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Experimente zur Theorie der Zellenbildung und

i - Endosmose.
Vi i Von
M. Traugg, Dr. phil
1. Vorbemerkungen.

(l}f :Eﬁr die Erklarung des allgemeinsten und wachhgstm
organischen Processes, der Bildung und des Wachsthums der
Zellen, hat die Physik bisher keine Handhabe geboten. Nie-
mals ist eine analoge Erscheinung ausserhalb des Organismus
walrgenommen worden.

. Die Beobachtung Ascherson’s, dass Fetttropfen in Fiweiss-
losung. sich mit einer Membran bekleiden, bot keine Verglei-
chungspunkte, da diesen Gebilden die Fahigkeit zu wachsen,
verschiedene Formen anzunehmen und ihren Inhalt durch En-
dosmose zu @indern, abgeht, die organischen Zellen tiberdies,
wig directe Beobachtungen lehren, niemals durch Umkleidung
eings Fetttropfens mit einer Membran entstehen.

(2) Ich werde in Nachstehendem zeigen, dass die Bildung
geschlossener, des Wachsthums in verschiedenen Formen fihi-
ger Blischen ¢in, unter gewissen Bedingungen und bei einer
bestimmten Beschaffenheit der auf einander wirkenden Stoffe,
jedesmal suftretender einfach physikalischer me ist. Selbst-
verstindlich kaun nicht die Rede davon sein, dass die so ge-
bildeten kiimstlichen Zellen auch alle iibrigen Bigenschaften or-
ganischer Zellen besitzen. Die Bildung geschlossener, ﬂeg
Waghsthums in verschiedenen Formen fihiger Blischen ist nur
eingr der vielen Processe, die zusammenwirkend das voy
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stellen, was wir Leben nennen, Die Fihigkeit der orga-
nischen Zellen, von aussen aufgenommene Stoffe in eine ihrem
Inhalt gleichartige Substanz umzuwandeln, sich zu neuen Zel-
len zu zertheilen, oder in ihrem Inneren neue zu erzengen u, s, w,
— jede dieser Erscheinungen muss den Gegenstand neuer phy-
sikalischer Untersuchungen bilden.

. Man kénnte zweifelbaft sein, ob der von mir aufgefundene
Process der Zellenbildung mit dem in der organischen Welf
thitigen identisch ist, da gleiche Erscheinungen durch ver-
schiedene Ursachen bedingt sein kinnen, Auf diesen Einwurf
werden wir spiter zuriickkommen nach Mittheilung der Ver-
suche und nachdem man deren auffallende Aehnlichkeit mit den
betreffenden Erscheinungen der organisirten Welt kennen ge-
lernt hat. i

(8) Meine Unfersuchungen nahmen ihren Ausgangspunkt
von der physiologisch festgestellten Thatsache, dass das Pré-
toplasma, der schleimige Inhalt, der wesentlichste Bestand-
theil der Zelle ist, aus dem alle ilre fibrigen Bestandtheile ent-
stehen, die Membran insbesondere durch Erhirtung seiner:
fiussersten Schicht. Das auf diese Weise entstehende, geschlos-
sene Blisthen hat die Eigenschaft zu wachsen, indem sich' der
Inhalt durch Endosmose vergrossert, gleichzeitig aber auch in
demselben Maasse die Membran an Umfang zunimmt, Die
Erhirtung des Protoplasmas (die Membranbildung) be-
schrinkt sich demuach nur auf die Ausserste peripherische
Schichit in der Weise, dass sich bei dem Wachsthum der Zelle
die neu erhiirtenden Molecille zwischen die bereits erhirtetan
Hnlecﬁie der vorhandenen Membran einlagern.

" Es'ist durch die gemalsn Untemunhlmgen Nigeli’s uber- 2
allen Zweifel erhoben, dass das Wachsthum der Membran in’
der ‘angegebenen Weize durch Intussusception' erfolgt und
dieser” eigenthiimliche, der Bildung von Krystallen
durch Apposition der Moleciile gleichsam eﬁigegan—"
geh‘t& \}"a“rgang war’ vor Allem physzkn—]mth' zu’er-
kl!.ren FABGLLIL): okl : W loding

‘(4)  Eine Hnndhaba hierzu schien mir in der be&e'ttéenden
Bntdeckung ‘Graham’s gegeben, dass unkrystallisirbare Stoffe

fe i ks
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(votiibm' Colloide genannt) z. B. Eiweiss, Leim, Gummi,
Gerbsdure u. s.'w. unfihig sind, durch wnniae mmhmm m
diffundiren. 3

| Da erfahrungsgemiiss die Niederschlige, die uollmde (mmrphe}
Stoffe unter einander bilden, fast immer wieder' amm'ph sind,
5o durfte man wrmswhzen dass ein Tropfen eines in Wasser
géi&fﬁn Korpers A in die “wissrige Lisung eines Colloids B
gebracht, welches mit A eine unlbsliche Verbindung eingeht,
sich ‘sofott” mit einem unléslichen, amorphen Ueberzug beklei-
den wiirde, ‘der séinen beiden Gumpune.n‘t.en Aund B jede wei-
mﬂmkmg auf cinander verwelirte, Auf diese “Wemu
musste eine geschlossene Membran entstehen.

(5) War ferner der Tropfen A concentrirter, als die um-
gebende Lisung von B, so musste gleichzeitiz unter Ver-
grosserung' des’ Tropfens A ein endosmotischer Wasserstrom
durch die’ geschlossene Membran von B nach'A gehen. ' Der
Tropfen A musste wachsen und die Molecille der geschlosse-
nen Membran' durch die eintretende Spannung so weit ausein-
ander’ geﬂﬂngt werden, dass neue Moleciile der inneren Fliissig-
keit mit der fusseren Liosung in Beriihrung kamen und, er-
hirtend, die Substanz der Membran vermebrten. Der Process
der chiemischen Fallung konnte sich wegen colloider Beschaffen-
hieit der” Membran niemals in" den Tropfen hinein, sondern
immer nur auf dessen peripherische Schicht erstrecken. Der
Process der' Intussusception war dann in einfachster
Weise nachgeahmt, und in Zusammenhang damit die Bil-
dung und das Wachsthum der Zellen aaf ein *phjruﬂmllschea
Phinomen zuriickgefithrt. W

Alle diese Toraussatzungan gah ich in Gberraschender Weise
bestiitigt, we:m anch erst nach vielen vergeblichen Versuchen,
voi deneu ich einige dennoch fiir mittheilenswerth halte, da sie
wesentlich zur Erhellung der Theorie des Processes beitragen.

202, ' Zellenbildung aus Leim und Gerbsiure.

(6)  Es giebt im Ganzen mur sehr wenige Iogliche Colloide,
die mit einander zu. unlﬁﬁlmhar Verbindung zuaammentq.-qben
Am Geeignetsten zu den beabsichtigten Versuchen schienen
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erbsiiure, die in wissriger Losung: Enﬂammmp
gsbmcht einen vc-lfkommeq -amorphen, flockigen, weissen H;e-
dersch_la.g erzeugen,

~ Versuch. Ich goss mittelst einer eisernen Fomﬁygdn']
von, Leimgallerte. (1, Theil dos unter. dem Namen ,Gelatine®
bekannten farblosen, ziemlich reinen Leims auf 2 Gewichtstheile
Wasser) und brachte eine solche Kugel yon 14,5 Mm. Dureh-.
messer: und 1,79 Gr. Gewicht in eine 14 procentige Ldsung
von Gerbsiure. Sie fiberzog sich mit einer schmutzig grauen?),
fagt. undurchsichtigen Haut von so. geringem Zusammenhang,
dass sich zahlreiche, feine Theilchen ablésten, die umgebende
Fliissigkeit anfinglich tribten und pachber als Niederschlag anf
den Boden des Gefdsses sich senkten.

Die. Kpgel nahm durch Wasseraufuahme an ?ulum zu und
hafte nach 13 Tagen ein Gewicht von 6,5 Gr. und einen

Durchmesser von ca. 22 Mm. Die Einwirkung der Gerbshare

~ hatte sich trotz der langen Dauer des Versuchs nur auf den
Umfang der Kugel erstreckt, eine diinne, leicht ablisbare und

zerreissliche, pelzige Haut bildend. Die eingeschlossene Leim-.

masse; war zu Ende des Versuchs klar dumhssheinend und

elastisch, wie zu Anfang, :

i Y "Ie.usuch. Unterwarf manmegelmﬁmg geformiia Stl.m]ca
Hﬂuﬁ voxt_ gerbsxsmmfhﬂm ale%. mdm_n_ sie ﬂu:e uHI_EgﬁlFﬂas.ﬁ_lgﬁf
Form  beibehielten,  Niemals verloren sich hier die Ecken und
Kanten, niemals bildete sich hier: eine Kugelform aus. Die
Moleciile der Gallerte, obschon durch die Quellung (endosmo-
tische Wasseraufua.hme} ans einander rﬁcke;ad, bshleltm 1]:re5_
relative Lage bei. ;

Dureh diesen, mit gleichem Rea’ultga.t me]]:fau]:. wiederholten
?emﬁﬂh War Brmeaﬂn, dﬁ-EE es amorphe Hladersshlage,

I} l![:m immhte den Leim desha]h in eine ragelmamge (Kugalj
Form, um: die’ Zunahme des Volums in der verddgoten: Gerbsaure
lelc.hter wahrnahman zn kdnnen.

'9) Die grane Firbung rihrt von einem Elsﬁngalmlt ats' der Eu-
geifarm ber. Nicht eisenhaliige mega‘llarte ubanleht am‘h in Ga:h-
sinrs mit einer mattweissen Haut. } :

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 4 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=4

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose. b

gieht, die, durch chemische Einwirkung zweier amor-
pher Korper entetanden, deren weitere Wechselwic-
kuhg, nicht aber das endosmotische ]}umhstrﬁmﬂn:
der Wassermoleciile hindern. 7

(8) - Versuch. Eine Kugel yon Lexmgallerta (von 1 The,ll
Gelative und 2 Theilen Wasser) von 1,79 Gr, Gewicht wurde,
in; 70 Ce. einer 1,4 proc. Lisung von Gerbsiure gebracht, die
ausgerdem 0,2 Gr.. (krystallisirte) Weinsiure enthielten, Xg
zeighen sich hier die nfimlichen Erscheinungen der Hautbildung
einerseits und der Quellung des eingeschlossenen Inhalts ande-
revseits , wie im vorigen Versuch, mit dem Unterschied, dass.
die Quelling hier viel bedentender war. Nach 13 Tagen hatte
die Kugel durch Wasseraufnahme ein Gewicht von 14,4 Gr,
erlangt und der Inhalt nicht mehr die anfingliche, gallertig-

 elastische Beach&ﬁeuhelt ﬂnnliern eine  zih-schleimige Consi-
steng.

(3 Yersmh Eme a]mhche Eh'suhﬂnung gab eine qutv
trockene  Leimkugel in 22 Ce. einer concentrirteren
(5 procentigen). Gerbefiure, die ansserdem 0,4 Gr. (krystallisirte)
Weinshure enthielten,  Hier war der Inhalt der mit gerbsaurem
Leim, iiberzogenen Kugel bereits nach 3 Tagen schleimig fliissig

" geworden unter sehr betriichtlicher Zunahme des Volums. (Die
Kugel hafte sich von 12 Mm. Durchmesser zu einem platten

Sphiiroid von 18 Mm. Héhe und 23 Mm: Breite vergrssert.)

(10:) . Versueh. | Wurde der Gerbsiure statt Weinsiare
Essigsaure. mge:%ﬁgh (1 Ce. auf 70 Ce. der 1,4 proe. Gerb-
shugeldsung), so wurde ebenfalls eine viel stirkere Quellung
und Gewichiszumahme  der. Leimkugel (von 1,79 Gr. biz zn
13.Gr. in 13 Tagen), als in blosser Gerbsiure (. 6.) beahmh-
tet: Auch hier wurde der Inhalt zihechleimig:

(11;) - Mochte die Leimgallerte durch den Zusatz dﬁr gerin-
gen Menge: Wein- oder Essigsinre chemisch verfindert oder nur
ihre Cobigion verringert worden. sein, — ich. zog ans den wahr-
genommenen. Frscheinungen den Schluss, dass die gallertige
Beschaffenheit des Leims seiner endosmotischen Kraff
entgegenwirke, dass die Leimmolecile um so mehy und rascher:
‘Wasser durch: Endosmose aufnehmen, je igeringere Cohdgion sie-

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 5 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=5

gy DEOES ol i " 'M, Traube:’

bdsﬂfﬁen dass’ mithin Kérper, die nicht gallertig erstar-
ren eine viel hedeutand ere andasmotische K‘ratt
dussern miissten. Hil ip
(12.) Versuch. Die bisherige Versuchsweise wurde' deshx.lii
umgekehrt und Gerbsiure (die bekanntlich selbst bei starker
Concentration nicht zu Gallerte erstarrt und selbst nach voll-'
kommener Eintrocknung eine leicht lésliche Masse bﬂdet} in
Lelmlt:uﬂ.ung eingebracht in folgender Weise:

Ein Glasstab wurde zuniichst in eine stark amgedwkte za.h..
ﬂﬁﬂmge Gerbsiurelfsung ‘eingetaucht, so dass ein kleines Tripf-
chen daran hiingen blieb. Tn eine erkaltete, nach fliissige Aufls-
gung 'von 1 Gr. Gelatine in 50 Ce. Wasser eingetaucht, bekleidete:
sich das Tropfchen bald mit einer schwach opalescirenden Mein-
bran von gerbsaurem Leim, innerhalb deren es sich in wenigex
Minuten unter bedeutender Anschwellung léste.  Nach 5 Minu-
ten bereits hatte sich eine birnférmige, mit dem Kopf -nach
unten gerichtete Blase gebildet, die sich innerhalb 24 Stunden
zu einer fast kugelférmigen , mit klarem Tnhalt gefiillten Zelle'
von' ¢a. 8 Mm. Durchmesser ausdehnte.  Die Lelmlnsung war,
msw]schen zu eitier zarten Gallerte erstarrt. ! o i
~“Adch spiter wuchs die Zelle noch betriichtlich, mdem sre'
dei nmgehandeu Lw:ngw.]larte Waaser en’ccmg rhrowag

(13) Eer folg&nde Versach gieht einen weiteren Baln.g dnf"uf
wie sehr alle’ diejenigen Bedingungen, “die die Cns.gulxtmnsf’ahig—
keit ‘des Leims vermindern, 'micht nur seine ‘endosmotische’
Kraft, dondern auch die Cohéivenz und Homogenitiit des von-
ihm mit Gerbsiiure gebildeten Niederschliges vermehren, =

'Wersuch... In' eine frisch bereitete, verdiinnte, . noch
fliissige kochsalzhaltige Leimlésung (auf 1 Theil Leim 11 Theile’
Wasser und 0,05 Theile Kochsalz) wurde das abgerundete Ende
eines: Glasstabs getaucht und der anhingende, moglichst gross
genommene” Tropfen so lange am Glasstab gedreht, bis er eben
zu erstarren begann, (Temperatur des Arbeitszimmers 212 C.)
Hierauf in eine Flissigkeit getaucht, die aus 37 Cc. Wasser,
3 Ce. 15proc. Gerbsiure und 3 Ce. Sproc: Kochsalzlisung be-
stand'(d, h, ungefihr 1 pCt. Gerbséiure und 0,35 pCt. Kochsalz
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_enthielt) bekleidete sich der Tropfen mit einer ihn scharf um-
grenzenden, vollig klaren, glasartig durchsichtigen
Membran, innerhalb welcher er sofort wieder fliissig wurde und
sich'in wenigen Minuten zu einer mit wasserklarem [nhalt ge-
fiillten Blase ausdehnte.

Bei der geringen Festigkeit der Membran senkte sich die
Dirnfirmige; mit dem Kopf nach unten gerichtete Blase auf den
Boden des Gefisses, indem sie mit dem Glasstab durch eine
schlanchffrmige Réhre verbunden blieb, die sich allmihlich zu
-einem diinnen Bande zusammenzog. 30 Minuten nach Beginn
des Fxperiments auf den Boden des Gefiisses angelangt, brei-

- gich: die schon vorher schwach irisirende Blase zu cinem
platten Sack ans, dessen Membran wegen ungemeiner Feinheit,
einer Seifenblase #hnlich, in den glanzendsten Regenbo-
g-en-fa.rhan schimmerte,

- Noch 2!, Stonden nach Beginn des Versuchs irisirte die
ME[[thE‘-H, spaterhin nicht mehr, Der Inhalt wurde zuletat unter
Tritbung gallertig fest.

(14)  Derselbe Versuch mit dem eben erstarrten Trnpfen.
eer  concentrirteren und kochsalzhaltigeren Leimlisung
(3 Theile Leim, 18 Theile Wasser und 0,13 Theile Kochsalz)
in der nimlichen Gerbsiureldsung angestellt, gab dieselben Er-
seheinungen, aber mit noch mehr beschleunigter endosmotischer
Ausdehnung der entstehenden Zelle.

15 Zum Gelingen der eben beschriebenen Versuche Ist es
durchaus néthig, dass der Leimtropfen nicht bereits lange vorher
erstarrt ist und sowold die Leim-, als auch die Gerbsiiurelfsung
Hochsalz enthilt, wie aus folgenden Parallelversuchen hervor-
gehts il 1o : ; . et 1

v 1) War der Leimtropfen schon lange vorher geronnen, so
war die in Gerbsiure gebildete Haut trilbe und das endosmoti-
sche Anschwellen des Inhalts erfolgte eben so langsam, wie im
Nersuch sub 6. (Wurde er andererseits noch fliizsig und nicht
ganz abgekiihlt in. die Gerbsiure gebracht, so zerfaserte er sich
zu einem weissen Niederschlag.), L

2) Bekam die Leimltsung keinen Zusatz von Knnhﬁa]x 80
blldete sich, wenn man einen eben, erstarrten _Tropfen_nahm,
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“gwar’ ebenfalls ‘sofort eine klare, glasartig-durchsichtige Mem-
‘bran; das rasche Anschwellen des Tropfens aber ' hirte: -hﬂd.—.
durch Bmtretenﬂe Gerinnung auf. il

~ 8) 'Gab ‘man dem “Leimtropfen  einen Zusatz von Kochaals,
nicht aber der mmgebenden Gerbsiiure, so dauerte das rasche
“Wachsthum zwar linger als im vorigen Falle, aber nicht so
“lange, als'in den Versuchen sub 13. und 14., wahrscheinlich des-
halb, weil der Kochsalzgehalt der Leimlosung durch die Mem-
‘bran in ‘die umgebende Gerbsiure diffundirte und durch die
-"erPoIgte Verdiinnung seine Eigenschaft einbisste, die msclle
-Coagulation des Lelms aufzuhalten.

©1(16.)" Stellte man den Versuch sub 13. mit der emmgen![b-
Vinderung ‘an, dass man die Leimlosung nicht als einen am
-Glasstab hingenden Tropfen in die Gerbsiure brachte, sondern
ein Stiickchen frischer Leimgallerte auf dem Boden des: Ge-
“fisses mit Gerbshure iibergoss, oder ein damit gefiilltes Nipf-
“chen in ‘die Gerbsiure hineinstellte, =0 gelang der Versuch
nicht. 441 finf
| Es iiberzog sich zwar auch dann die Oberfliche des Leims
“anfinglich mit einer klaren Membran, die rasche endosmotische
Anschwellung horte aber' bald unter Fmstarrung des Leuna und
“allmihlicher Tritbung der Membran auf, -

©(17) ' Diese’ Erschemung ist in -fﬂlgen&sr Weize zu erklar
Yen:

- ‘Hamgt der Tropfen an einem Glasﬁmb-frel in'‘der Flusslg
“keit, so ziehen zunfichst alle ‘der Membran angrenzenden Leim-
“theilchen “Wasser  durch dieselbe hinddrch an und indem- sie
-hierdurch - speeifisch “leichter werden, ‘steigen sie anf, um sich

in dem oberen Zellenraum anzunsammeln, wihrend die endos-
“motisch noch nicht’ verdfinnten Leimtheilchen hinabsinken, un
~ihrerseits medsr sich eudusmataseh zu—ver&unnﬁn, dann ‘anfzu-
-ﬁergen ALE :

'So 'findet  eine" fartw&hreﬂde Str&mung in dem Inhalt: der
Zeﬂe 'statt und der untere Theil derselben stellt sich
als der elgent]iche Heerd des endosmotischen Vor-
‘gangs dar, der in dem oheren-Ranm, wo sich 'd1e verdﬁnn!;a
Leimldsung ‘sammelt, bald still steht. - ol

[TIWTETRN- ¥
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~ ‘Sobald demnach ‘gerade die untere Flicke des aufliegenden
‘Leimtropfens (wie in Vers, 16} von der rBeruhmng mit ‘der
“utigebenden verdimnten Gerbsiure ausgeschlogsen ist, so geht
“der endosmotischie Process ‘und ‘mit itm die Verdiinnung und

Anschwellung des Leimtropfens 'nur ‘Ausserst langsam vor sich
und dieser erstarrt, ehe die in den Versuchen 13, und li. 'he-
Euhnehenen Erscheinungen anftreten ‘kénnen,

(18)  Die Figenschaft des Leims, zu fester Gallerte zu ge-
“rinmen, zeigte ‘sich demmach in allen Fillen als das wesentlichste
‘Hinderniss fir eine vollkommenes ' Gelingen der Versuche.
~ Nicht nur die endosmotische Kraft des Leims erfihrt durch
"die ‘gallertige’ Consistenz ‘eine bedeutende Schwachung (s, 11.),
— anch die Pihigkeit, einen Niederschlag in Form
“einer klaren gi}'a.'sa.rtig-durn‘hsiahtigen Membran zu
“erzeugen, besitzt der'Leim nur dann, ‘wenn ‘er noch
‘fliissig oder nicht villig geronnen ist'(s. 13. und 14.).
“Vollig geronmen bildet er mit Gerbsiure immer nur - tritbe, ‘we-
‘nig zusammenhingende Hiute.

(19.) Der gallertige Zustand beruht, wie es scheint, auf einer
“bestimmten Lagerang der Moleciile nach der Richtung, in der

“sie ‘Sich “dm Sthirksten 'anziehen.') Dafir, dass die richtende
“Kraft' dieser ‘Anziehung nicht betrichtlich iat, ‘spricht - die That-
sache, dass das Gelatiniren eine meist langsame, bei sehr ver-

“dinten Losungen erst nach’ mehreren Stunden, ja Tagen -ein-
“trétende Erscheimmg ist. Dennoch reicht diese geringe Cohasion
‘hin, bei der Verbindung des'Leims mit' Gerbsiure der Lage-

1y Die wechselseitige “Angiehung der, wie im Verlanf der Ab-
+ handlung sich ergeben wird, upgemein grossen Leimmolecile dber-
iifit in ihrer riumlichen Wirkung die Grosse der Molecile offenbar

am arl.n "-"lelfanhas und pimmt, uhglemh an sich nicht befrichtlich,
~doch mit der Entfernung der Moleciile nur cehr fangsam ab. Der
“Beweis dafiir liegt darin, dass'der Leim selbst bei Verdinnung mit
der 100 fachen Gewichismenge Wasser noch eine Gallerte mit bestimm-
(ter Lagerang der Molecile bildet, nnd -dass die Oobérenz der Gallerte
allerdings um so geringer ist, je mehr Wasser sie einschliesst und je
weiter die Leimmolecile von einander entfernt sind, aber mit dem
“zunehmenfen’ Wassergehalt verhiltnissmdssip nur langsaw abnimmt.
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rung der neu entstehenden Moleciile einen Widerstand entge-
~gen zu stellen. Nur, wenn dieser Widerstand nicht vorhanden,
‘oder vorher beseitigt ist, vermégen sich die Moleciile des gerb-
- sauren Leims mach den, durch ihre gegenseitige Anziehung be-
~stimmten Richtungen zu einer klaren Membran zusammenzu-
_lﬁg@n; fre v : % PR
(20.) Da in allen mitgetheilten Versuchen die Eigenschaft
des Leims zu gelatumren, gich im Beginn oder, weiterem Ver-
lauf des. Expenments als stirendes Moment erwies, so musste
die weitere Forschung daranf gerichtet sein, ein "'F"e_rfa]uen. z
Ainden, wodurch dem Leim die Gerinnungsfahigkeit benommen
~werden konnte, chne ihm seine Eigenschaft zu mnhen; it
Gerhsaure eine unldsliche Verbindung einzugehen.

Zahlreiche derartige Versuche, Vermischen der Leamlusung
‘mit Eiweiss, Gummi, Trauhenzuuker mit Salz-, Essig- oder
Weinsiiure in den verschiedensten Verhilinissen fiihrten nicht
_zum Ziel, bis ich mich endlich der Thatsache erinnerte, dass
der Lerm durch lange  anhaltendes Kochen mit Wasser seine
Fihigkeit zn gerinnen einbiisst.

Mit solchem Leim sind die im nachsien Abschnitt mtge-
theilten Versuche angestellt. Ich nenne ihn der Kiirze wegen
#Leim zur Unterscheidung von dem gewﬁhn]mhen den ich mit
e Leim b&!t‘lﬁhﬂﬂ 13

(21.)  [Ich hatte vorher noch ein. S-WBltBE Verfahren gefunden,
die: Gnagﬂahunsf’ah:gkmt des Lem::s zu beseitigen: 3 Gr. Gela-
_tine wurden -in_der Wiarme unter Ersatz des verdampfenden
Wassers mit einer zur vollstindigen Fa,]lung nicht geniigenden
Menge Gerbsiure (0,7 Gr.) und 10 Gr. Wasser digerirt. Nach
~dem Erkalten erhielt man unter Abscheidung eines zusammen-
hangBIlden Gerinnsels eine etwas tritbe Losung, die eine, selbst
bei starker Concentration nicht cnaguh:rande (basisch gerbsaurs}
Le:.mverbmﬂung enthielt. Durch Wasser wird sie milchig triibe
unter Abscheidung von gerbsaurem Leim. In Gerbsiure ge-
bracht, bildet sie mit Leichtigkeit Zellen, deren Inhalt aber bei
endﬂsmutlscher Was&erauiuahme Aritbe wird durch d1e aben
erwah.nte Abseheﬂu.ug yon gcr'bs&mrem Leim,

Ich glaube die mit dieser Verbindung ang%t,eﬂten Versuche,

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 10 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=10

Taperimento zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose. 97

die ich in einer ,vorlinfigen Mittheilung® beschrieb, hier iiber-
gehen zu kimnen, da die damals noch nicht angestellten Ver-
suche mit fLeim viel schirfere Resultate ergaben.

5. Zellenbildung aus sLeim und Gerbsiure, Ursache
| der Spannungserscheinungen in den Zellen.

(22) Darstellung des gLeim. 50 Gr, Gelatine und
900 Gr. Wasser wurden in einem Kolben in einem Bade von
Stearinsure erhiftzt bis zum Kochpunkt der Ldsung, der durch
den starken Leimgehalt auf 101° C. erhiht war. In der Min-
dung des Kolbens befand sich ein Kork, durch den ein mit
‘kaltem Wasser umgehenes, senkrechtes Rohr durchging, so dass
die ‘Wasserdéimpfe bestindig zuriickflossen. Nach 12 stindigem
Kochen war die Gallerte beim Erkalten nicht mehr fest, nach
(im Ganzen) 31 stiindigem Kochen blieb die Losung nach dem
Erkalten flissig, ohne selbst nach 36 Stunden zu coaguliren.
Nur zu sehr starker Concentration eingedampft, bildete sie nach
dem FErkalten noch eine Art Gallerte von geringer Consistenz,
die sich aber in Wasser leicht loste. Diese Eigenschaft, bei
sehr starker Concentration noch eine zarte Gallerte zu bil-
‘den, konnte durch noch Minger fortgesetztes Kochen nicht be-
geitigh werden.

(23.) Filtrirt und durch Stehen an der Luft oder durch Ab-
dampfung trocknet der so behandelte Leim zu einer spriden,
rigaigen, leicht zerreiblichen, etwas geblich gefarbten Masse ein,
die sich mit Leichtigkeit in Wasser 16st und mit Gerbsiure
Niederschlige von demselben Aussehen giebt, wie die Lisung
‘des gerinnbaren «Leims,

(24) In concenirirter Gerbsanre 1ist sich der #Leim reich-
lich schon bei gewthnlicher Temperatur, noch weit mehr in
der, Warme. Die Lisung mit Wasser verdinnt, triibt eich

stark unter Ausscheidung von gerbsaurem Leim, da die Loslich-
ket des Leims in Gerbsfure mit der Verdimnung rasch ab-
nimmt,

(25.) Umgekehrt lost sich die Gerbsiure in concentrirtem
#Leim und um so weniger, je verdiinnter der letztere. Wasser

165t den gut gewaschenen gerbsauren gLeim kaum spurweis, da
Belehest's u. du Bols-Reymornd's Archiv. 1867 7
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es selbst’ nach mehrtigigem Stehen mit diesem Nzedexm]ﬂag, ﬂ
‘mif schwefelsaurem Eisenoxyd auf Gerbsiure gepriift, mn&km |
wahrnehmbare Blinung zeigte.

(26) Zur Darstellung der Zellen wurde das Ende eines
Glasstabs in eine erwirmte, sehr concentrirte, beim Erkalten
erstarrende Losung von #Leim getaucht und der herausgeho-
bene, mehr oder weniger grosse Tropfen?), nachdem man iln
gewihnlich einige Stunden hatte an der Luft trocknen lassen,
‘am Glasstab in Gerbsiureldsung getaucht, so dass die sich bil-
dende Zelle senkrecht am (Glasstab herabhing.

(27.) Versuch. Die Zellen zeigen betriichtliche Vers;:]ue—
denheiten je mnach der Concentration der angewandten Gerb-
siurelosung, wie nachstehende Versuche ergeben: :

1) In 0,8proe. Gerbsiure®) hob sich nach wenigen Minuten
eine prall gespannte, kugelformige krystallklare Membran mit
einfachem Glasglanz (nicht irisirend) von dem Leimstiickchen
ab, die aber bald platzte. Trotz wiederholter Versuche gelang
es in 50 verdimnter Ldsung nicht, langer dauernde Zellen zu
erhalten. (s, sub 62.).

(28.)  2) In 1,1proe, Gerbsiure erschien ebenfalls eine kuge-
lige, glasglinzende Zelle, die aber auch trotz grisster Vorsicht
bald platzte.

(29.) 3) Seltener platzten die Eellen, die sich in 1,6-1,8 proc.
Gerbsiure bildeten. Auch sie hatten sphiirische Form und eine
glasglinzende, nicht irisirende Membran.

(30.) 4) In 3proc, Gerbsiiure hob sich die Membran mchii
mehr kugelformig von allen Seiten des Leimkerns ab, sondern

1) Wallte man sehr grosse Zellen darstellen, so worde der Glas-
stab nach kleinen Zeitintervallen wiederholt in die Losung getancht.

2) In einer noch verdinnteren Siure bekleidete sich der 2 Leim-
tropfen tiberhanpt nicht mehr mit einer Membran. Es floss dann nur
ein nebliger Streifen der gerbsauren Verbindung von dem Lannstuck-
chen herab.

Drer procentische Gehalt der Gerhsa.urelusuug baila]ll sich ubrigens
auf lafitrockene (nicht bei 100° O, getrocknete) gewohnliche officinelle
Gerbsdiure.
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mur von dessen unterer Fliche, sich im Verlauf des Wachsthums
7n einem langlichen, ellipeoiden Behlanch entwickelnd mit
schwach irigirender Membran.

- (31)  5) Dieselbe Schlauchbildung stellte sich in 35proe.
. Gerbsgiure ein; hier war die Membran sofort deuntlich irisi-
rend, ;

(32)  6) In Hproc. Gerbsiure erschien nach ungefihr 10 Mi-
nuten an der unteren Fliche des Leimtropfens ein schlaffes,
faltiges (birnformiges) Sickchen mit schién irisirender Mem-
bran, das sich nach wenigen Minuten am Anheftepunkt zusam-
menschniirte und nach weiteren 10 Minuten mit dem (erst
qum ldeinsten Theil gelésten, noch am Glasstab hiingenden)
Leimtropfen nur durch einen Faden oder eine diinne Rehre
zusammenhingend, als sehr schén irisirendes schlotterndes
Sackchen am Boden lag. -
~(33) 1) In 6proc. Gerbsiure beobachtete man die namlichen
Erscheinungen, nur mit noch rascherem Verlauf

Das Ergebmiss dieser Versuche lisst sich dahin zusammen-
fagsen, dass '

(34) 1) in verdtinnter Gerbsiure Zellen entstehen,
deren Membran keine Falten zeigt und vollstindig
von ithrem Inhalt in der Weise ausgefiillt ist, dass sie
durch ihm in allen ihren Theilen gespannt wird. (Ieh
nenne sie gespannte Zellen).

- Dagegen bilden sich

{85.) 2) bei einer grisseran Concentration der Gerb-
siure schlaffe Sicke, die von ihrem Inhalt nicht
ausgefiillt werden und keine Spannung durech ihn
erleiden. (Ich nenme sie schlaffe Zellen),

(26.) 3) Diegespannten Zellen sind entweder kuglig
oder ellipsoid (schlauchférmig) und ndhern sich um
so melr der ersteren Form, je verdiinnter die Gerh-
shure,

“(37.)  4) Die Membran der schlaffen Zellen irisirt deutlich,
withrend die gespannten wenig oder gar nicht irisiven und da
nach bekannten Lehren der Physik das Irisiven durchsichtiger
Bubstanzschichten erst bei einer gewissen Diinne ‘derselben ein-

T
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, und um so lebhafter wird, je diinner die Schicht, so kann
f% it Sicherheit schliessen, dass die Membran der sohlaf-

ellen feiner ist, als die der gespannten und dass
#m so stirkere Membran gebildet wird, je ver-
er die Gerbsiure.

Versuch, Die gespannten Zellen behielten bei ihrem
Woiteren Wachsthum die anfiingliche kuglige oder ellipsoide
Torm nicht bei. Nach sehr zahlreichen Versuchen konnte man
vier Stadien in ihrer Entwicklung unterscheiden:

(39.) Erstes Stadium. Die Form der Zelle blieb kn.ghg
oder ellipsoid, so lange der Leimkern nicht vollig geldst war
und der Zelleninhalt dadurch nahezu gleiche Concentration bei-
behielt, Nahm man demnach sehr grosse, an Glasstiben hin-
gende Leimstiickchen, so dauerte das erste Stadium, da sich
der Leimkern nur sehr langsam von aussen nach innen unter
Beibehaltung scharfer Umrisse anfliste, mehrere Stunden und
die Zelle hatte nahezu sphiirische oder ellipsoide Form, wenn
auch ihr Durchmesser im Verlaufe des Wachsthums bis auf

ca. 15 Mm. stieg,

(40.)  Der Inhalt blieb hierbei véllig klar und man L:unnta
die durch verschiedene Lichthrechung dentlich erkennbaren
Streifen concentrirter Lésung von dem Leimkern mnerha.lh der
Zelle herabsinken sehen.

(41.) Zweites Stadium. Nach Losung des Leimkerns be—
gann der Zelleninhalt sich von oben herab zu friiben darch
Ausscheidung von. gerbsaurem Leim. (Es wird spaterhin (117.,
118.) nachgewiesen werden, dass die Gerbsiure nicht durch
Diffusion in die Zelle gelangt, sondern durch die lisende Wir-
kung des Leims anf die Membran (25.).

(42) Fast gleichzeitig mit der im oberen Theil der Zelle
eintretenden Tritbung begann dieser Theil auch zu irisiren
und aufwirts gerichtete Wiilste zu bilden, in welche (bei Dar-
stellung grosser Zellen) der Glasstab gleichsam eingeat.ﬁ.lgt; er-
schien.

(43) Drittes Stadium, Weiterhin horte jede, eine be-
stimmte Form der Zelle hedingende Spannung, der Druck des
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- Inhalts gegen die Wandung aof. Die Zelle wurde unter zu-
nehmendem Irisiren zu einem schlaffen, faltigen, gestielt-birn-
formigen Backehen, das zu Boden sanlk, indem sich der Hals
zn einem Bande zusammenzog, bot mithin die nimlichen Er- -
seheinungen, die man bel Anwendung concentrirter Gerbsiure
schon im Anfang des Versuchs erhalt (s, 32.).')

Auf dem Boden des Gefisses bildete dann die Zelle einen -
schlotternden, sehr sehin ivisirenden Sack mit (durch aus-
geschiedenen gerbsauren Leim) milchig getriibtem Inhalt. Das
Irisiren der Membran war im driften Stadium am
Lebhaftesten. :

(44) Viertes Stadium., Nachdem die Triibung des In-
halts bis zu einem gewissen Grade zugenommen hatte, trat end-
lich ein Zeitpunkt ein, wo er sich wieder zu kliren beganm,
indem die suspendirten Theilchen sich allmihlich auf die Innen-
seite der Membran niederschlugen, die, hierdurch schwach ge-
tritht und verdiekt, zu irigiven aufhérte. Durch den Druck
des noch fortdauernd endosmotizch sieh vergrissernden Inhalts
auf die in dieser Weise verdickte und widerstandsfihigere
Membran trat wieder Spannung ein, das Schlottern verlor sich
und die Zellen lagen endlich in halblkugliger Form anf dem
Boden des Geffiszes, ohne gich noch weiterhin zu verfindern.

(45.) ' Der Inhalt war selbst nach mehreren Wochen fliissig
und strimte, wenn man die Hant durchriss, in die umgebende
Gerbgure unter Bildung eines dicken Niederschlags — ein
Beweis, dass selbat in so langer Zeit weder Leim noch Gerh-
sdure durch die Membran hindurchgedrungen waren.

(46.)  Diese Entwicklungsstadien waren an die durch Endos-
mose verursachte Verdinnung des Zelleninhalts gekniipft,
War die zu dem Versuch genommene Leimmenge verhiltniss-

1) Diese Erscheinnpgen warenm aber hier nicht etwa dem Umstand
zuznschreiben, dasz sich die Gerbsfure concentrirte, indem ihr von
der wachsenden Zelle Wasser entzogen wurde; denn die Menge der
Gerbsénrelosnng war meist so gross genommen, dass deren Procent-

gehalt durch das Wachsthom der Za]le nur gehr unwesentllch Ta:an-
dert werden konmte.
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missig sehr gross gegen die Quantitit der umgebenden Gerh-
saureldsung, so konnte sie sich nur bis zu einem gewissen
Grade d. h. nur so weit verdiinnen, bis das Gleichgewicht in
der Concentration der inneren und dusseren Lisung hergestellf
war. In dieser Weise konnte man bewirken, dass z. B. das
letzte Stadium ganz aushlieb und die Zelle, ohne sich stark za
trithen oder zu verdicken, gelbst nach 9 Tagen noch irisirte.

(47.)  Durch die mitgetheilten Beobachtungen iber die wei-
tere Entwicklung der gespannten Zellen bestitigt sich von
Neuem, dass ihre Spannung abnimmt, sobald die Membran iri-
girend und dinner wird. Im dritten Stadium, wo das Irisiren am
Lebhaftesten ist, haben sie sich in schlaffe Zellen umgewandelt.

(48.)  Aber wihrend wir frither die Bildung schlaffer Zellen
nur in concentrirter Gerbsiure eintreten sahen (s. 32.), findet
sie hier in verdfinnter Sfure Statt und zwar dann, nachdem
sich auch der Zelleninhalt verdiinnt hatte. Es bilden sich dem-
nach zarte, irisirende Membranen sowohl dann, wenn
die innere und #ussere Lisung concentrirt, als auch
dann, wenn beide verdiinnt sind.

(49.) Dagegen erzeugen sich dickere und dadurch w1da:n-
standsfahigere Membranen, die allein fihig sind, gespannte
Zellen zu bilden, nur dann, wenn die Differenz in der Concen-
trafion der inneren und #usseren Lisung eine gewisse Hohe er-
reicht. Je grosser diese Differenz, um so fester wird die Mem-
bran, um so mehr pihert sich die Gestalt der Zelle der Teinen
Kugelform,

(50.) Die Ursache dieser Erscheinung ist offenbar die Inten-
sitidt des endosmotischen Stroms, die bekanntlich mit der Diffe-
renz in der Conceniration der in Wechselwirkung tretenden
Fliissigkeiten whehst. Je grosser die Intensitit des en-
dosmotischen Stroms, um so grisser ist die Anzahl
der zu Membran gerinnenden Atomschichten, desto
dicker die Membran.

Es ist wohl kaum ndthig hervorzuheben, dass selbst die
dickste, in dieser Weise erzeugte Membran von gerbsaurem
fLeim noch immer von ungemeiner Feinheit ist und hart an
der Grenze steht, wo das Irisiren beginnt,
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(51.)  Der ehen erdrterte Einfluss des endosmotisehen Stroms
beschriinkt sich nicht blos auf die Membran von gerbsaurem
Leim, sondern, wie aus spiter mitzutheilenden Versuchen er-
sichtlich, wohl auf alle durch chemische Fillung erzeugten
Mémbranen,

* Dagegen sind alle anderen von mir untersuchten Membranen

- selbst bei grosster, oft lebhaftes Irisiren veranlassender Feinheit

immer noch widerstandsfihig genug, um gespannte Zellen zu
erzengen. Die Eigenthfimlichkeit, in diesem Falle schlaffe
Zellen zu bilden, habe ich bis jetzt auf den gerbsauren Leim
beschriinkt: gefunden. (Ueber die muthmassliche Ursache dieser
Erscheimmng s. sub 92., 93.).

(52))  Diese Thatsache ist um so lehrreicher, als sie beweist,
dass die organischen Zellen nicht blos mit Membran umkleidete
Tropfen sind, sondern auch noch die charakteristische Eigen-
thiimlichkeit besitzen, dass ihre Wandung Druck und Spannung
von innen her durch den Tnhalt erleidet.

- Ohne diese Spannung besiisse die organische Zelle keine be-
stimmie Form. Wire der Raum der Zelle durch ihren Inhalt
nicht villig ansgefillt, hitte sie Falten, wie die schlaffen Zellen
von fLeim, so wirde sie, einem schlotternden Back #hnlich,
bei jeder verinderten Lage eine andere Form zeigen.

(53.) Diese Verhiiltnisse habe ich noch durch einige Versuche
erlfutert,

Versuch, Wihrend alle bisher mitgetheilten Versuche mit,
an dem unteren Ende eines senkrechten Glasstabes befestigten
Leimstiickchen angestellt waren, so dass der Leimkern sich im
oberen Raum der sich entwickelnden Zelle befand, wurde der
Versuch umgekehrt.

- Dieuntere Oeffaung eines kurzen, weiten, senkrecht befestig-
ten Glasrohrs war durch einen durchbohrten Kork geschlossen,
in welchem ein Glasstab steckte, dessen oberes, mit fLeim dick
fiberzogenes Ende von unten auf in die Rohre hineinvagte.
Die Rohre wurde mit verdimnter (1,8proc.) Gerbsiure gefiillt,
- Hier wuchs die stark gespannte Zelle nach oben, so dass
der Leimkern im unteren Zellenraum lag,

-{54,) © In noch einfacherer Weise wurde derselbe Versuch an-
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gestellt, indem man ein trockenes Kérnchen #Leim in 1,8proe.
Gerbsiure warf. Auch hier lag dann der Leimkern im unteren
Raum der sich bildenden spharmﬂen, ein wenig platt a.uﬂjegem
den Zelle. £

(55.) Bemerkenswerth war hierbei, dass die Endoﬂmusa a.uf-
fallend langsamer vor sich ging, als in frei an Glasstiben hiin-
genden Zellen. Die untere Fliche, der Hauptsitz der endos-
motischen Thitigkeit (s, 17.) war hier durch Aufliegen der Zelle
zum grosseren Theil ausser Action gesetat.

(56.) Wurden #Leimkérnchen in concentrirte Gerhsaure
geworfen, so breiteten sie sich, als schlaffe Zellen, zu mehr
oder weniger flachen Sicken aus, die wegen mangelnder Span-
nung in der fiusseren Krscheinung keine Achnlichkeit mit orga-
nischen Zellen boten.

(57.) Beziiglich der Verfahrungsweise zur Darstellung von
Zellen aus gLeim ist noch Folgendes hervorzuheben : 1
Die Gerbsaure befand sich in den Versuchen in kleinen
Flaschchen mit weiter Miindung (Pulverglisern). Der Glasstab,
an dessen Ende der gLeim befestigt war, wurde in einen in die

Miindung passenden, durchbohrten Kork gesteckt, in welchem
er, an der betreffenden Stelle mit einem Papierstreifen umwik-
kelt, sehr leicht auf- und abgeschoben werden konnte.

Er wurde meist nur so weit in die Gerbsiure hinabgesenkt,
dass das Leimstiickchen eben vyollstindig eingetaucht war.

(58.) Es ist, besonders bei Erzeugung grosser kugelfér-
miger Zellen mit bedentender Spannung der Membran gera-
then, den Glasstab gut abzureiben und zu erwirmen, ehe man
ihn in die Leimlésung taucht. Versiumt man diese Vorsicht,
so bricht sehr hiufig an der Stelle, wo die Membran der Zelle
an dem (lasstab ansitzt, der Inhalt duwch, bildet aber dann
keine membranartigen Auswiichse, sondern coagulirt sofort zu
amorphem weissem Niederschlag. Diese sidrende, noch dfter zu
erwihnende Erscheinung nenne ich Eruption,

(99.)  Ist der Zusammenhang der Memhran durch eine, An-
fangs kaum wahrnehmbare Eruption an irgend einer Stelle
durchbrochen, so hirt das Wachsthum der Zelle bald auf, in-

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 18 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=18

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmoese. 105

dem der endosmotisch anschwellende Inhalt durch die Wunde
austntb und veristelte weizse Efflorescenzen hildet.

(60.) Dasg der gLeim bei derartigen Eruptionen mit der
Gerbsiure keine Membran, sondern gewthulichen, amorphen
Niederschlag bildet, scheint daher zu rithren, dass die durch
den Druck in der Zelle mit einer gewissen Geschwindigkeit
herausgeschleuderten Leim-Moleciile nach ihrer sofortigen Ver-
einignng mit Gerbsiiure nicht Zeit haben, die zur Herstellung
einer Membran nithige, geordnete Lagerung anzunehmen, die
eben nur bei sehr langsamer endosmotischer Ausdehnung mig-
lich ist.

(61)  Will man ein so misslungenes Experiment mit dem-
Ba_ih,en.Lehnstﬁﬁkchen wiederholen, so geniigt es haufig, das-
selbe mit starkem Alkohol zu fiberspritzen und einige Zeit
trocknen zu lassen.

(62) Zu bemerken ist noch, dass hei Darstellung grosser
kugelfirmiper, stark gespannter Zellen jede Erschitterung des
Grefiisses vermieden werden mmss. Das Vorbeirollen eines Wa-
gens auf der Btrasse geniigt, die Sprengung der Zelle zu ver-

anlassen, Weniger gespannte, irisirende Zellen erfragen be-
dentendere Erschiltterungen.

4., Membranbildung.

(63.) Ist die Atomtheorie eine Wahrheit, so muss aunch an-
genommen werden, dass zwischen den Atomen aller Kirper
leere, von Materie nicht ansgefiillte Biume — Molecular-
interstitien — vorhanden sind. Die Thatsache, dass alle
Kérper durch Wirme ausgedehnt werden, ldsst im Sinne der
Atomtheorie keine andere Deutung zu, als dass die Atome sich
durch Zuofiihrung von Wirme von einander entfernen und die
Zwischenriume zwischen ihnen sich vergrossern.

(64.) Wenn geschmolzene oder geliste Kérper in den festen
Aggregatzustand fibergehen und die Atome hierbei nicht durch
mechanische Btirung oder zn rasche Abkithlung gehindert wer-
den, diejenige Lagerung anzunehmen, die ihren wechselseitigen
Anziehungen entspricht, so wird nicht nur ihre Lagerung eine ge-
ordoete werden, sondern es werden auch die leeren Riume zwi-
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schen ihnen — die Molecularinterstitien — eine beahm
Grisse und Begrenzung haben. &
(65.) Eine solche homogene Beschaffenheit besitzen die, m
den Versuchen fiber Diffugion bisher vorzugsweise henut'mi 2
thierischen und pflanzlichen Membranen, Ochsen- und Schweins- ¢
blase, serise Himte u. s. w, nicht. Wie die mikroskopische
Besichtigung erweist, bestehen sie aus den verschiedensten ana-
tomischen Gebilden und diese wieder aus verschiedenen Ele-
mentarorganen, welche endlich selbst aus verschiedenen Atom-
aggregaten zusammengesetzt sind. Es ist offenbar, dass diese
Membranen ausser Molecularinterstitien noch mehr oder weni-
ger grosse Liicken von unregelmissiger Form besitzen, die wir
zur Unterscheidung von den Molecularinterstitien Poren nennen.
(66.) Auch die von Schumacher?) zu seinen Versuchen
benutzte Collodium-Membran musste, wie schon aus deren Dar-
stellung ersichtlich, von Poren durchsetzt sein. Es liess eine
alkoholisch-atherische Lisung des Collodiums auf einer glatten
Glasfliche so weit verdunsten, bis sie eine zihe Haut bildete,
der er dann durch Wasser den Rest des Lisungsmittels ent-
zog. Dass durch ein solches Verfahren an die Stelle der noch
nicht verdunsteten Aether- und Alkoholmoleciile Wasser ein-
dringen mnd kleine Hohlungen zwischen den Collodinmtheilchen
zurfickbleiben mussten, geht aus eimer Beobachtung von Schu-
macher selbst hervor.?) Liess er nfimlich die alkoholiseh-
iitherische Losung v§llig verdunsten, so blieb eine durchsich-
tige, feste Haut zuriick, bei welcher die Diffusionserscheinungen
so langsam vor sich gingen, dass sie zu Versuchen unbrauch-
bar waren. Die Auslaugung der noch nichf villig eingetrock-
neten Collodiumhant mit Wasser war eben, wie Schumacher
hervorhebt, zur Herstellung einer grisseren Permeabilitit dureh 3
aus erforderlich. ;
Aber selbst durch villige Verdunstung der Go]io&mmloﬁung
wiirde eine porenfreie Haut nicht erzielt werden kinnen, da ja

1} 8. dessen ,Diffusion in ihren Beziebungen zur Pilanze * 1861.
Winter’s Verlag. 8. 31, '
2 a. a0, 8 20
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die Aether- und Alkoholtheilehen bei ihrem Entweichen noth-
wendig grossere Zwischenriume zwischen den Collodiumtheilchen
verurgachen und zuriicklassen miigsen,

(67.) ~ Dagegen giebt uns der Process der chemischen Féllung
zwischen zwei colloiden Stoffen ein Verfahren an die Hand,

~ Membranen herzustellen, deren Entstehungsart schon beweist,
dass sie keine zufilligen, grisseren Poren, sondern nur Mo-
lecularinterstitien d. h. nur solehe Liicken enthalten kén-
nen, die die Moleciile auch bei miglichst inniger Berilhrung
vermige ihrer Gestalt und Anziehungsrichtung nothwendig zwi-
sehen sich lasssen miissen.

{68) In der That, wire in der Scheidewand, die sich zwi-
schen einer Lésung des #Leims und der Gerbsiure bildet, auch
mir eine Liicke, die grisser wire, als ein Leim- oder Gerb-
siure-Moleciil, so wire an dieser Btelle die Wirkung dieser
Stoffe nicht mehr gehemmt und es miisste sich die Liicke durch
Neubildung von Moleciilen gerbsauren Leims sofort verstopfen.

(69.)  Die Bildung einer Membran bei Beriithrung zweier sich
fallender Colloide beruht eben darauf (und eine grosse Anzahl
weiterhin mitzutheilender Versuche findet nur durch diese, mit
ewingender Nothwendigkeit aus der Atomtheorie resultirende
Annshme ihre Erklirung), dass die Moleciile der sich
bildenden unléslichen Substanzschicht beiungestir-
ter Liagerung fiberall so nahe zusammentreten, dass
die zwischen ihnen noch befindlichen Liicken (Mole-
culavinterstitien) kleiner sind, als die Moleciile der bei-
den Colloide. e
{70y Trotz der Dvchte und Homogeneitat, die die Membran
von gerbsaurem Leim besitzt, gestattet sie, wie wir gesehen
haben, eine viel ragchere Endosmosze, als bisher an anderen
Membranen beobachtet wurde. In wenigen Minuten sehen wir
das Yolum des von ihr eingeschlossenen Leimtropfens sich ver-
vielfachen und die ganze Erscheinung sich zu einem Vorlesungs-
versuch gestalten. Dies rithrt davon her, dass die durch che-
mische Fillung erzeugten Membranen nicht nur
dichter, sondern auch weit diinner sind, als alle bis-
her experimentell angewandten.
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(71.)  Der Theorie nach diirfte sogar in dem Falle, dass‘__si{jﬁ'-__"-
die Lisungen zweier sich fillenden Colloide berithren, nur die
die Grenze bildende Atomschicht erhiirten, da schon diese als
colloide Scheidewand sofort die weitere Aufeinanderwirkung
beider Lisungen hemmen miisste. Wir haben aber (50.) ge
sehen, welchen wesentlichen Einfluss die Intensitit des endos-
motischen Stroms auf die Dicke der gerinnenden Schicht aus-
fibt. .

(72.) Bei sehr energischer Wirkung der anziehenden Kraft,
welche die Wassertheilchen durch die Membran hindurch in's
Innere der Zelle hineinsangt, entsteht wahrscheinlich eine so
intensive Stromung, dass durch den Druck derselben die Inter-
stitien der Membran betrichtlich erweitert werden und in Folge
davon die sonst nicht diffusiblen Moleciile der Gerbsinre durch-
dringen, um, sofort zu gerbsaurem Leim coagulirend, die Mem-
bran zu verdicken.

Dies muss so lange dauern, bis ein Gleichgewichtszustand
eingetreten, bis die Verdickung selbst durch vergrisserten Wi-
derstand -die weitere Wirkung der endosmotischen Strémung
aufhebt. '

(73.) Wir werden weiterhin sehen, dass sich durch chemi-
sche Fallang viele Membranen aus den verschiedensten Stoffen
erzeugen lassen. Ich menne diese feinen Substanzschichten
pNiederschlagmembranen® (membranae praccipitatae), und
die Kirper, aus deren Vereinigung sie hervorgehen, ,Mem-
‘branbildner® oder ,Membranogene®, :

“Ich nenne ferner den Kérper, der den Inhalt einer geschlos-
genen Niederschlagmembran, einer Zelle, bildet, den ,inneren®,
den in der umgebenden Fliissigkeit gelisten den ,Husseren
Membranbildner®. 5

(74.) Im Zelleninhalt aufgeliste Stoffe fiben hiufig einen
auffallenden Kinfluss auf die physikalische Beschaffenheit der
Membran aus.

Versuch. Wurden dem #Leim geringe Spuren von essig-
saurem Bleioxyd beigefiigt, so erhielt man selbst in concentrir-
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ter, Gprocentiger Gerbsiure (in welcher reiner fLeim ganz
schlaffe Zellen” gab (s. 33.), sehr prall gespannte, selbst bei sehr
bedeutender Grisse ganz kugelrunde Zellen von offenbar sehr
grosser Tragkraft und Festigkeit der Membran, Die Zelle be-
hielt ihve Gestalt und Spannung bis zu Ende des Versuchs
und sank micht, wie in den Versuchen mit reinem fLeim zu
‘Boden, sondern stieg zulefzt in die Hohe, da der Inhalt durch
endosmotische Verdinnung specifisch leichter wurde, als die
umgebende Gerbsaure.

(75.)  Versuch. Einen gleichen Einfluss auf die Beschaffen-
heit der Membran und die Spannung der Zelle iibte schwefel-
sanres Kupferoxyd und Brechweinstein, auch nur in hichst ge-
ringen Mengen dem #Teim zngefigh
{76  Diese Erscheinung ist besonders auffallend bei schwe-
felsanrern Kupferoxyd, das weder mit @Leim, noch mit Gerb-
sinre eine Fallong giebt; erklirlicher beim Bleizucker und
Brechweinstein, die mit Gerbsiure unlisliche Verbindungen ein-
gehen und durch Zwischenschiebung anderer Molecile die Co-
hasion der Membran verindern und verstirken konnen.

(77.) | Versuch. Eine Mizchung von f#Leim mit einer un-
gefihr pleichen Menge Kochsalz oder Traubenzucker oder
Gummi arabicum gab in 1,6—3proc. Gerbsiure in den meisten
Pallen Membranen, die im prichtigsten Roth, Griin und Orange
irisirten und dorch ihr blendendes Farbenspiel die schonsten
Seifenblasen fbertrafen. Es sind wvielleicht die feinsten Sub-
stanzschichten, die man darzustellen vermag,

Ieh habe noch nicht Zeit gefunden, den Umstand aufrukli-
ren, weshalb das Irisiven unter scheinbar gleichen Umstinden
bei Zusatz obiger Substanzen nicht immer mit demselben Glanz
einfritt und bedaure dies um so mehr, als diese Experimente

" sich zu Vorlesungsversuchen eignen wirden, die in eleganter
Weise die ungemeine Feinheit zur Anschauung bringen, die
Niedersehlagmembranen erreichen kinnen.

5. Intussusception,

(78.) Die Bildung ¢iner Niederschlagmembran beruht dar-
auf, dass ihre Molecularinterstitien kleiner sind, als die Mole-
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ciile der Membranbildner selbst (s, 69.). Sobald aber dureh
den Druck des sich endosmotisch vergrissern
Zelleninhalts die Moleciile der Membran so weit v
einander entfernt werden, dass ihre Interstitien
Moleciile der Membranhildner durchlassen, so miissen
diese offenbar sofort von Neuem in Wechselwirkung
- treten und eine Neubildung von Membranmoleciilen
veranlassen, die sich zwischen die bereits vorhan:
denen einlagern. 3 e |
Es, ist dies der von den Physiologen mit Intussusception be-
zeichnete, bisher so rithselhafte Wachsthumsprocess der Zellen-
membranen, der durch unsere Versuche eine eben so emfn.d:b,- :
als vollstindige physikalische Erklarung findet. |

(79.) Da hiernach die endosmotische Ausdehnung der I.nhm- |
susception immer vorangeht und sie bedingt, so miisste das
Wachsthum der Membran mit der Vergrisserung des Zellen-
inhalts genau gleichen Schritt halten; sie miisste immer prall |
gespannt sein, Dennoch haben wir beobachtet, dass die Leim-
zellen sich biiufig auch zu schlaffen Sicken ohne jede Spannung
entwickeln (32. 33.). Es muss demnach unter gewissen Umstin- 1
den noch eine andere Ursache thitig sein, die, nnabhingig von
dem Druck des Inhalts auf die Membran, ein Wachsthum dﬂr-
selben veranlasst.

(80.) In der That trigt bei sehr diinnwandigen mezellen '
anch das Gewicht der an dem Glasstab hiingenden Zelle selbst
aur Dehnung der Membran bei und verursacht Intussusception
vorzugsweige in demjenigen Theil derselben, der an dem Glas-
stab ansitzt und die ganze Last der Zelle zu fragen hat. Dar-
aus erklart sich, dass gerade dieser Theil sich bald zu einem
langen Hals verliingert, an dem sich die Zélle zu Boden senkt
(13. 32. 33.).

+(81.)  Ist die Membran dicker, so dass eine grissere Era&-ﬁl:'
ihrer Dehnung erforderlich ist, so tritt der Einfluss des Gewichts
der Zelle auf die Intussusception zurfick. Diese erfolgt dann
hauptsichlich nur in Folge des von innen nach aussen wirken-
den Drucks, den die endosmotische Anschwellung des Tnhalts

T |
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.n;lf-.di&' Membran ausiibt, und die Zelle nimmt eine nahezu
kuglige oder ellipscide, faltenlose Gestalf an.

(82.) Der letzte Grand fiir die Bildung gespannter
Zellen liegt hiernach darin, dass das Wachsthum der
Membran (die Intussusception) hauptsichlich oder
ausschliesslich durch die endosmotische Ausdehnung
des Zelleninhalts verorsacht wird.

(85.) Man kinnte behaupten, dass die Membran kiinstlicher
Zellen wicht durch Intussusception, durch Neubildung gleichar-
tiger - Moleciile, sondern durch passive Dehnung wachse.
Obgleich eine derartige Annahme schon deshalb wenig Wahr-
scheinlichkeit filr sich hat, weil die Niederschlagmembranen
viel zu diinn sind, um einer betrachtlichen passiven Ausdehnung
fahig. zu sein, wurden dennoch einige Versuche zur directen
Widerlegung gemacht, in denen man die Mbglichkeit der In-
tussusception aunsechloss, ohme die endosmotische Ausdehnung
des Zelleninhalts zu hindern.

(84.) Versuch., Es gelingt mitunter, Leimzellen, nament-
lich sehr kleine, ohne Beschidigung am Glasstab aus der Gerb-
siore heranszoheben und in destillirtes Wasser zu versetzen.
Da sie aber bei diesem Verfahren gewthnlich platzen, wurde
der Versnch in der Weise eingerichtet, dass man die Leimzelle
in dem (efisse, in dem sie sich gebildet hatte, liess, aber
durch eine angemessene Vorrichtung die Gerbsiure durch de-
stillirtes Wasser verdriingte.

~ Zu diesem Behufe liegs man die Bildung der Zelle in einem
Flaschchen vor sich gehen, das durch einen dreifach durch-
bohrten, luftdicht aufsitzenden Kork geschlossen war. In der
mittleren Bohrung befand sich der Glasstab, an dessen unterem
Ende das in die Gerbsdure tauchende Stiickchen #Leim haf-
tete. Durch die zweite Bohrung ging der Schenkel eines zum
Heber gebogenen Glasrohrs bis auf den Boden des Flischchens.
Der nach aussen mimdende Schenkel des Hebers war durch
einen Quetschhahn geschlossen. Durch die dritte Bohrung
reichte ein mit destillirtern Wasser gefillter Glastrichter mit
langem Rohr bis hart an das Niveau der Gerbsiureldsung,
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(85) Nachdem sich eine linglich runde Leimzelle von' &.
§ Mm. Linge und 6 Mm. Breite in der Gerbsiure gebildet
‘hatte, wurde der Quetschhahn des Hebers vorsichtig geofﬁlet :
und, indem durch den Druck der Wassersiule im Gclaﬂtrmhtrér
“die Gerbsiiure herausgetrieben wurde, drang in demselben Maasse
‘Wasser aus dem Trichter nach. Nur eine ganz diinne scharf
begrenzte Schicht von Gerbsiure blieb auf dem Boden des
Flaschchens zuriick, die auf den Versuch ohne Einfluss blieb,
da die Leimzelle nur von dem dariiber stehenden reinen Was-
ser umpgeben war. '

(86) Sobald das Niveau der herausstrbmenden Gerbsiiure
bis unterhalb der Leimzelle gesunken war, drang durch die
Membran derselben sofort Leimlésung heraus, die mit einem
Reste noch anhingender Séure Anfangs in Form nebliger Strei-
fen von gerbsaurem Leim, dann aber als klarer, durchsichtiger,
pur durch verschiedene Lichtbrechung kenntlicher Streifen aof
den Boden des Flischchens hinabsank, wo er mit der zuriiek-
gebliebenen Schicht Gerbsiiure einen reichlichen flockigen Nué-
derschlag bildete. Dieses Durchstromen von Leim hirte emt
nach einigen Stunden auf.

(87.) Die Zelle selbst hirte, sobald sie nicht mehr von
Gerbsiiure umgeben war, sofort zu wachsen auf, indem sie ihre
Gestalt genau beibehielt und war hierbei so prall gespanst,
dass sie bei sanftem Hin- und Herneigen des Flischchens 1]31‘3.'
Lage nicht anderte.

(88.) Dieser mehrfach wiederholte Versuch beweist, dass,
sobald die Neubildung von Membranmoleciilen durch Entfernung
des fusseren Membranbildners gehemmt wird, das Wachstéiﬁ.tﬂl, |
die Flachenausbreitung der Membran aufhért, obgleich die en-
‘dosmotische Anschwellung des Zelleninhaltes fortdavert. ' In
diesem Falle werden durch den endosmotischen’ Druck nur die

- Interstitien der Membran erweitert, so dass die Molecile des
inneren Membranbildners ungehindert durchtreten kooner.

(89.)  Durch diesen Vorgang diirfte gleichzeitig erwiesen sein,
dase, wenn colloide Membranen impermeabel sind fiir colloide
Stoffe, die Ursache dieser Erscheinung nicht etwa in einer ab-
stossenden Kraft der Membranmoleciile, sondern nur darin zu

AT TR T

PR PRI R IR RTY o Yoy Uy T e

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 26 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=26

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose, 113

~suchen ist, dass eben die Interstitien der Membran kleiner sind,
als die Moleciile der Membranbildner, Sohald jene durch Druck
gich erweitern, hirt die Impermeabilitit anf,

(90.) Versuch. Ersetzt man bei Anstellong des eben mit-
getheilten Versuchs die Gerbsiure durch Wasser erst dann,
wenn die Leimzellen nach Eintritt in’s dritte Stadium ihre
Spanmung zu verlieren und in Form faltiger Sickchen vom
Glasstab herabzusinken beginnen (43.), oder nimmt man sofort
schlaffe Zellen zum Versuch, wie sie in concentrirterer Gerb-
sure entstehen (32. 33.), so héren sie sofort anf, herabzusinken,
zobald die Gerhsfinre durch Wasser ersetzt wird; sie fangen an,
durch Endosmose zu schwellen, um endlich prall gespannte
Blaschen zu bilden, ans denen zuletzt Leimlésung heransdringt.

(91)  Dieses fiberraschende Experiment giebt uns neuen
Aufschluss iiber den Vorgang der Intussusception. Man sollte
glauben, die schlaffen Zellen sinken in der Gerbsiure deshalb
zn Boden (43. 51.), weil die geringe Cohiision der Moleciile
(wenn die Membran sehr diinn) die Last der Zelle nicht zu
tragen vermdge. Dennoch sehen wir, wenn die Gerbsiure durch
Wasser entfernt wird, die Zelle im Herabsinken gehemmt und
zu praller Spanmung gelangen, die auf grosse Widerstandsfihig-
keit der Membran schliessen lisst. T

(92). Diese einander scheinbar widersprechenden Thatsachen
filhren zu dem Schluss, dass die Membran an sich, selbst wenn
sie noch so fein und irisivend ist, Festigkeit genug besitzt, um
das Gewicht der Zelle zu tragen, dass aber schon eine sehr
geringe Dehnung der Membran, die ihren Elastici-
tatscoéfficienten nicht fibersteigt, ja wahrscheinlich
noch lange nicht erreicht, dennoch schon geniigt,

- den Process der Intussusception einzuleiten.

(95.) Die Molecularinterstitien des gerbsauren 3Leims sind,
wie eg scheint, nur um ein sehr Geringes kleiner, als die
Moleciile seiner Membranbildner, die deshalb schon
bei geringer Dehnung der Membran in Wechselwir-
kung treten. '

- (94.)  Diese Deutung stimmt iiberraschend mit anderen,

gpiterhin mitzntheilenden Thatsachen tiberein, die auf eine an-
Beichert's u. du Bois-Reymond's Archiv. 1867, g
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sehnliche Grisse der Interstitien des #Leims schliessen lassen
(199.).  Ich wiederhole hier {(51.), dass von allen untersuchten
Niederschlagmembranen nur der gerbsaure Leim die Eigenthiim-
lichkeit besitzt, auch schlaffe Zellen zu bilden. . JH

6. Formbildung der Zellen.

(95.) Da bei gespannten Zellen der Druck des Inha.l&
anf die Membran deren Dehnung und Wachsthum bewirkt {82.),
so muss, da dieser Druck gleichmfssig nach allen Richtungen
wirkt, die Zelle — wenn nicht andere Bedingungen mithe-
stimmend eingreifen — ebenso, wie eine Seifenblase Kugeilfum '
annehmen,
~ Nur, wenn das Gewicht der Zelle sehr gross ist, wird sie
durch Verlangerung der senkrechten Axe mehr oder wemger
ellipsoid erscheinen. :

(96.) Im Verlaufe des Wachsthums aber treten Umstands
ein, die eine wesentliche Verfinderung der regelmissigen Form
verursachen. Im zweiten Stadium, sobald der Leimkern, der.
bis dahin den Zelleninhalt in gleichbleibender Concentration
erhalten hat, gelbst ist (41.), sammeln sich die durch weitere
Endosmose verdiinnten, specifisch leichteren Leimtheilchen im
oberen Zellenranm an (17.). Da sich aber mit der abnehmen-
den Differenz in der Concentration der inneren und Husseren
Lésung eine dinners Membran bildet (48. 50.)%), so muss dureh
den Druck des endosmetisch anschwellenden Zelleninhaltz auf
die Wandung deren oberer Theil mehr gedehnt werden, als der
untere, und es bilden sich jene aufwiirts gerichteten Willste,
die das zweite Entwicklungsstadium charakterisiren (42.),

(97.) Diese Erscheinung, die nicht blos an Leimzellen, son-
dern, wie wir weiterhin sehen werden, auch an anderen kiinst-
lichen Zellen beobachtet wird (146.), beweist; dass im Verlauf
des Wachsthums der Ort der Intussusception nicht mit dem
der Endosmose zusammenfallen muss. Die lebhafteste En-

1) In der That beginnt die Membran gespannter Zellén mit’ dem
Eintritt des zweiten Stadinms im oberen Zellentanm zuerst za ' 'iri-
siren (42,). : i
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dosmose geht durch die untere Wand der Zelle, da,
wo die concenfrirteste Fliissigkeitsschicht (17.) liegt,
ﬁ_@hrpgd dag intensivste Wachsthum an der diinne-
ren oberen Wandung stattfindes, die dem Druck des
Zelleninhalts den kleinsten Widerstand entgegen-
T FER e

(98.) Diese in letzter Instanz nur auf den Einfluss der
Schwerkraft zuriickzufiihrende Erscheinung wird sich héchst
wahrscheinlich auch in solchen organischen Zellen geltend
achen, die keine Contractilitit besitzen und sich chne wesent-
liche Ersehittterung und Ortsverfinderung entwickeln, so dass
die nur bei volliger Ruhe migliche Scheidung des Zelleninhalts
in pine untere concentrirte und eine obere verdiinnte Schicht
_{99.) Diese Bedingung findet sich in den meisten Fillen
wahrend des Wachsthums der Pflanze erfullt und vielleicht
kann die eben erirterte Erscheinung in irgend einer Weise als
-Schliissel dienen zur Erklirung des Einflusses, den die Schwer-
Joraft anf | die Aufwartsrichtung des Pflanzenstengels und die
Abwartsrichtung der Wurzeln selbst einzelliger Planzen erwie-
senermassen ansiibt.

(100.) Ausser der Schwerkraft scheint auch das Licht
einen anffallenden Einfluss auf das Wachsthum der kiinstlichen
Zellen suszuiiben. Bei grésseren (zu ihrer vollen Entwick-
lpng langere Zeit bediirfenden) gespannten Leimzellen (auch bei
anderen kiinstlichen Zellen, s, unten 129. 145.) zeigte im er-
-sten Stadinm des Wachsthums die dem Lichte zugekehrte
Seite!) fast jedes Mal eine in die Augen fallende, die regel-
missige Form der Zelle stirende Ausbuchtung, Niemals wurde
_ein_ derartiger Wulst nach der Schattenseite hin beobachtet.
Eingehendere Versuche iiber diesen Einfluss des Lichts (der
_#trablenden Warme) habe ich nicht gemacht.

i

1) Die Versuche wurden der genaueren Beobachtung wegen fast
- immer auf der Bristung der nach Norden sehenden, also nicht einmal
dem directen Sonnenlicht zuginglichen Fenster angestellt,

3*
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(101) " Auch die physikalische Beschaffenheit der Membtan
selbst zeigte sich von auffallendem Einfluss auf die Formbildang
der Zelle. Wurde die Membran von gerbsaurem Teim mit
schwefelsaurem BEIj’t' infiltrirt, so erlangte die Zelle eine ganz
unregelmissige, wellig-gekriuselte Gestalt (s. u. 203.)

(102.)  Zellen, deren Membran aus Ferrocyankupfer; gerb-
saurem Bleioxyd u. s. w. bestand, bedeckten sich mit za]ll-
reichen hohlen Stacheln (5. u. 128. 145.).

(108.)  Diese iiberraschenden Erscheinungen diirften sich
dadurch erkliren, dass, wenn die Membranmoleciile keine re-
gelmisgige Form haben, anch die Interstitien zwischen ihnen,
obwohl regelméssig geordnet, dennoch von verschiedener Grosse
und nicht congruent sind. Ist eine solche Membran endosmo-
tischem Druck ausgesetzt, so werden ihre gréssten Interstitien
auch zuerst sich g0 weit vergrissern, dass hier ein neues mem-
branogenes Moleciil eintreten und zu einem Membranmolecil
erhirten kann. Das Wachsthum der Membran kann dann nicht
mehr in allen Punkten gleichmissig stattfinden and muss zor
Bildung einer unregelmissig geformten Zelle Veranlassung ge-
ben. :

(104.) Dasselbe muss éeschehen, wenn die Intensitit der
Anziehung der Membranmoleciile zu einander nach verschiede-
nen Richtungen hin wesentlich verschieden ist.

(105.) So greifen die unscheinbarsten Bedingungen in die
Gestaltung der kimnstlichen Zellen wirksam ein und machen uns
‘den erstaunlichen Formenreichthum der organischen Zellen he—
graﬁlmh. z

7. Endosmose und Wachsthum.
© (106.) Das Wachsthum der Zelle beruht in letzter Instanz
anf zwei znsammenwirkenden Ursachen,
1) auf einer Vergrosserung des Zelleninhalts durch endos-

motische Eimsangung von Wasser aus der fusseren Losung durch
die Membran hindurch,

2) auf der diesem Process nachfolgenden Flichenaushreitung
der Membran durch Intussusception.
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(IIH',.) Eine Zelle muss demnach aunfhiren zu wachsen, so-
bald

.. 1) der Zelleninhalt der umgebenden fusseren Losung kein
Wasser mehr zu entzichen vermag und das Gleichgewicht in
der Concentration der inneren und dusseren Liosung hergestellt
ist. (In der That haben wir gesehen, dass die Leimzellen,
nachdem sie das vierte Stadium zurickgelegt haben, keine wei-
tere Verinderung mehr in Form und Grisse erleiden (44.),
und dass sie, wenn das Gleichgewicht in der Concentration
zwischen innerer und Ausserer Flissighkeit schon frither eintritt,
im dritten Entwicklungsstadium stehen bleiben (46.).

(108)  2) wenn die Losung des einen Membranbildners er-
schopft ist, oder, wenn der fnssere Membranbildner durch eine
andere indifferente Flissigkeit ersetzt wird (87. 88.).

L (109) - Je grisser die Anziehung des im Zelleninhalt gels-
sten Korpers zum Wasser ist — wir bezeichnen diese Anzie-
hung mit ,endosmotischer Kraft® — eines desto stirke-
ren Wachsthums ist die Zelle fahig.

(110.) Das Wachsthum der Zelle kann durch Zusatz ande-
rer, fir die Membranbildung indifferenter Stoffe wesentlich ver-
stirkt werden,

Versuch. Zusatz von Traubenzucker vermehrt und
beschlennigt das endosmotische Wachsthum der sLeimzellen
in hiichst anffallender Weise. Kleine Tripfchen einer Mischung
heider Substanzen schwollen in 1,8 proc. Gerbsiurelésung in
46 Btunden — eine hohere Lufttemperatur ibt, ebenso wie
bei dem Wachsthum organiseher Zellen, auch hier eine auffal-
lend ' beschleunigende Wirkung — zu grossen kugligen Zellen
von ca. 25 Mm. Durchmesser an, die dadurch, dass ihr Inhalt
endlich specifisch leichter wurde, als die umgebende Gerbsiure-
lgsnng, in derselben zuletzt aufstiegen.

(111  Versuch, Selbst bei Zusatz von 14 Th. Traunben-
sueker auf 1 Th. pLeim erfolgte in Gerbsfiure noch Membran-
und - Zellenbildung; bei noch grosserem Zusatz yvon Trauben-
aucker nicht mehr,

((112.) . Man ersicht hieraus, dass das Wachsthum der Zelle
nicht nothwendig von dem Membranbildner abhingig ist, dex
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in der organischen Zelle vielleicht nur dazu dient, das H&tma.l
fir die Membran zu liefern. il

(113) Versueh. Kochsalz, selbst in sehr erheblicher
Menge dem §Leim zugefiigt, bewirkt keine auffallende Vermeh-
rung der Endosmose. Da es mit Leichtigkeit durch eine Mem-
bran von gerbsaurem Leim hindurchgeht, so wird durch seine
Angiehung zum Wasser nicht blos ein Einsaugen dieser Fliissig-
keit in’s Innere der Zelle, sondern auch sein eigenes Ueber-
treten in die #ussere Lisung bewirkt, was sehr bald Gleichge-
wicht in der Concentration beider Lésungen und Aufhéren der
endosmotischen Strimung zur Folge hat.

(114) Um einen wesentlichen Einfluss auf das
Wachsthum der Zelle auszuiiben, muss demnach ein
Korper mit grosser Affinitit zum Wasser auch noch
die Bigenschaft verbinden, wenig oder gar nicht
diffusibel zu sein.

~Wir kommen spéterhin ausfiihrlicher auf diesen. Gegensimé
zuriick (228,—231.).

8, Ueber die Undurchdringlichkeit einer Nieder-

schlagmembran fiir ihre Membranogene.

(115) Es wurde erwihnt (41.), dass sich der Inhalt der
pLeimzellen im Beginn des zweiten Entwicklungsstadiums, wenn
er nach Lisung des Leimkerns sich zu verdfinnen anfingt, durch
ﬁﬁsscheidmg'vun gerbsaurem Leim von oben herab triibt nund
dass diese Tribung wihrend des zweiten und dritten Stadiums
zunimmt (43, 44.). Gelangte die Gerbsiiure durch Diffusion,
d. h. zwischen den Moleciillen der Membran hindurch in das
Innere der Zelle, so wiirde diese Thatsache geniigen, die ganze

Theorie von der Bildung der Niederschlagmembranen (69. 78.)
iiber den Haofen zu werfen. Ein Niederschlag soll ja eben

nor dann Membranform annehmen kinnen, wenn die Liicken
zwischien den Molecilen kleiner gind, als die Moleeﬁle s&mﬂr
Componenten.

(116)) In der That geht aus einer Reihe von Thafshtﬁen
hervor, dass die Gerbsiure nicht durch Diffusion, sondern’ da-
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{tm!:rgp die Zelle gelangt, dass der #Leim des Zelleninhalts
Tiserid’ anf diesMembran wirkt. Der Stoff, ans dem die Mem-
bran besteht, der gerbsaure Leim, ist, wie wir wissen (23.),
im Ueberschuss von concentrirtem Leim ldslich und wird aus
dieser. Losung durch Wasser gefallt.

f117.)  Zonachst -war nachzuweisen, dass der Zelleninhalt
sehon im ersten Stadium, wo er noch ganz klar und concen-
tﬁlﬁiﬂ],-nbet&tﬂ Gﬂ’b&iﬂ!ﬁ enthilt.

. Versneh. Das Flaschehen, in welchem sich 113 Cc. einer
1,8pro¢. Gerbgiiure befanden, war durch einen doppelt durch-
bohrten Kork geschlossen. Durch die eine Bohrung ging bis
nahe auf den Boden des Flaschehens der eine Schenkel einer
heberfirmigen GlasrShre, dessen Ende durch eine reichliche
Masse' gleim gasshlnséen war. Durch die andere Bohrung
reichte bis an das Nivean der Gerbsiurelisung ein Glasrohr,
dessen oberes: Ende durch einen mit Quetschhahn versehenen
Kantschukschlauch mit: einem Wasserbehilter in Verbindung

Zwiilf Stunden nach Beginn des Versuchs hatte sich eine sehr
grosse, mit klarem Inhalt gefillte, auf dem Boden des Flisch-
chens lagernde Zelle gebildet, die in das Ende des heberfor-
fnigen Rohrs offen hineinmiindete. ~ Als man nun den Quetsch-
hakin des znm Wasserbehiilter fihrenden Kautschukrohrs vor-
sichtig Offnete, wurde durch den Druck der Wassersiule die
Zelle zusammengepresst und deren Inhalt durch das Heberrohr
hindureh in ein untergehaltenes Gefiss getrieben. Der so zur
Untersuchung gewonnene klare Inhalt der Zelle gab durch tief-
schwarze Firbung mit schwefelsaurem Eisenoxyd einen reich- .
lichien Gehalt von Gerbsiure zu érkennen.. }

(118) ~ Die Tribung des Inhalts der Leimzelle im
zweiten Stadium entsteht also durch die in Folge
der Yerdiinnung eintretende Fillung bereits darin
gelisten Leims,

Wiare die Gerbsiiure dorch Endosmose hineingelangt, =o
musste sie sofort’ beim Fintritt in die Zelle an der Innenfliche
der, Membran gerinnen und zu deren Verdickung beitragen,
wahrend, wie wir gesehen haben, die Membran bei einfretender
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Tritbung des Inhalts gerade erst zu irisiren anfingt (42.) und
im weiteren Wachsthum bei zunehmendar Tritbung des Inhalfﬁf
immer diinner wird (43.).

(119.)  Endlich enthilt, wie wir weiterhin bei kiinstlichen,
aus anderen Materialien dargestellten Zellen sehen werden, der
Inhalt der Zelle nur dann grissere oder geringere Mengen des
dusseren Membranbildners, wenn er nachweisbar lisend auf
die Membran wirkt (122. 132.). Fehlt ihm diese Eigenschaft,
so dringt keine Spur des Ausseren Membranbildners in die
Zelle hinein, wie auch umgekehrf selbst nach mehreren Wochen
keine Spur von fLeim durch die Membran in die dussere ver-
diinnte Gerbsiiure dringt, weil die verdiinnte Saure auf die
Membran nicht losend wirkt (24.).

(120.) Die Niederschlagmembranen sind, so lange-
sie von beiden Membranogenen umgeben sind, fir
diese vollkommen impermeabel. Erst dann, wenn
der aussere Membranbildner durch eine andere in-
differente Fliissigkeit ersetzt wird, hirt diese Im-
permeabilitit auf (86.—89.). .

9 Ueber die Bildung von Zellen und Niederschlag-
memhranen aus einem Colloid und einem Krystal-
loid und ans zwei Krystalloiden,

(121.) In der ersten meiner vorliufigen Mittheilungen iiber
vorliegenden Gegenstand!) war ich zu der Schlussfolgerung ge-
langt, dass ,Zellenbildung und Wachsthum in den Organismen

. das Resultat der Aufeinanderwirkung zweier einander fillender
colloider Stoffe* sei. Diese Yolgerung stand, wie eine weitere
Erwigung ergab, in Widerspruch mit dem in meiner Arbeit
aUeber die Respiration der Pflanzen®?) erlangten Ergebniss,
dass die ,Cellulose (die Membran der Pflanzenzellen) das

Produet der Oxydation eines ldslichen Kohlehydrats durch den

1) Centralbl. f, med. Wissenschaften. 1865. Nr. 7.
2) Monatsbericht d. Konigl. Akad, d. Wissenschaften zu Berlin.
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Sanerstoff der Luft“ sei; denn man konnte den Saunerstoff un-
ﬁlﬁ_gﬁﬁh.ﬂen colloiden Stoffen zuzithlen.

‘Dieger Widerspruch brachte mich auf die Vermuthung, dass
Membranen auch zwischen nicht colloiden Btoffen
miigsten entetehen kinnen — eine Vermuthung, die sich
vollkommen bestitigte,

(122))  Gerbsiure (ein Colloid) bildet mit neutralem und ba-
sisch essigsaurem Bleioxyd (krystallisirbaren Stoffen) in Wasser
unlosliche, amorphe Niederschlige.

Goneentrirte Gerbsiure nimnt Etwas von diesen Nieder-
schligen auf und scheidet sie bei Verdiinnung wieder ab, in-
dem sie sich triibt.

(123) Versuch. Brachte man einen am Glasstab hiingen-
den Tropfen zur hochsten Concentration abgedampfter, an der
Lauft bald erhiirtender Gerbséure in eine 2,5proc. Losung") von
Bleizncker (bei geringerem Procentgehalt entstand keine Mem-
bran), 80 hob sich noch wenigen Minuten eine prall gespannte
blan irisirende Membran von allen Seiten des Tropfens ab, die
aber bald platzte,

(124) 1In 3,6proc. Bleizuckerlisung trat zwar Anfangs Mem-
branbildung ein, aber kein Wachsthum der Zelle, weil eine nur
3,6 Proc. Bleizucker enthaltende Ldsung eine eben so grosse
oder noch grissere endosmotische Kraft besitzt, wie fast trockene
Gerbssure (230.).

(125.) Die Zellenbildung aus Gerbsfiure in Bleizuckerldsung
war demnach schwierig. Nahm man ganz verdiinnte Bleilssung
(123.), so war die Membran zu fest und spride, nahm man sie
coneentrirter (124), so blieb das Wachsthum ans. Man suchte
desghalb die endosmotische Kraft des Zelleninhalts durch Zusatz
von Traubenzucker zu verstirken (110.).

(126.) * Versneh. Ein Tropfen einer ganz eingedickten
Mischung von 1 Th. Gerbsiore und 0,27 Th. Traubenzucker
dehnte sich selbst in einer 7,5proe. Bleizuckerlfsung zu einer
prall gespannten Zelle mit blan und goldgelb irisirender Mem-

© 1) 100 Ce. der Lisung enthielten 2,5 Proc. krystallisirten Blei-
zucker,

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 35 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=35

199 oinubid e sl Trauber oot it o

bran aus, deren Inhalt sich jedoch schon nach 18 Minuten ven
oben herab zu triiben begann (durch Ausscheidung von gerb- .
saurem Bleioxyd, das micht durch directe Endosmose, sondern
durch lisende Wirkung der Gerbsiure (122.) auf die Manhmn
in die Zelle gelangte (s. sub 132.),

(127.) Derselbe BErfolg, jedoch mit stirkerem Wmhsthtmy
trat ein, wenn die in die Bleizuckerlosung getauchte Mischung
auf 1 'Th, Gerbsiure 0,6 Th. Tranbenzucker enthielt.

(128.) Bemerkenswerth war, dass das Wachsthum der Zelle
nicht continuirlich, sondern ruckweise vor sich ging, indem die
Membran an verschiedenen Stellen kantig hervorgestossen wurde,
g0 dass sie zuletzt ein ganz zerknittertes Aussehen, ‘stellenweise
auch hohle stachlige Auswiichse erhielt. / EED)
(129.) Am Meisten waren die Zellen nach der Lichtseite zu
gewachsen mit einem grossen’ dahin gerichteten Wulst (100.).
(130.) - Wurde der Gerbsiiure noch mehr Traubenzucker zi-
gesetzt, so war ein ruhiges Wachsthum der Zelle unmiglich.
Es erfolgten ruckweise Eruptionen (58.) in der Membran, die
zu langen Auswiichsen erstarrten und nach kurzer Zeit ein
villiges Zerreissen der Zelle, - i } CLED)

{131,y Alle diese Erschemung&n deui;&n auf eine ung&memﬁ
Festigkeit der Membran, wie denn auch in der That die Zellen
so. straff gespannt waren, dass sie bei Neigung des Gefisses
frotz der Diinne der Membran ihre schwebenda Lage aeriaE:-
stab nicht Anderten.

(132) Versuch. Ruh.rte dm nach kurzer Zeit e&uh'eten&e
Tritbung des Zelleninhalts von eben herab (126.) auch hier
nicht . von einem djr:eeﬁen--Eindriugen des dnsseren Membran-
bildners, sondern daven her, dass die concentrirte Gerbsiure
gerbsanres Bleioxyd aus der Membran aufgelist hatte und dann
bei endosmotischer Verdiinnung wieder abschied, so durfte eine
solche Tribung nicht eintreten; wenn man das Experiment in
der Weise anstellte, dass der Gerbeiure im Verlauf des Ver-

suchs Wasser entzogen wurde, .1 0 [ geon [lntq

Zu diesem Zweck wurde in ein aufrechtes mten gesshloﬂ-
senes lkurzes GlasrShrchen (von ea. 10 Mm: Durchmesser) zu-
erst eine Schicht 30proc, Gerbsinreldsung gegossen und darauf
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&Eﬁ Eﬁﬁmﬁ. Bleizuekerlosung vorsichtig nufgmhmht&t Es
ﬁil&eh ﬁnﬁ an der Berithrungsgrenze eine klare Membran, un-
terhalb weleher die Gerbsginre auch nach 20 Tagen noch Klar
und mach betrfichtlichem Wasserverlust zn einem dickfifissigen
Syrup zusammengeschrumpft war,

(133)  Aus diesem Versuch geht in Uebereinstimmung mit
eimer friheren Erfahrung (124.) gleichzeitig hervor, dass eine
Lisung, die nur 6,6 Proc. krystallisirten (also schon wasserhal-
tigen) Bleizucker enthalt, eine grossere endosmotische Kraft be-
sitzt, als eine Losung von' 30 Proe. lufttrockener Gerbsfure.
fﬁﬁ-) ""Ii_ﬁsujigen von essigsaurem oder basisch essigsaurem
Bleioxyd geben auch mit verdfinnter Gerbsiure Membranen,
die bald klar, bald tritbe sind.") Um:-klare Membranen zu
erhialten, musste man die Bleilisungen mehr verdiinnen, als die
ﬂ‘uﬂerbﬂiure Erhielt man z. B. in einem Versuch bei einem
gewmaen Grade der Verdiinnung beider Lisungen eine klare
Membran, so erhielt man in einem zweiten Versuch eine friibe

Membran . wenn man die Gerbsfure verdinnte, die Bleilosung
aber md:ht

(135) 8o z. B. gab Bleiessig von 1,225 spec. Gew. mit
15proc. Gerbsiure eine trithe Membran, Wurde aber auch der
Bleiessig verdfinnt, so entstand auch in 11proc, Gerbsiure eine
klare Membran.

“(13.) Die Tritbung beruhte offenbar auf einer durch gros-

) Derartige Versuche mit zwei verdinnten Ldsungen wnrden
mit Halfe von Glasrohrchen angestellt, die an dem einen Ende offen,
an dem anderen dureh ein lingeres Kantschukrihrehen mit Quetsch
hahn geschlossen weren. Presste man den Kautschukschlauch 70
sammen und tanchte das offene Ende in die Losung des einen Mem-
branbildners, so wurde, wenn der Druck auf das Kautschukrobr nach-
liess, =0 viel von der Flissipkeit in das Glasrihréhen gehoben, als
man zmm- Versuch branchte. Hieranf wurde die Aussenfliche . des
Glasréhechens abgetrocknet und in die Lisung des, aweiten Membran-
,hilﬂna:a getancht, wodurch sich sofort eine die Mindung des Rihr-
chens a.hs:fnhessande Membran bildete. Der Verschluss des Kaut-

sehukschlauehs durch einen Quetschhahn ist nicht durchaus ar!'ﬁrrIaf-
Hel, abier fiv viele Falle sehir' aweckmissig (182.).
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gere Intensitit des endosmotischen Stroms verursachten Ver-
dickung der Membran (50.). Die zur Herstellung einer klaren,
nicht verdickten Membran nothwendige Abdampfung des endos-
motischen Stroms trat aber nur dann ein, wenn die Bleilosung
verhiltnissmiissig viel verdiinnter war, als die Gerbsiure, da
die letatere eine viel. geringere endosmotische Kraft besitat
(124. 133.).

(137.) Gerbsaure bildet Membranen auch mit dem krystal.
lisirbaren essigsauren Kupferoxyd, die eine noch grissere
Festigkeit, als die Membran von gerbsaurem Bleioxyd, besitst
und dem Druck des endosmotisch anschwellenden Zelleninhalts
einen solchen Widerstand entgegensetzt, dass-das Wachsthum
jedesmal eine Eruption und Zerreissung der Zelle herbeifiihrt.

(138.) Kieselsaures Kali (kiufliches ,Wasserglas®) gnh
unverdiinnt oder nach Mischung mit dem finffachen Volum
Wasser Membranen mit 20proc. Bleizucker oder mit 7,7proc.
essigeaurer Kupferoxyd-, oder mit 10proc. Zinnchloriirlisung.

(139.) Auch Lisungen zweier Krystalloide, selbst sol-
cher, die sich durch grosse Krystallisationsfihigkeit anszeichnen,
gind im Stande Membranen zu bilden.

(140.)  Brachte man, in einem Réhrchen mit Queiachhahn
enthaltene, Tropfen eimer 10proc. Ferrocyankalium- (Blut-
laugensalz-) Losung in eine 1,6 proc. essigsaure Kupferoxyd-
Solufion, so bildete sich sofort eine sehr schéne klare, fast farb-
lose Membran von Ferrocyankupfer (das, als amorpher Nieder-
schlag, bekanntlich eine tief rothbraune Farbe zeigt).

(141.) Man machte Versuche mit Lisungen verschiedener
Conecentration und erhielt immer klare, kaum gefirbte Mem-
branen, wenn der Procentgehalt der Blutlaugensalzldsung von
2,3 bis 10, und der essigsauren Kupferoxyd-Lésung von 1,6
bis 7,7 Proe. schwankte. TLiess man aber eine kaltgesittigte
(ca. 2bproe.) Lisung von Ferrocyankalinm auf eine 1,6proe.
Kupferlisung wirken, so erhielt man eine stark verdickte, tief-
rothbraune Haut, ebenso wenn man andererseits sehr verdinnte
essigesaure Kupferlisung nahm, die bei nur 0,6proc. Gehalt mif
2,3 oder 10proc. Blutlaugensalzlosung stark rothe, verdickte
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}Ihbe ggb. ‘s machte sich auch hier die schon mehrfach (50.

136.) hesprochene Binwirkung eines intensiven endosmotischen

- Stroms a.uf die Verdickung der Membran geltend.

(142)  Dieser Einfluss eines intensiven endosmotischen Stroms

anf die Verdickung der Membran wurde noch durch folgenden
Versuch in anffilliger Weise bestatipt. Brachte man eine -
song von 10 Proc. Blutlaugensalz und 3,3 Proe. schwefelsaurem
Kali in Berithrung mit einer 1,6proc. Lsung von essigsaurem
Kupferoxyd, so entstand sofort eine tiefbraunrothe dicke Hant,
eine ganz klare, kaum gefirbte aber, wenn man die erstere
Losung mit ¥/, ihres Volums Wasser verdiinnt hatte.
(143,) In sehr einfacher und lehrreicher Weise lisst sich
das Ferrocyankupfer in Membranform bringen, wenn man eine
2,3 proc. Lisung von Blutlangensalz vermittelst eines fein zu-
gezpitzten Rohrchens in eine 2. 5proe. Liisung von essigsaurem
Kupferoxyd einstromen lisst. (Die Spitze des Rihrchens muss
in die Kupferlisung eintauchen). Es bildet sich hier, anch bei
sehr raschem Einstromen, keine Spur eines rothbraunen Nie-
derschlags, sondern ein zarter wolkiger Schleier, der beide Flis-
sigkeiten, wie Oel und Wasser, von einander trennt. Man muss
erstaumen, dass diese auffallend leichte Membranbildung aus
chiemisch so vielfach benutzten Substanzen bisher der Beobach-
tong entging, TFine Thatsache wird wegen scheinbarer Be-
deutungslosigkeit leicht iibersehen, wenn man sie micht sucht
und eine leitende Idee erscheint gleichsam als ein besonderer
Sinn, der die Wahrnehmung erleichtert, oft allein ermdglicht.

(14£) Versuch. Um das Wachsthum einer Zelle mit
Membran von Ferrocyankupfer zu beobachten, wurden einige
Tropfen einer 10 proc. Blutlaugensalzlisung in einem Rihrchen
mit Quetschhahn (5. Anmerkung zn 134.) in eine 1,6 proe. Li-
sung von essigsaurem Kupferoxyd gebracht. Das Wachsthum
ging wegen grosser Festigkeit der Membran sehr schwierig vor
sich und wurde sehr bald durch Eruptionen unterbrochen,
‘die sich zu Effiorescenzen verdstelten (58.).

(145)) ° Versuch. Es war iiberraschend, dass das Zellen-
wachsthum besser gelang, wenn die essigsaure Kupferlisung
‘(mmd zwar von 7,7proe. Gehalt) die innere, die Blutlaugen-
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salzlisng (von 23proc. Gehalt) aher dio fussere Flissiy
keit bildete. Unter langsamer Endosmose trat aus der Min-
dung des eingetauchten Rohrchens, das die Kupferldsung ent-
hielt, eine gespannte Zelle hervor, die sich im Verlaufe des

* weiteren Wachsthums mit zahlreichen hohlen, stachligen; mit
dem Inneren der Zelle communicirenden Auswiichsen bedeckte
nach nicht bedeutender Vergrisserung zu wachsen aufhirte und .
dann, ausser einer schwach rithlichen Trilbung der Membran,
bis zu Ende des Versuchs (innerhalb 43 Stunden) keine weitere
Veriinderung mehr erlitt.

Ich weiss fiir diesen merkwiirdigen Einfluss des Zeﬂenm
halts anf die Leichtigkeit, mit der die Intussusception vor ﬁmh
geht, keine Erklarung beizubringen.

(145b.) Noch leichter und ohne jede Eruption ging das Zai-
lenwachsthum und die Intussusception vor sich, wenn der Zel-
leninhalt durch 10proc. Kupferchloridlosung gebildet wurde,
von der man einige Tropfen in einem Rohrchen mit Quetsch-
hahn in eine 2,3 proc. Blutlaugensalzlisung tauchte. Sahon;m:_h
'/, Stunde hatte sich eine grosse, gespannte, hochst unregelméssig
geformte, mit zahlreichen hohlen Stacheln besetzte Zelle gebil-
det, die nach 4!/, Stunden den gréssten Theil des Wassers der
ca. 2.3 Ce. betragenden #usseren Flissigkeit eingesogen hatte.

- Das Kupferchlorid besitzt offenbar eine enorme endnamﬁi}i-
sche Kraft (109.) |

Bemerkenswerth bei diesem Versuche war auch die Bildung
eines grosses Wulstes an der dem Lichte zugekehrten Seite
der Zelle (100.). -

. (146) Auch Berlinerblau (Eisencyanircyanid, Ferrocyan-
eisen) lisst sich in Membranform erhalten. Man brachte einige
Tropfen einer verdinnten Eisenchloridlésung (1 Ce. officineller
Tinctura ferro-muriatica von 1,45 sp. Gew. und 5 Cc, Wagser) in
einem Réhrehen mit Quetschhahn im eine 10 proc. Blu.tlaugenﬂl! :
16sung. Es entstand sofort eine schin klare, wohl schwach blaue,
aber durch die gelbe Blutlaugensalzsolution griinlich durchsehim-

mernde Membran, und durch die starke endosmotische Kraft
der Eigenchloridlgsung innerhalb einer halben Stunde eine sehr
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mzﬁl@;g die nach einiger Zeit, unter Triibung des oberen
Inhﬂts der Zelle, wohl aus denselben Griinden, wie die Zellen
;ﬂlmm nm:l Gerbsnnra {42 06, 97 grosse Wiilste nach
{H;T.) Iha Hemh:ran cﬂ’enhar weniger fest und sprode, als
die bisher besprochenen metallhaltigen Membranen, war nicht
mit stachligen Auswiichsen bedeckt, sondern zeigte nur cin
schwach welliges Aussehen.
- (148) = Das Zellenwachsthum in diesem Vevsuch war jeden-

falls von einem eigenthiimlichen chemischen Zersetzungsprocess
begleitet, denn man sah von der Aussenfliche der Zelle gleich
nach Beginn des Versuchs fortwahrend klare Streifen einer gel-
ben Lisung in der fusseren Flissigkeit herabsinken.

{149) Versuch. Bemerkenswerth ist, dass sich zwischen
Ligumgen von schwefelsaurem Eisenoxyd und Ferrocyan
kalium keine Membran, sondern nur gewbhnliche dicke Nie-
derschlage yon Berlinerblau herstellen liessen, man mochte
beide Losungen in verschiedener Concentration auf einander
wirken lassen. Diese iiberraschende Thatsache lasst sich wohl
our durch die Annahme erkliren, dass die Interstitien des Ber-
linerblaw's zwar, wie aus Versuch 146. ersichtlich, kleiner sind,
als die Moleciile des Ferrocyankalinms und Eisenchlorids, aber
grisser, als die Moleciile des schwefelsauren Bisenoxyds.
(150 YVersuch. Bleiessig von 1,225 spec. Gew. gab
gine. ]dﬂe, gehr feste Membran mit 10proc. Ferrocyankalinm-
lésung,
1 (151.) - Brachte man im Quetschhahnréhrehen einige Tropfen
einer kalt gesittigten Lisung von salpetersaurem Queck-
gilberoxydul in eine 2,4proc. Blutlangensalzlisung, eo ent-
stand eine Ansserst zarte Membran, innerhalb deren die Queck-
silberlésung nur langsam und wenig endosmotisch zunahm. Die
Membran war nicht so starr, als die bisher untersuchten metall-
halfigen Membranen, Wahrend diese durch ihve Festigleit und
Sprodigheit die Natur wirklicher Glaser zeigten, war die Mem-

. bran von Ferrocyanquecksilber, hnlich dem gerbsaurem f Leim,

weich und nachgiebig. Durch Neigen des Réhrchens, in wel-
chem die Zelle hing, konnte man eine Verinderung ihrer Gleich-
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Experimente zur Theorie der Zellenbildung und
Endosmose.
Von

M. Traugg, Dr. phil.
- (Schluss vom ersten Hefi.)

(165.) Versuch., Versuche fihrten zur Auffindung einer
eigenthiimlichen Membranbildung ans einem Colloid einerseits
und reinem Wasser andererseits,

Fin, an einem Glasstab hingender grosser, fester Tropfen
hichst coneentrivter Gerbeiunrelisung, der durch mehrstin-
diges Stehen an der Luft fest und lufttrocken geworden, wurde
in eine Sproe. Losung von fLeim eingetancht. Er fberzog
sich sofort mit einer etwas trithen Membran und in wenigen
Minuten erschien an der unteren Fliche des 'Iiopfens ein lei-
nes, faltiges Sickchen, das sich, unter Zusammenziehung seines
Halses zu einem Bande, an demselben rasch zu Boden senkfe.

Deplacirte man aber die Leimlosung durch destillirtes Was-
ser nach dem unter 84. 85. angegebenen Verfahren, wenn sich
das schlaffe Sickehen eben gebildet hatte, oder brachte man
den lufttrockenen Gerbsiuretropfen, nachdem er auch nur einige
Secunden in 8proc. #Leimldsung verweilt hatte, noch vor Bil-
dung eines Séckchens, in destillirtes Wasser, so hatte sich in
dem blossen Wasser nach ungefibr einer Stunde eine sehr
grosse, ellipsoide, mit wenig getritbtem Inhalt gefillte Zelle
von ca. 22 Mm. Lénge und 10 Mm. Breite gebildet, deren
Membran glatt, glinzend und durchsichtip war. Zuletzt fiel
die Zelle, indem ihr Hals durch die grosse Last riss, zu Boden,

ehe noch die ganze Gerbsiuremenge sich geldst hatfe.
Beichert’s n. du Bois-Reymond's Arehiv. 1867, 9
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(156.) Der chemische Process der Membranbildung
folgender: .
Concentrirte Gerbsiure list selbst in der Kilte b
Mengen /Leim auf (24.). Tancht man demnach ein
Gerbsiure in 8proc. Leimlfsung, so bilden sich an der B
rungsgrenze fortwihrend Schichten von gerbsaurem
sofort immer von der Gerbsaure gelist werden, so dass
zuletzt mit einer dicken Schicht -einer concentrirten
von gerbsaurem pjLeim bekleidet ist. In Wasser gebr
seheidet diese Lisung sofort einen Niedersehlag von ger
Leim (24.) in Membranform aus,

(157.) Zwar misste das Wasser, das durch diese M
in die Zelle gelangt, sofort neue Ausscheidung von gerbs:
Leim, also eine immer weiterschreitende Verdickung der 3
bran veranlassen. Aber der im Inneren der Zelle vork
nur allmihlich sich lésende Kern von Gerbsiure wirkt for
rend lisend auf die Innenseite der Membran, die in
dessen eine gewisse Dicke nicht iiberschreiten kann,

(158.)  In der That ist das Vorhandensein eines festen
von Gerbsiinre in der Zelle zum Gelingen des Versuchs dy
aus nithig. Brachte man ein Stiickchen einer mit #Leim
sattigten Gerbsiure in Wasser, so bildete sich keine Membra
sondern eine sich immer mehr verdickende weisse Kruste v
gerbsaurem Leim ohne Spur einer Zellenbildung. :

(159.) Als weiteren Beweis fir die richtige Deutung d
Versuchs 155. diene die Thatsache, dass, wenn man i
laufe desselben zeitweise neues destillirtes Wasser na
liess, dasselbe immer bald mit Eisenoxydlisung die A
heit von Gerbsiure zu erkennen gab. Die Intussusception, d
Wachsthum der Membran, musste hier nothwendig dem
benden Wasser einen Gerbsiuregehalt zufiihren, da ja
dung der Membran eben in einer, durch Einwirkung de
sers herbeigefiihrten Zerfallung des sauren gerbsauren Leims
unléslichen gerbsauren Leim und sich lésende Gerbsiure

; stand. :
© (160) Der Gerbsiuregehalt des Wassers kounte nichi
einer directen Lisung der Membran herrithren, da gut gews-
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schener gerbsaurer Leim selbst nach tagelangem Stehen

mit Wasser diesem kaum eine Spur von Gerbsiure abgiebt
25).

10. Theorie der Membranbildung durch chemische
Fallung,

(161.) Fassen wir die fiber Membranbildung gemachten Er-
fahrungen zusammen, so geht aus denselben hervor, dass nicht

nur zwischen zwei colloiden (amorphen) Btoffen Mem-

branen entstehen konnen, sondern auch zwischen

einem colloiden und einem krystalloiden, ja sogar
zwischen zwei krystalloiden Stoffen.

{162.) Die Unfihigkeit, durch eine Membran hindurchzu-
gehen, ist demmnach durchaus nicht anf amorphe Kérper be-
gehriinkt und die einfache Theorie aller fiber Membranhildung
gesammelten Thatsachen spricht sich in dem Gesetze aus:

Jeder Niederschlag, dessen Interstitien kleiner
sind, als die Moleciile seiner Componenten, muss bei
Beriithrung der Liosungen seiner Componenten, Mem-
branform annehmen,

(163.) Die Entdeckung Graham’s, dass die gewdhnlichen
Membranen nur fiir amorphe Kérper undurchdringlich sind, be-
weist nichts Anderes, als dass unter allen chemischen Verbin-
dungen die amorphen die grossten Moleciile besitzen,
die selbst micht einmal durch die grisseren Poren der gewdhn-
lichen 'thierischen und pflanzlichen Haute durchzudringen ver-
mbgen. Wenn es je gelingen sollte, die absolute Grosse der
Moleciile direct zu mesgen, so diirfte dies zunfichst bei den
Colloiden méglich sein. :

(164a) Die in 162. gegebene Theorie fithtt mit Nothwen-
digkeit zu einigen Folgernngen: :

Je griigger die membranogenen Moleclile, um so weniger
wird man einen directen Schluss machen kdnnen auf die Grisse
der Membran-Intergfitien; denn da die Moleciile eines sich

abscheidenden Niederschlags, unabhiingig von ande-
ren Einfliissen, sich unbehindert so nahe zusammen-

El
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legen, wie esihre Form gestattetundihre Anzie
verlangt, so kinnen die Interstitien nahe so gross, aber
bedeutend kleiner sein, als die membranogenen Moleciile.
(164b.)  Je kleiner die membranogenen Moleciile, desto auget
sind die Grenzen, innerhalb welcher die Grijsse der Membran-
interstitien fallen muss, desto dichter wird im Allgemeinen die
Membran sein. £
(164¢c) Sind die Molecile der Membranbildner, was wohl
meist der Fall sein diirfte, von verschiedener Grisse, so m.rﬂ,
da die Interstitien der Membran immer kleiner sein miissen, als
das kleinere membranogene Moleciil, die Membran im Allge-, ]l
meinen um so dichter sein, je klemer auch nur das eine der
membranogenen Moleciile {252)
(165.) Das Wachsthum einer Membran durch Iuwssuscaptm .
wird schon dann eintreten, wenn sich die Interstitien nur zm ‘
der Grisse des kleineren membranogenen Moleciils erweitern,
so dass dieses hindurchtreten und neue Niedersehlagmﬁ:le-eﬁig; :
bilden kann. B lt:
(166.) Die Intussusception wird um so leichter erfolgen, je
geringer die Differenz zwischen der Grésse der Membraninter-
stitien und der Grosse der membranogenen Molecile ist. In
dem Wachsthum des gerbsauren sLeims haben wir ein Bei |
spiel einer auffallend leichten, schon bei sehr geringer Dehnung
eintretenden Intussusception kennen gelernt (92, 93.). ]}agegnnz_
boten uns die meisten metallhaltigen Membranen Beispiele einer :
schwierigen Intussusception und es mag eben die Festlgl-:elt 3
einer Membran ihrer, das Wachsthum erschwerenden Dichte .;-" |
proportional sein. B
(167.) Man kann einen und denselben Niederschlag b&-
kanntlich aus verschiedenen chemischen Verbindungen _er-»;- :
zeugen; Ferrocyankupfer z. B. aus Ferrocyanwasserstoff und
Kupferchlorid, oder Ferrocyanammonium und salpetersaurem
Kupferoxyd oder einem ldslichen Doppelsalz des Kupferoxyds
u. 5. w. Die Theorie weist darauf hin, dass ein Niederschlag
um 80 leichter Membranform annehmen wird, je grosser die
Moleciile seiner Componenten ¢ind, und da, pach weiterhin
mitzutheilenden Thatsachen (238. 242.), die Grdsse eines Mo-
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leciils mit seinem Atomgewicht und der Anzahl der Atome
wichet, aus demen es besteht, so ist es wahrscheinlich, dass
wohl die meisten Niederschlige in Membranform zu
erhalten sind, wenn man sie aus mglichst complexen
Verbindungen darstellt.

(168.) Dass es bei Darstellung von Niederschlagen in Mem-
branform wesentlich auf die Componenten ankommt, die man
gur Darstellung wahlt, haben wir bei dem Berlinerblan erfah-
ren (146, 149), das bei Anwendung von Eisenchlorid, aber

nicht von sehwefelsaurem Eisenoxyd in Membranform zu erhal-
fen war. :

11. Endosmotisches Verhalten der Niederschlag-
- membranen.

(169.)  Mit den fiheraus feinen Niederschlagmembranen lassen
gich Diffusionsversuche nicht in der gewdhnlichen Art anstellen,
da man sie nicht, wie ein Stiick Blage, an das Ende eines
Glasrohrs festbinden kann. Man kam zuletzt auf folgendes
einfache Verfahren:

Der auf seine Diffusionsfahighkeit zu priifende Korper A wurde

der Lisung des einen Membranbildners zugesetzt und einige
Tropfen der Mischung in das bereits beschriebene (134. Anm.)
‘Rohrchen mit Quetschhahn gebracht, das man dann in 2 bis
3 Ce. der (in einem kurzen, engen Reagenzrohr befindlichen)
Lisung des anderen Membranbildners eintauchte., Durch die,
‘die Mindung des Quetschhahnréhrehens sofort fiberziehende
und abschliessende Niederschlagmembran wurde die Endosmose
eingeleitet.

Nach Beendigung des Versuch: wurde das Réhrchen aus
der Gusseren Losung herausgehoben und durch chemische Prii-
fung dieser letzteren ermittelt, ob der Korper A durch die Nie-
derschlagmembran diffundirt war,

(170.) TEinige Handgriffe erleichtern die Anstellung der Ver-
suche:

Die in dem Quetsehhahnribrchen enthaltene Lsung wird
durch Hinabziehen des (durch den Quetschhahn geschlossenen)
Kautschukschlauchs genan bis an die Miindung des Rohrchens
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getrieben, so dass sie (die Ldsung) eine plane Oberfliicl
Dadurch wird verhindert, dass sich beim Ein:tauehgn
chens eine Luftblase zwischen die innere und Aussere L
einschiebt.
Das Quetschhahnrihrchen steckt ziemlich lcse in
das kurze Reagensrohr passenden durchbohrten Kork,
- es lemht. auf- und abgeschoben werden kann.

Quetschhahn dicht schliesst und die innere und dussere
in gleichem Nivean stehen. Man kann dadurch eine
endosmotische Zunahme der inneren Lisung constatiren,
sich durch eine aus der Miindung deaBnhmhans h&m
Zelle bemerkbar macht. '
Hat sich eine Zelle gebildet, so wird ihr Inhalt nach
digtem Versuch durch Hinaufziehen des Kauntschukschlauchs
das Rohrchen hineingesogen und dieses herausgehoben, so ¢
man die innere und HusSere Ldsung, jede fiir sich,
priifen kann,
(171.) Versuch. In 10 Cc. Wasser wurden 1,6 Gr. fLen
und 0,23 Gr. Salmiak aufgelist. Einige Tropfen dieser L
sung wurden (im Réhrechen mit Quetschhahn) in einige Ce
einer 3,dproc. Gerbsdureldsung eingesetzt. Die Mindung
Quetschhahnrihrchens {iberzog sich sofort mit einer Me
von gerbsaurem gLeim. Nach !/, Stunde wurden einige Tr
der insseren Gerbsiureldsung mittelst einer Pipette anf
Uhrglas gebracht und gaben, mit Salpetersiure und sal
_saurem Silberoxyd gepriift, reichlichen Niederschlag von
silber. Al
- Die Membran von gerbsaurem Leim ist mit
_permeabel fiir Salmiak.
. (172) Versuch. Finige Tropfen einer Lisung von{l
pLeim und 0,28 Gr. schwefelsaurem Ammoniak in 10 Ce.
Wasser wurden in derselben Weise in einige Ce. einer 2,
Gerbsurelosung eingesetzt. Schon wenige Minuten nach
ginn des Versuchs verursachte ein Tropfen Chlorbarin
in die #ussere Flissigkeit gebracht, eine starke Tritbung
~ untersten Schicht. ' :

Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose - page 52 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1182&p=52

Experimente zur Theorie der Zellenhildnng und Endosmose. 135

(173.) Versuch. Einige Tropfen einer Losung von 0,58 Gr.

pLeim und 0,19 Gr. schwefelsaurem Ammoniak wurden in
einige Ce. einer 3,2 proc. Gerbsiinreldsung eingesetzt,
- 22 Minuten nach Beginn des Versuchs gab die fussere Lo-
sung, mit Chlorbarium gepriift, starke Tribung in der untersten
Schicht, wihrend die obere, die mit der Membran in unmittel-
barer Berithrung gestanden hatte, klar blieb.

Offenbar bildet das durch die Membran hindurchiretende
sehwefelsaure Ammoniak eine concentrirte, sich rasch zu Boden
senkende Lisung.

(174) Versuch. Wiederholte man die eben mitgetheilten
Versuche mit der einzigen Ab@nderung, dass man der fiusseren
Losung eine sehr geringe Menge (0,3 Proc.) salpetersanren Baryt
rufiigte, so konnte man das Durchdringen des schwefelsauren
Ammoniaks durch die Membran unmittelbar an den friiben
Streifen von schwefelsaurem Baryt erkennen, die sich von der
unteren Fliche der Membran herabsenkten,

- (175) DieMembran von gerbsanremfileim ist mit-
‘hin permeabel anch fiir schwefelsaures Ammoniak.

(176.) Versuch. Brachte man eine Lisung von fLeim,
der man grossere oder geringere Mengen verdiinnter Schwe-
felsiure zugesetzt hatte, in eine etwas Chlorbarium haltende
Gerbsaureldsung, so senkten sich von der unteren Beite der

Membran fortdavernd trithe Streifen von schwefelsaurem Baryt
herab.

Die Membran von gerbsanrem gLeim ist mithin
-permeabel fiir freie Bchwefelsiure,
- (177)) Versuch. Eine Mischung von 1 Th. Ferrocyanka-
Bump und 20 Th, gLeim wurde in sehr wenig Wasser zu einem
dicken Byrup anfgelost, Einige Tropfen davon in 1 Ce. einer
2 2proc. Gerbsiure eingesetzt, gab eine ‘aus dem Réhrchen
heranstretende ansehnliche Zelle, MNach 3 Stunden wurde die
Gerbgaure anf einen Gehalt an Ferrocyankalium gepriift.

(178.) Esz machte Schwierigkeiten, diesen Korper neben der
Gerbsinre auch in kleinen Spuren nachzuweizen, denn das
scharfste Reagens auf Ferrocyankalinm, das mit diesem eine
~blane Fallung giebt — Eisenoxydlosung — bildet mit Gerb-
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siure einen tief schwarzen Niederschlag, der die gle

Anwesenheit dez Berlinerblaus villig verdeck.
Nach vielen vergeblichen Versuchen fand man endli
wenn man sowohl die Gerbsiiure einerseits, als andererseits
Eisenchloridlisung vorher mit viel verdiinnter Salzsiure verse
die Gerbsiurereaction ginzlich ausbleibt, wihrend die Bl
von Berlinerblau dadurch nicht verhindert wird.
. Auf diese Weise ermittelte man, dass keine Spur vor
rocyankalium durch die Membran in die Hussere Fliissig
gedrongen war,

(179)  Derselbe Versuch, auf 20 Stunden ausgedehnt, & .
dasselbe Resultat. Die Membran von gerbsaurem LELE-
ist demnach vollig undurchdringlich fir Farroﬁy,
kalium,

(180.) Versuch. Brachte man einige Tropfen BmerLﬁm;m;
von 1 Th. Blutlangensalz und 20 Th. #Leim in 80 Th. Wasser
im Quetschhahnrihrehen in eine Lisung von 2,7 Proe. Gerb
und 0,9 Proc. salpetersauren Baryt, so stiegen im Quetschhahn-
rihrehen von der Membran triibe Streifen in die Hohe, offenbar
herrithrend von durchgedrungenem salpetersanrem Baryt, >
mit dem Ferrocyankalium der inneren Fliissigheit eine Fillung
von schwerloslichem salpetersaurem Baryt gab. { 2]

Die Membran von gerbsaurem gLeim ist demnach
durchgiingig fiir salpetersauren Baryt

(181) Die Untersuchung des endosmotischen Verhaltens der
Membran von Ferrocyankupfer hatte mit hdchst het:rachie-
lichen Schwierigkeiten zu kiimpfen, verursacht durch die Nei-
gung derselben, Eruptionen zu bilden (144.), die durch Zusatz
anderer Salze zu der inneren Lésung augenscheinlich vermehrt
wird. Die Efflorescenzen, zu welchen sich die Eruptionen b: 3
vergrisserten, gestatteten selbst solchen Kérpern den Durchgan
fiir welehe die Membran sonst undurchdringlich ist.

Man glaubte die Bildung von Eruptionen dadurch umgehen
zn kinnen, dass man empirisch diejenige Concentration der b
den Losungen zu ermitteln suchte, bei welchen endosmotisches
Gleichgewicht eintrat und jede weitere Intussusception und Ver-
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‘prigserung der Membran ausbleiben musste. Dieses Gleichge-
wicht war aber in Wirklichkeit fast nie zu freffen, da es durch
den geringsten Zusatz anderer Salze gestirt wurde.

(182.) Zuletzt umging man alle Schwierigkeiten durch einen
einfachen Kunstgriff. Man liess, nachdem man die Mindung
des Onetschhahnrihrchens biz dicht unter das Nivean der
Ansseren membranogenen Flissigkeit hinabgesenkt hatte, durch
Oeffnen des (Juetschhahns einen Theil der Flissigkeit ausstro-
men, der sofort als eine mit Membran bekleidete, an der Min-
dung des Riohrchens hingende Zelle erschien. Hierauf wurde
durch Hinaufziehen des Kautschukschlauchs der Inhalt der Zelle
wieder in das Riéhrehen hineingesogen, so dass dieses nunmehr
durch eine vielfach gefaltete Membran von Fervocyankupfer ge-
schlossen war. Trat endosmotischer Dirnck im Verlauf des Ver-
suchs ein, so wurde die Membran auseinandergefaltet, ohne
zur Vergrosserung durch Intussusception gezwungen zu sein,

(183.) Versuch. Finige Tropfen einer Lijsung von 2,4 Proe.
Ferrocyankalium und 1 Proe, Chlorkalinm wurden im Quetsch-
hahnréhrehen in ca. 3 Ce. einer 2,8 proe. Lisung von essigsau-
rem Kupferoxyd eingetaucht. Hs bildete sich eine klare Mem-

_bran. Nach 21 Minuten gab die fussere Flissigkeit mit Sil-
berldsnng gepriift reichliche Flocken won Chlorsilber.

(184) Versuch. Wiederholte man den Versuch mit der
Abéinderung, dass man unmittelbar vor Beginn desselben in die
dussere Fliissigheit einen Tropfen concentrivter Silbersolution
vorsichtig hinabgleiten liess, so senkten sich nach wenigen Se-
kunden zarte weisse Nebel von der Membran herab, die am
Boden, wo die concentrirte Silberlésung lag, diek und undurch-

4 sichtig worden. Es wird hierdurch die Leichtigkeit, mit
der das Chlorkalium durch eine Membran von Ferro-
cyankupfer hindurchgeht, sofort anschanlich gemacht.

(185  Versuech. Man beobachtete dieselben Eracheinungen,
wie im vorigen Versuch, wenn man dem Ferrocyankalinm statt
des Chlorkalivms Chlornatrinm oder Chlorammaoninm zn-
setzte. Es ist aber, obwoh]l wahrscheinlich, doch nicht mit
Sicherheit daraus zu schliessen, dass auech diese Salwe durch
die Membran von Ferrocyankupfer durchdringen, da sie sich
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‘mébglicherweise vorher mit dem Ferrocyankalium zn
und Ferrocyan- Natrium oder -Ammonium lkonnten u
haben. Um diese Quelle des Irrthums zu beseitigen, ]
zum inneren Membmbxldner Ferrocyan-Natrium oder -,
nium verwenden miissen, — Verbindungen, die mir
Hand waren.
(186.) Versuch, Man bereitete eine Mischung
einer 10proc. Chlorbariumlésung und 5 Ce. einer 2
essigsauren Kupferoxydlisung und brachte einige Tropfen
im Quetschhahnrihrehen in 2,4proe. Lisung von Ferro
lium, Es bildete sich sofort eine klare, zarte Membran,
Nach 20 Minuten gab die fussere Losung mit Schwef
gepriift, keine Spur eines Niederschlags, Die Membran
Ferrocyankupfer ist demnach undurchdringlich
Ghlorbarium.
(187.) Versuch. Der vorige Versuch wurde un
Man bereitete eine Mischung von 0,5 Ce. einer 10 pro
barinm- und 5 Ce. einer 2,4proc. Blutlangensalzlisung. E
Tropfen davon im Quetschhahnrihrchen in 2,8 proc. Lisung
essigsaurem Kupferoxyd eingefilhrt. Nach 44 Minuten gab
dussere Losung wohl mit Silbersolution eine remhhuhe_F
aber keine Spur einer Reaction mit Schwefelsiure —
weis, dass sie wohl Chlor aber kein Barium enthielt. Es war
nicht Chlorbarium, sondern Chlorkalium durch die Membran
gedrungen, '
(188.) Es ist hierdurch, wie ich glaube, der erste s
experimentelle Beweis fiir die bisherige Vermuthung geliaf;
dass Umsetzungen zwischen léslichen Salzen st
finden, anch, wenn sie keine Niederschlige mif ¢
anderbilden. ]
(189.) Versuch. Man setzte einen Tropfen einer ge
ten Lésung von Chlorcaleium zu 5 Ce. einer 1,8proc. es
sauren Kupferoxydldsung. Einige Tropfen dieser Mischung
Quetschhahnréhrchen in ea. 1 Ce. einer 2,4 proc. Blutlaugens
losung eingesetzt, gaben eine klare Membran. '
Nach 20 Minuten gab die Hussere Lisung, mit
Ammoniak gepriiff, keine Spur eines Niederschlags.
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(190.) Versuch. Wurde derselbe Versuch mit der Abdn-
derung angestellt, dass man unmittelbar vor Beginn desselben
in die fussere Lisung vorsichtig einen Tropfen oxalsaure Am-
moniaklésimg hatte hinabsinken lassen, so blieb diese im Ver-
lanf des Versuchs vollkoramen klar, was nicht der Fall sein
konnte, wenn auch nur eine Spor Chlorcaleium durch die Mem-
bran gedrungen wire,

Die Membran von Ferrocyankupfer ist demnach
mndurchdringlich fiir Chlorealeinm,

(191) Versuch. 01 Gr. schwefelsaures Kali wurde

in 5 Ce. einer 18proc. essigeauren Kupferoxydloeung geldst.
Einige Tropfen dieser Mischung wurden im Quetschhahnrohr-
chen in ca. 1,0 Ce. einer 4proc. Blutlangensalzlosung eingesetat.
Belbst nach 3!/, Btunden gab die Aussere Flissigheit, mit Chlor-
barium gepriift, keine Spur eines Niederschlags.

Die Memhbran von Ferrocyankupfer ist undurch-

dringlich fiir schwefelsaures Kali

(192) Versuch. Einige Tropfen einer Ldsung von 1,8 Proc.
essigsaurem Kupferoxyd und 0,05 Proe. salpetersaurem Ba-
ryt worden im Quetschhabnribrchen in eine Lésung eingetancht
von 2,4 Proe. Blutlangensalz und 0,1 Proe. schwefelsaurem
Kali. Es bildete sich sofort eine ganz klare Membran, durch
welche weder salpetersanrer Baryt noch schwefelsaures Kali
durchdrangen, da die Fliisgigkeiten zu beiden Seiten der Mem-
bran véllig klar blieben. A

(193) Versuch. Dasselbe geschah, wenn die #ussere Li-
sung stath 0,1 Proc, nur 0,02 Proc. sehwefelsanres Kali enthielt,
oder wenn die Aussere Losung 0,1 Proc. schwefelsaures Kali
enthielt, dagegen der Gehalt der inneren Lisung an salpetersan-
rem Baryt bedeutend, d. h. bis auf 1 Proe, vermehrt wurde.

(194) 1In allen Fallen blieb sogar die Membran véllig klar
ohne Bpur einer Tritbung oder Verdickung durch Niederschlag
— ein Beweis, dass eine so zarte Scheidewand hinveicht, das
schwefelsaure Kali und den salpetersauren Baryt vollstindig
von einander zu tremnen und ihre wechselseitige Kinwirkung
unmbglich zn machen.

Die Membran von Fefruﬂyankupfer ist demnach
undurchdringlich fiir salpetersauren Baryt.
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(195.) Einige Tropfen einer Lésung von 2,8proe.

wurden im Quetschhahnrghrchen in 3 Ce. einer 2,4 proc. |
laugensalzlisung eingesetzt, in die man kurz vorher einen T
gesattigter Chlorbariumlésung vorsichtig hatte hmsbgleltenf
sen. Es bildete sich eine ganz klare Membran und die fus
Fliissigkeit blieb vollkommen klar, Wire nur eine Epu?ﬁn}
schwefelsaurem Ammoniak durch die Membran gegangen, s |
hiitten in der Ausseren Lésung triibe Nebel von der Mam. i
herabsinken miissen.

Die Membran von Ferrocyankupfer ist demnao
impermeabel fiir schwefelsaures Ammoniak. T

(196.) Die vorstehende Versuchsreihe ergiebt, dass die Mem-
bran von gerbsaurem SLeim undurchdringlich ist lilﬂhﬁ: 1
blos fiir ihre Membranbildner (Gerbsinre und gLeim), son-
dern auch fiir eine leicht krystallisirbare Verbindung, — das
Ferrocyankalium, dagegen Fras

permeabel fir Chlorammonium, schwefelsaure:
Ammoniak, Schwefelsfure, salpetersauren Bar
endlich fir Wasser (wie aus dem Wachsthum der Le:lmxe.llen
hervorgeht), »4
Die Membran von Ferrocyankupfer aber ist undurch-
dringlich nicht blos fiir ihre Membranbildner — Ferroc_y_ag,
kalium, essigsaures Kupferoxyd oder Knpfarahlﬁfﬁl
(145.) — sondern auch gegen Chlorbarium, Chkorcalcium,
schwefelsaures Kali, schwefelsaures Ammunmk e
salpetersauren Baryt, dagegen :
permeabel fir Chlorkalium und Wasser. 3o
(197.) Die Niederschlagmembranen verhalten sich damnﬂeh
durchans verschieden von allen bisher gekannten Membra.néli, |
indem sie selbst solchen Kérpern den Durchgang ver-
wehren,die manbisher zu den diffusibelstenrechnete.
(198.) Aunpsserdem aber zeigen die verschiedenen deer-
schlagmembranen ein specifisch verschiedenes endos-
motisches Verhalten. Eine Membran von gerbsanrem fLeim
 lisst schwefelsaures Ammoniak und salpetersauren Baryt durch,
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fix welche eine Membran von Fervocyankupfer vollig undurch-

(199) Diege Thafsache beweist in Uebereinstimmung mit
“der in Abschnitt 10. entwickelten Theorie, dass die Interstitien
verschiedener Niederschlagmembranen verschieden gross sind.
Es ist im worliegenden Fall die Membran von Ferrocyankupfer
offenbar dichter, als die von gerbsaurem §Leim, da die letztere
Stoffe durchlfisst, fiir welehe die erstere impermeabel ist.

(200) Umgekehrt kann man die Niederschlagmembranen als
Atomsiebe anwenden, um die relative Grisse der Atome zu
bestimmen; denn eg sind offenbar die Molechile, die durch eine

bestimmte Membran hindurchgehen, kleiner als diejenigen, die
das nicht vermdgen.

12. Infiltration der MNiederschlagmembranen,

(201.) Die Theorie iiber die moleculare Beschaffenheit der
Niederschlagmembranen, die alle bisher ermittelten Thatsachen
_einfach erklirte, jo ihre Auffindung zum Theil veranlasste, fihrte
zu der Vermothung, dass man die Permeabilitit der Membra-
nen milsste vermindern kénnen dureh Niederschlage, die man
in die Interstitien sich absetzen liess — ein Process, den wir
mit Infiltration bezeichnen.

Setzte man z. B. einerseits einer Lisung von sleim etwas
schwefelsanres Ammoniak, andererseits einer Gerbsauregolution
etwas Chlorbarium hinzu, so musste bei Berithrung dieser bei-
den Flissigkeiten nicht nur eine Membran von gerbsaurem
Leim, sondern in derselben ein Niederschlag von schwefelsau-
rem Baryt und damit nothwendig eine Vétkleinerung der Inter-
stitien erfolgerr, Waren die derartig verengten Inferstitien klei-
ner, als die Moleciile des Chlorbarioms und sehwefelsanren Am-
moniaks, so konnten diese die Membran nicht mehr durchdrin-
gen. Der Niederschlag durfte blos in der Membran erfolgen,
die Losungen zu beiden Seiten der Membran mussten klar
bleiben, -

(202.) Versuch. Es wurden einergeits in 2 Gr, Wasser 0.3 Gr.
£ Leim (d.i. 15 Proc.) und 0,03 Gr. schwefelsaures Ammoniak (d. i.
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1,5 Proc.), andererseits in 27 Ce. einer 2,2proc. | ¢
0,3 Gr. Chlorbarium (d. i. 1,1 Proc.) aufgeldst. Elmgé
der ersteren Lisung wurden im Qnelachhnhnrﬁ]lmﬂign_ in e
Ce. der zweiten Losung eingesetat. Es bildete sich sofor
fnsserst schwach (offenbar durch Einlagerung von schwefe
rem Baryt) getriibte Membran, wihrend beide Losungen v¢
men klar bliehen. Dies war selbst nach 24 Stunden x
Fall, so dass offenbar die Membran durch Infiltration
schwefelsaurem Baryt ihre Permeabilitat fiir sch
felsaures Ammoniak ginzlich eingebiisst hatte,
aber fiir Wasser; denn die innere Lisung hatfe im Ve
des Versuchs betrichtlich an Volum zugenommen und zur
dung einer, an der Miindung des Réhrchens hingenden gro
Zelle mit kaum getriibter, wellig gekriiuselter Membran
lassung gegeben,

(203.) Die Membran war viel fester, als die von reine
sauren fLeim, Man konnte die Zelle stark erschiittern,
gar aus der Lisung herausheben, chne dass sie zerriss.

Ueber die wahrscheinliche Ursache der umegelmﬁssigmi .
der Zelle s. 101. :

(204) Versuch. Vermehrte man den Gehalt der L

- gLeimlisung an schwefelsaurem Ammoniak bis auf 4,
(d. . auf fast ein Drittheil des Leimgehalts), so entstand,
im Uebrigen unveriindertem Versuch, eine schwach triibe ]
bran, durch die jedoch bald, offenbar in Folge des energ
endosmotischen Stroms (71. 72.) schwefelsaures Ammoniak
die #ussere Lisung drang unter Bildung triiber Streifen vo
schwefeleaurem Baryt. Nach einiger Zeit hirte mit der
nahme der intensivef Endosmose auch der Durchgang
schwefelsauren Ammoniaks auf, die Membran aber hatte eine
sprode Beschaffenheit angenommen, dass die weitere End
kein Wachsthum, sondern zahlreiche, sich verdistelnde
tionen zur Folge hatte.

(205.) Wurde die vorige Leimlésung verdiinnter geno
80 dass das Verhiltniss des Wassers, #Leims und schwef
ren Ammoniaks wie 100:10,7:3,2 wurde, so drang zwar
schwefelsaures Ammoniak durch die Membran, diese war
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doch wieder so spride, dass die weiters Endosmose lkein Wachs-
‘thum, sondern nur Eruptionen zur Folge hatte.

{206.) Man sieht, dass. die Membran von gerhsaurem jLeim
ihre physikalische Beschaffenheit um so mehr fndert und in
dem Magse fester und sprider wird, je mehr ihr Gehalt an ein-
gelagerten Molectilen von schwefelsaurem Baryt zunimumnt,

(207) Versuch. Setzte man einige Tropfen einer Lésung
you 6 Proc. fLeim und 2 Proe. schwefelzaurem Ammoniak
in einem Quetschhahnrihrchen in eine Lésung von 3 Proc, Gerb-
giure und 1,2proc. salpetersauren Baryt, so bildete sich
eine triibe Membran, welche sich weder verdickte, noch schwe-
felsaures Ammoniak oder salpetersauren Baryt durchliess.

(208) Versuch. Verringerte man bei, im Uebrigen unver-
anderten Bedingungen den Gehalt der finsseren Lisung an sal-
petersaurem  Baryt auf 0,9 Proe., so trat derselbe Erfolg ein,
wie im vorigen Versuch, Bei Herabsetzung aber auf 0,6 oder
gar 0,2 Proe. wurde die Membran nicht genfigend verstopft und
es drang fortdaunernd schwefelsaures Ammoniak durch, sofort
Nebel von schwefeleaurem Baryt bildend.

(209.)  Der Procentgehali der chemischen Verbindang, die
den Niederschlag veranlasst, darf nicht unter ein gewisses Mass
herabginken, wenn der Niederschlag nur in der Membran er-
folgen soll.

Auf dieser Erfahrung beruht der Kunstgriff, dessen wir uns
bedient haben, um die Durchgangsfahighkeit sines Kirpers durch
eine Membran sofort augenscheinlich zu machen (174. 184).
Hatte man z. B. in Versuch 184. einen Tropfen Silbersolution
in die fnssere Losung vorsichiig hinabgleiten lassen, so bilde-
ten sich fiber demselben Sechichten won verschiedenem, nach
oben hin abnehmendetn Gehalt an Silberlisung und das Chlor-

- kalium  verdichtete sich nach seinem Durchgang darch die
Membran zo Nebeln won Chlorsilber, die um 80 undorchsich-
tiger wurden, je weiter es nach unten drang. Hitte man die
Silberlienng nicht vorsichtig in die fussere Lisung hinabglei-

~ ten lassen, sondern mit ihr durchgeschiittelt, so lief man (Ge-

fahr, die Membran zuo verstopfen und die Heaction wire ansge
blieben, :
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(210.) Versuch. Brachte man einige Tropfen ein
von demselben Gehalt an fLeim und schwefelsaurem A:
nisk wie in 207. im Quetschhahnrihrchen zuerst anf
Moment in eine Lisung von 3 Proc. Gerbsiure und 1,2 Pro
petersaurem Baryt, dann aber sofort in reine 3 proc. I
siurelisung, so war die Membran schon durch dieses
tane Eintauchen in die barythaltige Lisung so verdichtet, d
die Endosmose anfinglich fusserst langsam vor sich gin -
erst nach !/, Stunde eine Volumzunahme der inneren Lds
bemerkbar wurde, *)

(211) Nach einer Stunde gab die hussere Lﬁﬂungm
rytsalz geprift, reichlichen Schwefelsiuregehalt zu erkenn
Die Membran verlor demnach ihre Impermeabilitit gegen schwe-
felsaures Ammoniak, wenn die.Beriihrung mit Bﬂl’j"'BEl‘E -
fortdauerte, und man sieht auch hier wieder, dass die endosmo-
tischen Eigenschaften der Membran immer abhiingig sind
der Gegenwart der Membranbildner (78. 120.). '
(212.) Versuch. Einige Tropfen einer Lisung von 10 Proc.
#Leim und 1,5 Proc. schwefelsaurem Natron wuarde
einem Quetschhahorbhrehen in eine Lisung eingesetzt
2,2 Proc. Gerbsure und 1,1 Proc. Chlorbarium. Es entstand e
triibe, sich nicht weiter verdickende Membran, wihrend .
Lisungen zu beiden Seiten klar blieben. ;

Eine mit schwefelsaurem Baryt infilrirte Membran
gerbsaurem 8 Leim ist demnach impermeabel fir sehwefe
saures Natron und Chlorbarium.

(213.) Figte man der Losung von § Leim freie Schw
felsiure, der Gerbsiure Chlorbarium hinzu, so erhielt
eine tritbe Membran, die aber der freien Schwefelsiure
Durchgang nicht verwehrte, Man sah fortwihrend Nebel w

1) Ein gleichzeitiger Gegenversuch, in welchem die Lisun
,&‘_Leini und schwefelsaurem Ammoniak nicht erst in harga‘.haltig@, o1
dern sofort in reine Gerbsiure gataucht wurde, ergab, dass das
motiseche Wachsthum der inneren Losung sehr vasch und ene
eintrat,
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Chlorbariums zur #usseren Losung und die Concentration bei
der Lisungen in der mannigfachsten Art abindern,

Eine mit schwefelsaurem Baryt infiltrivte Membran von
gerbsaurem g Leim ist demnach permeabel fiir freie Schwe-
felsaure.

(214) Versuch. Man wollte ermitteln, ob eine mit schwe-
felsaurem Baryt infiltrirte Membran ihre Permeabilitit nicht
blos  gegen  sehwefelsaures Ammoniak, sondern anch gegen
Chlorammonium eingebfisst habe. :

BEin Quetschhahnrohrehen zor Hilfte gefiillt mit ca. 0.5 Ce.
einer Losung von 16 Proc. sLeim, 1 Proc. schwefelzaurem
Ammoniak und 3,3 Proc. Chlorammonium, wurde im
Quetschhahmrihrehen in ca. 5 Ce. eimer Lisung von 2,8 Proe,
Gerbsiinre und 1,2 Proc. salpetersaurem Baryt eingesetzt. Das
Rihrehen schloss sich durch eine schwach trithe Membran,

Nach 13 Stunden hatte sich durch endesmotische Ausdeh-
nung der inperen Lisung eine grosse, an der Mimdung des Rihr-
chens hingende Zelle gebildet, wihrend die frither tritbe Mem-
bran im Verlaufe des Wachsthums fast krystallklar wurde.

(215.) Die Losungen zu hbeiden Seiten der Membran waren
Klar gebliehen, — ein Beweis, dass weder schwefelsaures Am-
moniak zum Chlorbarium, noch umgekehrt dieses zu jenem
durch die Membran gedrungen war. Die fussere Losung gab
mit Zilbersolution einen bedeuntenden Chlorgehalt zu er-
kennen, die innere Lisung veagivte mit Barytlosung selbstver-
stindlich reichlieh auf schwefelzanres Ammoniak, mit Silberso-
lution aber nur noeh spurweis auf Chlorammoninm.

(216.) Es war demnach durch die mit schwefelpanrem
Baryt infiltrirte Memhbran keine Spur von schwefel-
saurem Ammoniak, dagegen fast der gesammte (das
schwefelsaure Ammoniak nm mehr als das Dreifache fibertref-

fende) Chlorammoniom-Gehalt in die Aussere Lisung
fibergegangen.

(217) Die infiltrirte Membran hatte auf rein me-

chanischem Wege eine fast vollstindige Trennung
beider Salze bewirkt

Es ist wahrscheinlich, dass in allen Fallen, wo zwei Korper
Reichert's . du Bois-Reymond's Arebiv, 1867 10
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gemeinschaftlich in Lisvag sind, von denen der eine
ist, der andere nicht, das endosmotische Gleichgewicht erst
eintritf, wenn der diffusible Kirper sich vailstinﬂig auf
dere Seite der Membran begeben hat, vorausgesetzt, dass
dieser anderen Seite der Membran eine geniigende Menge I
sigkeit vorhanden ist, Es ist dieser Gegenstand wnl:l-,eni&f
weiteren Untersuchung werth.

(218) Versuch. Durch Versuch 184. wurde emeseﬂ: 3
dass Ferrocyankupfer permeabel ist fir Chlorkalium. Wl:rifé -5
dieser Versuch in der Art abgeiindert, dass 2 Tropfen einer
20proc. salpetersauren Silberoxydldsung zu der etwa 3 Ce, be-
tragenden ausseren Ldsung (von esslgsaurem Kupferoxyd) vor
Beginn des Versuchs zugefiigt und damit durchgeschiittelt 'li!?l?l?l"f--E
den, so verdichtete sich Chlorsilber in der Membran von Fefi :
rocyankupfer, wihrend die Lisungen zu beiden Seitén ﬂ:ﬁl‘ !
Membran klar blieben.

Eine mit Chlorgilber infiltrirte Membran von F.e_'r-%

rocyankupfer ist demnach auch fiir Chlorkalium nicht
mehr permeabel. ge

(219.) Die Permesabilitit der Membranen wird, wie wir gé'r | |
sehen haben, durch Infiltration mit Niederschligen Weaeniﬁcﬁ b
verindert. . ik

Eine Membran von gerbsaurem gLeim, infiltrirt mit schwe-
felsaurem Baryt, biisst ihre Permeabilitit fir schwefel-
saures Ammoniak und salpetersauren Baryt ein, d.ﬁ.gE.j 3
gen nicht fir Chlorammonium und Wasser. -

Eine Membran von Ferrocyﬂ.n.kupfer verliert durch Infiltra-
tion mit Chlorsilber sogar ihre Permeabilitit fir ein so dJﬁ
fusibles Salz, wie Chlorkalinm. s

(220.) Man weiss, dass die Membranen' vieler Pfisnzen- und’_ 3
Thierzellen einen grossen Reichthum an ﬁschenhesta.ndtheﬁpd_ N
besitzen, die nach der Verbrennung der organischen Suhét‘a}ﬂf
sogar oft noch die Form der Zellen beibehalten. Es ist wahr-
scheinlich, dass die Inﬂltratmn mit anorganischen, viell}emﬁ‘f
aber aunch mit or, en Niederschligen einen 1|lir|aa=_|aa1.1't‘.]1¥:]:|.ﬁ11.iz e
Einfluss ausiibt auf das endosmotische Verhalten der ﬁsﬂsn .
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membranen und damit auch auf die, je nach den Geweben o
verschiedene chemizsche Beschaffenheit dég Zelleninhalts.

13. Zur Theorie der Endosmose.

(221.) Die in den vorangehenden beiden Abschnitten mifge-

theilten Thatsachen gestatten wohl kaum noch einen Zweifel
dariiber, dass die endosmofischen Figenschaften der Nieder-
schlagmembranen bedingt sind durch die Griese der Intersti-
tien,

Die Niederschlagmembranen sind impermeabel
nicht nur fiir ithre Membranbildner, sondern fiber-
haupt fiir alle Kdrper, deren Moleciil grosser ist,
als die Interstitien der Membran, mithin auch fiir alle
diejenigen Kdrper, deren Molectl grosser ist, als das kleinere
membranogene Molecil.

Alle gefundenen Thatsachen stehen in so vollkommener
Utbereinstimmung mit dieser Deutung und finden sich durch
dieselbe in 80 ungezwungener Weise erkidrt, dass ein Bedirf-
nige, eine andere Theorie zu suchen, wohl kaum vorhanden sein
diirfte. :

(222))  Je kleiner die Interstitien einer Niederschlagmembran,
um 80 geringer muss die Anzahl der Korper sein, denen sie
den Dhurchgang gestatiet, und Nichts spricht gegen die Wahr-
scheinlichkeit, dass es Niederschlagmembranen giebt, die far
alle Balze, ja sopar fir Wasser, endlich auch fiir alle in Wasser
gelosten Gase impermeabel sind.

(223) Einen bestimmten Grad von Permeabilitat
aber behalten die Niederschlagmembranen nur so
lange bei, als sie von ihren Membranbildnern umge-
ben sind. In diesem Falle werden ihre Interstitien selbst bei.
einem, die Membran spannenden und ausdehnenden einseitigen
Drtek niemals grsser werden kinnen, als die membranogenen

. Molecille, da jede grossere Licke sofort durch Neubildung ver-
stopft wird. Fehlt dagepen nur eine der membranogenen Li-
gungen, 2o ist jede Intussusception unméglich. Die Interstitien
werden bei einseitigem Druck auf die Membran grisser und ge-

10"
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E1ge11&chafuen und einen hiheren Grad von Permeabilitit
sitzen als die jungen, noch im Wachsthum begriffenen (alan
uoch von iliren Membranbildnern umgebenen), Ihre Permeabi-
litdt wird um so grosser sein, je grosser die endumhst‘ha
Spannung, der sie ausgesetzt sind, und vielleicht liegt auch ]]J.'EIJJI
ein wichtiger Regulator ihres endosmotischen Verhaltens, ;" ’
(225.) Die von anderen Forschern zu endosmotischen "i"ar- o
suchen benutzten thierischen und pflanzlichen (pordsen) Mq]l—
branen waren permeabel fiir fast alle loslichen Stoffe m]d m*
den mit diegen Membranen angestellteu Versuchen tr&tenmmt
zwel endosmotische, einander entgegengesetzte Strimungen auf:: ;
Es ging, wenn auf der einen Seite der Membran ein in Wﬂaﬁr ;
geloster Kérper, auf der anderen Seite reines Wasser war, so- |
woll ein Strom von Wasser zun der Lisung, als auch Molemﬂe
des gelosten Korpers zum Wasser, Hierdurch hatte man suﬂ*
daran gewohnt, beide Stromungen abhingig von einander zu
denken und geglaubt, dass eine bestimmte Menge des aa;lf d.lﬁ i
andere Seite fbertretenden geldsten Kérpers durch eme h&r
stimmete Menge gegenstromenden Wassers ersetzt werden musgm -
Diese Annahme fiihrte zur Aufstellung des Begriffs ,,endu»s -
motisches Aequivalent®, ;
(226.) Unsere Versuche zeigen, dass ein endusmohmhes
Aequivalent nicht existirt. Die Endosmose ist unabhan-:?:‘
gig von jedem Austausch; sie beruht auaschhasshch'.':j
auf der Anziehung des sich losenden Korpers zum
Lisungsmittel, die, bei gleichbleibender Temperatur (wahe-
scheinlich) unveriinderlich und dem Kirper immanent, von uns !
als endosmotische Kraft bezeichnet wird.
(227.) Jede Anziehung muss unter Umstinden eine Bewg-i_._-:
gung hervorrufen kinnen, Sind beide sich anziehende Kbr-
per beweglich, so werden beide ihren Plats verindern und sic
gegen einander hin bewegen. st der eine Korper an der e S
wegung YEJ:hmdert, s0 zieht er den andern an sich heran, Der
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arste:eFaIl liegt vor bei gewbhnlichen poriisen Membranen, der
letztere, wenn der 16gliche Kérper von einer fiir ihn imper-
“meablen Niederschlagmembran umgeben ist. Der endosmotische
Strom ist dann ein einseitiger, indem sieh in Folge der An-
zichung nur das Wasser durch die Membran hindurch bewegt.

(228) Da es Membranen giebt, die selbst fir die sonst dif-
fusibelsten Kirper impermeabel sind, so ist uns damit ein Mittel
an die Hand gegeben, die Grisse der Anziehung vielleicht aller
lgglichen Stoffe zum Wasser zu messen. Man kinnte vielleicht
glanben, dass man diesen Zaweck schon durch die Bestimmung
der Liglichkeit eines Kirpers erreicht. Dhiese stellt aber nur
das Maximnm des starren Kirpers fest, das durch die
anzichenden Kréfte einer bestimmten Menge Waszers seine
Cohfision einbiisst, Bie sagt Nichts aus tiber das Maximum
von Wasser, das ein fester Kirper anzuziehen vermag, denn
eine mit einem festen Korper gesittigte Lisung vermag noch
bedentende Wassermengen anzuziehen, Um dieses Maximum
kennen zu lernen, giebt es kein anderes Verfahren, als die
Endosmose durch eine, fiir den betreffenden Korper
impermeable Membran.

(229) Manche Kérper zeichnen sich durch eine, selbst bei
nichtmessenden Versnchen, auffallende endosmotische Kraft ans,
z. B, Traubenzucker, Kupferchlorid, Eisenchlorid (110.145.146.).
Sie veranlassen, wenn sie den Inhalt der Zellen bilden, ein
‘hiichst betriichtliches und rasches Wachsthum. FEine Zelle ans
pLeim, der Traubenzucker zugesetzt war, wurde durch Endos.
mose zuletzt specifisch leichter, als die umgebende Gerbsinre
(110.).

(230.)  Geringere Anziehung znm Wasser zeigen essigsaures
Kupferoxyd, Ferrocyankalium, Gerhsiire und gLeim. Durch
6,6 proc. Bleizuckerlisung wurde z. B. einer 30proc. Gerbsiure
noch eine bedeutende Menge Wasser entzogen (132.) und wah-
rend eine Zelle von Kupferchlorid in Ferrocyankalinm zu einer
auffallenden Grésse anschwoll, zeigte eine solche von essigsau-
rem Kupferoxyd in der nZmlichen Lsung ein nur geringes
Wachsthom (145, 144.).

"(231) Anffallend gering ist die endosmotische Kraft gela-
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tinirender Kﬁrper, wie aus dem Vﬂﬂlﬂfﬂn

Alle diese zahlreichen Versuche haben aber d&shalb m_ E i
besﬁmmtan Gesetzen fiihren konnen, weil die ‘angewandten
Membmnen nicht homogen sind und verschieden grosse Paren
und Interstitien besitzen, darunter gewiss auch solche, dis k
ner sind, als die Molecille der gelosten Kdrper. An den
w-:) diese kleineren Interstitien vorhanden , wird nur
hmdurchgehen, withrend alle iibrigen Stellen die duppelte
motische Strimung in grisserem oder geringerem H_
statten, so dass die Gesammtwirkung zuletzt eine ganz zufal
mit jedem neuen Membranstiick wechselnde sein muss,

(233.)  Wissenschaftliche Klarheit kann in dieses Gebie
dann eindringen, wenn auch solche Versuche mit Nied
membranen angestellt werden, die die Gewahr einer homogene
Beschaffenheit bieten. Es diirfte sich dann herausstellen, da
[iahansu, wie bei der Diffusion der Gase) bei der Endosmos
mit doppelter Strémung das Atomgewicht eine wesentliche oll
spielt, dass, je kleiner das Afomgewicht eines Kdrpers
grosser seine Anziehung zum Wasser (seine endosmotisch
um so grosser die Geschwindigkeit ist, mit der er
fiir ihn permeable Membran hindurchgeht.?)

1) Bei der Diffusion zweier chemisch verschiedenar,
aine permeable Membran getrauntar,_]?'lﬁasiglgaitaq.ko,mmgg»gg
basionsyerblinisse, d. b. die verschiedene Anziehung der Membran
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14, Ueber die Grosse (das Volum) der Atome.

(234) Was man in der Chemie unter Atomvolum ver-
steht (den Quotienten aus dem specifischen Gewicht in das
Atomgewicht eines Kirpers), bezeichnet durchaus nicht das Vo-
Jum des einzelnen Atoms oder Moleeiils, sondern die Grisse
dez Ranms, innerhalb dessen es seine Wirmeschwingungen
wollfithet. ) THeser Rawm aber ist offenbar von verschiedener
Grosse je nach der Temperatur und dem Aggregatznstand des
Kirpers. Denn ein Kdrper von bestimmtem Gewicht nimmt im
fiiissigen oder gasigen Zustand einen viel grosseren Raum ein,
als im festen, obgleich die Anzahl seiner Atome und deren
Grisse dieselbe bleibt. Die Atome riicken eben aus einander,
je hiher die Temperator ist. Das grisste Atomvolum
milsste hiernach den Gasen zugeschrieben werden z B. auch
dem Wasserstoff, der unstreitig das kleinste Atomvolum besitat
md bei sehr hoher Temperatur sogar eine Wand won Platin
durchdringt. :

(235.) Das, was man bisher Atomvolum genannt hat, sagt
demnach Nichts ans fiber die wirkliche Grisse des Atoms, son-
dern giebt eher Aufschluss fiber die wechselseitige Anziehung
(Cohision) der Moleciile, iiber die Grisse des Widerstandes,
den sie der ausdehnenden Kraft der Wirme entgegensetzen. Je
prigger das Atomvolum, desto peringer wird im Allgemeinen
die Cohfision sein.

(236.) Dagegen hesitzen wir in den Niederschlagmembranen
ein Mittel, die Griisse der einzelnen, disgregirten, in Lisun-
- gen schwimmenden Atome (Moleciile), nafiirlich nur relativ, zn

bestimmen, denn es gind offenbar diejenigen Moleciile, die durch

eine Niederschlagmembran diffondiven, kleiner, als diejenigen,
die das nicht vermigen (200.).

zu den verschiedenen Flissigheiten selbst in's Spiel, wis das Verhal-
ten einer Kautschukhaut beweist, die im Gegensatz zu den thierischen
Hanten, Alkohol leichter durchlasst, als Wasser.

1) Nach der mechanischen Wirmetheorie sind die Atome aller
Kirper bestandig in einer schwingenden, geradlinigen Bewegung be-
griffen, ; S ;
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(237.)  Wir bezeichnen, um Verwechslungen :
nannten Atomvolum vorzubeugen, das Volum des einze
Atoms (Moleciils) mit dem Ausdruck ,Atomgrisse®,

(288.) Ich habe bisher noch keine Versuchsreihe
lich zo dem Zweck unternommen, die relative Atom
verschiedener Kirper festzustellen, da mir zur Zeit, ﬂls
meine Versuche anstellte, die Theorie der Permeabilitit
Membranen noch nicht in allen Consequenzen zur Klarhe
diehen war und ich damals nur den Nachweis beabsi
dass es Membranen gebe, die nicht nur fiir Colloide, sonde
auch fiir die verschiedensten Krystalloide Jmpermaa.be].
Indess haben meine Versuche wenigstens so viel wahrseh
gemacht, dass die Atomgrisse in einem aufialle.
proportionalen Verhiltniss zum Atomgewicht s

(239.) Das Wasser (Atomgewicht 9), das, nichst dem Am-
moniak (Atg. 8,5), das kleinste Atomgewicht unter allen ;
sammengesetzten Korpern besitzt, diffundirte durch all
untersuchten Niederschlagmembranen, da alle Zellen e
tisches Wachsthum zeigten, ihre Membran mochte aus ge
rem Leim, Ferrocyankupfer, gerbsaurem Bleioxyd, Berlinerb
bestehen. Sogar eine mit schwefelsaurem Baryt infiltrirte

(240.) Chlorammonium (Atg. 53,4) durchdringt rasch
mif schwefelsaurem Baryt infiltrirte Membran, die impern
ist fiir schwefelsaures Ammoniak (Atg. 66) (s. 216.).

(241)  Chlorkalium (Atg. 74,6) geht durch eine Mel
von Ferroeyankupfer, wihrend schwefelsaures Kali (Atg.
und die Chlorverbindungen des Barium, Calcium und Kupi
(von resp, 112, 1094, und 85,4 Atg.)'), ferner essiéﬂa
Kupferoxyd (Atg. 100) und Ferrocyankalinm (Atg. 211,4
nicht vermigen, -

‘Gerbsanrer Leim, noch durchdringlich fiir salpetersaure
ryt (Atg, 130,6) und alle untersuchten ﬁrerbiudungeu von ¢

gen, da das Emtallwasm offenbar auch in den Lﬁau.ugeui
Salsa als gebunden zn betrachten ist, -
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ringerem Afomgewicht, nimlich Chlorammonium, schwefelsau-
ves Ammoniak, Wasser, ist nicht mehr permeabel fiirr Blutlau-
gensalz (Atg, 2114), Gerbsaure (Atg. 618) und fLeim (von
unbekanntem, aber unzweifelhaft sehr hohem Atomgewicht).
(242)) Die Thatsache, dass Chlorkalium (Atg. 74,6) durch
e¢ine Membran von Ferrocyankupfer durchdringt, nicht aber das
leichtere Atom des schwefelsauren Ammoniaks (Afg 66), scheint
der Proportionalitit zwischen Atomgewicl:ﬂ:. und Atomgrisse zu
widersprechen, dentet aber wohl nur daranf hin, dass ausser
dem Gewicht auch noch die Zusammengesetztheit des
Atoms bestimmend ist fiir seine Grosse. Ein Molecil
vour schwelelsaurem Ammoniak (N3, 850,50} besteht nim-
lich aus 15, das Chlorkalinm (Ka, Cl,) nur aus 4 Atomen und
da unsere Untersnchungen fiber die Permeabilitit der Membra-
nen bheweisen, dass die Atome vermige ihrer Gestalt selbst bei
ungehinderter Zugammenlagerung dennoch mehr oder weniger
grosse Ziwischenriinme unausgefullt lassen, so kann kaom ein
Eweifel dariiber obwalten, dass' auch die Aftome zusammenpe-
sefzter Moleciile sich nicht zu einem compacten Moleciil zu-
sammenballen, sondern zur Bildung mehr oder weniger grosser
Interstitien Veranlassung geben. Ist dies der Fall, so miissen
Molectile unter sonst gleichen Umstéinden einen nm so
grisseren Baum einnehmen, je zusammengegetzter
sie sind, und ez kann ein vielatomiges Moleelil anch bei leich-
terem Gewicht eine betrfichtlichere Grosse besitzen, als ein ein-
facher zusammengesetzies.
(243) Es bleibt weiterer Forschung vorbehalten, die ver-
muthete genaune Proportionalitit zwischen Atomge-
wicht und Atomgrisse”) festzustellen, Wirde sie bestatigt,
s0 ergibe sich daraus der fiir die Physik bedeutsame Schluss,
dass die Atome der Elemente gleiches specifisches
Gewicht besitzen. Das Atom des Eisens, des Sauer-
sfoffs, des Quecksilbers z. B. wire dann nicht nur 28 oder

1) Bei gleicher Amzahl der das Molecil gusammensetzenden
Atome,
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resp. 16 oder 100mal so schwer, sondern auch 28

(244.) Es wiirde dann Nichts der Ansicht entgeg
dass es iiberhaupt (worauf auch schon die Newton schen
setze mit fast zwingender Nothwendigkeit hinweisen) nur eines
einzigen Grundstoff giebt und alle, scheinbar so grosse
schiedenheit der Elemente nur darauf beruht, dass eben dis
Atome der verschiedenen Elemente verschiedeme
Form und Grisse besitzen. Von diesen Grundeigenschal- : :
ten hitte dann die Physik alle Verschiedenheiten abzuleiten,
die die Elemente in Bezug auf ihre Farbe, ihr specifisches Ge- :
wicht, ibre Cobision, ihre chemische Anziehung untereinander
u. 8. w. darbieten. Schon jetzt ist kein zwingender Grlglql -
vorhanden, auch noch eine stoffliche Verschiedenheit der
Elemente anzunehmen, da offenbar schon die Grisse und Form
ihrer Atome allein ihre specifische Verschiedenheit insofern wird
zu erkliren im Stande sein, als eben mit der Grésse und Ge-
stalt der Atome deren physikalische und chemische Elgensnhafr |

ten in der mannigfachsten Art variiren miissen.

15, Der chemische Process der Memhranhlldung In i
den Organismen. in [

(245.)  Schon zu Anfang dieses Jahrhunderts hat Th. v. Saus-
sure durch eine Reihe ausgezeichneter Versuche da.rg@]]‘kﬂ, i
dass dm Pflanzen ausser 1hrer Fahigkeit, die Kuhlensmm nﬁ
anch noch die Eigenschaft besitzen, Sauerstoff unter Kohlmr 3
saurebildung aufzunehmen, und daas dieser letztere Process ﬂns
sehr wesentliche Bedeutung fiir das Leben der Pflanze besitst
Bewundernswerth in seinen Versuchen, war Saussure weniger
gliicklich in ihrer Auslegung, die dahin lautete: ,dass der deut-
lichste Einfluss, den das Baueratoﬁ'gas anf die Vegetation a;usaézﬁ, il
der ist, kohlensaures Gas zu bilden und den Pfanzen unﬁr
dieser Gea::alt Elemente darznbmten, die gie sich aneignan
kénnen, '“)

1) Th. v. Baussure, ,Chemische Untersuchungen iber die 1'F.'ia_-_:-'
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(246) Dieser Auslegung stehen die Thatsachen entgegen,
dags die Pflanzen auch im Dupkeln den Saunerstoff in Kohlen-
giure verwandeln, obgleich sie diese hier nicht verwerthen
Lifnnen und dass, wahrend sie im Dunkeln nur bei Gegenwart
von Sanerstoff wachsen, die Anwesenheit grisserer Kohlensiure-
mengen ibnen hier geradezn schiadlich ist. Es ist demmach
nicht die Kohlensiurebildung Zweck der Respiration, sondern
zunfchst die Aufnahme des Sauerstoffs selbst.

(247)  Dieser wichtige Gegenstand blieb Jahrzehnde hindurch
brach liegen, wie denn fiberhaupt die experimentelle Richtung
von der mikrogkopischen aus der Planzenphysiologie fast ginz-
lich hinausgedringt wurde, Es wurde allerdings viel und mit
ETOSSEIM Erfb]gs: mit Pflanzen experimentirt, aber fast nur im
Interesse der Agricultur, die zur Pflanzenphysiologie eigentlich
nur in demselben Verhiltniss steht, wie die Lehre von der
Méastung der Hansthiere zur Thierphysiclogie.

(248.) Bei meiner Beschiftigung mit der Frage iiber die Be-
dentung des Sauerstoffs fir die Pllanzen wurde mir klar, dass
dieses Gas fiir das Leben derselben eine eben so grogse Bedeu-

- tung besitzt, wie fiir die Thiere; dass sie aber hier, selbst in
den Baussure’schen Yersuchen, deshalb nicht seharf genug in
die Angen fallt, weil die Panzen im Sconnenlichf aus ihrer
eigenen Subetanz Sanerstoff entwickeln nnd mit seiner Hiilfe,
selbst bel Entziehung des atmosphfrischen Sanerstoffs sehr
hinfig noch lange fortvegetiren kinnen,

Es ist beil den Versuchen fiber die Pllanzenvespiration offen-
bar nithig, das Sonnenlicht vollstandig auszuschliessen. Da
aber unter diesen Umstinden die Pflanzen die Kohlensiure
nicht zersefzen und sich nicht das fur ihr Leben nithige Nah-
rungsmaterial verschaffen konnen, so muss man zu den Versu-
chen im Dunkeln solche Pflanzen wihlen, die in einem Nah-
rungsreservoir, in Knollen, Keimblattern u. . w. einep genfigen-
den Nahrungsvorrath bereits aufgehfinft enthalten.

(249) 'Wird solchen Planzen unter Abschluss des Sonnenlichts

getation*, aus dem Franzisischen iibersetat yon F. 8. Voigt. Leip-
sig 1865. 8, 124,
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der Sauerstoff entzogen, so tritt die Bedeutung
fir ihren Lebensprocess in aller Schirfe hervor. Sie
‘dann, ebenso wie niedere (kaltbliitige) Thiere suhun
Stunden.

(250.) Ich stellte ferner fest, dass gerade 1111;::'
Pflanzentheile, die in der Entwicklung begriffen sin
denen sich der fliissige Nahrungssaft organisirt,’) zum
thum des Sauerstoifs bediirfen und sofort zu #rachseﬁ

chemische Process der Zellenbildung der Hauptsache n:
Oxydationsvorgang ist, der (in Uebereinstimmung mit d:
hérigen Analysen von Saussure und Boussingault)
sentlichen in der Oxydation eines léslichen Kohl
drats zu Cellulose besteht.?) il
Dieser Schluss, der mich, wie bereits erwihnt (121.),

der Entdeckung fiihrte, dass Membranbildung auch 2
nicht colloiden Stoffen stattfinde, hat, wie ich glanbe, d-.ad ;
um 8o mehr an Wahrecheinlichkeit gewonnen. g

(251.) An einer anderen Stelle®) habe ich darauf l:ungew:?«:
sen, dass auch die Thiere schon zu der Zeit athmen und 8
stoff bediirfen, wo sie weder Eigenwirme erzengen, noch s

material aus der Knolle. Der Nahrungssaft, der sich in der
bildet, muoss demnach dorch die ganze, oft viele Fosse be
Linge des Stengels in flizsiger Form wandern, ehe er in
minalknospe eintritt, wo er durch den Einfluss des Saumtnﬁ
lenform coagulirt, x

2) Das Nahere daraber s. in meiner bereits 1859 im ll.onats
der Berliner Akademie mitgetheilten Abhandlung ,iber die Res
der Pflanzen®, Diese Abhandlung ist von Hrn. Dr. Julins Saech
in seinem trefflichen Handbuch der Physiologie der Pflanzen
erwihnt noch benutzt worden.

3) Virchow's Archiv fiir patholog. Anat. Bd. XXI. ,Die Beqp
ration in ibrer Beziehung zur Muskelthitigkeit und die Bedeu
Respiration iiberhaupt. 8, 401,
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bewegen; dass die Aufnahme des Banerstoffs, die bei den Eiern
aller Thiere stattfindet, nothwendig ist zur Zellenbildung und

dass auch bei den Thieren die Zellenmembran durch Oxydation
gebildet wird.

© (252.) Ist es aber ein Korper von so kleinem Atomgewichs,

wie der Bauerstoff (=16), der die Thier- und Pflanzenmem-
branen erzeugt, so moss deren Dichte, bei der Kleinheit des
ginen membranogenen Moleciils (164b und e. 221.) eine enorme
sein. Sie werden zwar noch dem Wasser (Atg, = 9), aber kei-
net darin pelfisten Salze einen direeten Durchgang gestatten.
(253)) Hierdurch ist es erldiirlich, dass selbst die kleinsten
Thiere und Pflanzen des Meeres unabhingiy sind von dem
Salzgehalt des umgebenden Mediums und ihre Gewebsfliissig-
keiten Zhnliche Zusammensetzung zeigen, wie die Siisswasser-
geschdpfe.

So viel auch noch zu erforschen bleibt in Bezug aof die
Membranbildung in den Organismen, — die sich hier aufdrin-
genden Fragen sind, wie ich glaube, durch vorliegende Unter-

suchungen greifbar und der experimentellen Forschong zugéng-
licher geworden.

16. Behlussbemerkungen.

(254) (s giebt eine Art der Kritik, die, blind gegen die
Hillfemittel, die neue Thatsachen der Forschung darbieten, ihre
Aufgabe nur darin sieht, — Hinwendungen zu machen. Bie
wird mnicht verfehlen, gegen die lier gefundenen Thatsachen
den Einwuorf zu;rhehen, dass sie noch nicht alle Erscheinun-
gen des Wachsthums erkliren, und wird ihnen schliesslich
schon deshalb alle Bedeutung absprechen, weil es noch nicht
direct erwiesen, dass die Zellen- und Membranbildung in den
Organismen auf demselben Process bernht, der den Gegenstand
vorliegender Untersuchung ausmacht.

Bis zu einem gewissen Grade ist ein solches Bedenken ge-
rechtfertigt, Die Naturwissenschaft wiirde nicht jene erhabene
Sicherheit besitzen, die sie vor den meisten Disciplinen aus-
zeichnet, wenn es im Gebiet ihrer Forschung nicht umerbitt-
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licher Brauch wiire, jede, selbst die wahrschei

nur zugestanden, dass die Arbeit eben III}Bh ‘nich
than ist.

In jedem Falle ist durch vorliegende Untershchﬁﬁ'g
der Zellenbildung in den Organismen auf einen anderen
punkt, wie frither, gebracht. Bisher kannte man keinen
sikalischen Vorgang, der auch nur eine entfernte Aehnlichl
mit jener Lebenserscheinung aufwies. Aus diesem Sbﬁd?a.nt
die Geschichte des Gegenstandes nunmehr hamuagetrabaji
kennt jetzt

1) einen physikalischen Process der Membmnbllﬂung
chemische Fillung

2) einer Bildung geschlossener, durch Druck von in
‘nach aussen gespannter, des Wachsthums in wvers
Formen fihiger Zellen.

Man kennt jetzt

J) einen physikalischen Process der In‘tnssuaeeptmn

4) einer Endosmose, die, je nach der physikalischen,
Infiltration tiberdies in der manmigfachsten Art modifici
Beschaffenheit der Membran, die chemische Mischung de
von ihr eingeschlossenen Fliissigkeiten qualitativ zu b
flussen vermag.

Alle diese Processe stehen fihnlich, wie in der organ
Welt, in =0 naher Beziehung zu einander, dass man ihren
lauf in einem und demselben einfachen Versuch 'gl' :
beobachten kann und es ist kaum anzunehmen, dass man
einen zweiten phys&ahschen Vorgang finden wird, der in
Ganzheit eine solche Aehnlichkeit mit der organischen Zell
bildung aufzuweisen verméchte. Jedenfalls wird der Ph
gie fiir jetzt die naturgemiisse Aufgabe erwachsen, auf dem
mehr gewonnenen Boden weiter zu forschen und nachzuwe
ob der nun gefandene physikalische Process im Einklang i
mit allen in dieses Gebiet einschlagenden physiologischen

Erst dann, wenn ein unldslicher Widerspruch sich heran
stellt, wird es an der Zeit sein, eine andere physikalische Er-
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Kirong aufrusuchen. Zunichst glaube ich, wird ein vorurtheils-
loses Bemithen auf dem endlich aufgefundenen Wege den Fr-
folg haben, dass sich Physiologie und Physik durch neue, nun-
mehr erst genau pricisirbare Fragen und deren Ldsungen
wechselseitiz befruchten.

Es wird manchen Physiologen vielleicht schwer werden, sich
von den sprachlich schinen, aber ein wenig unbestimmten Aus-
driicken, wie ,peripherische Ausscheidungen und Verdichtungen
des Primordialzchlanchs oder Protoplasmas® zu trennen; aber sie
werden sich allezeit erinmern miissen, dass das Protoplasma
micht ausserhalb der physikalisch-chemischen Gesetze steht, dass
die Membran, da sie ans einer Fliassigkeit sich bildet, nichts
Anderes sein kann, als ein chemischer Niederschlag, und dass
— hier kiegt der Cardinalpunkt der ganzen Frage — wir bis
jefzt keinen anderen Process kennen, durch dem Niederschlige
aus Losungen Membranform annehmen, als den in dieser Ab-
landlung nachgewiesenen.

(255.) Die Thierphysiologie wird vorliegende Untersn-
chung vielleicht einfach ignoriren. Diese Disciplin hiilt die
Frage nach der Bedeutung der Membran, die sie zu einem Ex-
eret degradirt hat, fir eine untergeordnete. Nach ihrer heuti-
gen Anschanung miisste ein richtiger thierischer Organismus
Nichts, alz ein formloger Schleimklumpen sein.

Die Btreitfrage, die die heutige Physiologie michtiz bewegt,
ob es auch Zellen ohne jede feste Umhillung gebe, ist noch
nicht ‘geschlossen und ich werde mir nicht erlauben, fber die
Bache selbst abzuurtheilen, Aber es sei mir gestatfet, zu be-
merken, dass dieser Gegenstand nicht den geringsten Bezug
hat gur Frage iiber die Bedentung der Zellenmembran,

(Fesetzt, es sel erwiesen, dass ez Zellen auch ohne Andeu-
tung einer Membran, dass es ganze Organismen gebe, die sich
der Hauptsache nach als mikrogkopische Schleimmassen dar-
stellen, 2o wiirde man darauns nur sehliessen kimnen, dass aueh
formlose Massen Eigenschaften besitzen kinnen, die wir als
charakteristizeh filr das TLeben halten: die Fahigkeit, fremde

Kirper in sich anfzunehmen, zu sssimiliven, und sich zu neuen

Individuen zu zertheilen. Solche Erwerbungen der Wiszen-
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schaft wiren um so wichtiger, als sie der physil
schung das Rithsel des Lebens in seiner einfachsten
fithrten,

Die Frage aber nach der Bedeutung der Zellenn
wire damit nicht erledigt, kann fiberhaupt nicht durch ye
chende Anatomie und Entwicklungsgeschichte, sondern nur de
directes Experiment entschieden werden. Man miisste ja s
den wichtigsten Organen, dem Herzen, dem Gehirn, de
ven eine wesentliche Bedeutung absprechen, weil sie
niederen Thieren immer und selbst den hiheren Thie
der frithesten Periode der Entwicklung fehlen.

Nach den hier mitgetheilten Versuchen kann die
membran wohl nicht ohne wesentlichen Einfluss auf den.
der Lebensprocesse sein, und membranlose Zellen bediirfen
leicht deshalb keiner solchen Hiille, weil sie bei einer ge;
Zusammensetzung im Stande sind, die Functionen der Me
mit zu ibernehmen. Sie scheinen gallertartige Sto
enthalten, die ihnen eine gewisse Cohérenz verleihen u
nach den Versuchen Graham’s, in Bezug auf Endosmos
lich wirken, wie colloide Membranen. Eine genauere
schung iber die endosmotischen Eigenschaften galler
Stoffe wird auch ‘hieriiber Licht verbreiten. i

TUeberhaupt scheint die Lehre von den Molecular
stitien, von der Permeabilitit der Materie eine
damentalsten im gesammten Gebiete der Naturwissens
werden zu sollen, Die Physiologie diirfte ihr die Aufl
eines wesentlichen Theils des Processes der Zellenbildun
Chemie eine Methode verdanken, verschiedene, in
neben einander befindliche Stoffe mechaniseh von ei
zu trennen, in der Ph-ysi]{ endlich diirfte sie ein sps
Kapitel bilden, dem fortan die Erforschung der endosmotis
(Gesetze und der Beschaffenheit der Materie selbst (236
zufillt.

Breslau, im November 1866,

i — —
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