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Ueber das Verhalten des Kupferoxydammo-
niaks zur Pflanzenzellmembran, zu Starke,
Inulin, zum Zellenkern und zum
Primordialschlauch.

Von
Dr. C. Cramer.

Vorgetragen in der naturforschenden Gesellschaft in Ziirich,
23. Nov. 1857.

(Aus deren Vierteljahrschrift mitgetheilt.)

Hicrzu Tafet 1.

Von Hrn. Prof Schweizer aufmerksam gemacht auf
seine interessante Entdeckung der Loslichkeit der Pflanzen-
faser in Kupferoxydammoniak* und inshesondere auch auf
die eigenthiimlichen Quellungserscheinungen der Baum-
wolle vor der Aufldsung, kam ich zu dem Wunsche, die
Wirkung des Kupferoxydammoniaks auf verschiedene Pflan-
zenzellen mikroskopisch zu studiren. Bevor ich indessen
denselben ausgesprochen, anerbot mir Hr. Prof. Schweizer
sein Priparat zu oben genanntem Zwecke, und wenn ich
in dem Folgenden einiges Licht iiber die Anwendbarkeit
des Kupferoxydammoniaks hei mikroskopischen Untersu-
chungen verbreite, so habe ich das der Bereitwilligkeit
zu verdanken, womit mir Hr. Prof Schweizer stets fri-
sches, von ihm selbst dargestelltes Kupferoxydammoniak
zur Verfiigung stellte.

*) Dies. Journ. Band LXXII, p. 109.
Journ, [ prakt. Chemie. LXXIIL. 1. 1
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Ausgehend von der Wirkung des Kupferoxydammoniaks
auf Baumwolle, stellte ich in der Tolge Untersuchungen
mit zahlreichen andern Cellulose-Bildungen an. Auch das
Verhalten zum Stirkemehl, Inulin und zum Zellkern wurde
gepriift.

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

Das Verhalten des Kupferoxydammoniaks*) zur Mem-
bran der Pflanzenzelle ist ein vierfaches.

1) Entweder zeigt sich gar keine Einwirkung. Dies ist
der Fall bei manchen einzelligen Algen, hei Pilzen, bei
einzelnen Flechten, bei der Bast-Faser von China rubra,
bei den porgs verdickten Zellen aus dem Marke von Hoya
carnosa, bei Pappushaaren, bei den Zellstoffkeulen der
Epidermiszellen von Ficus elastica, endlich beim Kork.

2) Manche Zellmembranen fgrben sich in Berithrung
mit Cuoxam., sie erscheinen unter dem Mikroskop ent-
schieden intensiver blau als das Reagens. Dabei bleibt
aber die Wirkung stehen*). Kaum merklich ist diese
Bliuung beim Holz von Taxus haccata und beim Eichen-
holz, deutlicher beim Tannenholz. Die Gallerthiillen von
Glaeocapsa opaca wurden, soweit sie farblos waren, rein
blau durch Cuoxam. ebenso die Gallerthiillen von Nostoc
rupestre. Die Zellmembranen eines Querschnittes durch
Fucus vesiculosus firben sich schén himmelblau. Aehnlich
verhilt sich Caulerpa prolifera, ferner ein Querschnitt durch

*) Ieh werde mich von nun an der Abkiirzung Cuoxam. bedienen.

**) Ob diese Bliuung auf der Einlagerung eciner concentrirteren
Cuoxam.- Losung in die Membran beruht, d. h. ob die Membran
vorzugsweise Cuoxam. einsaugt und fixirt, oder ob sie etwa dem
Reagens bloss Kupferoxyd entzieht und durch dicses blau gefirbt
wird, kann, wie mir scheint, nur durch directe Versuche entschie-
den werden. Acndert sich der Gehalt des Reagens an Hupfer-
oxyd und Ammoniak in gleichem Maasse bei lingerer Beriihrung mit
Cellulose, die durch Cuoxam. nur blau gefirbt wird, so rihrt die
Bliuung von einer Einlagerung von Cuwoxam. her. Nimmt dagegen
vorzugsweise der Gehalt an Kupferoxyd ab, so wird bei der Firbung
das Reagens theilwelse zersetzt und Kupferoxyd fixirt. -~ Mit Kupfer-
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das Apothecium von Physcia ciliaris. Auch die Membra-
nen von Callithamnion Plumula, von Echinoceras Hystrix,
die Zellen des Blattes von Ficus elastica wurden blaulich
gefirbt, Ein Querschnitt durch den Samen von Collomia
grandiflora wird zum Theil prichtig blau gefirbt.

3) Nicht selten quillt die Zellmembran beim Zusammen-
treffen mit Cuoxam. auf. Sie kann sich dabei blau firben
oder farblos bleiben, Die Quellungserscheinungen sind bei
verschiedenen Cellulosebildungen sehr verschiedene, sowohl
qualitative als intensive. Der Grad derselben wird ausser-
dem bedingt durch die Concentration*} oder die Masse des
einwirkenden Reagens, — Betrichtlich ist die Aufquellung
bei den Ablagerungen schon in Wasser quellbarer Cellulose
im Innern der Epidermiszellen der Quitten- und Lein-
samen, der Samen von Collomia ete., ferner bei der Baum-
wolle, der Hanf- und Leinfaser **). Bei den Spiralfasern
von Mammillaria und den Schleuderzellen von Arcyria
punicea lisst sich zwar keine messbare Aufquellung nach-
weisen, allein andere sogleich zu beschreibende Verinde-
rungen lehren, dass auch hier Quellung stattfindet.

Die Spiralfasern von Mamillaria quadrispina sind ein-
zeln in einer Zelle, rechts gewunden. Der Steigungswinkel
der unverinderten, frei***) im Wasser liegenden Faser be-
trigt durchschnittlich etwa 10° Die Fasern sind bekannt-

oxyd imprignirte Baumwolle 16st sich in Cuoxam. eben so leicht wie
reine Baumwolle. Ich stellte diesen Versuch an in der vergeblichen
Hoffnung, obige Frage auf diese Weise entscheiden zu kénnen. Wie
Stirke durch Bleioxyd vor der Einwirkung des Jod geschittzt wird,
50, dachte ich, hebt vielleicht Kupferoxyd das Losungsvermogen des
Cuoxam. fiir Cellulose auf. Ich iberzeugte mich nachher, dass eben
das Kupferoxyd von Cuoxam. auch geldst wird.

"} Man hat bei Untersuchungen iiber diesen Gegenstand darauf
zu achten, dass das Reagens bei lingerem Gebrauch, namentlich
durch ofterem Luftzutritt, einen Theil seiner Wirksamkeit einbisst.

*) Da in diesen Fillen nachher immer Lésung eintritt, so darf
das Reagens nicht 2zu concentrirt angewendet werden, wenn man die
Quellungserscheinungen Schritt fir Schritt verfolgen will.

***) Die Spiralfasern, die mir zu Gebkote standen, waren in der
That frei. Die Zellmembranen hatten sich durch Fiulniss aufgeldst.

1*
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lich sehr breit: Die Weite eines Umlaufes, wie ihn der
dussere Rand der Faser beschreibt, ist etwas grdsser als
die dreifache Breite der Spiralfaser. Durch Cuoxam. schwillt
die Faser, wie gesagt, nicht. oder nicht nachweishar an,
aber die Windungen werden viel héher und in entspre-
chendem Maasse enger. Der Steigungswinkel betrigt am
Schlusse der Einwirkung oft 50° die Weite wenig mehr als
die doppelte Breite der Faser. Vergl. Fig. 8 a. b. Eine
Drehung der Spirale wird dabei nicht beobachtet, d. h. die
Zahl der Windungen nimmt weder ab noch zu.

Bei Arcyria punicea war die Wirkung des Cuoxam,
gerade entgegengeseizt. Die Windungen der Spiralfasern
wurden niedriger und weiter.

Hochst interessant sind die Quellungserscheinungen
der secundiren Ablagerungen in den Epidermiszellen der
Samen voun Collomia grandiflora. Die Wandungen der
Epidermiszellen sind zuniichst continuirlich verdickt durch
Schichten quellbarer Cellulose. Innerhalb dieser befinden
sich hie und da Ringfasern, gewdhnlich: eine eng ge-
wundene Spiralfaser. Wie auf Zusatz von reinem Wasser
treten beim Zusammentreffen des Cuoxam. mit einem nicht
gar zu dinnen Querschnitt durch den Samen die continuir-
lichen Gallertablagerungen aus ihren Behiltern heraus,
nachdem diese zersprengt worden, und verlingern sich
unter stetem Aufquellen wurstférmig. Die Spiralfasern fol-
gen -der Ausdehnung der Gallertschichten. Das nichste,
was geschieht, ist, dass die Gallertschichten aufgeldst wer-
derr, Hierbei contrahirt sich die Spiralfaser, d. h. ihre
Windungen werden etwas niedriger und etwas weiter. Eine
spiralférmige Drehung findet nicht statt, weder in homo-
dromer noch in antidromer Richtung. Die Zahl der Um-
ldufe bleibt also mit andern Worten dieselbe. Die Con-
traction der Spirale wird um so lebhafter, je mehr sich die
Gallertschichten der voélligen Auflésung nihern und dauert
selbst nach génzlichem Verschwinden jener Hiille noch eine
Zeit lang fort, Ich schliesse daraus, dass die Ursache der
Erbohung der Schraubenwindungen beim Zutritt von Was-
ser sowohl als auf Zusatz von Cuoxam. zu einem Quer-
schnitt durch den trockenen Samen nicht in der Spiralfase*
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zu suchen ist, sondern in dem grossen Quellungsvermdgen
der Gallerthiille einerseits und der Adhision zwischen der
Gallerthiille und der Spiralfaser anderseits. Ich halte dies
um so mehr fir richtig, als bald nach der vdlligen Auf-
16sung der Gallertschichten das Cuoxam. sichtbar auf die
Spiralfaser einzuwirken beginnt. Die Spiralfaser quillt
niimlich auf, wird 5-—8 mal so dick als sie Anfangs war.
Das merkwiirdigste aber hesteht darin, dass sie in der
Folge gerade gestreckt wird. Dies geschieht folgender-
massen: Man denke sich ein Seil schraubenférmig um
eine Welle gewunden, und darauf ohne alle Reibungs-
widerstinde beweglich. Die Welle werde immer dicker
und dicker. Demzufolge miissen sich die Windungen des
Seiles continuirlich erweitern. Die H{he der einzelnen
Umliufe wird unverindert bleiben, dagegen die Zahl der
Windungen abnchmen. Die Welle kann so dick werden,
dass das Seil nur noch einen einzigen Umlauf beschreibt,
und ist ihr Durchmesser unendlich geworden, so stellt das
Seil eine gerade Linie dar. Genau auf die angegebene
Weise sah ich Spiralfasern der Samen von Collomia grandi-
flora sich abwickeln und gerade strecken*).’ Zuletzt trat
noch Auflésung der Faser ein.

4) Die letzte Art der Einwirkung des Cuoxam. auf
Planzenzellen besteht darin, dass die Membran vollstindig
gelost wird. In der Regel geht der Auflésung ein Auf-
quellen voran, zumal wenn das Reagens nicht schr con-
centrirt angewendet wird. Concentrirtes Cuoxam. im Ueber-
schuss mit der Membran in Beriihrung gebracht, ldst da-
gegen dieselbe oft momentan auf. Ohne Weiteres 1dslich
in Cuoxam. sind verschiedene Samenschleime**), Sicher

*) Ich habe im dritten "Heft der pflanzenphysiologischen Unter-
suchungen von C. Nigell und C. Cramer den Weg anzudeuten
gesucht, anf dem man vielleicht zu ciner Erklirung solcher Vorginge
gelangt. (Beobochtungen an Erineum im trockenen und feuchten
Zustand und Versuch einer Erklirung der Spiralrichtung im Pflanzen-
reich).

**) Dass dieselben Cellulose sind, habe ich in dem gleichen 3ten
Heft der pflanzenphysiologischen Untersuchung von Négeli und
Cramer bewiesen.
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habe ich dies beobachtet bei der Gallerte der Samen von
Collomia grandifiora. Der Quitten- und Leinsamenschleim
scheint sich ebenfalls zu 16sen. Die Spiralfasern von Collo-
mia-Samen l&sen sich leicht. Ebenso verschwinden in
Cuoxam. vollstindig die Bastfagsern des Leins und zwar
schon die rohe Faser. Die rohen Bastzellen des Hanfes
und die rohe Baumwolle sind zum grdssern Theil 16slich.

Fir wirkliche Léslichkeit im Gegensatz zu blossem
Quellungsvermdgen schien mir ausser der Filtrirbarkeit
der mit Baumwolle behandelten Cuoxam.-Flissigkeit und
dem unleugharen Verschwinden der Faser beim Zusammen-
treffen mit dem Reagens unter dem Mikroskop noch ein
kriftigerer Beweis ndthig. Ich stellte daher einen endos-
motischen Versuch an:

Eine Glasrohre von 12"™™ Weite wurde mittelst einer
Membran von Caulerpa prolifera, der grossten einzelligen
Pflanze, verschlossen, mit Wasser theilweise gefiillt und
in ein Becherglas mit der fraglichen Baumwollelésung in
der Weise gestellt, dass das Niveau der Flissigkeit in der
Rohre etwa 3 Centimeter hoher stand, als die blaue Fliissig-
keit im #ussern Gefiss. Nach circa zwel Tagen war die
Flissigkeit am Grund der Roéhre intensiv blau gefiirbt,
oben noch farblos, das Niveau iibrigens merklich gesunken.
Die Flussigkeit wurde vorsichtig ausgegossen und mit
Salzsfiure versetzt. Es entstand ein volumindser Nieder-
schlag von Cellulose*). Um mich zu iiberzeugen, dass das
Sinken des Wassers die Folge eines diosmotischen Aus-
tausches, nicht blos einer kleinen Oeffnung in der Mem-

*) Dieser Niederschlag besteht aus ausserordentlich kleinen, bei
der stirksten Vergrosserung unmessbaren Partikelchen. Dass er
chemisch unverinderte Cellulose ist geht aus Folgendem hervor.
Wiascht man den Niederschlag gut aus, befreit denselben mittelst
Lodschpapier vom iiberflissigen Wasser und behandelt thn it dop-
pelt Jodzink (siehe Phys. Untersuch. v. Nig. und Cram. Heft IIL
p. 2. Anm.), so firbt sich die Masse je nach Umstinden schén blau
oder violett, durch Jod und Schwefclsdure blau, wihrend Jod allein
wie auf rohe Baumwolle wirkungslos bleibt. Von anhingenden
Papierfasern kam die Firbung, die ich wahrnabm, entschieden
nicht her.
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bran war, stellte ich mit der gleichen Rdhre den um-
gekehrten Versuch an. Ich fillte die Rohre mit concen-
trirter Baumwollenlosung, das Aussere Gefiss mit Wasser,
so jedoch, dass auch diesmal der Fliissigkeitsstand in der
Réhre hoher (1 Centimeter) war als im Aussern Gefiss.
Nach 24 Stunden war die dussere Fliissigkeit deutlich blau
gefirbt und die Fliissigkeit in der Rdhre gestiegen (um
1 Centim.). Sie sticg in den folgenden 10 Stunden noch
um weitere 3 Millim. In beiden Fillen fand mithin dios-
motischer Austausch statt. Dies beweist aber unwider-
leglich, dass die Baumwolle in Cuoxam. lgslich ist*).

Das Lisungsvermogen des Cuoxam. fir Baumwolle ist
indessen begrenzt. Behandelt man einen Ueberschuss von
Baumwolle einige Minuten lang mit Cuoxam., so verliert
dieses nicht nur die Fihigkeit, mehr Baumwolle zu l4sen;
frisch hinzugesetzte Baumwolle quillt nicht einmal mehr
darin auf.

Die weitere Untersuchung lehrt nun, dass in manchem
der Fille, wo die Anwendung von Cuoxam. ohne oder
nur von geringem Erfolge ist, Blaufirbung, Quellung und
selbst Losung eintritt, wenn zuerst Hussere Hindernisse,
welche der Einwirkung des Reagens im Wege stehen, ent-
fernt werden. Ich habe mich bis jetzt mit Untersuchung
einiger weniger Fille begniigt, aber bei der Wahl der-
selben anf moglichste Verschiedenheit geachtet. Ich fand,
dass jene Hindernisse in zwei Categorien zerfallen.

1) Oft wird die Einwirkung ganz verhindert oder
mindestens verzégert durch ein dinnes Hiutchen, welches
die Zelle umgiebt und fiar Cuoxam. entweder undurch-
dringlich ist oder sich darin wenigstens nicht 16st. Die
pords verholzten Zellen aus dem Marke von Goya carnosa,
ebenso die Bastfasern von China rubra, ohne Weiteres
mit Cuoxam. in Beriihrung gebracht, erleiden Keine Spur

*} Der Apparat wurde wihrend der Versuche unter eine Glas-
glocke gestellt, theils um die Verdunstung des Ammoniaks zu min-
dern, theils um die Kohlensiure der Luft abzuhalten.
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einer Veriinderung. Zerdriickt man aber dieselben vor
dem Versuch, so werden sie durch das Reagens durchweg
blau gefirbt.

Eigenthiimlich verhalten sich die Baumwollenfasern
und die Bastzellen des Hanfes.

“Schon Herr Prof. Schweizer becbachtete durch
das Mikroskop, dass die Baumwollenfiden in Cuoxam.
von Stelle zu Stelle blasig anschwellen. Bald beriithren
sich je zwei Blasen und sind durch glinzende, das Licht
stark brechende Ringe verbunden, bald stehen sie mehr
oder weniger von einander ab. Zwischen ihnen bemerkt
man alsdann kiirzere oder lingere cylindrische, das Licht
ebenfalls stark brechende Balken. Die Entwicklungs-
geschichte dieser Blasen und Balken ist nach meinen
Untersuchungen folgende. Die Baumwolle stellt urspriing-
Heh lange, in Folge des Austrocknens bandférmige, nicht
selten spiralig gedrehte (Fig. 3) oder spiralig gewundene
(Fig. 2) Zellen dar. Diese Bander rollen sich beim ersten
Zusammentreffen mit Cuoxam. ab, quellen hernach auf,
so dass sie gleichmissig cylindrisch erscheinen. An
einzelnen Stellen dauert das Aufquellen fort; diese erwei-
tern sich blasenférmig (Fig. 4). Die Baumwollenfaser windet
gich dabei und wird betrichtlich kiirzer. In der Regel tritt
dann ein Stadium ein, auf welchem quer iber die Blase
und -um dieselhe herumlaufend eine zarte Linie erscheint,
(Vergl. Fig. 3). Dieselbe verdoppelt sich sogleich (Fig. 6 a).
Beide Linien riicken aus einander, gegen die Pole vor-
wirts (Fig. 6 b. «, ). Man iberzeugt sich leicht, dass
jene zarte, sich schnell verdoppelnde Linie durch das ring-
férmige Zerreissen der fussersten Zellschicht, der Cuticula
der Baumwollfaser erzeugt wird. Haben die Blasen die
Cuticula abgestreift, so vergrdssern sie sich noch immer
fort, theils durch Aufquellen, theils dadurch, dass die
noch wenig aufgequollenen secundiren Schichten der cy-
lindrischen Zwischenstiicke beiderseits heraustreten aus der
Cuticula und mit den Blasen verschmelzen. Dabei werden
aber die Zwischenstiicke kiirzer; die Blasen beriihren sich
zuletzt vollstindig. Die glinzenden Ringe zwischen den-
selben (Fig. 1. r, r, r) bestehen aus kurzen réhrenférmigen
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Stiicken der Culicula, welche in der Richtung der Achse
des Baumwollenfadens zusammengedrickt sind. — (1, 1, },
Fig. 1, Zellen lumen). Haben sich die Blasen vollstindig
gelost, so gelingt es unicht selten, durch Schieben des
Deckglischens jene Ringe wieder rohrenformig auszu-
ziehen. Die Cuticula zeigt dann noch zahireiche ring-
formige Falten (Fig. 7). Bisweilen zerreisst die Cuticula
spirelférmig (Fig. 1, a). Nicht selten bleiben die rohren-
formigen Stiicke der Cuticula zweier successiver Zwischen-
stiicke 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 gewissen Grad ebenfalls aufquilit; wahr-
scheinlicher wird sie nur durch die stark aufquellenden
secundiren Schichten blasig aufgetrieben. Dafiar spricht
ihr endliches Zerreissen. Ich habe die Ueberreste der
Cuticula stundenlang der Einwirkung des Cuoxam. aus-
gesetzt und die Flissigkeit von Zeit zu Zeit erneuert®),
ohne eine Abnahme der Substanz zu beobachten. Dass
sich die Cuticula nach dem Zerreissen wieder auf ihrem
frihern Durchmesser contrahirt, zeigt: wie gross ihre
Elastizitdt ist**).

*) Dadurch, dass ich auf die cine Scite des Deckglischens Lasch-
papier, auf die andere cinen Tropfen Cuoxam. brachte.

**) Aeusserlich genau wie das Cuoxam. wirkt Schwefelsiure von
einem gewissen Concentrationsgrad auf die Baumwolle. Ob dabei
zugleich Jod angewendet werde oder nicht, hat natirlich nichts zu
sagen. In Schwefelsiure gelegta Baumwollenfiden winden und ver-
kiirzen sich, quellen stellenweise blasenférmig auf, wihrend die Cuticula
zersprengt und abgestreift wird und jene ring- und spiralférmigen
Einschaniirungen bildet, die schon Schacht gesehen und abgebildet
{(Lehrbuch, Taf. V, 1), aber ihrer Bedeutung nach nicht erkannt hat.
Man sollte auch bei mikrochemischen Untersuchungen Entwickelungs-
geschichte studiren. — Instructiv ist folgender Versuch: Man bringe
auf den Objecttriger mehrere Tropfen concentrirtes Cuoxam., lege in
die Flussigkeit etwas Baumwolle, dariiber ein Deckglisehen, wiege
das letztere aaf der sich bildenden Gallerte hin und her, erneuere
ndthigen Falleg die Flussigkeit, bis sich dic secundiren Schichten
vollstindig gelost haben und nur noch dic Cuticula in Fetzen, wie
sic Fig. 7 zeigt, tbrig geblichen ist. Man versetzt dann die Masse
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Aehnlich wie die Baumwolle verhiilt sich die Bastzelle
des Hanfes.*) Auch hier widersteht die #usserste Partie
der Zelle der Einwirkung des Cuoxam. und es treten in
Folge dessen ganz dieselben Erscheinungen auf, wie bei
der Baumwolle, nur nicht so regelmissig. Euntzwei ge-
brochene Hanffasern quellen an den Enden keulenférmig
auf. Dabei wird die &usserste unlosliche Zellschicht,
vielleicht eine Hiille aus Intercellularsubstanz**), abge-
streift, wihrend die innern Schichten heraustreten, sich
am Ende ausbreiten und als in einander geschachtelte
Trichter prisentiren, wie die Scheiden von Arthrosiphon.

Auch die Leinfaser**) wird ungleichmissig angegriffen,
schwillt stellenweise knotig an und verkiirzt sich dabei.
Spiter gleichen sich jene Differenzen aus. Eine der
Einwirkung trotzende &dussere Hille konnte ich nicht
nachweisen.

Die Baumwolle, der Hanf und die Leinfaser erscheinen
vor der Auflésung intensiver gefirbt als das Reagens.

2) Ich hoffte Zellmembranen, welchen fremde Stoffe
eingelagert sind, mittelst Cuoxam. die Cellulose entziehen
zu kénnen, und auf diese Weise liber die Anordnung der
Infiltrationssubstanzen Aufschluss zu erhalten. Allein der-
artige Membranen ***} erleiden in Berithrung mit Cuoxam.
keine Spur einer Verdnderung. Die Zellstoffkeulen von

mit Schwefelsiiure, um die geldste Ccllulose auszufillen, wasche den
Niederschlag auf dem Objecttriger mit reinem Wasser aus, fige
darauf ganz wenig Jodtinktur und endlich wieder Schwefelsiure
hinza, Alsdann firbt sich der Niederschlag von Cellulose prichtig
blau, die Cuticula auf's Deutlichste gelh. — Der Primordialschlauch
16sst sich ebenfalls im Cuoxam., kann daber spiter nicht mehr wahr-
genommen werden.

*) Tch benutzte cin Herbarium-Exemplar.

*) Das Reagens kann nicht wie Salpeterséure ete. als Macera-
tionsmittel zur Isolirung der Zellen eines Gewebes angewcndet wer-
den; denn die Intercellularsubstanz wird von Cuoxam. nicht ange-
griffen. Bei anhaltendem Kochen wird das Cuoxam. natiirlich zersetzt,

=*) Wurde ebenfalls von einem Herbarium-Exemplar genommen.

xxx) Membran von Diatomaceen, Stiel und traubiger Korper der
ells toffkeulen von Ficus elastica eic.
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Ficus elastica mussten zuerst durch Salzsiure vom kohlen-

sauren Kalk befreit werden, bevor sie sich auch nur blau
farbten. In manchen Fallen ist sogar anhaltendes Kochen

in Salpetersiure und chlorsanrem Kali nothwendig, damit
Cuoxam. einwirke. Kurz, die Reinheit der Cellulose bedingt
ehenfalls ihr Verhalten zu Cuoxam.*)

Durch Kochen mit Salpetersiure und chlorsaurem Kali
werden in Cuoxam. 1éslich: die pords verdickten Zelien
aus dem Marke von Hoya carnosa, die Spiralfasern aus
Mamillaria guadrispina, die Bastzellen von China rubra,
das Holz von Pinus, Quercus, Taxus. Unldslich erwiesen
sich dagegen, selbst nach heftigem Kochen in genanntem
Macerationsmittel: Kork und einige einzellige Pflanzen,
z. B. Closterium angustatum und juncidum. Hier trat nicht
einmal Bliuung ein.

Die Erscheinungen in den einzelnen Fillen sind fol-
gende:

Die pords verdickten Birnenzellen, welche vor der
Behandlung mit chlorsaures Kali haltiger Salpetersiure
durch Cuoxam. keine Veranderung erleiden, werden nach
der Maceration vollstindig geldst und zumal bei méglich-
ster Beschleunigung der Einwirkung des Reagens ganz
wie ein Stiick Zucker in Wasser. Die Zellen werden con-
tinuirlich kleiner. In verdiinnterem Cuoxam. dagegen quel-
len sie vor dem Verschwinden auf. Die Ldsung beginnt
aussen und schreitet nach innen fort. Bisweilen geht die
Auflésung an irgend einer Stelle besonders rasch vor sich,
die Zelle riickt danu von dieser Seite weg in der Fliissig-
keit vorwirts. (Reactionswirkung).

Die porés verdickten Zellen aus dem Marke von Hoya
carnosa mnehmen beim Erhitzen mit Salpetersiiure und
chlorsaurem Kali eine gelblich-braune Farbe an, welche
die Bliuung der Membran durch Cuoxam. nicht rein

*) Die Schiessbaumwolle 16st sich nach Hrn. Prof. Schweizer’s
neuesten, noch nicht publicirten Untersuchungen nick? in Cuoxam.
Ich kann dies bestitigen. Selbst unter dem Mikroskop tritt nicht
die geringste Verinderung an der Schiessfaser ein auf Zusatz von
Cuoxam.
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-

erscheinen ldsst. Die Ldsung erfolgt selbst nach an-
haltender Maceration und bei ‘Anwendung des concentrir-
testen Cuoxam. schwieriger als bei den Zellen der Birnen.
Im Uebrigen stellt sich kein Unterschied heraus.

Die Spiralfasern von Mamillaria guadrispina quellen
nach der Maceration merklich auf in Cuoxam. Die Win-
dungen werden Adher und weiter, zu gleicher Zeit ab-
gewunden, aber nicht ganz wie bei Collomia, sondern vom
einen Ende her fortschreitend, wie man einen auf einen
Stab gewundenen Faden abwickelt.

Die Bastzellen von China rubra quellen nach der
Maceration stets auf in Cuoxam. und lésen sich zuletzt
vollstindig. Die Einwirkung beginnt an der Oberfliche.
Eine einzelne Faser kann dabei um ein Dritttheil dicker
werden. Eine Verlingerung findet entschieden unicht statt,
dagegen bhisweilen eine Verkiirzung, die wie mir schien,
selbststindig, nicht blosse Folge der hauptsichlich wvon
heiden Enden fortschreitenden Lésung ist. Die aufgequol-
lene Faser erscheint deutlich hlau gefirbt. In gleicher
Zeit zeigen sich mehr oder weniger deutlich rings um die
Zelle gehende, spiralférmige Streifen. Die Richtung der-
selben ist vorherrschend Rechtsdrehung, selten Links-
drehung. In verschiedenen Entfernungen von der Zell-
oberfliche bleibt die Richtung der Streifen meistens dieselbe.
Einige Male bemecerkte ich deutlich entgegengesetzte Spi-
ralen in verschiedenen Schichten. Die schraubenférmigen
Streifen kénnen in der Regel durch miissigen Druck auf
das Deckglischen deutlicher gemacht werden. Bisweilen
gelang es mir durch blossen Druck schon an nicht macerir-
ten Chinabastzellen die Streifung nachzuweisen.

Achnliche spiralige Streifen bemerkte ich auch bei
der Baumwolle und Leinfaser. Sie waren dort meistens
links, hier rechts gewunden.

Tannenholz wird nach der Maceration von Cuoxam,.
kaum biau gefirbt, aber vollstindig und leicht gelost.

Eichenholz 1dst sich nach der Maceration ebenfalls
leicht in Cuoxam. Die Prosenchymzellen verkiirzen sich
betrichtlich wihrend der Auflésung und unabhingig von
dieser. Sie lassen dabei links gewundene, spiralidrmige
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Streifen’ wahrnehmen und winden sich in rechtslidufiger,
den Streifen also entgegengesetzter Richtung.

Das Holz von Taxus, baccata quillt nach- dem Erhitzen
in Salpetersiure ete. in Cuoxam. ein wenig auf, firbt sich
blaulich und wird vollstindig gelost. Selten schienen mir
die porésen Verdickuungsschichten links gewundene Strei-
fen zu zeigen. Die Poren stehen auf links gewundenen
Spiralen. Ich fiihre diese Thatsachen einstweilen blos an,
behalte mir aber vor, ein anderes Mal darauf zurickzu-
kommen.

II. Verhalten der Stirke zu Xupferoxydammoniak.

Die Stirke ist nach Herrn Prof. Schweizer’s Angabe
in Cuoxam. unléslich, bildet aber bei dem Erhitzen
mit dem Reagens einen schdnen blauen Kleister, wihrend
die Flissigkeit beinahe entfirbt wird.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte mir, dass die
Stirke, schon in der Kilte mit Cuocxam, zusammen-
gebracht, stark aufquillt. Der Durchmesser von Kartoffel-
stirkekdrnern vergrosserte sich auf das 21, bis 3fache.
Die Einwirkung beginnt stets Aussen und schreitet nach
Innen vor. Ieh habe dies bei den verschiedensten Stirke-
arten bestiitigt gefunden. Die aufgequollenen Stirkekérner
erscheinen stets intensiver blau gefiirbt, als die umgebende
Flussigkeit*). Sie bleiben lose neben einander liegen in
verdinnterem Cuoxam., bilden dagegen eine cohiirente
Masse (Kleister)**) bei Anwendung einer concentrirten

*) Alle von mir untersuchten Stirkearten fdrben sich ungefihr
gleich stark durch Cuoxam., aber lange nicht so itensiv wie in eini-
gen Fillen die Cellulose. — Dic Stéirke wirde sich gut eignen zur
Entscheidung der p. 2, Anm. 2 angeregten Frage. Weder schwefel-
saures, noch unterschwefelsaures Kupferoxydammoniak firben Stirke-
mehl blau. Es ist dies wichtig, weil das Kupferoxydammoniak von
Herrn Prof. Schweizer stets entweder dieses oder jenes Salz ent-
hilt, je nachdem zur Darstellung des Reagens Kupfervitriol oder
unterschwefelsaures Kupferoxyd angewendet wurde.

“} In demselben werden bei lingercm Stehen zahlreiche dunkel-
blaue Krystillchen ausgeschieden, welche je nachk der Darstellungs-
weise des Reagens entweder schwefelsaures oder unterschwefelsaures
Kupferoxydamunoniak sind.
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Flissigkeit. Beglesst man den Kleister mit einem Ueber-
schuss - von Cuoxam., schiittelt die Masse gut durch
einander, lasst sie in einem wohl verschlossenen Gefiss
eine Zeit lang ruhig stehen und giesst die Fliissigkeit, so
weit sie wieder klar geworden ist, ab, so fillt Salzsdure
keine Spur von Stirke. Das Amylum quillt also in
Cuoxam. blos auf. Wie das Lésungsvermégen fir Cellu-
lose, so ist indessen auch das Vermdégen des Cuoxam.,
Stirke aufguellen zu machen, begrenzt. Wird Cuoxam. mit
einer gewissen Menge Stirke zusammengebracht, so quillé
diese zwar auf, aber jeder weitere Zusatz von Stirke
bleibt unverindert *).

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

4. Einfache Stirkekdrner.

1) Die Kartoffelstirkekdrner hesitzen bekanntlich ein
excentrisches Centrum (Kern) und geschlossene Schichten,
Sie quellen in Cuoxam., wie bereits angegeben, auf das
21, bis 3fache der Linge auf Die Einwirkung be-
ginnt Aussen; allein merkwurdiger Weise nicht auf der
ganzen Oberfliche zu gleicher Zeit, sondern nur an dem
dem Centrum ferneren Ende, das ich' Aphelium nennen
will. Hier erheben sich eine oder mehrere Warzen dicht
neben einander und treten immer weiter heraus (Fig. 9,
a, b). Dann stllpt sich auch das entgegengesetzte Ende,
das Perihelium aus (Fig. 9, ¢). Die Quellung schreitet von
beiden Enden gegen die Mitte zu vorwirts, ergreift end-
lich auch die Seitenflichen des Kornes (Fig. 9, d). Im
Centrum, welches noch lingere Zeit von nicht aufgequolle-
ner, daher scharf contourirter Stiirkesubstanz umgeben ist,
treten bisweilen einzelne Risse auf (Fig. Y, d). Das Cuoxam.
frisst immer tiefer hinein. Die schwarzrandige Mitte des
Kornes verkleinert sich und verschwindet zuletzt giinzlich.
Nicht selten theilt sie sich vor dem Verschwinden (d. h.
Aufquellen) in 2 bis 3 Partien, die aber ebenfalls bald
durch Quellung unsichtbar werden. Vdllig aufgequollene

*} Ich nahm zu diesem Versuch absichtiich zwel verschiedene
Stirkearten: Kartoffelstirke und Stirke aus dem Rhizom von Canna.
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Kérner sind unregelmissig gefaltet, zeigen keine deutliche
Héhlung im Innern und selten Schichten. Bis zur Bildung
von Dextrin gerdstete Kartoffelstiirke verhilt sich zu Cuoxam.
wie zu Wasser®).

2) Die Stirkekérner aus dem schuppigen Rhizom von
Lathraea squamaria, die sich von denjenigen der Kartoffel
hauptsichlich durch das Vorhandensein einiger offenen
Schichten im Aphelium unterscheiden, verhalten sich zu
Cuoxam. fast ganz wie Kartoffelstirke. Die Einwirkung
beginnt in der Regel im Aphelium, darauf stiilpt sich auch
das Perihelium aus. Seltener fingt die Quellung im
Perihel an.

3) Die offenschichtigen, etwas abgeplaiteten Stirke-
kérner aus dem Rhizom von Canna mit sehr excentrischem
Centrum zeigen in der Hauptsache dasselbe Verhalten wie
die Stirke der Kartoffel. Nur quellen die Schichten des
Apheliums in ihrer ganzen Breite auf (Fig. 10, a, b), wih-
rend sich bei den Kartoffelstirkekdérnern daselbst hiufig
nur ein zapfenartiger Vorsprung bildet. Etwas unregel-
missig quillt das Perihel auf (Fig. 10, ¢, d).

4) Die plattgedriickten, von der einen Seite knochen-
formigen Stirkekérner aus dem Milchsaft von Euphorbia
splendens werden zuerst und gleichzeitigc an den beiden
Enden angegriffen. Sie queilen hier auf und zwar dringt
die Einwirkung vom Rande gegen die Mitte der Kérner
vor. Die hiufig gelappten Enden der Kérner kdénnen das
Maximum der Ausdehnung schon erreicht haben, wenn
die Einwirkung den Verbindungsbalken ergreift. Sie
schreitet auch hier von den beiden Enden gegen die Mitte
vorwirts, aber so rasch, dass die gelappten Enden oft
momentan aus einander riicken. Ich sah solche Kérner
aufs Doppelte der Linge anwachsen (Fig. 11, a, b, ¢).

3) Die linsenformigen Stirkekérner von Secale cereale
mit centralem Centrum quellen zuerst am Rande, und
zwar rings herum auf Der Rand wird dabei etwas wellig

*) Ich verweise auf das unter der Presse befindliche 2. Heft der
physiolog. Untersuchungen v. C. Nigeli und C. Cramer (iber die
Stiarke). Gummi wird von Cuoxam. aufgelost.
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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 bemerken. Eine scharf be-
grenzte Hohlung im Innern fehlt den aufgequollenen, et-
wasg faltigen Koérnern. Die Ausdehnung scheint in radia-
ler und tangentaler Richtung vor sich zu gehen. Der
Durchmesser eines Kornes vergrdssert sich auf das 2 bis
21, fache.
B.  Zusammengesetzte Stirkekdrner.

1) Stidrkekérner der Radices hermodactyli (Colchicum va-
riegatum). Die Einwirkung beginnt hier am Rand der Be-
riihrungsflicken der Theilkdérner (auch an Bruchkdrnern),
Fig. 13, a, b, ¢, und schreitet von hier vorwirts. Die
Kérner quellen entschieden nur in tangenzaler Richtung auf
(vergl. Fig. 13, b, d) und zwar die Berihrungsfliichen am
stirksten. Die letztern stilpen sich daher ein, und zwi-
schen je 2 aufgequollenen Theilkérnern erscheint ein lin-
senformiger Hohlraum (Fig. 13, d, e).

Eben so verhalten sich die nicht sehr zusammenge-
setzten Stirkekorner des Hafers. Bei complicirtern Stéirke-
koraern dieser Pflanze ist die Sache undeutlich.

2) Die sehr zusammengesetzten Stirkekdérner von
Tetragonin exgunsa*) quellen etwa aufs Doppelte der Lange
auf. Die Theilkdrner erschienen nach dem Aufquellen
polyédrisch, mit einer Hdéhlung im Innern.

ITI. Verhalten des Kupferexydammoniaks zu Inwulin,

Das Inulin wird vom Cuoxam. mit Leichtigkeit awufge-
lost. Wenigstens verschwinden die Korner unter dem Mi-
kroskop in kurzer Zeit vollstindig bheim Zusammentreffen
mit dem Reagens. Sie quellen dabei wicht auf, sondern
werden unmittelbar gelost. Die Losung beginnt indessen
nicht an der Oberfliche, sondern im Centrum. ' Die Kérner
werden ausgehohlt. Vor dem vdlligen Verschwinden zer-
fallen die inssersten Schichten hiufig in einzelne Stiicke,

™} 8. pflanzenphysiol. Untersuchungen von Nigeli u. Cramer.
Heft 1L
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was bei der Kleinheit der Inulinkérner bisweilen zu der
irrigen. Ansicht fiihren kénnte, als quellen dieselben auf.

IV. Verhalten des Kupferoxydammoniaks zum Zellenksrn
und Primordialschlauch.

Die Zellen der Schneebeere (Symphoricarpus racemosus)
enthalten einen wandstindigen Kern mit 1 bis 2 Kernkor-
perchen. Von dem Kerne gehen nach verschiedenen Rich-
tungen scheinbar homogene oder einkérnige Schleimstriinge
aus, in welchen da und dort, aber selten ein kleines
Schleimblischen eingebettet ist. Die erste Einwirkung des
Cuoxam. besteht darin, dass simmtliche Kernkérperchen
wie auf einen Zauberschlag verschwinden. Es dauert darauf
noch merklich lange, bis das Cuoxam. in grosserer Menge
in die Zellen eingedrungen ist und deren Inhalt bldulich
erscheinen lisst. Der Kern vergrdssert sich dabei nur
wenig; dagegen treten in den Protoplasmafiden einzelne
Schleimblischen deutlicher hervor. Bald fingt der Kern an
sich zu bewegen. Dies geschieht in Folge des Entzwei-
reissens einzelner Schleimstringe. Jetzt erst quillt der
Kern rascher auf, aufs Doppelte seines Durchmessers.
Einzelne Schleimblischen verschmelzen mit ihm; er er-
reicht den dreifachen Durchmesser, platzt darauf und ver-
schwindet endlich vollstindig.

Auch der Primordialschlauch scheint stets geldst zu
werden.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel I
Vergrosserung 2350.

Fig. 1. Baumwolle in Cuoxam. aufgequollen, 1, 1, 1, Zellen-
lumen.
2. Unveridnderte Baumwolle, spiralformig gewunden.
3. Ebenfalls, aber spiralférmig gedreht.
4—6. Baumwolle auf verschiedenen Stadien der Ein-
wirkung des Cuoxam.
7. Die unldsliche, abgestreifte Cuticula der Baum-
wolle.
Journ. [ prakt, Chemie. LXXIIL. 1. 2
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Fig. 8a. Stiick einer in Wasser liegenden Spiralfaser aus

Mamillaria quadrispina.
b. Ein dhnliches Stiick nach vollendeter Einwirkung

des Cuoxam.
» 9a—d. Kartoffelstirkekérner.
10a—4d. Stiirke aus dem Rhizom einer Canna.
11 a—ec. Stirke aus dem Milchsaft von Euphorbia splendens.
12. Ein Starkekorn aus dem Samen von Secale cereale.
13. Starkekdrner aus der Knollenzwiebel von Colchi-
cum variegatum (Radiv hermodactyli).

1I.

Ueber den Einfluss des galvanischen
Stromes auf Eiweissiosungen und
Eiweissdiffusion.

Von

Prof. v. Wittich in Konigsberg.

Die mnachstehende Mittheilung beabsichtigt nicht etwas
absolut Neues zu bieten, sie soll nur eine Reihe von Be-
obachtungen, die bhereits vor 20 Jahren Golding-Bird
machte, die seitdem aber ganz vergessen wurden, wieder
ins Gedichtniss rufen, sie in ihren wesentlichen Punkten
bestiitigen und erweitern. Sie betreffen das Verhalten des
galvanischen Stromes gegen Eiweisslésungen und ver-
sprechen, wie ich glaube, nicht allein fiir unsre Kenntniss
der Natur des Albumins, sondern auch fiir manche Vor-
ginge im Thierkdrper eine reiche Ausbeute.

Der erste, der Angaben iiber das Verhalten des gal-
vanischen Stromes gegen Eiweiss machte, ist W, Brande
(Schriften der royal society 1809. Gilbert’s Annalen
Bd. LXIV. pg. 348). Seine Angabe, dass dasselbe am
negativen Pole, unter Umstinden aber auch am positiven,
coagulire, wurden von Gmelin nicht bestitigt, der obwohl
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