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HelT Nagell sprach

,Jeber die chemische Zusammensetzung
der Starkekorner und Zellmembranen.l

Die Untersuchungen (ber die Reaction des Jod, welche
Gegenstand mehrerer friherer Mitthellungen (Sitzung vorr
13. Dec. 1862, 14. Febr. und 16. Mai 1863) waren, lasser
auch einige Schlisse Cber die chemische Zusammensetzung
der Starkekorner und pflanzlichen Zellmembranen zu. Da
das Amylum und die Mehrzahl der Zellen aus isomeren Ver-
bindungen zusammengesetzt sind, welche die namlichen Zer-
se_tzung@proplukte liefern, so wurden bisher zur Unterscheidung
dieser Verbindungen die verschiedene Loslichkeit und das un-
gleiche Verhalten gegen Jod als die einzigen Merkmale Dbe-
nutzt, und der jet2|ge Standpunkt unserer Kenntnisse erlaubt
noch keine andere ehandlun% o -

Die grosse und fast undberwindliche Schwierigkeit Dbe-
steht nun aber darin, dass Starkekorner und Membranen nie
ganz ohne fremde E_mlagerunge_n sind, dass die letztem In
'‘Quantitat und Qualitat unzahlige Abstufungen und Combi-
nationen zulassen, und dass schon aus diesem Grunde, selbst
wenn die Grundlage der Starkekorner und Membranen die
namliche ware. Loslichkeit und Jodreaction die mannigfaltig-
sten  Erscheinungen zulassen wdrden.  Desswegen war €S
nicht ﬂerechtfertl t, wenn Schlerden friher die Behauptung
aufstellte, dass die membranbildenden isomeren Verbindungen
N zahllosen Modificationen und Abstufungen Vorkommen,
und ebenso wenig wird der In neuester Zeit gemachte Vor-
schlag von Fremy, ein halbes Duzend verschiedener Stufen
ZU unterscheiden, von zwingenden Griinden unterstitzt.

~Doch muss eingeraumt werden, dass die eﬂtgeg_engesetzte
Ansicht von Payen und von Mohl, es bestehe die Grund-
lage aller Pflanzenzellmembranen aus der namlichen Verbin-
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dung, namlich aus Cellulose, nicht besser begriindet Ist.
Denn um sie zu dieser Einheit zu flhren, missen manche
mit Aetzkallauge und manche mit Salpetersaure gekocht,
viele Uberdem mit concentrirter Schwefelsaure behandelt
werden.  Diese Proceduren, welche unter dem Titel der
Reinigung ausgefuhrt werden, konnten ebensowohl eine che-
mische Veranderung, d. h. den Uebergang von verschiedenen
isomeren Verbindungen in Cellulose bewirken.

~Zu den angefilhrten Schwierigkeiten kommt noch die
hinzu, dass bel den Starkekornern und, wie ich zeigen werde»
auch bel Zellmembranen, die Substanz aus einer Innigen
Mischung von zwel isomeren Verbindungen bestent.  Wenn
es nun auch gelingt, die eine derselben auszuziehen und da-
durch die andere allein darzustellen, so Ist es bis jetzt doch
unmaglich ?eblleben_, die erstere durch Entfernung der zwel-
ten epenfalls fir sich zu erhalten, so dass wir die Ver-
gleichung nur zwischen einem Gemenge zweler Verbindungen
und einer derselben bewerkstelligen konnen.

Um das Maass der Schwierigkeiten voll zu machen,
bestehen Starkekorner und Zellmembranen aus verschiedenen
Partieen (Schichten, Streifen), die physikalisch und chemisck
ungleich constituirt sind und somit auch den Losungsmittelr
ungleichen Widerstand darbieten.  Daraus folgt, dass die
Analysen vorzugsweise unter dem Mikroskop ausgefiinrt wer-
den miissen, da es In keinem Falle moglich Ist, eine grossere
Menge Substanz zu gewinnen, deren kleinste Partieen die
gleiche physikalische und chemische Beschaffenhelt haben.

~Ich will mich heute auf wenige Fragen beschranken;
sie betreffen die ldentitdt der Cellulose In den Starkekornem
mit derjenigen der Zellmembranen und die Unterscheidung
der Granulose und Cellulose.
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. 1dentitat der Cellulose In den Starkekdrnern
und Zellmembranen.

Nachdem ich Im Jahr 1856 die Entdeckung gemacht
und auf der Naturforscherversammiung jn Wien  veroffent-
licht hatte, dass die Starkekorner aus zwel Verbindungen
zusammengesetzt seien, von denen die eine (Granulose) durch
Jod sich blaut, die andere (Cellulose) nicht, so machte Mel-
sens Im Jahr 1857 (Institut 1857 pag. 161) bekannt, es
sel Ihm gelungen, die durch Jod sich blauende Substanz
durch orﬁanlsche Sauren, Diastase. Pepsin auszuziehen. Ueber
den Rickstand sprach er die Vermuthung aus, derselbe be-
stehe aus einer stickstoffhaltigen und einer der Cellulose
verwandten Verbindung.  Eine weitere Mitthellung Ist von
Melsens meines Wissens nicht veroffentlicht worden. Ueber
die von demselben erwahnten Ldsunﬂsmitt_el habe Ich keine
Untersuchurgen_angestellt; von Mohl wird bemerkt, dass
der Versuch, die Starkekorner mit organischen Sauren zu
behandeln, 1hm kein ginstiges Resultat geliefert habe (Bot.
Zeit. 1859 p. 226).

S0 welt es nur die mikrosko‘oische Beobachtung der
KOrner betrifft, so lasst die Behandlung mit Speichel nichts
Zu wiinschen dbrig.  Aber es war mir urm_d(%llch, aus grosserr
Mengen Starkemehl die Granuldse auszuzienen, so dass mar
den Ruckstand fur eine makro-chemische Untersuchung hatte
verwenden konnen. Die Schwierigkeit besteht darin, dass
die Korner ungleichzeitig angegriffen werden, und dass mar
nach elniger Zeit neben solchen, die alle Granulose verlorer
haben, noch solche findet, die ganz unverandert sind.  Derr
konnte vielleicht abgeholfen werden, wenn durch eine pas-
sende Vorrichtung das der constanten Warme ausgesetzte
Gefass In fortwahrender Rotation erhalten wirde.

Jedenfalls war es wiinschenswerth, noch ein anderes
Verfahren zu finden, wodurch man die Granulose aus dem
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Starkemenl, und zwar ber gewohnlicher Temperatur, ausziehen
kann. Ich setzte Im December 1861 mehrere Glaser mit
Kartoffelstarkemehl und verschiedenen FlUssigkeiten (Schwefel-
saure,-Salzsaure, Aetzkalilosung und A_etzkahlb'sung mit Spel-
che(l} an. Die Sauren, sowie die Kalilosung wurden soweit
verdinnt, dass ein Aufquellen der Starkekomer nicht menr
erfolgte.  Die Glaser standen Im Zimmer und wurden von
Zelt zu Zeit geschittelt

Diejenigen, In welchen Kalilosung mit oder ohne Spel-
chel sich befand, gaben kein brauchbares Resultat; es traten
Zwar Aufldsung_en N sehr germgem Maasse ein, aber diesel-
ben ergriffen die ganze Substanz, so dass der Ubrigbleibende
Thell sich farbte, wie ein unverandertes Starkekorn.  Dage-
?en erwiesen sich sowohl die Salzsaure als die Schwefelsaure
Ur meine Zwecke glnstig; die erstere hatte nach 34 Jahren,
die letztere nach einem Jahr das Starkemehl sowelt veran-
dert, dass es ausgewaschen durch Jod und Wasser sich nicht
mehr blau, sondern blass gelblich farbte. Nach 54 Jahren
blieben die Kdrner aus der verdinnten Salzsaure bel Zusatz
von Jod vollkommen farblos.

Ueber die Veranderungen, welche eine solche langdauernde
Einwirkung von verdiinnten Mineralsauren in den Starke-
kornern hervorbringt, werde ich bel einer spatem Gelegen-
heit Bericht erstatten.

Den Ruckstand des mit Speichel bel massig erhohter
Temperatur behandelten Starkemehls habe ich als Cellulose
Dezeichnet, da Ich In den bekannten Reactionen zwischen
demselben und den gewdhnlichen Zellmembranen keinen Un-
terschied fand. H. v. Mohl hat gegen diese Deutung Wider-
spruch erhoben gBot. Zeit. 1859 p. 225); er behauptete die
zurtickbleibende Substanz sel von der Cellulose verschieden,
und zwar erklarte er sie als eine neue Verbindung, fir die

er den Namen Farinose vorschlug. Er fiihrte flir seine An-
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sicht zwel Grinde an; der eine stiltzte sich auf das optische
Verhalten, der zweite auf das Verhalten gegen Losungsmittel
~ Ueber d|@_Ersche|nung1_en, welche das polarisirte Licht
In den organisirten pflanzlichen Substanzen (Starkekornern
und Zellmembranen) hervorruft, habe ich In einer frihem
Mitthellung (Sitzung vom 8. Marz 1862) gesprochen. Icr
habe gezeigt, dass die Mohl’sche Unterscheidung von posi-
tiven und negativen Farben, von denen die ersteren den un-
veranderten oder durch Speichel ausgezogenen Starkekornera,
die letztem den meisten Zellmembranen zugeschrieben wur-
den, Insofern dieselbe eine optische Differenz anzeigen soll,
auf einem Irrthum Dberuht. Denn die Kleinsten Theilchen
der Membranen sind optisch ZWGIaXI%, und dber ihre \oosmve
oder negative Natur iIst mit Ausnahme weniger Falle, wo
sie sich mir als positiv erwiesen, nichts bekannt. Ueberdem
geben zuwellen die Membranen von nahe verwandten Zellen
und selbst die Theile der gleichen Zellen, wo eine chemische
Verschiedenheit durchaus nicht anzunehmen Ist, ungleiche
(positive und negative) Farben im Sinne Mohl’s.

Mit Rucksicht auf die physikalischen Eigenschaften sagt
Mohl, dass die durch Speichelfermentausgezogenen Starke-
korner durch verschiedene Mittel gelost werden, welche ge-
reinigte Cellulose nicht merklich angreifen; er nennt Kkau-
stische  Kalilauge, Chlorzinkjodlosung, Kupferoxydammoniak,
Nickeloxydammoniak, Salpetersaure, Salzsaure.
~ Dieser Einwurf Uberraschte mich einigermaassen an
«Inem Vertheidiger der Ansicht, dass alle Zellmembranen aus
der gleichen Verbindung bestehen. Ist ja ihre Loslichkelt
S0 ausserordentlich verschieden, dass die einen bekanntlich
schon In kochendem Wasser sich losen, andere von Salzsaure,
Salpetersaure, verdinnter Schwefelsaure, Aetzkalilosung selbst
bel der Siedhitze nicht angegriffen werden. Diese ungleiche
Loslichkelt hat auch Fremy die Veranlassung gegeben,
mehrere chemische Verbindungen zu unterscheiden.  Nun
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weiss aber der Mikroskopiker, dass es nicht einzelne bestimmte:
Grade In den Loslichkeitsverhaltnissen der Zellmembranen?
sondern eine allmahliche Abstufung von dem einen Extrem
DIS zu dem dndern glebt.

~Sollte Mohl, da er schlechthin von gereinigter Cellulose
spricht, etwa die Ansicht hegen, dass _dle_un%lelche Loslich-
Kelt der Zellmembranen allein durch die eingelagerten fremd-
artigen Substanzen bedlngt werde? Eine solche Behauptung
ware zwar ferne davon, bewiesen zu sein, da Niemand auch
nur den Bewels anzutreten versucht hat.  Allein die Mog-
lichkeit lasst sich nicht bestreiten, wenn auch, wie mir scheint,
die Wanrscheinlichkeit nur gering ist. Wenn die festem
Zellmembranen (z. B. Tannenholz, Baumwolle) durch alle
moglichen Mittel gereinigt wurden, so sind sie Immer noch
unloslicher als manche andere Membranen und Membran-
tlielle, die gar keine Behandlung erfahren haben.

Nach meiner Ansicht kann eine chemisch gleich con-
struirte Substanz durch die ungleiche Organisation auch eine
ungleiche Loslichkelt erflangen. ~ Sie kann mit viel Wasser
weiche Membranen bilden, die leicht aufquellen und sicr
leicht losen; mit wenig Wasser kann sie feste Membraner
darstellen, die den Quellungs- und Ldsungsmitteln viel mehr
Widerstand darbieten. ES scheint mir diess eine Thatsache
ZU sein, welche sich dem Mikroskopiker so sehr aufdrangt?
dass er sie wenigstens nicht Ignoriren darf, wenn auch die
ungleiche Organisation 1hm noch ein ungelostes Riithsel ist.

Ich bezweifle nun nicht, dass man von zwel verschiede-
nen Membranen die festere durch Behandlung mit verschie-
denen Mitteln soweit verandern kann, dass sie ebensoleicht
loslich wird, als die andere. Aber so weit meine Erfahrun-
gen reichen, quillt sie dabel immer so weit auf, dass sie
die Weichheit der weichem annimmt.  Damit scheint mir
zlemlich sicher angedeutet zu sein, dass die leichtere Los-
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iclikerfc nicht allein Folge der Reinigung, sondern auch der
veranderten Molecularstructur Ist.

Aus diesem Grunde halte ich dafiir, dass, wenn man
verschiedene Substanzen organisirter Gebilde riicksichtlich
inrer Loslichkeit vergleichen will, s nur dann geschehen
darf, wenn sie einen ?Iel_chen Grad der Dichtigkeit (oder
Festigkelt) besitzen. Als Ich daher sagte, dass die Starke
leichter [oslich ser als Cellulose, so habe ich ausdriicklich
hervorgehoben, dass beide Im Zustand gleicher Reinheit und
%Ie_lcher Dichtigkelt sich befinden missen; und Mohl hatte
el der \(erglelchunP des durch Speichel ausgezogenen Starke-
mehls mit der Cellulose ebenso verfahren sollen, wenn er
den Bewels leisten wollte, dass beide von verschiedenen Ver-
bindungen gebildet werden.

In" der That giebt es Formen der Cellulose, welche
ebenso leicht und leichter loslich sind, als die durch Spei-
chel ausgezogenen Starkekorner. Die letztem ertragen die
Einwirkung des kochenden Wassers, ohne sich zu verandern.
Wenn man aber Durchschnitte durch die Saamenlappen von
Hymenaea Courbaril einige Secunden kocht, so zeigt
schon die mikroskopische Untersuchung, dass gewisse Par-
tieen der Wandungen verschwunden sind; es werden nam-
lich die mittleren Schichten thellweise gelost, Indess die
a-usserste und die innerste der Einwirkung widerstehen. Bringt
man einen Tropfen des Wassers, In welchem die Schnitte
gekocht wurden, auf einen Objekttrager, und setzt etwas Jod
und Jodwasserstoffsaure zu, so bildet sich sogleich ein In-
tensiv blauer oder blaugriner Niederschlag.  Die Cotyledo-
nen von Mucuna verhalten sich ebenso.

Ja, nicht nur das kochende, sondern selbst das Kalte
Wasser [0st einen bemerkbaren Theil der Zellwandungen aus
den Saamen von Hymenaea, Mucuna und andern Gattun-
gen, wie ich spater zeigen werde.

DieZellwandungen in den Saamenlappen von Hymenaea
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und Mucuna sind zweifellos Cellulose (von Mohl werden
sie als vorzugsweise reine Cellulose betrachtet). Aus ihrem
Verhalten zu kochendem Wasser geht hervor, dass der Grag
des Loslichkert keinen durchgreifenden Unterschied zwischen
den Zellmembranen und dem Ruckstand des mit Speichel
behandelten Starkemenls beO?r'Jnd_en kann. -

Mohl flihrt noch an, dass die Substanz der mit Speichel
ausgezogenen Starkekorner sehr briichig, reine Cellulose da-
(ﬁe%en IN bemerkbarem Grade zane sel.  \Wenn die wesent-
ich verschiedene Anordnung der kleinsten Theilchen (zu einer
soliden Ku?el Im einen, zu parallelschichtigen Hauten Im
andern Fall) und der durch das Ausziehen von 2s — /4 der
Substanz gelockerte Zusammenhang der Theilchen mit den
daraus sich ergebenden mechanischen Folgerungen bertick-
sichtigt werden, so kann wohl der angefUhrte Unterschie
nicht ernsthafter Weise fir die Begrlinaung einer chemischen
Verschiedenhelt In Anspruch genommen werden.

Die Annahme der ,Farinose™ Mohl’s berunt daher In
allen Beziehungen auf gleich unhaltbaren Grundlagen; und
wir haben nicht Ursache, sie als verschieden von der Gruppe'
von Stoffen zu trennen, welche die Substanz aller Zellmem-
branen bilden, und die wir unter dem Namen Cellulose zu-
sammenfassen.  Ich bemerke aber ausdricklich und ich
werde am  Schlisse noch darauf zurlickkommen, dass,
moglicher- Ja wahrscheinlicher Weise unter der Cellulose
Payen’s und Mohl’s mehrere chemisch-differente Verbin
dungen sich befinden, und dass die Amylocellulose eine:
derselben st |

Ich habe friiher (Starkekorner pag. 182) die Vermuthung;
ausgesarochen, dass manche Zellmembranen, gleichwie die-
Starkekorner, aus Granulose und Cellulose zusammengesetzt
seien.  Die Verrrutrurlw\% griindete sich auf die Annahme,
dass die betreffenden Membranen mit Jod und Wasser eing-
blaue Farbe annehmen; sie hat sich In der That durch die:
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Versuche vollkommen bestatigt, so weit namlich jene An-
nahme richtig war. Wie ich In meiner letzten Mitthellung
(vom 16. Mai 1863) zeigte, sind es unter den Zellmembra-
nen bloss die Flechtenschlauche, welche sich durch Jod und
Wasser blauen. Dieselben stimmen in 1hrem Verhalten in-
sofern mit den Starkekornern uberein, als ihnen durch Salz-
squre die durch Jod sich blauende Substanz entzogen wird.

In allen Gbrigen Zellmembranen kann, seitdem nachge-
wiesen wurde, dass Jod und Wasser keine Blaufarbung her-
vorzurufen vermag, selbstverstanalich auch die Anwesenhelt
von Granulose nicht mehr supponirt werden; und es Ist die
Vermuthung einer analogen Zusammensetzung auf die Ascl
der Lichenen zu beschranken. Von denselben konnen wir
vor der Hand annehmen, dass sie aus einer Vereini?ung Von
Granulose und Cellulose bestehen, wobel aber ebenfalls immer
die Moglichkeit offen bleibt, dass diese beiden Verbindungen
von der Granulose der Starkekorner und von der Amylo-
cellulose, sowie von den Celluloseformen der Ubrigen Mem-
branen verschieden sind.

. Unterschied zwischen Granulose und Cellu-
lose rucksichtlich threr Reaction gegen Jod.

Da die Granulose bis jetzt nicht fr sich dargestellt
werden kann, so lasst sich auf ihre Eigenschaften nur In-
sofern schliessen, als man eine Mischung von Granulose und
Cellulose, d. h. die Starke selber mit Cellulose vergleicht.
Es Ist offenbar, dass die Verschiedenheiten, welche die Starke
gegendber der Cellulose zeigt, ihrem Gehalte an Granulose
Zugeschrieben werden mussen.

Ich habe friher (Starkekorner pag. 189, 193) den Un-
terschied zwischen Starke und Cellulose darin gefunden, dass
die letztere durch Jod nicht blau gefarbt werde, und dass
sie bel gleicher Dichtigkert schwerer aufquelle und sich l0se..
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In Folge seitheriger Untersuchungen lassen sich diese beiden
Unterschiede viel genauer pracisiren,

Wenn ich von den Eigenschaften der Starke spreche,
S0 verstehe ich darunter vorzugsweise diejenigen der innerr
dubstanz der Kartoffelstarkekorner. Freilich gelten sie i
Allgemeinen fur alle Starke, da nur eine sehr dinne ausserste
Schicht der gewohnlichen Starkekorner und nur von sehr
wenigen Pflanzenorganen die ganzen Starkekorner so arm an
Granulose sind, dass sie sich nahezu wie Cellulose verhal-
ten.  Cellulose nehme ich In dem Sinne Payen’s und
Mohl’s und begreife darunter die Substanz aller Zellmem-
branen mit Ausschluss der Flechtenschlduche, wobel aber zu
bemerken Ist, dass gewisse Membranen zuvor mit Schwefel-
saure, andere Uberdem mit Aetzkall oder Salpetersaure be-
handelt werden mussen. Die Differenz zwischen Starke un
Cellulose rlcksichtlich threr Reaction auf Jod, muss nun
folgendermaassen formulirt werden:

1 Die Starke farbt sich durch Jod und Wasser
indigoblau; die gleichzeitige Anwesenheit von Jod-
wasserstoffsaure oder Jodmetallen verandert, nach
Maassgabe der Concentration, diese Farbe in Vio-
lett, Roth und Gelb. Die Cellulose wird durch Jod
und Wasser nicht gefarbt; bel gleichzeltiger Ein-
wirkung einer geringem Menge von Jodwasserstoff-
saure oder eines Joametalls erfolgt blaue Farbung,
wahrend steigende I\/Ien%en dieser Verbindungen sie

In Violett, Roth und Gelb umwandeln.

Ich hatte friher angegeben, dass reine Cellulose blass-
und schmutzig - rothlich  bis  kupferroth  oder  rothlich-
braun gefarbt werde. Diess Ist, Insofern es sich um die
Einwirkung von Jod und Wasser allein handelt, unrichtig,
wie die bessern Untersuchungsmethoden zeigten. Ebenso Ist
es nach den jetzigen Mitthellungen GberflUssig, auf die In
Mohl’s Entgegnung meiner Darstellung gegentiber ausge-
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sprochene  Behauptung, ,die Reaction von Cellulose und
Starke gegen Jod hiete gar kein brauchbares Kennzeichen
zur Unterscheidung dieser beiden chemischen Verbindungen
dar”, noch weiter einzutreten.

2. Das Jod hat eine %rdssere Verwandtschaft
zu Starke, als zu Cellulose, gleichviel, welche an-
dern Substanzen ausser Wasser zugleich anwesend
sind; nur bel den hochsten Concentrationsgraden
der Jodwasserstoffsaure, des Jodzink und der Schwe-
felsaure vermag die Cellulose eine starkere An-
ziehung auf das Jod auszulben, als die Starke.

Dieser Umschlag In der Verwandtschaft von Jod zu
Starke und Cellulose st characteristisch.  Die Versuche,
welche I1hn darlegen, sind folgende. Wenn man In Jodzink,

N welchem etwas Jod gelost Ist, Kartoffelstarkemehl una
Baumwolle bringt, so farben sich die Korner des erstem
dunkelbraun, die Faden der letztem rothviolett. Lasst man

das Praparat auf dem Obdekttrager offen stehen, so fangen
die™Starkekorner am Rande des Praparats an aufzuquellen;

sle werden dabel nach Umstanden Intensiv kirschroth oder
violett, dann hell-rosenroth und zuletzt farblos. Diese Ver-
anderungen des Starkemehls schreiten allmahlich nach der
Mitte des Prdparats hin fort;, zuletzt ist dasselbe ganz Ir
farblosen Kleister umgewandelt. Die Baumwollfaden bleiber
darin noch langere Zeit (mehrere Tage oder selbst Wochen)
gefarbt; sie sind zuerst violett, dann blass- rosenroth und
werden zuletzt ebenfalls farblos.

Diese Thatsache liess zwel Erklarungen zu: entweder
hatte die Cellulose der Baumwolle zuletzt wirklich eine
grdssere Verwandtschaft zu Jod als die Starke, oder Ihre
ichtere Masse vermochte das Jod gegentber der Verdunstun
mit %rdsserer_ Kraft zuriickzuhalten, als der stark aufgequol-
lene Starkekleister.  Folgende Versuche zeigen, dass die erste

Erklarung die richtige Ist.
[1863.11. 1] 9
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Der erste Versuch bestand darin, dass das Praparat,
als es farblos geworden war, wieder langsam durch Jod-
splitter gefarbt wurde. Die Baumwollfaden nahmen das
Jod rascher auf; sie waren blass-rosa, wahrend der um®*
gebende Kleister noch ganz farblos erschien; sie waren
darauf schmutzig-rothviolett, als der Kleister erst gelb ge-
worden; sie behielten die namliche Farbe, Indess der Kleister
sich nach und nach schmutzig-blauviolett farbte.

Der zweite Versuch sollte zeigen, welchen Einfluss Uber-
haupt die Dichtigkeit der Cellulose auf die Anmehmg una
auf die Festhaltung des eingelagerten Jod ausibt. Baum-
wolle wurde mit Chlorzink erwarmt, bis sie zum Theil des-
organisirt und gallertartig geworden. Nach dem Erkalten
wurde das Praparat mit Wasser ausgewaschen, dann unver-
anderte Baumwolle beigemengt, und darauf Jodzink mit
wenig Jod zugesetzt.  Die Gallerte farbte sich etwas schneller
und viel Intensiver, als die unveranderten Faden; jene war
Intensiv-rothviolett, als diese erst braunlichgelb waren. Bel
Zusatz von mehr Jod nahmen die Faden bald die gleiche
braunrothe Farbe an, wie die Gallerte. — Das Praparat
blieb dann mehrere Tage lang unbedeckt. Die unverander-
ten Baumwollfaden verloren zuerst das eingelagerte Jod; sie
waren ganz farblos, als die Gallerte noch Intensiv- und leb-
haft-kirschroth erschien. — Daraus geht hervor, dass die
dichtere Substanz das Jod langsamer aufnimmt und schneller
abglebt, als die weichere. - |

Wie die Cellulose verhalt sich In dieser Beziehung auch
die Starke. Wenn man unverandertes Kartoffelstarkemehl
und Kartoffelstarkekleister untereinander mengt und durch
Jod ausserst langsam farbt, so nimmt der Kleister das Joa
etwas schneller auf, als die in demselben befindlichen un-
aufgequollenen Korner.  Jener st Intensiv-blau, wahren
diese erst hellblau sind. | |

Diese verschiedenen Versuche beweisen, dass bel Cellu-
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lose und Starke, unter Gbrigens ?I_ei_chen Umstanden, die
weichere Substanz eine grossere Affinitat zu Jod hat, das*
selbe rascher aufnimmt und langer zuriickhalt, als die dich-
tere.  Slie zeigen, dass In dem urspringlichen Versuche die
Cellulose der Baumwollfaden aus dem Grunde Ién%er gefarbt
bleibt, well sie eine grossere Anziehung auf das Jod auszu-
Uben vermag, als die Starke.

Um Starke und Cellulose mit einander zu verﬁleichen,
wurde ferner Baumwolle In einer Mischung von Chlorzink-
und Jodzinklosung zu einer Gallerte gekocht, darauf In
Wasser ausgewaschen, In mehrere flache Uhrglaser verthellt,
und damit Kartoffelstarkemehl gemengt. Zu den verschie-
denen Praparaten wurde Jodzinklosung Inungleicher Con-
centration und geringe I\/Iengzen von Jod zugesetzt. Es farbte
sich allein das Starkemehl und zwar bel der geringsten
Concentration des Jodzinks blau, bel steigender Concentra-
tion violett, rothbraun oder roth und endlich feuerroth oder
orange. Die Baumwollgallerte blieb in allen Fallen voll-
kommen farblos, wenn das Jod nicht Im Ueberschuss vor-
handen war. — Die Uhrglaser wurden unbedeckt steher
%elassen, die Farbe des Starkemehls gieng dabel In aller

raparaten in Feuerroth Gber, weil die Jodzinklosung durct

Verdunstung concentrirter wurde.  Spater guollen N Folge
noch starkerer Verdunstung des \Wassers die Starkekorner
?ufblund wurden violett, nachher hellrosenroth und zuletzt
arblos.

Wurde aber durch eine hinreichende Menge Jod nicht
nur die Starke, sondern auch die gallertartige Baumwolle
gefarbt und darauf das unbedeckte Praparat der Verdunstung
uberlassen, so behielten die aufgequollenen Baumwollfaden
noch thre kirschrothe Farbe, wahrend die ganze dbrige Masse
farblos geworden war.

Eine ganz analoge Beobachtung wurde an dem Gewebe
der Saamenlappen von Mucuna gemacht. Farbt man Durch-

o
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schnitte derselben ganz langsam mit einer Losung von Jod-
ZInk, die wenig Jod enthalt, so farben sich zuerst die In den
Zellen enthaltenen  Starkekorner, nachher die Zellwande.
Lasst man PréParate, an denen die Membranen Intensiv
?eférbt sind, offen stehen, so verlieren zuerst wieder die
etzteren durch Verdampfung einen Thell ihres Jod. S
sind  ziemlich hellviolett, wahrend die Starkekdrner noch
schwarz bleiben.  Mittlerweile wird aber auch die Zinklosung
durch Verdunstung concentrirter und die Starkekorner In
den Zellen werden nun ihrerseits ganz farblos, indess die
Zellwandungen noch Ia"vge ihren rothvioletten Ton behalten.

Die aus diesen Versuchen hervorgehende Thatsache,
dass die Cellulose, wenn sie von sehr concentrirter Jodzink-
0sung  durchdrungen Ist, eine grossere Ar2|ehun(]1_ auf Jod
auszuuben vermag, als die ganz unter den namlichen Be-
dingungen befindliche Starke, dient auch dazu, eine Differenz
n der Reaction gegen Jod, die man an den verschiedenen
Schichten der Starkekorner selbst beobachtet, zu erklaren.
Wenn man Kartoffelstarkemehl durch Jodzink odlds_un% farnt
und das Praparat offen stehen lasst, so quellen die Starke-
korner In der durch die Verdunstung concentrirter werden-
den Jodzinklosung auf. Der friihere braune Ton geht dabel
N Violett Gber. Sowie das Aufquellen beginnt, concentrirt
sich die starkste Farbung auf den Umfang. Verdampft das
Jod noch mehr, so wird die Innere Masse ganz farblos una
nur die dusserste dichtere und cellulosereiche Rinde zeigt
Sich noch gefarbt.

Noch schoner stellt sich die namliche Erscheinun% dar,
wenn durch Jod gefarbtes Starkemehl von Schwefelsaure
durchdrungen aufquillt, wie ich schon In einer frihem Mit-
thetlung (vom 14, Febr. 1863) erwahnt habe. Die Innere
Masse entfarbt sich vollstandig, die Rinde wird Intensiv blau.

Nach den vorher (ber das Verhalten der Starke und
Cellulose angeflihrten Beobachtungen Ist nun die Erklarung
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etwa nicht darin zu suchen, dass die Innere Masse der
Starkekorner In Folge der starkeren Aufquellung und der
Desorganisation eine geringere Verwandtschaft zu Jod habe,
als die dichtere und geschichtete Rinde. Die letztere zieht
bel Anwesenhelt stark concentrirten Jodzinks oder von Schwefel-
saure das Jod nur desswegen energischer an, weil sie mehr
Cellulose enthalt.

1. Unterschied zwischen Granuldse und Cellu-

lose rucksichtlich threr Quellungstahigkeit und Los-
lichkelt.

Obgleich die Granulose nicht flr sich bekannt Ist, so
durfte doch, wenn es sich um die Reaction gegen Jod han-
delte, ihre ldentitat mit der Starke angenommen werden, da
der eine Bestandthell der letztem, namlich die Cellulose,
durch Jod und Wasser gar nicht gefarbt wird.  Schwieriger
wird der Vergleich zwischen Granulose und Cellulose, wenn
es sich um Quellungsfahigkeit und Loslichkeit handelt, da
diese Eigenschaften beiden Verbindungen, aber in ungleichem
Maasse zukommen. Wenn nun das Starkemehl In  einem
_I_b'sun?sml_ttel leichter, In einem andern schwieriger loslich
ist, als die Cellulose, so unterliegt es gar keinem Zwelfel,
dass das verschiedene Verhalten Im einen und im andern
Falle durch den Gehalt an Granulose bedingt wird. Wir
werden auch geneigt sein anzunehmen, dass die Granulose,
wenn sie fir sich darFesteIIt werden konnte, In den gleichen
Mitteln sich leichter losen wdirde, als Cellulose, In denen
sich das Starkemehl leichter lost und umgekehrt. Allein ge-
Wiss ware diess doch nicht; es bestande Immer auch die
Moglichkeit, dass die durch Molecularkrafte zu Starke ver-
bundenen Cellulose und Granuldse sich verhielten, wie die
Legirungen der Metalle, welche In Loslichkeit und andern

physikalischen Eigenschaften haufig nicht zwischen den beiden
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constituirenden Verbindungen bleiben, sondern Cber beide
hinausgehen. o |

Rucksichtlich der beiden In Frage stehenden Eigen-
schaften Ist nun als Regel festzuhalten, dass

Starke In Wasser, In Sauren und In Alkalien,,
sowle bel erhohter Temperatur rascher aufquillt
und leichter loslich ist, als reine Cellulose von
gleicher D|Cht|?ke|t, dass dagegen Kupferoxidam-
moniak auf Celfulose ein grosseres Quellungs- und
Losungsvermogen ausibt, als auf Starke von der-
selben Dichtigkeit. Chlorzink und Jodzink scheinen
bezliglich 1hrer Einwirkung gewissermaassen die
Mitte zu halten, In der Art, dass sie die Starke star-
Fer aufquellen machen, die Cellulose aber leichter
0sen.

Wenn ich hier von Loslichkeit der Cellulose und Starke
spreche, so flge ich mich dem allgemeinen S%rachgebraJche
und verstene darunter die Fahigkeit einer Substanz, sich so
In der FlUssigkeit zu vertheilen, dass dieselbe von blossem
Auge und unter dem Mikroskop betrachtet klar und hell
bleibt, durch das Filtrum geht und beim Stehen keinen
Bodensatz Dbildet. Insofern es sich um organisirte Sub-
stanzen handelt, reichen diese Merkmale nach meiner An-
sicht aber nicht aus. Die unter Umstanden #z. B. bel EIn-
wirkung von concentrirter Schwefelsaure auf Starkekorner
und manche Zellmembranen) stufenweise zunehmende Ver-
thetlung der Substanz In der FlUssigkelt kann so weit
gehen, dass sie durch die angegebenen Criterien von der
wirklichen Losung nicht unterschieden werden kann, obgleich
sle diosmotisch noch nicht wie eine Losung wirkt,  Wenn
ich nicht sehr Irre, so verhalt es sich so In den melsten,
wo nicht In allen Fallen, wo Losung der Starke und Cellu-
lose angenommen wurde. -

Zuvorderst bemerke Ich, dass die weichsten Formen,
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sowonl der Starke als der Cellulose, In diesem Sinne schon
N kaltem Wasser loslich sind.  F(r das Starkemehl st
diess schon wiederholt und von verschiedenen Seiten behauP-
tet, aber theils weit bertrieben, theils unrichtig dargestellt
worden.  Aus unverletzten Starkekornern scheint kaltes \Wasser
nichts auszuziehen; aus zerdrlickten Kornern lost es nur
ausserst wenig auf; die geringe Menge der ,,gelosten” Sub-
stanz kann ziemlich gesteigert werden, wenn man durch
langeres Zerreiben die mechanische Verthellung befordert.
~Von dieser Loslichkeit kann sich jeder Mikroskopiker
leicht  Uberzeugen, wenn er auf dem Objekttrager etwas
Starkemehl zerquetscht oder zerreibt. Ja, die germ%e Zahl
der gespaltenen Korner Iin dem Kkauflichen Kartoffelstarke-
mehl reicht schon hin, um den Beweis zu liefern. Wenn
unter einem Praparat In destillirtem Wasser nur wenige
zerbrochene Starkekorner sich befinden und man einige Jod-
stlckchen auf dasselbe legt, so wird man den Rand des
Wﬁssers entweder Uberall oder stellenweise sich blau farben
sehen.
Von der Cellulose wird allgemein angenommen, dass sie

In Wasser sowohl bel gewohnlicher, als bel ernohter Tem-
P_eratu_r unloslich sei; auch Mohl hebt ihre ,vollige Unlos-
ichkeit In- Wasser als einen Unterschied gegenuber der
Starke™ hervor. Diess Ist unrichtig, wenn wir dem Begriff
Cellulose die Ausdehnung geben, wie von Payen und von
Mohl vorgeschlagen wurde, d. h. wenn wir sie als die
Grundlage der meisten pflanzlichen Zellmembranen anerken-
nen. In diesem Falle verhalt sie sich analog der Starke;
sie Ist bel hinreichender Weichheit nicht nur In kochendem,
sondern selbst In kaltem Wasser 0slich.

“Ich habe bereits Eingangs angeflihrt, dass bestimmte
Schichten der Zellwandungen in den Saamenlappen von Hy-
menaea und Mucuna durch kochendes Wasser verschwin-
den. Bel den gleichen Membranen lost auch das Kalte
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Wasser einen, wenn auch viel geringem Thell auf.  Fertigt
man Durchschnitte an, die man In einen Tropfen Wasser
auf den Objekttrager legt, so farbt sich bel Zusatz von Jod
N Jodwasserstoffsaure oder Jodzinklosung der Rand des
Praparates blau. Wendet man Jod allein an, so tritt die
Reaction erst nach einiger Zeit (wenn sich Jodwasserstoffsaure
gebildet hat) ein.  Die namliche Beobachtung kann man an
manchen Saamen (Albumen oder Cotyledoner%, welche keine
Starke enthalten, machen.

~ Die weichsten Partieen gewisser Zellmembranen l0ser
sich also In kaltem Wasser, wie es die weichsten Partieer
der Starkekorner thun. Im Uebrigen jedoch widerstent bel
gleicher Dichtigkeit die Substanz der Membranen beinahe
allen Losungsmitteln viel energischer, als das Amylum. Es
st Uberfliissig Beispiele hieflr anzufiihren, *

~Ich will nur_einiger Thatsachen erwahnen, welche die
mit verdinnter Salzsaure oder Schwefelsaure behandelten
Kartoffelstarkekorner darbieten. Da aus thnen die Granulose
ausgezogen wurde, so Ist es sicher, dass sie auf ein gleiches
Volumen mehr Wasser und weniger Substanz enthalten, als
das unveranderte Kartoffelstarkemehl, dass Ihre Substanz
also eine geringere Dichtigkeit besitzt.  Wenn wir somit
gewohnliche und ausgezogene Starkekdrner mit einander ver-
gleichen und die erstem eine grossere Loslichkelt darbieten,
so darf fir Substanzen von gleicher Dichtigkeit die Differenz
eher noch grasser angenommen werden. Innerhalb bestimm-
ter Grenzen qilt diess auch fOr die Quellungsfanigkert.

Ein Tropfen der verdinnten Salzsaure mit den darin
befindlichen ausgezogenen Kartoffelstarkekornern wurde auf
einen Objekttrager gebracht und damit %_ewbknllche Kartoffel-
starkekorner vermengt. Das Praparat blieb unbedeckt stehen.
In der durch Verdunstung des Wassers concentrirter wer-
denden Salzsaure quollen die gewohnlichen Starkekorner auf
und bildeten einen Kleister, der nach und nach eintrocknete.
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Die ausgezogenen Korner dagegen trockneten ein, ohne auf-
zuquellen.  Das Praparat bestund nun aus einer homo%enen,
Kleisterartigen Masse, In welcher kleine solide Korner fagen.

In gleicher Weise wurde ein Tropfen der verdinnten
Schwefelsaure mit den darin befindlichen ausgezogenen Kar-
toffelstarkekornern sammt darunter gemengten gewohnlichen
Starkekornern auf einem Objekttrager der Verdunstung Gber-
lassen.  Die letztem quollen bald auf, Indess die erstem
Wochen und Monate lang unverandert blieben.

Auf einem andern Objekttrager von hinreichender Grosse
wurde ferner ein Tropfen der verdinnten Schwefelsaure mit
den darin befindlichen ausgezogenen Starkekornera ausge-
breitet; daneben wurde ein Tropfen der namlichen Schwefel-
saure aber ohne die ausglgzogenen Korner Pebracht, und In
demselben gewohnliches Kartoffelstarkemehl verthellt, wobel
darauf geachtet wurde, dass In beiden Tropfen sich unge-
fanr gleiche Mengen von Kornern befanden. Nach 5 Minuten
war In Folge der Verdunstung des Wassers der Tropfen
mit dem gewohnlichen Starkemehl In Kleister verwandelt.
Die ausgezogenen Korner schwammen nach zwel Monaten
noch scheinbar unverandert In dem andern Tropfen herum.

Wenn ein Tropfen verdinnte Schwefelsaure auf einer
Glasplatte, wie es In den beiden eben erwahnten Versuchen
der Fall war, der Verdunstung preisgegeben Ist, so stellt
sich bald ein stabiler Zustand ein, In welchem die Neigunﬁ
des Wassers zu verdunsten und die AnziehunP von Schwefel-
saure und Wasser sich das Gleichgewicht halten. Die Con-
centration In diesem Zustande Ist Wenigstens S0 bedeutend,
dass eine geringe Menge gewohnliches Starkemehl In kurzer
Zeit in Dextrin Uber%efijhrt wird, Indess die ausgezogenen
Starkekorner Monate lang widerstenen. Bemerkenswerth Ist,
dass dieselben nicht einmal aufquellen.
~ Diess veranlasste mich noch einige Versuche, betreffenc
die Quellungsfanigkert der ausgezogenen Starkekorner, anzu-
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stellen, wobel sich erPab, dass diese Eigenschaft denselber
beinahe ganz mangelt. Die mit Salzsaure ausgezogener
Kartoffelstarkekorner wurden sowohl In der unverancerter
FlUssigkert, n der sie sich befanden, als auch nachdem dieselbe
mit Wasser noch mehr verdinnt worden war, bis zum Sie-
den erhitzt und selbst Jnehrere Minuten lang gekocht.  Sie
quollen dabel nicht auf und bildeten somit auch keinen
Kleister, Ebenso trat eine Losung nicht ein, wohl aber zer-
fielen die Korner, Indem sie sich abblatterten. Es fanden
sich daher nach dem Kochen In der Flssigkeit theils schalen-
formige, therls kugelige Bruchstlicke: die erstem bestehend
aus einer oder mehreren Lamellen, die sich von einem
Korn abgelost hatten, die letztem bestehend aus der in-
nersten durch das Abblattern frei gewordenen Partie. —
Wurden die ausgezogenen Kartoffelstarkekorner auf dem
Objekttrager mit hinreichend concentrirter Schwefelsaure In
Berlihrung gebracht, so wurden dieselben aufgelost; der Lo-
sung gleng ein nur sehr unbedeutendes Aufquellen voraus.

Wiewohl die ausgezogenen Starkekorner der verdinnten
Schwefelsaure, welche dem Verdunsten ausgesetzt ist, bel
gewohnlicher Temperatur und der verdinnten Salzsaure bel
der Sledhitze widerstehen, so wird doch ein sehr geringer
Thell derselben selbst bel Abwesenheit von Schwefelsaure
und bel gewohnlicher Temperatur gelost. Diess wird durch
folgenden Versuch bewiesen.

Wenn man einen Tropfen der verdinnten Salzsaure mit
den darin befindlichen ausgezogenen Kartoffelstarkekornerr
auf dem Objekttrager ausbreitet und einige Jodstlickcher
darauf legt, so farben sich die Korner nach einiger Zeit
sobald namlich eine hinreichende Menge von Jodwasserstoft-
saure gebildet Ist, violett und blau. Etwas frlher nimmt
der Rand der FlUssigkelt stellenweise die gleiche Farbung
an.  Setzt man von Anfang etwas Jodwasserstoffsaure zu,
so tritt die Blauung sowohl der Korner als des Fllssigkelts-
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randes viel rascher emn. Es Ist also ein geringer Thell der
Cellulose In der verdlnnten Salzsaure gelost oder einer LoO-
sung ahnlich verthellt, und hauft sich, wie es mit den ge-
losten Stoffen gewohnlich der Fall ist, an dem Umfange des
flachen Tropfens an. Der blau werdende Rand enthalt nicht
etwa die ausgezogene und aufgeloste Granuldse, denn die
Blauung durch Jod tritt erst bel Anwesenheit von Jodwasser-
stoffsaure ein. >

Bemerkenswerth st das Verhalten der unveranderten
und ausgezogenen Starkekorner gegen Kupferoxidammoniak.
Ich wusch In einem Uhrglas eine geringe Menge des durch
Salzsaure ausgezogenen Kartoffelstarkemehles aus, und Uber-
0ss dasselbe nach Hinwegnahme des Wassers mit einigen
ropfen Kupferoxidammoniak. Die Korner wurden alle rasch
aufgelost.  In ein anderes Uhrglas gab ich eine gleiche
Menge unveranderten Kartoffelstarkemenls, befeuchtete das-
seloe mit etwas Wasser und flgte dann eine gleiche Quan-
titdt der namlicher .Kqueromdammonlakldsung bel.  Die
KOrner %uollen ziemlich langsam auf; keines wurde gelost.
Ein Theil derselben wurde berhaupt nicht angegriffen, konnte
also selbst nicht einmal zum Aufquellen gebracht werden.

Mit dem durch Schwefelsaure ausgezogenen Starkemehl
wurde der gleiche Versuch angestellt, und lieferte ein ana-
loges Resultat. Doch wurde es etwas langsamer aufgelost
was damit zusammenhangt, dass es durch die Saure etwas
weniger verandert (nicht so voIIs_téndlﬂ ausgezogen) war, als
das In verdinnter Salzsaure befindliche. In beiden Fallen
verschwanden die Korner in Kupferoxidammoniak, ohne auf-
zuquellen. | | -

Chlorzink und Jodzink verhalten sich ahnlich wie Kupfer-
oxidammoniak. EIn Tropfen der verdinnten Salzsaure wurde
mit den darin befindlichen ausgezogenen und ausserdem mit
gewohnlichen - Kartoffelstarkekornern auf den  Objekttrager
gebracht und dann concentrirte Chlorzinklosung zugesetzt.
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Diesselbe machte zuerst die gewohnlichen Starkekorner sehr
stark aufquellen.  Neben denselben blieben die ausgezoge-
nen KOrner noch Kkurze Zeit unverandert; dann wurden sie
gelost, Indess die erstem nur noch starker aufquollen, aber
nicht In Losung Gbergiengen.

Der Versuch wurde auch so angestellt, dass zwel Tropfer
der verdinnten Salzsaure auf einem Objekttrager sich neber
einander befanden, von denen der eine nur ausgezogene, der
andere nur gewonhnliche Kartoffelstarkekorner in - gleicher
Menge enthielt.  Nach Emwwkunq des Chlorzinks war der
eine Tropfen In Kleister verwandelt, der sich durch Jodzink
blau farbte. Der andere enthielt eine Losung, die durch
Jodzink eine braune Farbung erhielt

Ferner wurde eine geringe Quantitat des durch Vver-
dinnte  Schwefelsaure ausgezogenen Starkemehls In  einem
Uhrglas ausgewaschen, das Wasser entfernt und dann Chlor-
zInk zugesetzt.  Die Korner [dsten sich ohne aufzuquellen.
Nach Einwirkung von Jodzinkjod zeigten sich fein granulirte
violette Flocken In der Flussigkeit. In einem andern Uhr-
glas wurde eine gleiche Menge gewohnlichen Kartoffelstarke-
mehls befeuchtet und dann mit einer gleichen Quantitat
Chlorzink behandelt.  Die Korner quollen sehr stark auf
und verschwanden, Indem sie einen scheinbar homogenen
Kleister bildeten. Zusatz von Jodzinkjod farbte schon blau,
und zeigte deutlich, dass nur ein sehr starkes Aufquellen,
nicht eine Ldsmg stattgefunden hatte.
~ Was das Jodzink betrifft, so wendete ich dasselbe nur
N Verbindung mit Jod an. Ein Tropfen der verddnnten
Salzsaure mit den darin befindlichen ausgezogenen und mit
darunter gemengten gewodhnlichen Kartoffelstarkekornern wurde
auf dem Objekttrager ausgebreitet und darauf Jodzinklosung,
N der wenig Jod enthalten war, zugesetzt. Die gewohnlicher
Starkekorner farbten sich Intensiv braun, die ausgezogener
blieben farblos. Das Praparat wurde unbedeckt stehen ge-
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lassen.  Die  braunen (gewbhnlichen?] Korner quollen mehr
oder weniger auf und wurden rothviolett bilt blauviolett.
Die farblosen _(ausgezogenen?_ KOrner wurden, meistens ohne
aufzuquellen, Immer undeutlicher und verschwanden zuletzt
vollstanaig.

Der namliche Versuch wurde ferner so angestellt, dass
mit Jod gesattigtes Jodzink in Anwendung kam, und zugleich
S0 variirt, dass auf einem andern Objekttrager die gewonhn-
lichen und die ausgezogenen Starkekorner In zwel Tropfer
der gleichen Flussigkelt getrennt waren.  Beide Arten vor
KOrnern farbten sich schwarzbraun. Die Praparate blieber
unbedeckt stehen.  Mit dem Verdunsten des Wassers und
des Jod quollen die gewohnlichen Starkekorner auf und
wurden violett. Die ausgezogenen dagegen losten sich auf,
daber blatterten sie sich In der Regel zuerst etwas ab, darauf
wurden die Conturen undeutlich, und schliesslich zerfloss
das Korn, wie eine verschwindende braune oder violette
Wolke. Durch Zusatz von Jod oder Jodzinkjod konnte keine
Zusammenhangende, ungelbste ubstanz In der FlUssigkelt
mehr nachgewiesen werden.

Eing kleine Partie des mit verdinnter Schwefelsaure .
ausgezogenen Kartoffelstarkemehls wurde In einem Uhrglas
ausgewaschen, nach Wegnahme des Wassers mit Jodzink-
osung, welche mit Jod gesattigt war, (bergossen, dann un-
bedeckt stehen gelassen. Die schwarzbraunen Korner wurder
auch hier mit dem Verdunsten des Wassers aufgelost, indenr
sie mit brauner oder violetter Farbe zerflossen.

Ich habe unter den Mitteln, welche die Cellulose leich-
ter [0sen, als das Amylum, das Ferment der faulenden Kar-
toffeln nicht aufgeflihrt, indem ich die Ueberzeugung nicht
aufgeben kann, dass die Zellmembranen bloss wegen der
eln(?elagerten Proteinverbindungen schneller der Zersetzun%
und Auflosung verfallen (Starkekorner pag. 194). Moh
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dagegen meint, «he diese Erklarung fir richtig anerkannt
werden konnte, musste sie ,durch vergleichende Beobach-
tun%en Uber die Wirkung dieses Fermentes auf gereinigte
Cellulose und auf Starkemehl erwiesen werden.”

Darauf muss ich bemerken, dass nach meiner Ansicht Mohl
sich Im Irrthum befindet, wenn er den thatsachlichen Bewels
mir zuzuschieben sucht. Es handelt sich um die Erklarun
des Factums, dass In den faulenden Kartoffeln die Zellmem-
branen verschwinden und die Starkekorner unverletzt bleiben.
Ich erklare dieses Factum aus einer fir andere Falle schon
lange bekannten und allgemein anerkannten Ursache; ich be-
finde mich dabel In Uebereinstimmun% mit Chemikern una
Technikern, welche seit Jahren die Cellulose des Holzes da-
durch zu schiitzen suchen, dass sie die eingelagerten Protein-
substanzen entweder zerstoren oder binden. Flr die faulen-
den Kartoffeln wird nun eine andere Erklarung vorgeschlagen;
es wird hier ein losendes Princip angenommen, das bisher
unbekannt war. Nun scheint mir doch, dass eher die An-

hanPe_r dieser Theorie fir ithr Novum den factischen Bewels
ZU leisten hatten.

~Ich kann mir Gbrigens nicht recht denken, wie Mohl
einen Versuch ausflhren will, der den Anforderungen der
Kritik gentigt. ~ Elweissartige Verbindungen losen Cellulose
und Starke auf. Um zu ermitteln, welche der beiden Sub-
stanzen leichter gelost werde, mussten beide Im Zustande
gleicher Reinheit, %Iemher molecularer Beschaffenheit (well
dadurch die Loslichkeit wesentlich bedingt wird) und glel-
cher mechanischer Verthellung (weil die Proteinsubstanzen
vorzugsweise die Oberflachen angreifen) sich befinden. Ich

halte es flr unmoglich, diesen Bedingungen praktisch zu
gendigen.
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IV Eine Bemerkung dber die chemischen Ver-
bindungen, welche die Zellmembranen und Starke-
korner zusammensetzen.

Ich habe schon Eingangs bemerkt, dass die Frage, ob
die Zellmembranen aus der namlichen oder aus menreren
Verbindungen bestehen, noch weit von einer Losung entfernt
st. ' Wir konnen bloss soviel mit Bestimmthelt sagen, dass
wenn es nur Eine Verbindung giebt, auch die Grundlage der
Starkekorner mit derselben identisch ist. Die Bemerkung,

die hier zu machen ich mir erlaube, betrifft nur die Unter-
suchungsmethode.

Es Ist eine charakteristische Eigentimlichkelt der or-
ganisirten Substanzen, dass sie nicht nur fremdartige Stoffe
N den verschiedensten Mengenverhaltnissen und den mannig-
faltigsten Combinationen eingelagert enthalten, sondern dass
Sle Uberdem meistens aus zwel oft isomeren Verbindungen
bestehen, welche Innig mit einander gemengt sind.  So sind
die Starkekorner aus Granulose und Cellulose zusammenge-
setzt; eine ganz analoge Zusammensetzung haben, wie Ich
oben erwahnte, die Flechtenschlauche und die Zellwandungen
N verschiedenen Saamen. Auch die Protein- und Farb-
crystalloide lassen sich In zwel Stoffe von ungleicher Los-
lichkelt zerlegen.  Einige Thatsachen lassen mich vermuthen,
dass noch manche andere Zellmembranen sich ebenso ver-

halten, Ja dass es vielleicht eine allen Membranen gemein-
same Eilgentimlichkeit st

Wenn diese Vermuthung gegrindet 1Ist, so kann die
ewohnliche mikro-chemische Untersuchung Gber die chemische
atur der die Zellmembranen zusammensetzenden Verbin-
dungen lediglich keinen Aufschluss geben. Die Membranen
missen nicht bloss von den fremden Einlagerungen (Sal-
Zen etc.) gere|n|g{t/, sondern sie mussen auch In die verschie-

erbindungen zerlegt werden. Diess It nun

denen Isomeren
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nicht durch die gewohnliche Behandlungsweise zu bewerk-
stelligen; da es sich um Verbindungen handelt, welche sehr
Wenig von einander verschieden sind, so kann die leichter
losliche nur durch die lange, viele Wochen und Monate
dauernde, Ja vielleicht Jahre erfordernde Einwirkung eines
schwachen Losungsmittels entfernt werden.  Ueber den fort-
schreitenden Erfolg dieser Einwirkung kann bloss die mikro-
skopische Untersuchung Aufschluss geben; desswegen muss
Jedenfalls eine mikro - chemische Untersuchung voraqs?ehe_n
und der schliesslichen chemischen Analyse das Material kri-
tisch zurechtlegen. | |

Eine andere Frage, welche sich unmittelbar anknipffc
und welche die Beziehung der eine Membran oder ein Starke-
korn zusammensetzenden isomeren Verbindungen unter einan-
der betrifft, muss ebenfalls auf mikroskopischem Wege gelost
werden.  Es handelt sich darum, ob die genannten Verbin-
dungen In genetischer Beziehung zu einancer stehen, ob die
eine aus der andern sich bilde und auf kinstlichem oder
natirlichem Wege wieder In sie Cbergehen konne.  Diese
Frage st nicht nur an und fUr sich von Interesse, sie ge-
winnt an Wichtigkeit, weil sie auch Inrerseits zur Entschel-
dung des Problems beitragen kann, ob die Membranen und
die Grundlage der Starkekorner aus einer einzigen oder aus
verschiedenen chemischen Verbindungen bestehen.

Wenn man die Entwickelungsgeschichte der Starkekor-
ner und gewisser Zellmembranen studirt und die verschie-
denen Alterszustande mit einander vergleicht, so drangt sich
oft der Gedanke auf, ob nicht von den beiden constituiren-
den Verbindungen die leichter losliche In die festere Uber-
gehe.  Wenn man ferner jene Gebilde mit verschiedenen
Quellungsmitteln behandelt, so scheint es wieder, als ob die
festere Verbindung In die leichter losliche zurlickgefiihrt
werde. Offenbar steht die Losung beider Fragen Im eng-
sten Zusammenhang. Der Beantwortung der erstem stellen
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sich, wie dberall, wo es sich um die Bildungsgeschichte
chemischer Verbindungen In dem pflanzlichen Organismus
handelt, fast uniberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Der
zweiten lasst sich eher beikommen.

Ich bin friher der Annahme Schleiden’s, dass die
Cellulose durch Behandlung mit Schwefelsaure in Starke,
d. h. thellweise In Granulose dbergehe, gefolgt. Mohl hat
dagegen Einsprache erhoben (Bot. Zeit. 1859 p. 234). ES
st Uberflissig, die daselbst vorgebrachten Einwdrfe naher
Zu erortern; ich wirde meine fruhere Ansicht aufrecht hal-
ten, wenn die Zellmembranen, nachdem sie die Einwirkung
der Schwefelsaure erfahren haben, durch Jod und Wasser
wirklich geblaut wiirden. Ich habe nun aber in einer friheren
Mitthellung (Sitzung vom 16, Mal 1863?] gezelﬁt, dass die
Zellmembranen, mit Ausschluss der Flechtenschlauche, wenn
sie durch Jod bel Anwesenhelt Irgend einer VerblndunP, Sl
es Schwefel- oder Phosphorsaure, sel es Jodwasserstoffsaure
oder eines Jodmetalls, blau gefarbt wurden, nach vollstan-
digem Auswaschen auf die Einwirkung von wassriger oder
frischer weingeistiger Jodlosung nicht mehr blau reagiren.
Wenn ausnahmsweise auf einzelnen Praparaten stellenwelse
eine blasshlaue Farbung zum Vorschein kam, so war dieselbe
Folge davon, dass das Auswaschen unvollkommen stattge-
funden hatte. Da nun bel mehreren dieser Versuche die
Cellulose zum Thell aufgelost und In Dextrin Ubergefilhrt
worden, so hatte auch ein Thell In Granuldse umgewandelt
sein mussen, wenn diese ein Uebergangsprodukt ware, und
da die Anwesenheit einer geringen Menge Granulose durch
eine Intensive Blauung sich kuna %Iebt, S0 hatte diese Jod-
reaction dieselbe jedenfalls verratnen mdissen. Ich glaube
also sicher annehmen zu ddrfen, dass die Cellulose der mel-
sten Zellmembranen, wenn sie In Dextrin Ubergeht, vorher
nicht eine Umwandlung In Granulose erfahrt.

Ueberdem kann diese Frage nun als obsolet betrachtet
[1863.11. 1] 10
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werden. Seitdem es feststeht, dass die gewohnlichen Zell-
membranen durch Jod und Wasser sich nicht blauen, una
dass sie keine Granulose enthalten, fallt auch der Grund
weg, warum man friner jene Umwandlung erwarten durfte.
ES handelt sich Jetzt darum, ob von den beiden constituiren-
den Verbindungen die festere In die leichter losliche Uber-
geflhrt werde.  Bloss fOr die Starkekorner und die Flech-
tenschlauche behalt die Frage ihre frlhere Fassung, ob
namlich die Celluloseformen, welche ihre GrundIaPe bilden,
In die damit vermengten Granuloseformen Gbergeflhrt wer-
den konnen oder nicht. Meine Beobachtungen reichen in
dieser Beziehung nicht aus, und ich muss die Frage noch
offen lassen. Wenn die durch Sauren ausgezogenen Kartof-
felstarkekorner, welche durch Jod und Wasser keine oder
nur eine gelbliche Farbe annehmen, durch Jod In Jodwasser-
stoffsaure Intensiv blau gefarbt, darauf gut ausgewaschen
und dann mit frischer Jodtinktur oder mit wassriger Jod-
losung behandelt werden, so farben sie sich sogleich fleisch-
roth oder orange und gehen theilweise bald In ein mattes
Violett oder selbst In ein helles und mattes Blau (ber.
Diess beweist, dass die Korner schon durch die Einwirkung
der Jodwasserstoffsaure eine Veranderung erfahren; allein
es bleibt eine doppelte Erklarung maglich.  Diese Veran-
derung kann darin bestehen, dass ein Theil der Amylocellu-
lose In Granulose Ubergefuhrt wird, oder auch darin, dass
zurlickgebliepene Granulosetheilchen, die von der Cellulose
eingentllt waren, durch die quellende oder losende Wirkung
des Jodzinks blossgelegt und dem Jod zuganglich werden.

Die ausgezogenen Kartoffelstarkekomer _ertragen keine
energischere |nW|rkun%. Wenn man sie mit Jod In Jod-
wasserstoffsaure oder bloss mitJod eintrocknen lasst (wobel
sich ebenfalls Jodwasserstoffsaure bildet) und dann mit Was-
ser befeuchtet, so zerfliessen sie meistens in eine blaue oder
violette Wolke. Das Namliche geschieht, wenn man sie mit
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Jod und Schwefelsaure behandelt. Es lasst sich daher auf
diesem Wege nicht ermitteln, ob eine Umwandlung der

Amylocellulose In Granuldse bewirkt werden konne oder
nicht.

Historische Classe.
Sitzung vom 20. Juni 1863,

Herr Glesebrecht hielt einen Vortrag
Uber die frankischen Reichs-Annalen®,

Der Vortrag soll mit einer zweiten Abtheilung ver-
mehdrt In das Jahrbuch der historischen Classe aufgenommen
werden.



