icb, hebt viellcicht Kupfcroxyd das Likuncpw-mbgcn des 
Cuoxam. Fir Cellulose auf. lch uberzeugte midi nnehher, dass eben 
dss Knpferoxyd yon Cu0xs.m. auch gelost mird. 

*) Man hat bei Untersuchungen iiber diesen Gcgenstand darauf 
zu achten, dass das Reagens bei 12ngercm Gebrauch, namentlich 
durch oftcrem Luftzutritt , einen Theil seiuer U'irkssmkeit einbusst. 

'*I D s  in diescn Fsllen nachher imnicr Losung eintritt, so darf 
das Rcagens nicht zu concentrirt angewendet werden, wenn man die 
QuellunSserschciiiungen Schritt fur  Schritt verfolsen will. 

***) Die Spiralfasern, die niir zu Gehote standen, waren in der  
That frei. Die Zellinembranen hatten sich durch Faulniss aufgel6st. 

I* 
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lich sehr breit: Die Weite eines Umlaufes, wie ihn der 
aussere Rand der Faser beschreibt, ist eOwas grosser als 
die dreifache Breite cler Spirnlfascr. Durch Cuoxam. schwillt 
die E’aser, \vie gesagt, nicht odcr nicht nachweisbar an, 
aber die Windungen werden vie1 holier und in entspre- 
chendem Maasse enger. Der Steigungswinkel betriigt am 
Schlusse der Einwirkung oft 50°, die Weite wenig mehr als 
die doppelte Breite der Faser. Vergl. Pig. 8 a. b. Eine 
Drehung der Syiralc wird dabei nicht beobachtet, d. h. die 
Zahl der Windungen nimmt weder ab noch zu. 

Bei Arcyria punicea war die Wirlruiig dcs Cuoxam. 
gersde entgegengcsetzt. Die Windungen der Spiralfasern 
wurden niedriger und weiter. 

Hochst interessarit sind die Quellungserscheinungen 
der secundiiren Ablagerungen in den Epidermiszellen der 
Samen voii Collomia grandiflora. Die Wandungen der 
Epidermiszellen sirid zunachst continuirlich verdickt durch 
Schichten quellbarer Cellulose. Innerhalb dieser befindcn 
sich hie und da  Ringfasern, gewohnlich: eine eng ge- 
mundene Spirslfaser. Wie auf Zusatz von reinem Wasser 
treten beim Zusammentreffen des Cuoxam. mit einem iiicht 
gar zu diinrien Querschnitt (lurch den Samen die continuir- 
lichen Gallertablagerungen aus ihren Behaltern heraus, 
nachdem diese zersprengt worden, uiid verliingerii sich 
unter stetem Aufquellen mnrstformig. Die Spiralfasern fol- 
gen der Ausdehnung der Gallertschichten. Das nachste, 
was geschieht, ist, dass die Gallertschichten aufgelost wer- 
d e a  Hierbei contrtthirt sich die Spiralfaser, d. h. ihre 
Windungen werdcn etwas niedriger und etwas weiter. Eiue 
spiralfoirniige Drehung findet nicht statt ,  weder in homo- 
dromer noch in antidromer Richtung. Die Zahl der Urn- 
Iaufe bleibt also niit andern W-orten dieselbe. Die Con- 
traction der Spirale wird um so lebhafter, j e  mehr sich die 
Gallertschichten der volligen Auflosung nahern und dauert 
selbst nach ganzlichem Verschwinden jener Kiille noch eine 
Zeit lang fort. Ich schliesse daraus, dass die Ursache der 
Erhohung der Schraubenwindungen beim Zutritt von Was- 
ser sowoh1 als auf Zusatz von Cuoxam. zu einem Quer- 
schnitt durch den trockenen Samen nicht in der Spiralfasel 



7 U I '  ~ f l ~ l ~ ~ ~ C l ~ 7 ~ ~ ~ l l l ~ l l l ~ J ~ ~ l l  C t C .  5 

zu suchen ist, sondern in dem grossen Qiiellungsvermiigen 
der Gallerthulle einerseits und der Adhision zwischen der 
Gallerthulle und der Spiralfaser anderseits. Ich halte dies 
uin so mehr fur richtig, als bald nach der ~ o l l i g e n  Auf- 
losnng der Gallertschichten das Cuoxam. sichthar auf die 
Spiralfaser einzuwirlren beginnt. Die Spiralfaser yuillt 
niimlich auf, wird 5 -~ 8 ma1 SO diclr als sie Anfangs war. 
Das merlrwurdigste aber besteht dsrin,  dass sie in der 
Folge gerade gesmckt  wird. Dies geschieht folgender- 
inassen : Man denlie sich ein Seil scliraubenfiirmig urn 
eine Relle gewunden, und darauf ohne alle Reibungs- 
widerstande i)eweglich. Die Wellt: werde immer dicker 
urid dicker. Demzufolge miissen sich die Windungen des 
Seiles continiiirlich erweitern. Die Hijhe der einzelnen 
Umliiufe vird unveriintlert bleiben , dagegen die Zahi der 
Windungen abncbmen. Die Welle kznn SO dicli werden, 
dass das Seil nur noch einen einzigen Umlauf beschreibt, 
und ist ihr Durchmesser unendlich geworden, so stellt das 
Seil eine gerade Linie dar. Geiiau auf die a,ngegebene 
Weise snh ich Spiralfaserii der Samen von Collomia grandi- 
flora sich abwickeln und gerade streclren *).' Zuletzt trat  
noch AuflBsung der Faser ein. 

4 )  Die letzte Art tier Einwirtrung des Cuoxam. auf 
Pflanzenzelien hesteht darin, dass die Membran vollstindig 
geldst wird. In der Regel geht der Auflosung ein Auf- 
quellen voran, zumal wenn das Reagens nicht sehr con- 
centrirt angewendet wird. Concentrirtes Cuoxam. im Ueber- 
schuss niit der illernbran in Beriihrung gebracht, lost da- 
gegea dieselbe oft momentan aur. Ohne Wciteres loslich 
in Cuoxam. sind verschiedene Sanienschleime **), Sicher 
_̂I ___ 

*) Ich habc im dritteii 'Heft cler pflsazenphysiologischen Unter- 
suchungcn voii C. N i g c l i  und C. C r s m e r  den Weg  anzudenten 
g-esucht, ouf dem man vicllcicht zu cincr Erklirung solcher Vorgange 
gelangt. (Beobochtungen an Erineum im trockeuen und feuchten 
Zustsnd und Versuch einer Erklrirang der Spiralrichtung im Pflanzen- 
re1 ch) . 

-*) Dash dicscihcri Caliulosc \in& liabe ich in dem gleichen aten 
Heft der  I'flanzenphyhiolosischcn Untersuchung yon X5 g e l i  und 
C r  a m e r  bewiesen. 
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ha%e ich dies beohachtet bei der Gallerte der Samen von 
Collomia grandiflora. De; Quitten- und Leinsamenschleim 
scheint sich ehenfalls zu losen. Die Spiralfasern ron Collo- 
mis - Samen losen sich leicht. Ebenso verschwindcn in 
Cuoxam. vollstiindig die Bastfasern des Leins und zwar 
schon die rohe Faser. Die rohen Bastzellen des Hanfes 
und die rohe Baumwolle sind zum grossern Theil loslich. 

Fur wirkliche Loslichkeit im Gcgensata zu blosscm 
Quellungsvermogen schien mir nusser der Filtrirbarkeit 
der mit Baumwolle behandelten Cuoxam.-Flussigkeit und 
dem unleugbaren Verschwinden der Faser beim Zusammen- 
treffen mit dem Reagens unter dem Mikroskop noch ein 
kraftigerer Beweis nothig. Ich stellte daher einen endos- 
motischen Versuch an : 

Eine Glasrohre \-on 12'"'" Weite wurde mittelst einer 
Membran yon Caulcrpa prolifera, der grossten einzelligen 
Pflanze, verschlossen , rnit Wasser theilweise gefullt und 
in ein Becherglas mit der fraglichen Baumwollelosung in 
der Weise gestellt, dass das Niveau der Flussigkeit in der 
Rohre etwa 3 Centimeter hoher stand, als die blaue Flussig- 
keit im Lussern Gefiss. Nach circa zwei Tagen war die 
Flussigkeit am Grund der Rohre intensiv blau gefiirbt, 
oben noch farblos, das Xiveau iibrigens merklich gesunken. 
Die Flussigkeit wurde vorsichtig ausgegossen und mit 
Salzsaure versetzt. Es entstand ein voluminoser Nieder- 
schlag von Cellulose *). Urn mich zu uherzeugen, dass das 
Sinken des Wassers die Folge eines diosmotischen Aus- 
tausches, nicht blos einer kleinen Oeffnung in der Mem- 

*) Dieser Riederschlag bcsteht aus ausscrordentlich kleineo, bei 
der  starksten Vergrosserung unnicssbaren Partikelchen. Dass e r  
chcmisch unversnderte Cellulosc ist geht %us Folgendem hervor. 
WSscht man deli Niedcrschlsg gut aus, befrcit dcnsclben mittelst 
LBschpapier vom iibcrfldssigen Wasser und behandelt ihn init dop- 
pelt Jodzink (siehe Phys. Untersuch. v. N a g .  und C r a m .  Heft In. 
p. 2. Anm.), so farbt sich dic Masse j c  nach Umstanden schoii blau 
odcr violett, durch Jod uiid Schwefclsaure blsu, wahrend Jod allein 
wie auf rohe Baumwolle wirkungslos hleibt. Von anhangenden 
Papierfasern kam die Ftirbung , die icfi wahrnahm , entschieden 
nicht her. 
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bran war, stellte ich mit der gleichen Rdhre den um- 
gekehrten Versuch an. Ich fiillte die Rohre rnit concen- 
trirter 13aumwollcnliisung, clas Bussere Gefass mit Wasser, 
so jedoch, (?ass auch diesrnal der Flussigkeitsstand in der 
Rijhre hoher (1 Centimeter) war als im aussern Gefass. 
Nach 24 Stunden war die aussere Flussiglreit deutlich blnu 
gefarbt urid die Fliissigkeit in der Rohre gesticgen (urn 
1 Centim.). Sie stieg in den folgenden 10 Stunden noch 
urii weitere 3 Rlilliln. I n  beiden E l l e n  fand rnithin tlios- 
motischer Austausch statt. Dies beweist aber unwider- 
leglich , dass die Baumwollc in Cuoxam. lijslich ist *). 

Das Lasunqsverrnogen des Cuoxam. fiir Baumwolle ist 
indcssen begrenzt. Behandelt man einen Ueberschuss von 
Baumwolle einige Minuten larlg Init Cuoxam., so verliert 
dieses nicht nur die Fahigkeit, mehr Baumwolle zu losen; 
frisch hinzugesetzte Baumwolle yuillt nicht einmal mehr 
darin auf. 

Die weitere Untersuchung lehrt nun, dass in manchem 
der Falle, mo die Anwendung von Cuoxam. o h m  oder 
nur von gcringem Erfolge ist ,  Blaufiirbung. Quellung und 
selbst Losung eintritt , wenn zuerst aussere Hindernisse, 
welche der Einwirlrung des Reagens im Wege stehen, ent- 
fernt werden. Ich habe mich bis jetzt mit Untersuchung 
einiger weniger FLlle begnugt, aber bei der Wahl der- 
selben auf mdglichste Verschiedenheit geachtet. Ich fand, 
dass jene Hindernisse in zwei Categorien zerfallen. 

1) Oft wird die Einwirlrung ganz verhindert oder 
mindestens verzogert durch ein diinnes Hautchen, welches 
die Zelle umgiebt und fur Cuoxam. entweder undurch- 
dringlich ist oder sich darin wenigstens nicht lost. Die 
porijs verholzten Zellen aus dem Marke von Goya camosa, 
ebenso die Bastfasern von China rubra, ohne Weiteres 
mit Cuoxam. in Beriihrung gebracht, erleiden keine Spur 

*) Der Bppnrat wurde wlhrend dcr Versuche unter eine Glas- 
gloeke gestellt, theils urn die Verdunstung des Ammoniaks zu min- 
dern, theils urn die Kohlenslure der Luft abzuhalten. 
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einer Veranderung. Zerdruckt man aber dieselben vor 
dem Versuch, so werden sie durch das Reagens durchweg 
blau gefarbt. 

Eigenthiimlich verhalten sich die Baumwollenfasern 
und die Bastzellen des Hanfes. 

Schon Herr Prof. S c  h w e i z e r beobachtete durch 
das Mikroskop, dass die Baumwolleilfaden in Cuoxam. 
von Stelle zu Stelle blasig anschwellen. Bald beriihren 
sich je  zwei Blasen und sind durch glanzende, das Licht 
stark brechende Binge verbunden, bald stehen sie mehr 
oder weniger von einander ab. Zwischen ihnen bemerkt 
man rtlsdann kurzere oder langere cylindrische , das Licht 
ebenfalls stark brechcnde Balken. Die Entwicklungs- 
geschichte dieser Blasen und Balken ist nach meinen 
Untersuchungen folgende. Die Baumwolle stellt ursprung- 
fich lange, in Folge des Austrocknens bandfijrmige, nicht 
selten spiralig gedrehte (Fig. 3) oder spiralig gewundene 
(Fig. 2) Zellen dar. Diese Bander rollen sich beim ersten 
Zusammentreffen mit Cuoxam. ab , qucilen heriiach auf, 
so dass sie gleichmiissig cylindrisch erscheinen. An 
einzelnen Stellen dauert das Aufquellen fort; diese erwei- 
tern sich blasenforrnig (Fig. 4) .  Die Baumwollenfrzser windet 
sich dabei und wird hetrachtlich kiirzer. In der Regel tritt 
dann ein Stadium ein,  auf welchem quer uber die Blase 
und um dieselbe herumlaufend eine zarte Linie erscheint. 
(Vergl. Fig. 5) .  Dieselbe verdoppelt sich sogleich (Fig. 6 a). 
h i d e  Liiiien rucken nus einander, gegen die Pole vor- 
warts (Fig. 6 b. a, x ) .  Nan itherzeugt sich leicht, dass 
jene zarte, sich schnell verdoppelnde Linie durch das ring- 
formige Zerreissen der Sussersten Zellschicht, der Cuticula 
der Bauinwollfrtser erzeugt wird. Haben die Blasen die. 
Cuticula abgestreift, SO vergrossern sie sich noch irnmer 
fort, theils durch Aufquellen , theils dadurch, dass die 
noch wenig aufgequullenen secundaren Schichten der cy- 
lindrischen Zwischenstucke beiderseits hcraustreten aus der 
Cuticula und mit den Blasen verschmelzen. Dabei werderi 
aber die Zwischenstiicke kiirzer ; die Blasen beriihreti sich 
zuletzt vollstandig. Die gldneenden Hinge zwischen den- 
selben (Fig. 3. r, r, r) bestehen aus kurzen rohrenformigen 
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Stucken der Cuticuls, welche in der Richtung der Achse 
des Baumwollenfadens zusammengedruckt sind. - (1, 1, 1, 
Fig. 1, Zellen lumen). Haben sich die Blasen vollstandig 
gelost, so gelingt es riicht selten, durch Schieben des 
Deckglaschens jene Ringe wieder rohrenformig auszu- 
ziehen. Die Cuticula zeigt danii noch zahlreiche ring- 
formige Falter1 (Fig. 7). Bisweilen zerreisst die Cuticula 
spiralf&waig (Fig. I, a), Nicht selten hleiben die rohren- 
formigcn Stucke der Cuticula zweier successiver Zwischcn- 
stucke durch unregelmissige Fetzen, oder wenn diese 
schmal genug sind oder auf der Kante stehen, durch Fa- 
sern verbunden (Fig. 7). Es ist moglich, dass die Cuticula 
bis auf einen gewisscn Grad ebenfalls aufcjuiilt ; wahr- 
scheinlicher wird sie nur durch die stark aufquellenden 
secundiircn Schichten blasig aufgetrieben Dafiir spricht 
ihr endliches Zerreissen. Ich habe die Ceberreste der 
Cuticula stundenlang der Einwirkung des Cuoxam. aus- 
gesetzt und die Flussigkeit von Zeit zu Zeit erneuert*), 
ohrie eine Abnahme der Yubstanz zu beobachten. Dass 
sich die Cuticula nach dem Zerreissen wieder auf ihrem 
friihern Durchmesser contrahirt , zeigt : wie gross ihre 
Elastizitat ist**). 

*) Dadurcli, dass ich auf die cine Ycitc clcs Deckgliischens Losch- 
papier,  auf dic andere einen Tropfen Cuoxnm. brachte. 

**) Aeusserlich genau wie dns Cuoxam. wirkt Schwcfelsaure von 
einem geivissen Conccntrationsyrad anf  die Ihumivollc. Ob dabei 
zugleich Jod angewcndet ivcrdc odcr nicht , hat tiatiirlich nichts zu 
sagen. In Schwefelsburc gclegt.: L(aumwollenfldcn winden und ver- 
kiirzen sich, quellcn stelleiiwcise l~laseiif6rniig auf, w5hrend die Cuticula 
zersprciigt utid abgcstrcift wird und jene ring- und spiralfijrmigen 
Einschnurungeu bildct , dic schon S c h a  ch t gesehen und abgcbildet 
(Lehrbuch, Taf. V ,  l ) ,  aber ihrer Ucdeutong nnch nicht crkanrit hat. 
Man sollte auch bei mikrocheniischen Untersuchungcn EntrvickcZungs- 
geschichte studircn. - Instructiv ist  folgendcr Versuch : Man bringc 
auf den Objecttriiger mehrcre Tropfen concentrirtes Cuoxnm., lege in 
die Fliiissigkeit etwas Baumwolle , daruber ein Deckgllschen , wiege 
das letztere anf der sich bildenden Gallerte hin und her ,  erneuere 
nathigen Falley die Fliissigkeit, bis sich dic secunddren Schiehten 
vol ls thdig gelost habet1 und iiur noch dic Cuticula it] Fctzeli, wie 
sic Fig. 7 zeigt,  ubrig geblieben ist. Man versetzt dann die 3lasse 
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Aehnlich wie die Baumwolle verhalt sich die Bastzelle 
des Hanfes.*) Auch hier widersteht die ausserste Partie 
der Zelle der Einwirkung des Cuoxam. und es treten in 
Polge dessen ganz dieselben Erscheinungen auf, wie bei 
der Baumwolle, nur nicht so regelmiissig. Entzwei ge- 
brochene Hanffaserri quellen an den Enden keulenformig 
auf. Dsbei wird die ttusserste unlosliche Zellschicht, 
vielleicht eine Hiille aus Intercellularsubstanz**), nhge- 
streift, wlhrend die innern Schichten heraustreten, sich 
am Ende ausbreitcn und als in einander geschachtelte 
Trichter prasentiren wie die Scheiden von Arthrosiphon. 

Auch die Leinfaser***) wird ungleichmassig angegriffen, 
schwillt stellenweise knotig an und verkurzt sich dahei. 
Spatcr gleichen sich jene Differenzen aus. Eine der 
Einwirkung trotzende Bussere Hulle konnte ich nicht 
nachweisen. 

Die Baumwolle, der Hanf und die Leinfaser erscheinen 
vor der Auflosung intensiver gefarbt als das Beagens. 

2) Ich hoffte Zellmembranen , welchen frernde Stoffe 
ejngelagert sind, inittelst Cuoxam. die Cellulose entziehen 
zu konnen. und auf diese U’eise uber die Anordnung der 
Infiltrationssubstanzen Aufschluss zu erhalten. Allein der- 
artige MembrtLnen ****) erleiden in Beruhrung mit Cuoxani. 
keine Spur einer Veranderung. Die Zellstofflteulen von 

rnit Schwefelsaure, um dic geloste Cellulose auszufiillcn, wasche den 
Niederschlag suf den1 Objecttrggcr rnit reincm Wasser aus,  fiige 
darnuf gsnz  wenig Jodtinktur uud cndlich wieder SchwcfelsBure 
hinzu. Alsdann fiirbt sicli der  Niederschlag V O D  Cellulose prgchtig 
b’lau, die Cuticula auf‘s Dentlichste gelh. - Der Primordialschlauch 
losst sich ebenfalls ini Cuoxam., kanu daher sphter nicht mchr wahr- 
genommen werden. 

’) Ich benutzte ciu Herbarium-Exemplar. 
**) Das Reagens ltann nicht wic Salpetersiure etc. als Macera- 

tionsmittel zur Isoliruug der Zellen eiries Gewebcs angewcndet wer- 
den ; dcnn dic 3ntcrcellularsubstanz wird yon Cuoxam. nicht ange- 
griffen. Bci nuli~ltcndem Kochcn wird das Cuoxam. naturlich zersetzt. 

***) Wurde ebenfalls VGII einem Herbarium-Exemplar genoinmen. 
****) Meinbran von Diatomaceen, Stiel und traubiger Korper der 

ells toffkeulen von Ficus elastica etc. 
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Ficus elastica mussten zuerst durch Salzsaure vom lrohlen- 
sauren Kalk bcfreit werden, bevor sie sich auch nur blau 
farbten. In manchen Fallen ist sogar anhaltendes Kochen 
in Salpetersaure und chlorsaurem Kali nothwendig , damit 
Cuoxam. einwirke. Rurz, die Reinheit der Cellulose bedingt 
ebenfalls ihr Verhalten zu Cuoxam. *) 

Durch Kochen mit SalpetcrsLurc nnd chlo'rsaurem Kali 
werden in Cuoxarn. loslich : die porbs verdickten Zellen 
aus dem Marlie von Hoya carnosa, die Spiralfasern aus 
&lamillaria yuadrispina, die Bastzellen von China rubra, 
das Holz Ton Pinus, Quercus, Taxus. Unloslich erwiesen 
sich dagegen, selbst nach heftigem Kochen in genannteni 
Maceratiorismittel : Kork und einige einzellige Pflanzen, 
z, B. Closteriurn angustatum und juncidum. Hier trat nicht 
einmal Blauung ein. 

Die Erscheinungen in den einzelnen Fallen sind fol- 
gende : 

Die poros verdickten Birnenzellen, welche vor der 
Behandlung mit chlorsaures Kali haltiger &alpetersaure 
durch Cuoxam. keine Veranderung erleiden , werden nach 
der Maceration vollstandig gelost und zumal bei moglich- 
ster Beschleunigung der Einwirkung des Reagens ganz 
wie ein Stuck Zucker in Wasser. Die Zellen werden con- 
tinuirlich kleiner. In verdunnterem Cuoxam. dagegen quel- 
len sie vor dem Verschwinden auf. Die Losung beginnt 
aussen und schreitet nach innen fort. Disweilen geht die 
Auflosung an irgend einer Stelle besonders rasch vor sich, 
die Zelle riickt dsnri von dieser Seite weg in der Fliissig- 
keit vorwarts. (Resctionswirkung). 

Die poros verdickten Zellen aus dem Marke von Hoya 
carnosa nehmen beini Erhitzen mit Salpetersiiure und 
chlorsaurem Kali eine gelblich- braune Farbe an ,  welche 
die BlKuung der Menibran durch Cuoxam. nicht rein 

*) Die Schiessbaumwolle liist sich nach Hrn. Prof. S c h w e i z e r ' s  
neuesten, noch nicht publicirten Untersuchungcn nicht in Cuoxam. 
Ich kann dies bestatigen. Selbst unter rlem Mikroskop tri t t  nicht 
die geringste Verlnderung an der Schiessfaser eiti auf Zusatz von 
Cuoxam. 



erscheineu lasst. Die Losung erfolgt selbst nach an- 
haltender Maceration und bei Anwendung des concentrir- 
testen Cuoxam. schwieriger a19 bei den Zellen der Birnen. 
Im Uebrigen stellt sich kein Unterschied hcraus. 

Die Spiralfasern von Mnmillaria yuadrispina quellen 
nach der Maceration merklich auf in Cuoxam. Die Win- 
dungen werden haher uiid weiler,  zu gleicher Zeit ub- 
g e t o u r d e n ,  aher nicht gnnz wie bei Collomia, sondern vom 
einen Ende her fortschreitend, !vie man einen auf eirien 
Stab gewundenen Faden abwiclielt. 

Die Bastzellcn \'on China rubra quellen nach der 
Maceration stets auf in Cuoxam. uiid losen sich zuletzt 
vollstandig. Die Einwirlrung heginnt an der Oberflitche. 
Eine einzelne Faser kann dabci um ein Dritttheil dicker 
werden. Eine VerlLngerung findet entschieden iiicht statt, 
dagegen bisweilen eine Verliiirzung, die wie mir schien, 
selbststandig , nicht hlossc Folge tler hauptsiichlich von 
beiden Enden fortschreitenden Liisung ist. Die aufgeyuol- 
lene Paser ttrscheint deutlicli Iilau gefirht. In gleicher 
Zeit zcigen sich inehr oder wcniger deutlich rings uin die 
Zelle gehende , spiralfijrmige Streifen. Die Richtung der- 
selhen ist vorherrschend Rechtsdrehung , selten Links- 
drehung. In verschiedenen Xntfernungen von der Zell- 
oherflache bleiht dic Richtuiig dcr Streifen meistens dieselbe. 
Eiriige &.Me beincrkte ich deutlicl: entgegengesetete Spi- 
ralen in serschiedenen Schichtcn. Die schrauhenfijrmigeii 
Streifen lrijnnen in der Regel durch nGssigen Unrck auf 
das Deckgllischen cleutlichcr geiiiacht werden. Risweilen 
gelang es mir durch blossen Druck schon an nicht macerir- 
ten Chinabastzellen die Streifung nachzuweisen. 

Aehnliche spiralige Streifen bemerlite ich auch bei 
der Baumwolle und Leinfascr. Sie warcn dort meistens 
links, hier rechts gewuiiden. 

Tannenholz wiril nach c!er Maceration vori Cuoxam. 
kaurn biau g@farlJt, aher vollstaritiig und leicht gelost. 

Eichenholz lijst sich nach drr Maceration ebenfalls 
leicht in Cuoxam Die I'rosenchyrnzellen verlrurzen sich 
hetrachtlich wiihrend der Auflosung und unahhiingig von 
dieser. Sie lassen dabei links gewundene , spiraliormige 
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Streifen wahrnehmefi und winden sich in rechtslaufiger, 
den Streifen also entgegengesetzter Richtung. 

Das Holz von Taxus, baccata quillt nach dem Erhitzen 
in Salpetershre etc. in Cuoxam. ein wenig auf, farbt sich 
blaulich und wird vollstiindig gelost. Selten schienen mir 
die porijsen Verdickurigsschichten links gewundene Strei- 
fen zu zeigen. Die Poren stehen auf links gewundenen 
Spiralen. Ich fuhre diese Thatsachen einstweilen blos an, 
behslte inir aber Tor, eiri nnderes Ma1 darauf zuruckzu- 
konimen. 

11. Verhalten der Starke zu Kupferoxydammoniak. 

Die Starke ist nach Herrn Prof. S c h w e i z e r ' s  Angabe 
in Cuoxam. unloslich, bildet aber bei dem Erhitzen 
niit dern Reagens einen schonen blauen Kleister , wahrend 
die Flussigkeit beinahe entfsrbt w i d  

Die mikroskopische Untersuchung zeigte mir, dass die 
Starke, schon in dcr Kiilte mit Cuoxam. zusammen- 
gebracht, stark aufquillt. Der Durchmesser von Kartoffel- 
starkekornern vergroaserte sich auf das 2'iZ his 3 fache. 
Die Einwirliung beginnt stets Ausscn und schreitet nech 
Innen vor. Ich habe dies bei den versehiedensten Starke- 
srten bestiitigt gefunden. Die aufgeyuollenen Starkekorner 
erscheinen stets intensiver blnu gefiirbt, als die umgebende 
Flussigkeit *). Sie bleiben lose neben einarider liegen in 
verdCnntcreni Cuoxam., bilden dagegen eine coharente 
Masse (Kleister) **) bei Anwendung einer concentrirten 

*) Alle von mir untersuchten Stgrkearten farbcn sich ungefahr 
gleich stark durch Cuoxam., sber lsnge nicht so itensiv wie in eini- 
gen Fiillen die Cellulose. - Dic StDrkc murde sich gut eigneii zur 
Entscheidung der p. 2, Anm. 2 mgcregten Frage. Weder schwefel- 
snures, noch unterschmefclsaures Kupferoxydammoniak fsrben Starke- 
inch1 blnu. Es ist dies wichtig, weil das Kupferoxydaminoniak voii 
Herrn Prof. S c h w e i z c r  stets entweder diescs oder jeiies Salz ent- 
halt, j e  iiachdem zur Dilrstellung des Rcagens Kupfervitriol oder 
unterschwefelsaurcs Kupferoxyd angewcndct wurde. 

**) I n  demselbcn wcrden bei liingercm Stehen zahlreiche dunkcl- 
blaue Krystallchen ausgeschieden , welche je  nach dcr Darstellungs- 
weise des Reasens cntwedcr schwcfelsaures oder unlerschwefelssurcs 
I(upferox3.daiiiinoiia~ sind. 
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Flussigkeit. Begiesst man den Kleister mit einem Ueber- 
schuss von Cuoxam., schuttelt die Masse gut durch 
einander , l iss t  sie in einem wohl verschlosseneii Gefass 
eine Zeit lang ruhig stelien und giesst die Fliissigkeit, so 
weit sie wieder klar gewordeit ist ,  ah ,  so fiillt Salzsaure 
keine Spur voii Starke. Uas Amylurn quillt also in 
Cuoxam. blos auf W e  das Likungsvermogen fur Cellu- 
lose, so ist indessen aucli das Veriiiijgen des Cuoxam., 
Starke aufquellen zu machen, begrenzt. W-ird Cuoxam. mit 
einer gewissen Menge GtLkc zusainmengebracht, so quillt 
diese zwar auf, aber jeder weitere Zusatz von Starke 
bleibt unveriindert *). 

Die Quellungserscheinungen zeigen nun bei verschie- 
denen Starkearten eigenihumliche Modificationen : 

A. Eiiifnclie Stbrkek6iwer. 
1) Die Kartoffelstiirkekorner besitzen bekmntlich ein 

excentrisches Centrum (Kern) und geschlossenc Schichten. 
Sie quellen in Cuoxam., wie bereits angcgcben, auf das 
2'12 bis 3fachc der Lange auf. Die Einwirkung be- 
ginnt Aussen; allein merkwurdiger Weise nicht suf der 
ganzen Oherflache zu gleicher Zeit, soiidern nur an dem 
dem Centrum ferneren Ende, das ich Aphelium nennen 
will, Hier erheben sich eine oder rnchrere Warzen dicht 
neben einander und treten immer weiter heraus (Fig, 9, 
a, b). Dann stulpt sich auch das entgegengesetzte Ende, 
das Perihelium aus (Fig. 9, c). Die Quellung schreitet von 
beiden Enden gegen die Mitte zu vorwarts, ergreift end- 
lich auch die Seitenfllchen des Kornes (Fig. '3, d). Im 
Centrum, welches noch langere Zeit von nicht aufgequolle- 
ner, daher scharf contourirter StLrkesubstanz umgeben ist, 
treten bisweilen einzelne liisse auf (Fig. 9, d). Das Cuoxam. 
frisst immer tiefer hinein. Die schwarzrandige Mitte des 
Kornes verkleinert sich und verschwindet zuletzt ganzlich. 
Nicht selteii theilt sie sich vor dem Verschwinden (d. h. 
Aufquellen) in 2 bis 3 Partien, die aber ebenfalls bald 
durch Quellung unsichtbar werden. Vollig aufgequollene 

*) Ich nahin zu dieseni Vcrsuch sbsichtlich zwei verschiedene 
Stlrkearten: Ihrtoffelstlrke und Stiirkc zus dem Rhizom von Canna. 
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Korner sind unregelmassig gefaltet, zeigen keine deutliche 
Hohlung im Innern und selten Schichten. Bis zur Bildung 
von Dextrin gerostete Kartoffelstlrke verhalt sich zu Cuoxam. 
wie zu Wasser *). 

2) Die Starkelcorner aus dem schuppigen Rhizom von 
Lathraea sqztamaria, die sich von denjenigen der Kartoffel 
hauptsachlich durch das Vorhandensein einiger offenen 
Schichten im Aphelium unterscheiden , verhslten sich zu 
Cuoxam. fast ganz wie Kartoffelstkke. Die Einwirkung 
beginnt in der Regel im Apheliuni, darauf stulpt sich auch 
das Perihelium Bus. Seltener fiingt die Quellung im 
Perihel am. 

3) Die offenschichtigen , etwas abgeplatteten Starke- 
korner aus dem Rhizom von Canna mit sehr excentrischem 
Centrum zeigen in der Hauptsache dasselbe Verhalten wie 
die Starke der Kartoffel. Nur yuellen die Schichten des 
Apheliums in ihrer ganzen Breite auf (Fig. 10, a, b), w&h- 
rend sich bei den Kartoffelstarkeltornern daselbst haufig 
nur ein zapfenartiger Vorsprurig bildet. Etwas unregel- 
massig quillt das Perihel auf (Fig. 10, c, d). 

4 )  Die plattgedriickten , von der einen Seite knochen- 
fiirmigen Starliekorner aus dem Milchsaft von Euphorbia 
splentleiis werden zuerst und gleichzeitig an den beiden 
Enden angegriffen. Sie quellen hier auf und zwar dringt 
die Einwirliung vom Rande gegen die Mitte der Korner 
vor. Die hlufig gelappten Enden der Korner konnen das 
Maximum der Ausdehnung schon erreicht haben , wenn 
die Einwirltung den Verbindungsbalken ergreift. Sie 
schreitet auch hier ron  den beiden Enden gegen die Mitte 
vorwiirts, aber so rasch, dass die gelappten Enden oft 
momentan aus einander riicken. Ich sah solclie Korner 
aufs Doppelte der Langc anwachsen (Fig. 11, a, b, c). 

5) Die linsenformigen Starkekorner von Secnle cereak 
mit centralem Centrum quellen zuerst am Rande, und 
zwar rings herum suf. Der Rand wird dabei etwas wellig 

*) Ich vermeise auf dss unter der Prcwe befiiidliche 2. Heft der 
physiolog. ‘C~iitersiichungen v. C N ii g e l i  und C. C r a m  e r (uber die 
Starke). (+ommi wird von Cuoxam. aufgelijst 
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verbogen (Fig. 12). Hat die Einwirkung auch die inner- 
sten Schichten ergriffen, so ist von dem krausen Ansehen 
der Peripherie wenig mehr zu hemerken. Eine scharf be- 
grenzte Hohlung im Innern fehlt den aufgequollenen, et- 
was faltigen Kornern. Die Ausdehnung scheint in radia- 
ler und tangentaler Richtung vor sich zu gehen. Der 
Durchmesser eines Kornes vergr6ssert sich auf das 2 bis 
2Il2 fache. 

B. Zvhsammengesetzte Stdrkek6rlTner. 
1) Starkekorner der Radices herniodactyli (Colchicum vu- 

riegatum). Die Einwirkung beginnt hier am Rand der Be- 
riihrungsfldchen der Theilkorner (auch an Bruchkornern), 
Fig. 13, a, b, c, und schreitet von hier vorwiirts. Die 
Korner quellen entschieden nur in taicyentnter Richtung auf 
(vergl. Fig. 13, h ,  d) und zwar die Beruhrungsflachen am 
starksten. Die letzterii stulpen sich daher ein, und zwi- 
schen je 2 aufgcc~uollenen Theilkornern erscheint ein lin- 
senformiger Ilohlraum (Fig. 13, d, e) .  

Eben so verhalten sich die nichL sehr zusammenge- 
setzten Stiirkekorner des Hafers. Bei coinplicirtern Starke- 
korriern dieser Pflnnze ist die Sache undeutlich. 

2) Die sehr zusammengesetzten Stjrkekorner von 
Tetrclgo)iia e q w t s u  *) quellen etwa aufs Doppelte der Lange 
auf. Die TheilkGrner erschienen nach dem Aufquellen 
polyedrisch, mit einer Hohlung im Innern. 

111. Verhalten des Kupferoxydammoniaks zu Inulin. 

Das Inulin wird vom Cuoxam. mit Leichtigkeit uzcfqe- 
Zost. Wenigstens verschwinden die Korner unter dem Mi- 
kroskop in kurzer Zeit vollstandig beim Zusammentreffen 
mit dem Reagens. Sie quellen dabei uichl a d ,  sondern 
werden uriniittelbnr gelost. Die T,osung beginnt indessen 
nicht an der Oberflzche, sondern in1 Ctvitrum. Die Korner 
w-erden ausgehohlt. S'or dem volligen Verschwinden zer- 
fallen die Sussersten Schichten haufig in einzelne Stiicke, 

"*I S. pflanzeuphysiol. Untersuchungen von N i i g c l i  u. Cramer .  
Heft 11. 
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was bei der Kleinheit der Inulinkoriier bisweilen zu der 
irrigen Ansicht fiihren konnte, als quellen dieselben auf. 

IV. VerhaIten des Kupferoxydammoniaks zum Zellenkern 
und Primordialschlauch. 

Die Zellen der Schneebeere (Symphoricarpzu racemosus) 
enthalten einen wandstiindigen Kern mit 1 his 2 Kernkor- 
perchen. Von dem Kerne gehen nach verschiedenen Rich- 
tungen scheinbar homogene oder einlrornige SchleimstrLnge 
aus,  in welchen da und dort, aber selten ein kleines 
Schleimbliischen eiiigebettet ist. Die erste Einwirkung des 
Cuoxam. besteht darin , class sammtliche Kernkorperchen 
wie auf einen Zauberschlag verschwinden. Es dauert darauf 
noch merklich lange, his das Cuoxam. in grosserer Menge 
in die Zellen eingedrungen ist und deren Inhalt blaulich 
erscheinen 1Hsst. Der Kern vergrossert sich dabei nur 
wenig ; dagegen treten in den Protoplasmafaden einzelna 
Schleimblaschen deutlicher hervor. Bald fangt der Kern an 
sich zu bewegen. Dies geschieht in Folge des Entzwei- 
reissens einzelner Schieimstrange. Jetzt erst quillt der 
Kern rascher auf, aufs Doppelte seines Durchmessers. 
Einzelne Schleimblaschen verschmelzen mit ihm ; er er- 
reicht den dreifachen Durchmesser, platzt darauf und ver- 
schwindet endlich vollstandig. 

Auch der Primordialschlauch scheint stets gelost zu 
werden. 

Erkldrung der Abbilrlzmngerb nuf Tafel I. 
Vergrosserung 250. 

Fig. 1. Baumwolle in Cuoxam. aufgecluollen, 1, 1, 1, Zellen- 

,, 2. Unverauderte Baumwolle , spiralformig gewunden. 
,, 3. Ebenfalls, aber spiralformig gedreht. 
,, 4-6. Baumwolle auf verschiedenen Stadien der Ein- 

,, 7. Die unlosliche, abgestreifte Cuticula der Baum- 

Journ. f. prakt. Chemie. LXBIII. 1. 

lumen, 

wirkung des Cuoxnm. 

wolle. 
2 
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Fig. 8a .  Stuck einer in Wasser liegenden Spiralfaser aus 

,, h. Ein Lhnliches Stuck nach vollendeter Einwirkung 

,, 9 a-d. Kartoffelstarkelrorner. 
,, 10a-d. Stiirke aus dem Rhizom einer Canna. 
,, 11 a-c. Starke aus dem Milchsaft von Eicphorbiu spkndeiis. 
,, 12. Ein StLrkekorn aus clem Samen von Secale cerenle. 
,, 13. Starkekorner aus der Knollenzwiebel von Colchi- 

Mumill aria qu adrispiza. 

des Cuoxam. 

cum vuriegatm (Radix hernaodclctyli). 

11. 
Ueber den Einfluss des galvanischen 

Stgomes auf Eiweisslijsungen uiid 
Eiweissdiffusion. 

TTon 

Prof. v. Wittich in Konigsberg. 

Die nachstehende Mittheilung beabsichtigt nicht etwas 
absolut Neaes zu bieten, sie sol1 nur eine Iteihe von Be- 
obachtungen, die hereits vor 20 Jahren G o l d i n g - B i r d  
machte, die seitdem aber ganz vergessen wurden, wieder 
ins Gedichtniss rufen, sie in ihren wesentlichen Punkteri 
bestgtigen und erweitern. Sie betreffen das Verhalten des 
galvanischen Stromes gegcn Eiweisslosungen und ver- 
sprechen, wie ich glaube, nicht allein fur unsre Kenntniss 
der "atur des Albumins, sondern auch fur manche Vor- 
gange im Thierlrorper eine reiche -4usbeute. 

Der erste, der Angaben uber das Verhalten des gal- 
vanischen Stromes gegcn Eiweiss machte, ist W. B r a n d  e 
(Schriften der r o g d  society 1809. G i 1 b e r t ' s Annalen 
Bd. LXIV. pg. 348). Seine Angabe, dass dasselbe am 
negativen Pole, unter Urnstanden aber auch am positiven, 
coagulire, wurden yon G m e l i  11 nicht bestgtigt, der obwohl 






