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Herr v. Nigeli legt eine Abhandlung vor:

sUeber das Wachsthum der Stédrkekorner
durch Intussusception®.

In Nr. 12 der botanischen Zeitung vom Jahr 1881 ist
von Hr, A. F. W. Schimper ein Angriff auf die Lehre,
dass die Stirkekorner durch Intussusception wachsen, ge-
macht und dieselbe nach seiner Meinung auch vollstindig
widerlegt worden. Obgleich ich als Urheber der vermeint-
lichen Irrlehre zunichst bei der Sache hetheiligt scheine,
so wiirde ich, meiner Gewohnheit tren bleibend, mich nicht
zu einer Gegeniusserung veranlasst gesehen haben, wenn
nicht Anfragen und Aufforderungen und zwar von sehr
achtbaren Seiten mich dazu veranlasst hitten, mit dem
Hinweise darauf, wie wichtig die allgemeine Theorie des
Wachsthums organisirter Gebilde fiir viele andere Forsch-
ungen sei, und dass der Versuch zur Wiederherstellung der
alten Appositionstheorie ziemliches Aufsehen errege.

Zuniichst darf ich wohl eine Bemerkung iiber meine
eben erwihnte Gewohnheit machen; sie wird zugleich als
passende Einleitung zu der Gegenkritik dienen. Die Botanik
ist noch weit davon entfernt, eine exacte Wissenschaft zu
sein; einige Disciplinen, die der experimentellen Behandlung
fahig sind, machen zwar eine vortheilhafte Ausnahme. Im
Uebrigen aber hilt man es fir zulissig, namentlich die
Physiologie in der Art zu behandeln, dass man unmittelbar
aus morphologischen Beobachtungen Schliisse zieht, ohne
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die physiologischen Grundlagen, auf denen sie aufgebaut
werden sollten, zu beriicksichtigen, oft selbst ohne diese
Grundlagen iiberhaupt zu kennen.

In Folge dessen konnen wir die Verdffentlichungen in
der periodischen botanischen Presse, wozu namentlich auch
die vielen Vereinsschriften gehoren, in zwei Kategorien
theilen. Unter der Unzahl von Artikeln sind es eigentlich
nicht sehr viele, die die Wissenschaft wirklich fordern.
Die anderen enthalten theils unkritische Meinungen von
sehr relativem Werth, theils Beobachtungsthatsachen und
Thatsiichelchen, die jeder, der darauf ausgeht, in Hiille und
Fiille auffinden kann, und die, weil mit dem bisherigen
Wissen nicht in gehdrige Beziehung gebracht, ebenfalls nur
einen sehr relativen Werth besitzen. Ieh halte nun die
zweite Kategorie von Publikationen nicht fiir unniitz; sind
dieselben im Allgemeinen auch dilettantenhaft, so bekunden
und unterhalten sie doch die Theilnahme an wissenschaft-
lichen Dingen in weiteren Kreisen, Aber sie verbreiten
fast ebenso viel Irrthum als Wahrheit und dienen jeden-
falls nicht dazu, das Ansehen der Wissenschaft zu erhdhen.

Ein unbestrittenes Ansechen wird die Botanik erst ge-
winnen, wenn das Bewusstsein allgemeiner wird, dass eine
Meinung oder eine Theorie nur dann Anspruch auf Be-
rechtigung machen kann, wenn sie allen bekannten That-
sachen geniigt, und dass sie durch eine einzige widersprechende
Thatsache, wenn dieselbe auch weit abliegt und mbglicher
Weise einer anderen Wissenschaft angehort, als zweifelhaft
oder unrichtig hingestellt wird, — dass ferner eine Beob-
achtungsthatsache ihren wissenschaftlichen Werth erst durch
die logische Verkniipfung mit allen anderen Thatsachen
und Gesetzen erlangt, und dass sie ohne diese Verkniipfung
als sogenanntes ,schiitzbares Material fiir spitere Forscher
so gut als werthlos ist, weil gewbhnlich nur diejenige Be-
obachtungsthatsache sich als wissenschaftlich brauchbar er-
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weist, welche mit bestimmten theoretischen Vorstellungen
gewonnen , mit Riicksicht auf dieselben und das ganze bis-
herige Wissen controlirt und wo mdglich mit passenden
Versuchen verglichen wird.

Ein unbestrittenes Ansehen wird sich also unsere
Wissenschaft erst erringen, wenn wenigstens die ernsthafteren
Vertreter derselben sich entschliessen, das Beispiel der Phy-
siker nachzuahmen und sowohl in den morphologischen
Dingen als in allen Gebieten der Physiologie eine streng
kritische und exacte Methode zu bhefolgen, — und wenn
ferner ein angesehenes Organ sich die Aufgabe stellt, nicht
nur die morphologischen, sondern auch die physiologischen
Artikel einer strengen Priifung zu unterwerfen ond unge-
naue Arbeiten entweder zuriickzuweisen oder doch auf die
hauptsiichlichsten Irrthiimer derselben hinzudeuten. Ein
solches Organ, das iiberdem es unternimmt, stets alle
wirklichen Errungenschaften auf dem exacten Felde der
Wissenschaft zusammenzufassen und die verfehlten Versuche
entweder ausdriicklich oder stillschweigend zu beseitigen,
macht sich immer mehr als ein wirkliches Bediirfniss fiihl-
bar und wird frither oder spiter in irgend einer Form ge-
wiss auch ins Leben treten. Dasselbe wird besonders fiir
die Verbreitung wissenschaftlicher Wahrheit in weiteren
Kreisen und Bewahrung vor Irrthéimern sehr wohlthitig
wirken , da jetzt in dem Widerstreite herechtigter und un-
berechtigter Meinungen nur der Eingeweihte ein Urtheil hat.

Fir den Fortschritt der Pflanzenphysiologie
als interne Wissenschaft sind allerdings unkritische
Meinungen und unexacte Arbeiten unschédlich. Denn der-
jenige, der berufen ist, die Wissenschaft um einen Schritt
vorwirts zu bringen, wird immer wieder an die lauteren
Quellen gehen und auf den feststehenden Grundlagen weiter
baunen., Dies ist der Grund, warum ich, wie noch mancher
Forscher, gewdhnlich irrthiimliche Behauptungen, auch wenn
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sie gegen meine Arbeiten gerichtet sind, unbeantwortet
lasse. Sie verfallen mit der Zeit von selbst der Vergessen-
heit.

Das Gebiet der Physiologie, in welchem am meisten
gegen die strengen Forderungen der Wissenschaft gesiindigt
wird, ist die Molekularphysiologie. Auf diesem Gebiet hélt
man ziemlich allgemein jede Meinung fiir erlaubt, ohne
lange zu fragen, ob sich dieselbe mit den chemischen, phy-
sikalischen und mechanischen Gesetzen vertrage oder nicht.
Ein solches unkritisches Verfahren muss auch dem ange-
fithrten Schimper’schen Aufsatz vorgeworfen werden. Dem-
selben giengen morphologische DBeobachtungen voraus,?)
welche sehr werthvolle neue Thatsachen zu Tage forderten,
und durch welche sich der Verfasser dann zu einer neuen
Theorie des Wachsthums berechtigt glaubte. Die Bezieh-
ungen zwischen den neuen morphologischen Beobachtungen
und der neuen physiologischen Theorie sind aber nicht
etwa derart, dass jene unmittelbar auf diese hinweisen
wiirden. Dagegen wiire allerdings Veranlassung zu der Kr-
wigung geboten gewesen, ob die Lehre von dem Wachs-
thum durch Intussusception irgend einer Modification, einer
Evweiterung oder Beschrinkung bediirftig geworden sei.

Der Verfasser geht aber viel energischer in's Zeug;
aus der Beobachtung, dass den excentrisch gebauten Stirke-
kornern auf der Seite der grissten Wachsthumszunahme ein
Plasmakorper aufgesetzt ist, und aus der ferneren Beobacht-
ung, dass auf alten corrodirten Kornern nene geschichtete
‘Stirkemassen auftreten, entnimmt er den vollgiiltigen Be-
weis, dass das Wachsthum durch Auflagerung an der Ober-
fliche geschehe, — so dass bloss noch die Aufgabe bestehe,
den Vorgang dieses Wachsthums zu erklidren.

1) Untersuchungen iiber die Entstehung der Stirkekirner. Bot.
Zeit. 1880.
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Ein solches Verfahren ist charakteristisch fiir die Kurz-
sichtigkeit ausschliesslicher morphologischer Anschanung,
welche stets die niichstliegende physiologische Moglichkeit
fir erwiesene Nothwendigkeit hilt. HEs muss doch einer
besonnenen Logik klar werden, dass das Aufsitzen eines
Plasmakdrpers an einer bestimmten Stelle bloss iiber die
Richtung des Wachsthums, nicht aber iiber die Art und
Weise desselben entscheidet, und dass, wenn anderweitige
Thatsachen und Erwigungen die Intussusception verlangen,
aus der Beobachtung des Verfassers iiber das Weiterwachsen
corrodirter Korner bloss zu folgern ist, es kinne unter be-
stimmten Umstédnden das TIntussusceptionswachsthum, statt
in der fritheren Weise sich fortzusetzen, in neuer Form
beginnen, wie dies bei der Membranbildung als Ausnahmsfall
schon lange angenommen werden muss. Diese zwei Folger-
ungen sind, wie mir scheint, so selbstverstindlich, dass es
iiberfliissig ist, sie néher zu begriinden. Ich werde tibrigens
spiiter hierauf zuriickkommen.

Die Frage, ob die Stirkekorner durch Auflagerung
oder durch Einlagerung wachsen, muss also nach wie vor
durch die unbestreitbaren Thatsachen entschieden werden,
dass in dem anfiinglich dichten Korn ein weicher Kern
uud spiterhin in den auf eine gewisse Michtigkeit ange-
wachsenen dichten Schichten je eine weiche Schicht einge-
schaltet wird. Diese Thatsachen waren fiir mich seiner Zeit
die Grundlage der Intussuseeptionstheorie, durch die sie
auch vollstindig erklirt werden. Dieselben gelten auch
dem Verfasser als unbestritten; er versucht aber das Un-
mogliche, indem er sie aus der Apposition ableiten will.
Die Streitfrage reduzirt sich also auf eine mechanisch-
physiologische Aufgabe, — und der zweite Aufsatz des
Verfassers beschiiftigt sich denn auch vorzugsweise mit
diesem molekular-mechanischen Problem.
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Um eine bestimmte mechanische Anfgabe zu losen,
muss man die Lage der Korper und die Kriifte, die auf
sie einwirken, kennen. Beim Wachsthum der Stirkekdrner
treten Lageveriinderungen von Substanztheilchen und Wasser-
molekiilen ein; man muss also eine hestimmte Vorstellung
von der sich bildenden Anordnung der Substanz und des
Wassers, sowie von den zwischien heiden bestehenden Kriften
haben. Ohpe eine solche Vorstellung kann von einem
mechanischen Problem iiberhaupt nicht die Rede sein.

Was meine Theorie der Intussusception betrifft, so
nahm ich an, dass das Stirkekorn aus unsichtbar kleinen
Theilchen (jetzt Micelle genannt) bestehe, die von krystal-
linischer Beschaffenheit sind und wie Krystalle wachsen,
und die im imbibirten Zustande an der ganzen Oberfliche
sich mit Wasser benetzen, indem sie bis auf eine geringe
Entfernung eine grossere Anziehung zu Wasser, dariiber
hinaus aber eine grissere Anziehung zu Substanz geltend
machen. Diese Annahmen waren nicht willkiirlich gewihlt,
sondern durch bestimmte Thatsachen dargeboten, und aus
thpen ergaben sich folgerichtiz die verschiedenen Kigen-
schaften organisirter Substanzen, sowie auch das Wachs-
thum durch Intussusception und die Mechanik desselben
bei den Stiirkekdrnern.

Was die neue Theorie der Apposition betrifft, so
dnssert sich der Verfasser iiber die Grundlagen seiner
mechanischen Betrachtungen gar nicht, — und es ist mir
selbst zweifelbaft, ob er iiber dieselben iiberhaupt eine be-
stimmte Ansicht habe. Da er den ganzen mechanischen
Theil seiner Theorie meiner Schrift iiber die Stiirkekorner
entlehnt, so erhielt ich durch den ersten Theil des Auf-
satzes die Meinung, dass er von der Micellartheorie aus-
gehe, denn die mechanische Ausfithrung ¢ilt nur fiir micel-
losen Aufbun und hat fiir eine andere Beschaffenheit der
Substanz keinen verniinftigen Sinn.  Aber diese Meinung
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wurde durch spiter folgende Bemerkungen wieder wankend.
Die Terminologie giebt keinen Aufschluss, indem die niichsten
Bestandtheile der Stirkekirner und somit die Elemente der
mechanischen Betrachtung mit dem Nameun ,,Molekiile* be-
zeichnet werden, ein Ausdruck, der offenhar aus meiner
Schrift iiber die Stirkekdrner mit herither gekommen ist.

Die Molekiile oder Molekeln waren vor mehr als 20 Jahren,
als ich iiber die Stirkekorner schrieb, nach dem Sprach-
gebrauch der Physiologen die Theilchen der organisirten
Korper und identisch mit den jetzigen Micellen. Erst spiter
hat die Chemie die Benennung Molekiile fiir die fritheren ,,zu-
sammengesetzten Atome'* angenommen, wodurch der Sprach-
gebrauch der Physiologen unhalthar wurde. Wenn der
Physiologe jetzt von Stirkemolekiilen spricht, so versteht
er darunter die Molekiile der Chemie; und die grosse Mehr-
zahl der Leser diirfte mit den ,,Molekiilen** des Verfassers
den niimlichen Begriff verbunden haben.

Wenn also der Verfasser nicht die chemischen Mole-
kiile meinte, so hitte er es zur Aufklirung des Lesers
sagen sollen. Dass er aber die chemischen Molekiile nicht
meinen konnte, geht unwiderleglich aus der mechanischen
Ausfithrung hervor, denn diese passt nur fiir die Micelle.
Aus benetzten Stirkemolekiilen der Chemie kime nicit
einmal eine dichte Stiirkesubstanz, wie sie alle Stirkekorner
besitzen, zu Stande, sondern immer nur eine sehr wasser-
reiche Masse. — Somit muss ich die ,,Molekiile* des Verfassers
fiir Micelle halten, wenigstens soweit es die mechanische
Ausfitbrung betrifft, und ich werde auch fiir die folgende
Besprechung die Micellartheorie um so mehr als zu Recht
bestehend betrachten, als sie die einzig mig-liche ist,

Gehen wir zu der mechanischen Theorie selbst tiber,
so hat, wie schon gesagt, der Verfasser dieselbe unveriindert
meiner Abhandlung entnommen, bis auf diejenigen Ent-
wickelungen, welche mit seiner Meinung fiber das Wachs-
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thum sich nicht vereinen lassen. Diese erklirt er simmt-
lich fiir unbestimmt, unklar, unverstindlich, und da er
vielleicht fithlt, dass ein solches Verfahren doch nicht ganz
unbedenklich ist, so sagt er, es sel Sachs ebensowenig
gelungen, dieselben zu verstehen, so dass dadurch meine
Schreibweise wenigstens beziiglich jener Abhandlung in
einem wenig vortheilhaften Lichte erscheint.

Gegen diese Ansstellung darf ich vielleicht pro domo
bemerken, dass mir sonst nicht gerade Unklarheit vorge-
worfen wird, und dass ich, ehe ich vertffentliche, mir die
Miithe nehme, die betreffende Sache wo moglich von allen
Seiten anzusehen wund dariiber vollkommen ins Reine zn
kommen. Ferner, dass Sachs nur bei einem ganz speziellen
Punkt, nimlich bei der Kerntheilung, sich Hussert, es sei
ihm ,,meine Ansicht von der Ursache dieser Erscheinung
nicht ganz klar geworden'*, — was wobl daher kommt,
dass ich das genannte Problem, weil die Ausfithrung im
Einzelnen verschiedene Moglichkeiten darbietet, nur ganz
allgemein behandelt habe, und dass der Verfasser eines
Handbuches sich nicht bei jedem einzelnen Gegenstand,
wenn derselbe nicht von hervorragender Bedeutung ist,
lange aufhalten kann.

Eine andere Pflicht liegt freilich dem Monographen
ob, der eine bestehende allgemeine Theorie durch eine
andere ersetzen will. Derselbe sollte sich die Mithe geben,
die bisherige Theorie zu verstehen, und bedenken, dass
mechanische Probleme ohne eine unleidliche Breite nicht so
leicht verstindlich zu machen sind wie etwa eine morpho-
logische Beschreibung, und dass daher dem Leser immer
noch eigenes Nachdenken zugemuthet werden muss. Er
sollte ferner beriicksichtigen, dass aus einem zusammenge-
horigen System von mechanischen Folgerungen nicht ein-
fach und ohne Begriindung die eine Hilfte angenommen,
die andere zuriickgewiesen werden darf. Der Schluss seines
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Artikels, von dem ich ebenfalls am Schlusse sprechen werde,
zeigt freilich, dass der Verfasser auch iiher die von ihm
als richtig angenommene Hiilfte nicht zum klaren Ver-
stindniss gelangt ist.

Wie bereits bemerkt muss die Thatsache, dass in dem
kleinen dichten Stiarkekorn wund in den dichten Schichten
der grosseren Korner sich eine weiche Masse ausscheidet,
den Ausgangspunkt fiir jede Theorie des Wachsthums
bilden. Dies anerkennt auch der Verfasser, sagt aber, dass
jene Thatsache durch lingst bekannte physikalische Eigen-
schaften der Stirkekdrner erklirt werde und formulirt dann
diese Eigenschaften und die Folgerungen daraus in eirer
Weise, die mir nicht annehmbar erscheint.

Die erste Behanptung betrifft die Cohaesion und
Dehnbarkeit der Stirkesubstanz. Bel Anwend-
ung von Druck sollen sich in den Stirkekdrnern nur radi-
ale, die Schichten rechtwinklig durchbrechende und keine
tangentialen, mit den Schichten parallelen Risse bilden,
selbst ,,wenn die Stirkekdrner auf das Mehrfache ihrer
Durchmesser durch Druck ausgedehnt werden.** Daraus
wird geschlossen, dass ,,die Cohaesion des Stirkekorns in
der tangentialen Richtung sehr gering, in der radialen
hingegen sehr gross sei; dass die Substanz in letzterer
Richtung sehr dehnbar sei, wéhrend Dehnbarkeit in tan-
gentialer Richtung vollstindig zu mangeln scheine.*

Beziiglich dieser auffallenden Meinung ist der Leser
natiirlich sehr gespannt darauf, durch welche Structur ein so
gearteter Gegensatz zwischen radialer und tangentialer Richt-
ung zu Stande komme. Denn nach den vorliegenden Thatsachen
erwartet man das Gegentheil, nimlich eine schwiichere Cohae-
sion in radialer Richtung, weil in dieser Richtung die alter--
nirend wasserreichen Schichten dem Zug nur einen sehr ge-
ringen Widerstand darbieten. Die Neugierde bleibt aber
unbefriedigt, denn eine Erklirung wird weiter nicht versucht.
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Indessen ist die Basis selbst, auf welcher die Meinung
beruht, nicht solid. Uebt man anf ein in Wasser liegendes
Stirkekorn einen Druck aus, so sieht man allerdings nur
radiale Risse, woraus indessen nicht folgt, dass die tan-
gentialen mangeln. Man stelle sich einmal die Frage, wie
denn tangentiale Risse zur Ansicht kommen konnen. Man
sieht dann leicht ein, dass Risse, die mit den Schichten
parallel gehen, gar nicht sichtbar sind. Die radialen
Risse werden sehr deutlich, weil sie unter dem Auge des
Beobachters senkrecht stehen und die dichten Schichten
durchbrechen, weil sie somit auf eine betriichtliche Hohe
den Gegensatz zwischen Wasser und dichter Substanz
zeigen. Die tangentialen Risse dagegen konnen, anch
wenn sie vorhanden sind, nicht gesehen werden, theils weil
sie die Gestalt der Oberfliche eines stark zusammenge-
driickten Ellipsoids besitzen und demnach nur auf eine ge-
ringe Hohe sich in senkrechter Lage befinden, — theils
aber namentlich desswegen, weil sie innerhalb der weichen
Schichten auftreten, und weil ein mit Wasser gefiillter
Riss von der weichen wasseriihnlichen Substanz nicht unter-
schieden werden kann.

Man konnte nun meinen, — und darauf deuntet auch
eine Bemerkung des Verfassers, — dass, wenn durch Druck
sich zugleich radiale und tangentiale Risse hildeten, die
Substanz des Stirkekorns in viele Stiicke zerfallen miisste.
Dass dies aber nicht der Fall sein kanu, ergiebt sich ein-
fach aus einer genauen Krwiigung der Sachlage. Bei ein-
seitigem Druck bilden sich natiirlich nur solehe radiale
Risse, deren Fliche mit der Richtung des Druckes parallel
geht, wodurch die Substanz des Korns in Kugelsectoren
oder Kugelkeile (mit kugelzweieckiger Grundfliche) zer-
fallt; und diese Kugelsectoren zerfallen ferner durch die
tangentialen Risse in concentrische, bandformige Schalen.
Zu einem Ablosen von Stiicken ist also bei vorsichtigem
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Drucke auch bei Anwesenheit von tangentialen Rissen
keine Veranlassung geboten.

Wir fragen uns ferner, was miisste geschehen, wenn
die Stirkekorner einer Gestaltsveriinderung, bei welcher die
cinen  Durchmesser sich auf das Mehrfache verlingern,
lediglich dnrch Dehnbarkeit ihrer Substanz in radialer
Richtung, wie der Verfasser behauptet, geniigen wollten.
Offenbar miissten Verschiebungen der Micelle stattfinden ,
denn wir konnten nicht annehmen, dass dieselben in radialer
Richtung einfach auseinander weichen, und dass die Zwischen-
riume sich mit Wasser fiillen, weil ja damit die Elastizitits-
grenze weit iberschritten und die Cohaesion in dieser
Richtung ganz aufgehoben wiirde. Wenn aber eine Ver-
schiehung der Micelle aus der tangentialen in die radiale
Anordnung mbdglich ist, warum kann nicht aunch das Um-
gelzehrte stattfinden, da doch anniithernd die niimlichen Mo-
lekularkriifte {iberwunden werden miissten; warum hilden
sich radiale Risse, statt dass eine Verschiebung aus der
radialen in die tangentiale Anordnung eintritt?

Nach meiner Ansicht entstehen, wenn man einseitigen
Druck aut die Stirkekorner einwirken lidsst, sowohl tan-
gentiale als radiale Risse. Daraus lidsst sich sohin kein
Schluss anf ungleiche Cohaesion und Dehnbarkeit in verschie-
denen Richtungen zichen. Aus anderweitigen Griindeu miissen
wir die Cohaesion des ganzen Korns in radialer Richtung
fiir geringer halten als diejenige in den tangentialen Richt-
ungen (wegen der abwechselnden dichten und weichen
Schichten), die Cohaesion der einzeluen Schichten aber,
wenigstens der dichten Schichten, in radialer Richtung fir
grosser als diejenige in den tangentialen Richtungen, sveil
in jener weniger Wasser zwischen die Micelle eingelagert
ist als in diesen. .

Man konnte auch anzunehmen geneigt sein, dass bei
der Einwirkung von Druck auf die Stiirkekdrner in den
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weichen Schichten sich keine Risse bilden, sondern dass
ihre Substanz dehnbar sei und wie eine halbfliissige Masse
dem Drucke folge. Diese Annahme wiirde in den Vor-
stellungen, die sich uns beziiglich der Higenschaften der
dichten Schichten aus den Thatsachen ergeben, nichts
indern; fitr sie darf eine bemerkbare Dehnbarkeit in irgend
einer Richtung nicht vorausgesetzt werden. Aus verschie-
denen Griinden ist es mir aber viel wahrscheinlicher, dass
die weichen Schichten nicht eine halbfliissige und schleimige,
sondern eine gallertartighriichige Consistenz besitzen.

Eine andere Behauptung des Verfassers, die ich eben-
falls nicht als richtig anerkennen kann, betrifft die Ent-
stehung der weichen Partieen des Stirkekorns
durch mechanische Aktion. Die Behauptung ist
aus zwel wesentlichen Missverstindnissen entsprungen, von
denen das eine die Quellung, das andere die Wirkung
des Zuges betriftt. Um das erstere Missverstindniss anf-
zukliren, muss ich zuniichst an das Verhalten der Stirke-
substanz, wie ich es schon in meiner ersten Abhandlung
auseinander gesetzt habe, erinnern,

Die Stiirkekorner sind in der Pflanze mit Wasser durch-
drungen; sie verlieren dasselbe zum grossen Theil beim
Austrocknen an der Luft, und nehmen es beim Wiederhe-
feuchten wieder auf: sie imbibiren sich, wie der tech-
nische Ausdruck lautet. Lisst man auf die Stirkekorner
erhthte Temperatur oder gewisse chemische Mittel oder be-
stimmte mechanische Eingriffe einwirken, so nehmen sie
mehr Fliissigkeit auf, als sie im imbibirten Zustande ent-
halten; sie quellen auf und verwandeln sich in Kleister.
Beide Vorginge sind wesentlich verschieden, obwohl sie
hiiufig unrichtiger Weise als Quellung zusammengeworfen
werden. Die Imbibition oder Durchdringung, die mau
auch als natiirliche Quellung bezeichnen kionnte,
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lasst die Organisation des Stiirkekorns in der unveriinderten
Beschaffenheit, die es in der Pflanze besitzt. Bei der
kiinstlichen Quellung oder Verkleisterung findet eine
Veriinderung der urspriinglichen Organisation, eine Des-
organisation statt, welche nach der Micellartheorie in einem
Zerfallen der grisseren Micelle in kleinere hesteht. Ich
habe bisher die beiden Vorginge gewthnlich als Imbi-
bition und Aufquellung unterschieden.

Der Verfasser betrachtet die natiirliche und die kiinst-
liche Quellung als den némlichen Vorgang; dagegen scheint
er zwischen der (natiirlichen und kiinstlichen) Quellung
einerseits und der Verkleisterung anderseits einen Unter-
schied zu machen. Denn er sagt, Nigeli und Schwendener
hitten das Aufquellen der Stirkekdrner durch mechanische
Eingriffe beobachtet (Mikroskop 2. Aufl. S. 433); nach
W. Nigeli sei dieses Aufquellen als ein geringer Grad der
Verkleisterung anzusehen, — Letzterer hatte die Erscheinung
untersucht und ihr diesen Namen gegeben; sie gieng dann
unter der synonymen Benennung Aufquellen in das,,Mikro-
skop* tiber, Deun worin eine Verschiedenheit zwischen
kiinstlicher Quellung und Verkleisterung bestehen sollte als
allenfalls im Grad, indem letztere 1ineistens hohere Grade
der Aufquellung darstellt, weiss ich in der That nicht.

Beim Wachsthum des Stiirkekorns kommt, wovon
spiiter die Rede sein wird, ein Zug zu Stande, der sein
Volumen auszudehnen bestrebt ist, und in den kleinen
kugeligen Kornern am stirksten auf das Centrum, in den
dichten Schichten grisserer Kormer am stirksten aaf die
Mitte jeder Schicht wirkt. Nach dem Verfasser soll diese
mechanische Aktion der Zerrung das Aufquellen der dichten
Substanz zu einer weichen Masse verursachen. Dabei sagt
er mit gesperrter Schrift, es konne der Zug nicht ,,die Bild-
ung von parallel den Schichten verlaufenden Spalten, wie

Nigeli es annimmt‘*, bewirken, Mit diesen Worten ist
7l
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meine Theorie so ungenan als moglich wiedergegeben, und
der Leser, dem meine Darstellung unbekannt ist, wiirde cine
ganz verkehrte Meinnng davon bekommen. Ieh brauchte
wohl den Ausdruck ,spaltenformige weiche Schicht'* und
»mit weicher Substanz gefiillte Spalte* als Bild, gab aber
deutlich an, wie ich mir deren Entstehung vorstelle, nim-
lich als eine allmiihliche Kinlagerung neuer kleiner mit
Wasser umbhiillter Micelle an den Stellen der grossten ne-
gativen Spannung. Dies ist doch etwas ganz Anderes als
das Zerreissen der Substanz, als die Spalten- und Risse-
bildung im gewdhulichen Sinne des Wortes; es ist zugleich
die gelindeste Reaction auf einen sich successiv steigernden
Zug, withrend der Verfasser eine viel heftigere Wirkung
desselben, nimbich die Desorganisation der Substanz, welche
in einer Zerreissung der Micelle besteht, annimmdt,

Kern und weiche Schichten der Stirkekorner hestehen
nach der Meinung des Verfassers aus kiinstlich aufge-
guollener, gleichsam verschleimter Masse, oder mit andern
Worten aus einem diinuen Kleister. Nach meiner Darstell-
ung dagegen stimmt die Substanz des Kerns und der weichen
Schichten mit der kleisterartig aufgequollenen (urspriinglich
dichten) Stirkesubstanz nur im Wassergehalt iitberein; beide
sind aber darin wesentlich verschieden, dass in der ersteren
die auf natiirlichem Wege entstandenen Micelle eine bhe-
stimmte regelmiissige Anordnung zeigen, indess in der
zweiten die DBruchstiicke grosserer Micelle unregelmissig
dnrcheinander liegen.

Dies ist zwar mnoch bloss ein theoretischer Unter-
schied , der sich aus den Ursachen, die nach der Micellar-
theorie wirksam werden, ergiebt; derselbe ldsst sich aber
auch durch Beobachtung nachweisen. Dass beim kiinst-
lichen Aufquellen die Micelle in Unorduung gerathen, er-
giebt sich aus dem Umstande, dass ein durch Hitze oder
Kalilosung etwas kleisterartig gequollenes, aber noch ziem-
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lich dichtes Stirkelkorn die doppelbrechenden Eigenschaften
verloren hat. Besonders wichtig ist ferner das Verhalten
der Stirkesubstanz zu einigen Farbstoffen, welches einerseits
das Nimliche beweist, anderseits auch wahrscheinlich macht,
dass die weichen Schichten nicht aus kiinstlich aufge-
(uollener Masse bestehen.

Dieses Verhalten war von W. Niigeli (Beitriige zur
nitheren Kenntniss der Stiirkegruppe) beobachiet worden ;
derselbe fand, dass ganze StirkekOrner und der unverin-
derte Theil von zerschnittenen oder durch Druck zerrissenen
Ko6rnern von Lakmus, Anilinroth, Alizarin und dem Farh-
stoff des Campecheholzes nicht gefarbt werden, withrend
Stiirkekleister und die durch die mechanische Action aufge-
quollene Partie der zerschnittenen und zerrissenen Korner
sich firben. Die Resistenz gegen die Farbstoffeinlagerung,
welehe der unveriinderten Stiirkesubstanz  zukommt, muss
also in der natiirlichen Anordnung der Micelle hegriindet
sein. Und da die Fdrbung bei solchen Versuchen sich nie-
mals iiber die aufgequollene Substanz hinaus in die weichen
Schichten hinein fortsetst, so schliesse ich darvans, dass die
letzteren nicht, wie der Verfasser annimmt, aus einer durch
mechanische Aktion anfgequollenen und desorganisirten Sub-
stanz bestehen konnen.

Da ibrigens das Verhalten der Farbstoffe von dem
Verfasser noch fiir eine anderweitige Theorie, die mir un-
haltbar scheint, benutzt wird, so habe ich dasselbe einer
erpeuerten Untersuchung unterworfen. Aus den Beobacht-
ungen von . Niigeli geht néimlich bloss hervor, dass die
natiirliche (unveriinderte) Stirkesubstanz durch die ge-
nannten Farbstoffe sich nicht firbt, was unter Anderem
auch so ausgedriickt wird, dass die letzteren nicht ein-
dringen. Der Verfasser hat nun dieses ,.Eindringen* in
allzu wortlichem Sinne aufgefasst, obgleich die ganze Be-
schreibung zeigt, dass es sich nur um die Beobachtung von
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Fiirbung, also von Aufspeicherung des Farbstoffes handelte.
Es wiire ja moglich, dass die Farbstoffe mit dem Wasser wohl
in geringer Menge eindriingen, aber nicht eingelagert wiirden.
Mit dem Umstande, dass die Stirkekorner im Gegensatze zu
den Zellmembranen und den Proteinkrystalloiden ,,fiir Los-
ungen organischer Farbstoffe ganz undurchdringlich sind“,
will der Verfasser spiter die Annahme rechtfertigen, dass
die Stiirkekorner auch fiir die geloste Verbindung, aus
welcher ihre Substanz sich aufbaut, nicht durchdringlich seien.

Die neuen Untersuchungen iiher das Firben der Stirke-
korner wurden bloss mit den kiinflichen Anilinfarbstoffen
angestellt. Dieselben ergaben zuniichst eine fast verwirrende
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, welche indess nach ver-
schiedenen Abiinderungen der Versuche eine bestimmte Ge-
setzmiissigkeit erkennen und in folgende allgemeine That-
sachen sich zusammenfassen lassen:

1. Anilinviolett, Anilinroth, Anilinbraun und Anilin-
gelb, in Wasser gelost, firben sowohl die natiirlichen (un-
verdnderten) als die aufgequollenen Stirkekorner intensiv.

IT. Werden die durch Anilinviolett oder Aunilinroth
intensiv gefarbten Stirkekorner in mehr oder weniger ver-
diinntes Glycerin allein oder auch in solches, das die nim-
liche Anilinfarbe gelost enthiilt, gelegt, so entfirben sich
die natiirlichen Korner vollstindig, indess die aufgequollenen
Korner eine schwache Firbung behalten.

III. Bringt man farblose Stirke in mehr oder weniger
verdiinntes Glycerin, in welchem Anilinviolett oder Anilin-
roth gelost ist, so bleiben die natiirlichen Kérner ungefirbt,
withrend die aufgequollenen sich schwach firben.

IV. Anilinblau und Anilinschwarz, in Wasser gelist,
farben die natiirlichen Stirkekorner gar nicht, indess die
aufgequollenen Korner schwach gefiirbt werden.

V. Wird die Losung von Anilinblau in Wasser mit
verdiinnter Salzsiiure oder Salpetersiiure versetzt, so firben
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sich darin sowohl die natiirlichen als die aufgequollenen
Stirkekorner intensiv,

Fragen wir uns nach den Ursachen dieser verschiedenen
~ Erscheinungen, so ist zuniichst zn entscheiden, ob in den
Fillen mangelnder Fiarbung der geloste Farbstoff nicht in
die Stirkesubstanz eindringe, oder ob er in dieselbe ein-
dringe, aber von ihr dem Losungsmittel nicht entzogen
und eingelagert werde. Ich halte es fiir ganz unzweifelhaft,
dass Letzeres der Fall ist, dass also die geldsten Anilinfarb-
stoffe immer in die imbibirten Stirkekorner hineindiffundiren.
Denn es ist doch nicht wahrscheinlich, dass von so nahe
verwandten Verbindungen die einen vom Wasser hineinge-
fithrt werden, die anderen nicht (I, IV), dass die niimliche
Verbindung mit Wasser hineingehe, mit Wasser und
Glycerin aber nicht (I, III), oder dass sie mit angesiiuertem
Wasser eindringe, mit Wasser allein dagegen nicht (IV, V).
Ferner ist wohl unbedingt anzunehmen, dass, wenn ein
Losungsmittel (wasserhaltiges Glycerin) einen Farbstoff aus
dem Stirkekorn herausfithrt, das niimliche denselben auch
hineinfithren kann (II, ITI). Endlich kommt noch der
wichtige Umstand in Betracht, dass nuverholzte Zellmem-
branen sich oft analog verhalten wie die natiirlichen
Stirkekorner, dass sie sich nfimlich mit Anilinviolett und
Anilinroth firben, nicht aber mit Anilinblau. Letzteres
dringt aber gleichwohl in diese Membranen ein, was deunt-
lich durch den Umstand dargethan wird, dass dasselbe das
Plasma und besonders den Zellkern in geschlossenen (un-
verletzten) Zellen farbt.

Wir miissen also annehmen, dass die Farbstoffe mit
dem Losungsmittel in geringer Menge in die Stiirkesub-
stanz eindringen, und dass sie von dieser bald gar nicht,
bald in geringer, bald in grosserer Menge eingelagert
werden. Ob das Eine oder Andere geschehe, hingt offen-
bar von =zwei Ursachen ab, 1) von der Verwandt-
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schaft des Farbstoffes zur Stirke einerseits
und zum Losungsmittel anderseits, 2) von der
besonderen Micellarconstitution der Stirke-
substanz und der dadurch bedingten dyna-
mischen Wirkungen. Je mnach der DBeschaffenheit
dieser Anziehungen bleiben die Farbstoffmolekiile entweder
gelost in der Tmbibitionsfliissigkeit, oder sie werden der-
selben entzogen und an die Stirkemicelle angelagert; im
letzteren Falle wird je nach der Stirke der Anziehung
mehr oder weniger Farbstoff in der Substanz aufgespeichert.

Dass die verschiedenen Farbstoffe zur Stirke und zn
den Losungsmitteln eine ungleich grosse Verwandtschaft be-
sitzen, ergiebt sich aus dem ungleichen Verhalten der Stirke-
korner zu dem nidmlichen Farbstoff in verschiedenen Los-
ungsmitteln und dessgleichen aus ihrem Verhalten zu ver-
schiedenen Farbstoffen in dem niimlichen Losungsmittel.
Die Entfirbung intensiv gefiirbter natiirlicher Stiirke-
korner in Glycerin (II) und die Nichtfirbung natiirlicher
Stiirkekorner in  gefiirbtem Glycerin (II1) lisst sich nur
dadurch erkliren, dass der Farbstoff zu dem wasserhaltigen
Glycerin eine grossere Verwandtschaft hat als zar unver-
anderten Stirkesubstanz, wiihrend die Fiirbung der Kérner
in einer wissrigen Farbstofflssung von gleicher Intensitit (1)
beweist, dass umgekehrt der Farbstoff zu dem reinen Wasser
eine geringere Verwandtschaft besitzt als zur Stirke, Die
Firbung der natiirlichen Stiirkekdrner durch Anilinviolett
und andere Anilinfarben (I) und die Nichtfirbung derselben
durch Anilinblau und Anilinschwarz (IV) zeigen, dass jene
Farbstoffe zur nnverinderten Stirke eine grossere, diese
dagegen eine geringere Verwandtschaft zeigen als zn Wasser.

Wenn von zwei gleich intensiven blauen Ldsungen
die eine die natiirlichen Stirkekorner nicht firbt (IV),
die andere, welche einen geringen Zusatz von Siture erhielt,
eine schr starke Firbung hervorbringt (V), so kaun die
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Verwandtschaft des Farbstoffs zum Losungsmittel dorch
die Siure herabgesetzt worden sein, oder, was wahrschein-
licher ist, es kann sich, da die meisten Anilinfarbstoffe
salzartige Verbindungen sind, ein anderes Salz gebildet
haben. Ich bemerke hiezu, dass Zusatz von Sdure zu einer
Losung von Anilinschwarz nicht die niimliche Wirkung
hat, was aber dadurch erklirlich wird, dass der Farbstoff
sich aus der angesiiuerten Losung niederschligt.

Auf die Fiarbung der Stirkekdrner durch Anilinfarben,
resp. auf die Verwandtschaft dieser Farben zur Stirkesub-
stanz und zu dem wissrigen Losungsmittel scheint ihre
Constitution oder Verbindungsweise von grossem Einflass
zu sein. So muss das Anilinroth, welches vor mehreren
Jahren von W. Nigeli angewendet wurde und die natiir-
lichen Stirkekdrner nicht firbte, ein anderes gewesen sein,
als das jetzt von mir mit ganz anderem Erfolge ange-
wendete Apilinroth, Ich habe die Frage iiber das Verhilt-
niss zwischen der chemischen Zusammensetzung und der
Wirkungsweise nicht weiter verfolgt, weil dies fiir die
physiologische Frage, um die es sich handelt, gleichgiiltig
ist. Zudem wiire bei der Ungewissheit {iber die Constitu-
tion vieler Anilinfarben die Losung der chemischen Frage
mit besonderen Schwierigkeiten verbunden.

Die zweite Ursache, welche neben der Verwandtschaft
des Farbstoffes zum Lisungsmittel und zur Stirke die Fiirb-
ung oder Nichtfirbung bedingt, beruht in der verschiedenen
Micellarconstitution der Stirkesubstanz. Die natiirlichen
Stirkekorner fiirben sich nicht, wihrend die aufgequollenen
sich mehr und weniger intensiv firben, oder die ersteren
nehmen eine schwiichere Fiarbung an als die letzteren.!) —

1) Wird dagegen von den natiirlichen Stirkekdrnern sehr viel
Farbstoff eingelagert, so erscheinen die stirker aufgequollenen heller
gefirbt, was von der betriichtlichen Verdiinnung der Substanz durch
das reichlich aufgenommene Wasser herrithrt.
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Die unveriinderte Sirkesubstanz #Hussert also eine gewisse
Resistenz gegen die Einlagerung von Farbstoffen, was man
geneigt sein mochte so zu erkliren, dass die natiirliche
regelmiissige Anordnung der Micelle, wie sie sich beim
Wachsthum bilde, den stirksten Molekularanziehungen ent-
spreche, withrend in der durch Aufquellen desorganisirten
Substanz, in welcher die Micelle ungeordnet durch einander
liegen, Kraft, und Raum fiir die Einordnung fremder Mole-
kiile frei geworden sei.

Indessen lisst sich iiber die Ursachen, welche die Fiirh-
ung oder Nichtfirbung bedingen, nichts Bestimmtes aus-
sagen, so lange man das Verhalten der iibrigen micellsen
Substanzen in dieser Beziehung nicht genau kennt. Ich
will bloss iiber das Verhalten der Membranen verschiedener
Siisswasseralgen (Spirogyra, Zygnema, Cladophora) vorldufig
eine kurze Mittheilung machen, weil dasselbe eine Analogie
zu den Stiirkekornern mit einer sehr merkwiirdigen Er-
weiternng oder Vervollstindigung darbietet. An diesen
Membranen lassen sich nimlich, nicht zwei wie bei den
Stirkekornern, sondern drei verschiedene Zustinde der
micellaren Constitution nachweisen, die ich als den lebenden,
den natiirlich todten und den aufgequollenen Zustand be-
zeichnen will.

I. Der lehende Zustand der Membran ist immer
dann gegeben, wenn der lebende Inhalt derselben dicht an-
liegt. In diesem Zustande firbt sich die Membran durch
Anilinfarben schwiicher oder stiirker, indess der Inhalt noch
nichts von denselben aufnimmt.

II. Der natiirlich todte Zustand der Membran tritt
dann ein, wenn der lebende Inhalt sich von derselben los-
trennt, oder wenn er ihr anliegend abstirbt. In diesem
Zustande lagert die Membran keinen Farbstoff ein, indess
dagegen der Inhalt sich firbt; und wenn sie i lebenden
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Zustande gefirbt war, so wird sie beim Uebergang in den
todten farblos.

IIT. Der aufgequollene Zustand entsteht durch die
Einwirkung von Alkalien oder S#uren, durch Ilingeres
Kochen in Wasser und durch hinreichend langes Liegen in
kaltem Wasser. In diesem Zustande firben sich die Mem-
branen wieder.

Ich fithre, statt anderer Thatsachen, nur zwei cha-
rakteristische Vorginge an, die man, einmal orientirt, leicht
erhalten kann. Wenn lebende Algenfiden in Farbstoff-
losung gelegt und darin legen gelassen werden, so firbt
sich zuerst die Membran allein (I); nach einiger Zeit ist
die Membran farblos und der Inhalt gefirbt (II); noch
spiter findet man Membran und Inhalt gefirbt (III). I, II
und 11T entsprechen den vorhin unterschiedenen Zustinden. —
Legt man Algenfiiden in gefirbte Glyceriu- oder Zucker-
losung, so nimmt abermals zuerst die Membran allein Farb-
stoff auf (I). Nachher zieht sich der Plasmaschlaunch von
der Membran zuriick, welche den Farbstoff wieder verliert
(IT); der Raum zwischen der farblosen Membran und dem
noch farblosen Inhalt ist mit gefirbter Fliissigkeit gefiillt;
bald wird aber auch der Inhalt gefirbt.

Offenbar entspricht der natiirlich todte Zustand der
genannten Membranen dem Zustande der Stirkekorner, den
ich als natiirlichen bezeichnet habe. Ob die Stirkekorner,
wie die Membranen, eine davon verschiedene lebende Micellar-
constitution besitzen, bei welcher sie Farbstoff einlagern
wiirden, lisst sich nicht entscheiden, da, sobald der Farb-
stoff bei den in den Zellen befindlichen Stirkekdrnern an-
langt, der Inhalt schon gefiirbt und todt ist und somit auch
die von demselben umgebenen Stirkekdrner in den natiirlich
todten Zustand tibergegangen sein miissen.

Nach dieser Abschweifung iiber das Verhalten der
Stiirkekdrner zu den geldsten Farbstoffen, welche noth-
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wendig war, um einige irrthiimliche Annahmen beztiglich
des Wachsthums zu berichtigen, kehre ich zu der Ent-
stehung der weichen Partieen des Stirkekorns
durch mechanische Aktion zuriick. Nachdem ich
gezelgt habe, dass diese weichen DPartieen nicht als eine
durch Aufquellen desorganisirte, lkleisterartige Substanz wie
sie sonst durch Druck entsteht, angesehen werden diirfen,
will ich noch das andere Missverstiindniss, welches die
Wirkung des Zuges betrifft, besprechen und zeigen,
dass der Zung, wie er beim Wachsthum der Stirkekorner
eintritt, eine solche Desorganisation fiberhaupt nicht ver-
ursachen kann, Dies ergiebt sich deutlich ans der Ver-
gleichung der Umstiinde, unter welchen Aufquellung und
Desorganisation erfolgt, mit denen, unter welchen diese
Erscheinung aushbleibt,

Einfacher Zug bringt nach den bis jetzt bekannten
Erfahrungen nur Zerreissen, ohne Veriinderung der Sub-
stanz  hervor.  Bloss die gequetschte Substanz quillt
auf und wird desorganisirt. Das Aufquellen tritt also ein
beim Zervdriicken und Zerschueiden der Stirkekorner, und
beschriinkt sich, wenn mit einem sehr scharfen Messer ge-
schnitten wird, auf eine ziemlich diinne Lage an der Schnitt-
fliche. Spannungen in der Substanz der Stirkekorner,
welche die Elastizitiitsgrenze iiberschreiten, hewirken nur
ein Zerreissen, nicht ein Aufquellen. So sind in den aus-
getrockneten und wieder benetzten Kérnern nur Risse in
der sonst unveriinderten Substanz sichtbar. Bei der lang-
- samen Kinwirkung kiinstlicher Quellungsmittel (Hitze, ver-
diinnte Kalilange u. s. w.) treten zunichst, nach Massgabe
der durch ungleiches Aufquellen vernrsachten Spann-
ungen, Risse, nicht etwa vermehrte oder locale Desorgani-
sationen auf, und spiiter erfolgt die Desorganisation aunf jedem
einzelnen Punkt nur nach Massgabe der dort stattgehabten
Wirkung der desorgamnisirenden Mittel. Wenn also
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den negativen Spannungen, die in Folge des Wachsthums-
processes im Innern des Stirkekorns entstehen, nicht durch
Einlagerungen von Substanz (nach der Intussusceptions-
theorie), sondern durch Einlagerung von Wasser (wie der
Verfasser annimmt) ein Geniige geleistet wiirde, so kinnten
nicht ein weicher Kern und weiche Schichten sich bilden,
sondern es miisste das Innere des Stirkekorns durch Risse
zerkliiftet werden.

Ieh komme nun zu den Ursachen, welche die
mechanische Aktion bewirken sollen., Was
meine Theorie des Wachsthums betrifft, so hatte ich das
Vorhandensein von bestimmten Spannungen im Stirkekorn
nachgewiesen und als Folge des nothwendig ungleichen
Wachsthums durch Intussuseeption erklirt, indem ich zeigte,
dass in PFolge dessen jede Micellarschicht in Bezug auf die
nichst innere positiv, in Bezug auf die ndchst dussere negativ
gespannt sein muss, Der Verfasser eignet sich diese Theorie
vollstiindig an; da er aber das Intussusceptionswachsthum
verwirft, so ist es seine Aufgabe zn zeigen, dass die nidm-
lichen Spannungen einfach durch Wassereinlagerung ent-
stehen konnen. Der versuchte Beweis lantet kurzgefasst:
Da die Einlagerung von Wasser parallel der
Schichtung viel grisser als senkrecht dazu
sei, so miissten dadurch natiirlich jene Spann-
ungen verursacht werden., Sowohl der Vordersatz
als der Nachsatz dieses Schlusses bediirfen, in der Deutung,
die ihnen der Verfasser giebt, einer Richtigstellung.

Was den Vordersatz betrifit, dass ,.die Einlagerung
von Wasser parallel der Schichtung viel grisser sei als
senkrecht dazn'*, so beruft er sich darauf, dass ich dies
nachgewiesen hiitte. Zu diesem Ende fiihrt er aber nur
diejenigen meiner Beobachtungen an, welche seiner Mein-
ung giinstig scheinen, und {iberdem gebraucht er das Wort
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Wassereinlagerung doppelsinnig, einmal als Gesammtmenge
des eingelagerten Wassers und dann als Menge des wiihrend
eines bestimmten Vorganges aufgenommenen Wassers. So
kommt er zu einem Ergebniss, welches mit dem Sachver-
halte und mit meiner Darstellung nicht iibereinstimmt. Ich
muss daher das thatsiichlich Richtige beziiglich der Wasser-
einlagerung wieder feststellen,

Das Stiirkekorn ist in jedem Stadium seines Wachs-
thums ein von wissriger Fliissigkeit umgebenes, mit Wasser
durchdrungenes materielles System, dessen Spannungen sich
im (Gleichgewicht befinden. Wenn das Stirkekorn aus-
trocknet, so bilden sich Risse, ein Beweis, dass das Gleich-
gewicht bei diesem Vorgange gestort wurde; und die Risse
haben einen radialen, die Schichten rechtwinklig durch-
brechenden Verlauf, ein Beweis, dass in den tangen-
tialen Richtungen mehr Wasserverloren wurde
als in radialer, somit dass die Gesammtmenge
desinjenen Richtungeneingelagerten Wassers
grosser war. Wirken kiinstliche Quellungsmittel lang-
sam auf das natiirlich imbibirte Stirkekorn ein, so ver-
grissert es sein Volumen, indem sich wieder radiale Risse
bilden, ein Beweis, dass wihrend dieses Vorganges in radi-
aler Richtung mehr Wasser eingelagert wird
als in den tangentialen.

Von diesen beiden Thatsachen, die ich angefiihrt hatte
und die heide ganz allgemeine und regelmiissig eintretende
Erscheinungen sind, zeigt die erstere eine vermehrte Wasser-
einlagerung in der Richtung, wie sie der Verfasser angiebt,
die zweite, die er hier aber unerwihnt lisst, eine ver-
mehrte Wassereinlagerung in entgegengesetzter Richtung.
Dagegen spricht der Verfasser weitliufiger von einer Er-
scheinu,ng kiinstlicher Quellung, die bei Stiirkekérnern mit
sehr starker KExcentrizitiit des Kerns in spiitern Stadien der
Einwirkung eintritt und die ich ebenfalls angefithrt hatte.
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Diese Erscheinung zeigt eine grossere Zunahme in den
tangentialen Richtungen als in der radialen.

An einer solchen Behandlungsweise ist einmal unstatt-
haft, dass eine allgemein vorkommende Erscheinung, welche
der Theorie widerspricht, einfach ignorirt wird; ferner
dass, was ich bereits in anderer Beziehung beanstandet
habe, die natiirliche und die kiinstliche Quellung zusammen-
geworfen werden.

Tch habe in meiner Stirkeabhandlung die verschiedenen
Erscheinungen des Austrocknens und des kiinstlichen Auf-
quellens beschrieben und daraus die Schliisse, die sich fiir
die Wassereinlagerung ergehen, gezogen. Dabei legte ich
auf die Modificationen der kiinstlichen Quellung weniger
Gewicht, weil die letztere nach meiner Ansicht mit der
Mechanik des Wachsthums nicht in Beziehung gebracht
werden kann. Bemerkenswerth an der kiinstlichen Quel-
long ist nur der Umstand, dass im Anfange stets eine
starkere Wassereinlagerung in radialer Richtung statt-
findet. Dies heweist nach meiner Theorie der kiinstlichen
Quellung, dass die urspriinglichen Micelle, die in radialer
Richtung verlingert sind, je in mehrere radial hinter einander
liegende Micelle zerfallen. Warum in spiteren Stadien bei
sehr excentrischen Kornern das Aufquellen in der Breite
stirker ist, als in radialer Richtung, habe ich frither nicht
untersucht, und will es auch jetzt nicht entscheiden. Es
wiren hiezu besondere, fiir diesen Zweck angestellte Beob-
achtungen erforderlich. So viel ist aber sicher, dass nur
die ersten Stadien der kiinstlichen Aufquellung Aufschluss
iiber Geestalt und Lagerung der Micelle und demnach auch
iber die Einordnung der Wassermolekiile geben, und dass
in den spiteren Stadien mit zunehmender Desorganisation
Verschiebungen der Micelle (Micellstiicke) eintreten. Wir
kinnen also fiir diese spiiteren Stadien bloss angeben, wie
die Dimensionen in einzelnen Theilen des Korns oder in
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einzelnen Schichten zunehmen, aber wir diirfen daraus
nicht etwa anf Wassereinlagerung in  bestimmten Richt-
ungen schliessen,

Auns der Wassereinlagerung folgert der Verfasser das
Vorhandensein von Spannungen, indem er mit gesperrter
Schrift sagt: ,,Die Bevorzugung der tangentialen Richtungen
gegeniiber der radialen in Bezug auf Wassereinlagerung
verursacht mnatiirlich Spannungen**, denen damn der friiher
angegehbene Charakter zugeschrieben wird. Hiezu ist aber
za bemerken, einmal, dass, wie wir soehen gesehen haben,
bei strenger und vollstindiger Beurtheilung der Beobacht-
ungen die Wassereinlagerung je nach den Umstiinden eine
entgegengesetzte Beschaffenheit zeigt, indem in den natiir-
lich imbibirten Stirkekornern in radialer Richtung weniger
Wasser eingelagert ist als in den tangentialen Richtungen,
beim kitnstlichen Aufquellen dagegen, so lange eine sichere
Benrtheilung moglich ist, in der ersten Richtung mehr
Fliissigheit eingelagert wird als in den letzteven. Da nun
der Verfasser ein vorziigliches Gewicht aunf die KErschein-
ungen des kimstlichen Aunfquellens legt, so hitte er mit
gleicher DBerechtigung die entgegengesetzten Spannungen
von denen, die er dem Stirkekorn zuschreibt, annehmen
kdnnen.

Ferner ist zu bemerken, dass aus der Wassereinlager-
ung an und fiir sich Nichts {iber Spannungen im natiirlich
imbibirten Stirkekorn geschlossen werden kann, Denn die
Risse, die sich beim Eintrocknen der Stirkekdrner, und die-
jenigen, die sich beim kiinstlichen Aufquellen derselben bilden,
geben uns nur Kunde von den Spannungen, die wihrend
dieser Processe eintreten, und lassen uns ganz im Unge-
wissen, ob und welche Spannungen vorher bestanden haben.
Wir konnen uns eine aus Korperchen (Micellen), die in
concentrischen Schichten liegen, bestehende Kugel denken
die in jedem Punkte mehr Wasser in den {fangentialen
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Richtungen als in der radialen eingelagert enthilt, und in
der doch nicht die geringsten Spannungen vorhanden sind.
Es lisst sich selbst eine solche Kugel ebenfalls mit ver-
mehrter Wassereinlagerung in den tangentialen Richtungen
denken, in welcher die Spannungen gerade umgekehrt, als
es der Verfasser aus dieser Wassereinlagerung schliesst, sich
verhalten, in welcher niimlich die Husseren Schichten der
Kugel negativ, die inneren positiv gespannt sind.

Das Besteben von Spannungen, und zwar in dem
Sinne, wie es auch der Verfasser angenommen hat, habe
ich aus dem Wachsthum durch Intussusception
gefolgert, und ich habe es durch einige Krscheinungen in
unzweifelhafter Weise bestitigt gefunden. Eine derselben,
nimlich das Verhalten der Abschnitte von Stérkekdrnern,
an denen sich die Schnittfliche concav kriimmt, wird von
dem Verfasser erwithnt. Sie ist aber, weil dabel immer
eine kiinstliche Quellung eintritt, nicht so unmittelbar ein-
lenchtend, und sie erhiilt ihre volle Beweiskraft erst durch
die andere Erscheinung, namlich dass Stirkekorner, in denen
beim Eintrocknen sich radiale Risse gebildet haben, diese
Risse beim Wiederbefenchten nicht verlieren, sondern viel-
mehr verstirken und erst jetzt deuntlich zeigen. Diese
Thatsache, bet welcher keine fremdartigen Ursachen mit-
wirken, beweist in aller Strenge, dass die Schichten des

natiirlich imbibirten Stirkekorns, — obgleich sie, wie die
Risse zeigen, bereits mehr Wasser in den tangentialen
Richtungen eingelagert enthalten, -— doch das Bestreben

haben, in diesen Richtungen im Gegensatz zur radialen
noch mehr Wasser einzulagern und somit vorzugsweise in
die Fliche zu wachsen, und dass dieses Bestreben in den
dinsseren Schichten grosser ist als in den inneren, dass sie somit
gegeniiber den letzteren sich in positiver Spannung befinden.
Denn, wiire es nicht so, so miissten die Risse beim Wieder-
befeuchten dér trockenen Stiirkekdrnmer unsichtbar bleiben.
[1881. 4. Math.-phys. CL] 28
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Diese Spannungen nun kommen durch Intussusceptions-
Wachsthum nothwendig zu Stande. Dass sie durch Auf-
lagerung zu Stande kommen konnen, hat der Verfasser
nicht einmal zu zeigen versucht. Denn Alles, was er da-
ritber und zwar nur beiliufig erwiihnt, ist, dass in Folge
ungleicher Wassereinlagerung Spannungen entstehen, dass
in Folge der nidmlichen Ursache die Spannungen immer
zuinehmen und dass ,,durch das Auflagern neuer Substanz
natiirlich die inneren Theile des Stirkekorns in ihrer Ge-
sammtheit durch die #Husseren immer mehr expandirt
werden.*

Giebt man sich von dem Vorgange der Auflagerung
bei der Entstehung des Stiirkekorns oder bei dem Wachs-
thum in irgend einem Stadium genaue Rechenschaft, so
stellt sich unzweifelhaft heraus, dass dadurch in keinem
Falle Spannungen entstehen kiénnen. Denken wir uns ein
beliebiges in der Zellfliissigkeit oder im Plasma liegendes
Stiirkekorn.  Dasselbe ist mit Wasser imbibirt; es hat
davon aufgenommen, so viel es unter den bestehenden Ver-
hilltnissen aufnehmen kann; es verindert sich nicht weiter,
wenn ferneres Wachsthum -ausbleibt. Nun beginnt neue
Auflagerung; in der das Korn unmiftelbar umgebenden
Losung entstehen Stirketheilchen (Micelle), welche sofort
mit so viel Wasser sich umbhiillen, als es jhren anziehenden
Molekularkriiften entspricht. Mit diesen Wasserhiillen legen
gie sich an die Oberfliiche des Stirkekorns an, und zwar
in der Anordnung und mit den Abstinden, welche der
Gleichgewichtszustand der beiden ~Anziehungen zwischen
Stiirke und Stirke und zwischen Stirke und Wasser ver-
langt. Damit sind alle Spannungen, die der ganzen Schicht
zukommen konnten, ausgeschlossen; fiir ihre kntstehung
liegt ebensowenig Grund vor als bei dem durch Auflagerung
wachsenden Krystall. Auch die aus wasserbenetzten Mi-
cellen hestehenden, durch Apposition sich vergrissernden



v. Négeli: Ueber das Wachsthum der Stérkekirner. 419

Krystalloide ermangeln der eigenthiimlichen Schichten-
spannungen, die den Stirkekornern zukommen.

Wollte man aber den Stirkekornern keinen micellosen
Bau zugestehen, sondern ihnen irgend eine andere, mnoch
unbekannte und nicht zu bestimmende Beschaffenheit bei-
legen (ich halte dies fiir logisch unméglich), so wiirde da-
mit Nichts gedindert beziiglich der eintretenden Spannungen.
Es miisste immerhin die neu aufzulagernde Schicht in einer
Fliissigkeit sich bilden, und sie miisste schon im Stadium
der Entstehung ihr Wasserbediirfniss befriedigen. Es ist
ohne Verinderung der Substanz, also ohne lntussusception
unmbglich, dass das Bediirfniss nach Wasser nachtriglich
ein anderes werde, und dass somit Spannungen entstehen.

Die Theorie des Verfassers setzt etwas Unmdgliches
voraus, ndmlich, dass sich zunichst eine trockene oder sehr
wasserarme Stirkeschicht auflagere und erst nachher, ihrem
Bediirfniss entsprechend, mit Wasser imbibire. Aber auch
bei dieser fiir die Molekularphysiologie unmotivirbaren An-
nahme wiire der Erfolg doch nicht der gewiinschte. Es
lagere sich auf ein Stirkekorn eine Schicht von Micellen
(,,Molekiilen** des Verfassers) auf, welche das Bestreben hat,
mehr Wasser aufzunehmen. Was wird die Folge sein?
Die in der neuen Schicht entstehenden Spannungen suchen
einerseits die umschlossene Substanz auszudehnen, anderseits
die eigenen Theilchen, die auf einander driicken, zu ver-
schieben. Von diesen beiden Wirkungen wiirde die eine
oder andere gleich sehr den Spannungen genfigen, und es
muss nothwendig diejenige eintreten, welche die geringsten
Widerstiinde zu iiberwinden hat. Nun unterliegt es gewiss
keinem Zweifel, dass bei einer solchen Sachlage einzelne
Theilchen der neuen Schicht nach aussen, wo kein Wider-
stand zu iiberwinden ist, geschoben werden und den An-
fang einer neuen Schicht bilden, und dass nicht etwa eine
Legion innerer Theilchen in Bewegung gesetzt und stellen-

23+
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weise {iber die Elastizititsgrenze hinaus auseinander ge-
zerrt wird,

Diese Wirkung hiitte der Verfasser um so eher an-
nehmen miissen, als nach seiner Behauptung die Stirke-
theilehen nach innen und aussen mit sehr starker, seitlich
mit sehr schwacher Anziehung auf einander wirken. Die
Theilchen der neuen #dussersten Schicht wiirden also von
ihren eigenen Kriiften nicht in der Schicht zuriickgehalten
und sie wiirden bloss ihren Neigungen gehorchen, wenn sie,
statt neben einander, sich hinter einander anlagerten. Diese
Erwiigung gilt selbstverstindlich nicht fiir die Theorie der
Intussusception, hei welcher die iusserste Schicht schon ein
festes Gefiige zeigt und {iberdem eine viel bescheidenere
Rolle spielt. Wiihrend nach der Auflagerangstheorie die
neae idusserste Micellarschicht allein das bisherige Gleich-
gewlicht stort, wachsen nach der Einlagerungstheorie gleich-
zeitig alle Micellarschichten und jede hat ihren Theil an
den Ursachen, welche das Gleichgewicht storen.

Aus den bisherigen Betrachtungen ergicht sich, dass
die in dem Stiarkekorn vorhandenen Spann-
ungen bloss durch Intussusception zu Stande
kommen konnen, und dass diese Spannungen
die Ausscheidung des weichen Kerns und der
weichen Schichten nur unter der Bedingung
hervor zu bringen vermbgen, dass gleichzeitig
Intussusception thitig ist. Damit ist die Haupt-
frage beziiglich des Wachsthums der Stirkekirner ent-
schieden. Ich habe mich auf den mechanisch-physiologischen
Theil der Frage beschriinkt und von den Beobachtungs-
thatsachen nur das unbestreitbare und auch unbestrittene
nachtriigliche Auftreten der weichen Partieen im Inneren
des Stiirkekorns berficksichtigt. Damit will ich nicht sagen,
dass nicht anch andere, der direkten Wahrnehmung zu-
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giingliche Erscheinungen ins Gewicht fallen; aber ihre Be-
urtheilung liegt nicht so offenkundig da, wund es lisst sich
heziiglich derselben mnicht so leicht der Irrthum nachweisen.

Unter den Beobachtungsthatsachen befindet sich jedoch
eine, welche der Verfasser, der sich rithmt, alle von mir
fiir die Intussusception vorgebrachten Griinde widerlegt
zu haben, wie es scheint, fibersehen hat, und welche aus
der Appositionstheorie mnicht erklirt werden kdnnte. Wie
sich aus Quellungs- und Auflésungserscheinungen leicht
nachweisen lisst, hat eine diimne Rinde der Stirkekorner
eine andere Beschaffenheit als die ganze innere Masse; sie
firbt sich durch Jod gar niecht, wenn sie hinreichend
diinn, und schwach roth-violett, wenn sie etwas
dicker erhalten wird, wihrend die ecingeschlossene Substanz
ohne Ausnahme intensiv bhlau wird; sie widersteht auch
gewissen Losungsmitteln (Siuren), indess die ganze innere
Masse sich 1ost. Da grosse und kleine Stirkekorner diese
Hiille oder Membran hesitzen, so ist der Schluss anf das
Wachsthum durch Intussusception einleuchtend.

Ich werde auf die iibrigen Theile der Schimper’schen
Auseinandersetzungen, soweit sie das Wachsthum betreffen,
nicht weiler eintreten. Nachdem das Wachsthum durch
Intussusception an dem Hauptobject dargethan ist, erachte
ich es fiir iiberfliissig nachzuweisen, dass auch andere Aus-
stellungen, die an meiner Theorie gemacht, vermeintliche
Irrthiimer und Inconsequenzen, die mir nachgewiesen werden,
in Wirklichkeit nicht mir zur Last fallen. Ich glaube in
dem bisherigen gezeigt zu haben, dass ich nicht leichthin
ungegriindete Meinungen auszusprechen pflege, und der Ver-
fasser diirfte an der Wachsthumstheorie der Stirkekérner
die Erfahrung gemacht haben, dass physiologische Gesetze
nicht mit so geringer Miihe festgestellt werden wie etwa
eine mikroskopische Beobachtungsthatsache. Die Besprech-
ung der Entwickelungsgeschichte von ganz- und halb-
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zusammengesetzten Kornern kann um so eher unterbleiben,
als der Verfasser selbst zugiebt, dass, wenn das Wachs-
thum durch Intussusception begriindet sei, ,,eine andere
Erklirung (als die meinige) ganz unméglich wiire*. Doch
halte ich es fiir zweckmissig, moch einige Bemerkungen
iiber die neuen Schimper’schen Beobachtungen, die ich
als einen wesentlichen Fortschritt begriisse, beizufiigen.

Eine erste Bemerkung betrifft die (ganz) zusammenge-
setzten Stirkekorner. Ich zeigte frither, dass dieselben auf
zweierlei Art entstehen konnen, 1) durch Verwachsung ein-
facher Korner und 2) durch Theilung eines urspriinglich
einfachen Korns; ich mannte die ersteren unichte, die
letzteren Hchte zusammengesetzte Stiirkekorner. Diese
Verschiedenheit bleibt bestehen ; denn wie aus verschiedenen
Griinden und namentlich aus den gleitenden Uebergiingen
zwischen ganz- und halb-zusammengesetzten Kornern, von
denen die letzteren bloss aus einfachen hervorgehen kinnen, er-
hellt, giebt es unzweifelhaft dichte (aus einem einfachen Korn
entstandene) zusammengesetzte Korner. Unichte zusammen-
gesetzte Korner habe ich nur dann angenommen, wenn die
Verwachsung aus getrennten einfachen Kornern sich direkt
nachweisen liess. Nach den Beobachtungen Schimper’s
mogen diese Stirkekorner eine viel grossere Verbreitung
haben, als ich bis jetzt glaubte. Immerhin bleibt es miss-
lich sich zu entscheiden, wenn die Beobachtung weder die
urspriinglich getrennten einfachen Korner noch das eine
noch ungetheilte Korn nachzuweisen vermag, und beide
Entstehungsarten sich als moglich darbieten; und es wire
sehr wiinschbar, wenn sich ein unterscheidendes Merkmal
an den fertigen Hchten und undchten zusammengesetzten
Kérnern auffinden liesse.

Ein hesonderes Interesse erregen die sog. Stirkebildner
Schimper’s, in deren Innerem oder an deren Oberfliiche
die Stirkekorner entstchen. Uecher die physiologische
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Function, welche dieselben bei der Bildung der Korner aus-
iiben, ldsst sich aber noch keine sichere Vermuthung aus-
sprechen. Die Beobachtung hat bis jetzt keine andere
leitende Thatsache ergeben als die, dass bei excentrischen
Stirkekdrnern der Stirkebildner auf der hinteren (dem
Schichtencentrum abgekehrten) Seite des Korns aufsitat,
wihrend seine Substanz die centrisch gebauten Stirkekorner
ringsum einhiillt. Sollte sich dies auch als allgemeines
(Gesetz bestiitigen, so wiirde daraus doch nicht, wie der
Verfasser meint, folgen, dass der Stirkebildner der Ernihrer
gei, welcher das Material fiir den Aufbau der Stirkekorner
liefere. Eine solche Funection kommt mir sogar als sehr
unwahrscheinlich vor und zwar aus folgenden Griinden.

Es ist sicher, dass das Stirkekorn durch eine geloste
Verbindung erniihrt wird, da nur eine solche einzudringen
vermag. Diese Verbindung kann nichts Anderes sein als
Glycose (Traubenzucker) oder aweh Diglycose (Maltose), da
das Stdrkemolekiil ein durch Polymerisation entstandenes
Derivat der Glycose ist.!) Liisst sich nun wohl annehmen,
dass die Glycose, die von den Blidttern in die Wurzeln oder

1) Ich hegte frither die Vermuthung, dass die losliche Verbindung,
welche die Stirkekorner ernihrt, Dextrin sein kdnnte. Seitdem ich die
Ueberzeugung gewonnen hatte, dass Dextrin eine micellare, nicht eine
molekulare Losung bildet, so konnte nur der molekular-losliche Zucker
als Nihrsubstanz angeschen werden. Ich weiss nicht, aus welchem
Grunde Autoren, welche die Intussusception angenommen haben. gleich-
wohl die Stirke als primires Assimilationsprodukt erkldren.

Es versteht sich, dass die Stirke in allen Fillen zundchst aus
Glycose entsteht, auch wenn sie in einer Unterlage von Hypochlorin
auftritt, welches iiberhaupt kaum als ein Uebergangsglied in dem Bild-
ungsprozess der Stdrke anzunehmen ist; denn es ist nicht wabrsehein-
lich, dass an dem nimlichen Ort und zur ndmlichen Zeit eine weit
gehende Reduction von Kohlensiure und Wasser zu einer sauerstoff-
armen Verbindung und eine Oxydation der letzteren zu einem Kohlen-
hydrat stattfinde.
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in die Samen gefithrt wird, hier sich zunichst in dem
Stiirkebildner, der gleichsam als Condensator wirken wiirde,
ansammle, um von demselben an die Stiivrkekiorner abgegeben
zu werden? Und wie sollte die Erndhrung geschehen, —
sollte die Zuckerlosung bloss an der oft winzigen Stelle,
wo das Stiirkekorn von dem Stiirkebildner berithrt wird,
eindringen? was nicht anzunehmen ist, da die ganze Me-
chanik des Wachsthums dadureh eine andere wiirde, als sie
wirklich ist. Oder sollte die Zuckerlosung, nachdem sich
dieselbe in dem Stirkebildner aus der ganzen Umgebung
concentrirt hat, von dem einen Punkte aus sich wieder in
die Umgebung verlieren und fiber das ganze Korn aus-
breiten, um an der ganzen Oberfliche desselben eindringen
zu konnen? was nach den Gesetzen der Diftusion ebenso
wenig annehmbar erscheint.

Der Verfasser hilt eine solche Ausbreitung der Nihr-
losung iber das Stirkekorn durch Capillaritit fur
moglich. ,,Wenn ein Stiirkekorn in einer beliebigen gallert-
artigen Substanz liege, so werde durch die Capillarkraft
rings um das Stirkelkorn Wasser der Gallerte entzogen
und zwischen beiden als diinne Schicht aufgesammelt** (1)
diese Schicht kommnie nothwendig in Zusammenbang mit
einer Schicht Mutterlauge, welche durch Capillaritit zwischen
dem Stirkekorn und dem Stirkebildner entstanden sei, und
erhalte dadurch selber die Eigenschaften einer Mutterlauge,
welche dem Stiirkekorn einen mit der Entfernung vom Er-
nihrungsorgane abnehmenden Zuwachs gestatte.

Hiezu will ich bloss bemerken, dass, da die Stirke-
korner und die anliegenden Substanzen in der Zellfliissig-
keit, in der sie sich gebildet haben, liegen und damit durch-
drungen sind, doch keine Gelegenhkeit fiir Capillarwirkungen
im Sinne der Physik gegeben ist. Denn es kommt ja nicht
darauf an, die #Husserlichen morphologischen Verhiiltnisse
zu vergleichen, sondern die Ursachen derselben zu beurtheilen.
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In dem vorliegenden Falle hiingt es von den wirksamen
Molekularkriiften (nicht von imaginiren Capillarkriften) ab,
ob und wie viel Wasser sich zwischen dem Stirkekorn und
der umgebenden Gallerte (Plasma) befinde. Diese Molekular-
kriifte sind die Anziehung von Substanz und Substanz und
von Substanz und Wasser. Voraussichtlich wird zwischen
einem Stirkemicell (dem #Hussersten des Stiirkekorns) und
einem Plasmamicell (dem niichsten des umhiillenden Plas-
mas) sich etwas (d. h. um wenige Molekularschichten) mehr
Wasser befinden als zwischen zwei Stirkemicellen und nicht
unwahrscheinlich etwas weniger als durchschnittlich zwischen
zwel Plasmamicellen. Es muss also nothwendig das Stérke-
korn und das anliegende Plasma eine continuirliche, aus
Micellen bestehende Masse darstellen. Von einer besondern,
das Korn umgebenden Fliissigkeitsschicht kann keine Rede
sein, und die Aushreitung einer gelosten Substanz, die sich
an einem bestimmten Punkt seiner Oberfliche bildete, miisste
nach den Gesetzen erfolgen, welche fiir die Diffusion durch
micellose Substanzen gelten. Hiebei ist noch zu berlick-
sichtigen, dass nach den Zeichnungen des Verfassers der
Stiarkebildner zuweilen bloss den 10.—20. Theil des Um-
fanges des Stirkekorns und also auch keinen grisseren Theil
seiner Oberfliiche einnimmt, und dass somit von diesem be-
schrinkten Raume aus die Nihrfliissigkeit sich ausbreiten
miisste.

Die Ernéhrung des Stirkelcorns besteht aber nicht bloss
in der Aufnahme von Glycose; es muss dieselbe im
Innern desselben auch in Stirke umgewandelt werden
Dazu reicht der Einfiuss der Stidrkemicelle nicht aus; denn
die aus den Zellen herausgenommenen Stirkekorner wachsen
nicht in Zuckerlosung. Die Molekularkriifte des lebenden
Plasmas miissen in irgend einer Weise mitwirken, um die
Glycosemicelle zwischen den Stirkemicellen unter dem Ein-
fluss der letzteren zu Stirke zu polymerisiren. Das Plasma,
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welches das Stidrkekorn umgiebt, {ibt dabei eine &hnliche
Fernwirkung aus, wie das Plasma der Hefenzellen bei der
Gihrung. Moglicher Weise ist das Plasma des Stiirke-
bilduers fiir diese Funection besonders befihigt, welche Ver-
muthung ich indess nur in Ermangelung einer besseren
ausspreche. Sollte sie begriindet sein, so liesse sich die
Uebertragung der Kraft in verschiedener Weise denken; in
keinem Falle aber konnte dadurch Gestalt und Bau des
Stirkekorns in spezifischer Weise bedingt werden.

Die Function des ,,Stirkebildners** scheint mir also
noch ziemlich problematisch zu sein. Dass das spezifische
Wachsthum der Stirkekorner nicht durch ihn geregelt
werde, wie es der Verfasser annimmt, schliesse ich’ aus der
Beschreibung und den Abbildungen des Verfassers selber.
Wire es der Fall, so miisste zwischen der Gestalt des
Stiirkebildners und der Gestalt der Stirkekorner, inbegriffen
den Bau derselben, eine bestimmte Beziehung bestehen. Es
miisste die Gestalt des Korns eine andere sein, je nachdem
sein Bildner klein und rundlich, oder grisser und scheiben-
formig, oder stibchenformig ist. Man konnte selbst die
Gestalt des Stirkekorns geometrisch construiren, die aus
einem Stiirkebildner von bestimmter Form unter der Voraus-
setzung entstiinde, dass das Wachsthum an der Anheftungs-
stelle am intensivsten sei und von da allmihlich abnehme,
Gehen wir umgekehrt von dem Stirkekorn aus, so wiirde
dieses eine andere Gestalt seines Bildners erwarten lassen,
je nachdem dasselbe cylindrisch ist, oder kegelformig mit
kreisformigem Querschnitt und mit dem Kern im dicken
Ende, oder kegelformig mit dem Kern im diinnen Ende,
oder stark zusammengedriickt mit dem Kern im schmalen
Ende, oder keilformig mit verdicktem schmalem Kernende
und breitem kantenférmigem hinterem Rande. Diese For-
derungen sind nicht bloss nicht erfiillt, sondern es stehen
manchmal die Thatsachen in scharfem Widerspruch mit
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ihnen. Kborner von gleicher Gestalt haben ganz ungleich
gestaltete Bildner, und Bildner von gleicher Gestalt und
Grosse sind an ganz ungleich gestalteten Kornern befestigt.
So sitzt z. B. an kegelformigen Stirkekbrnern aus ver-
schiedenen Pflanzen der kleine Stirkebildner dem schmalen
Ende auf, wihrend das abgekehrte Ende wohl fiinfmal
dicker ist als der Stirkebildner; wenn der letztere fiir die
Ernihrung massgebend wiire, so sollte das Ende, das ihn
triigt, immer das breitere und dickere sein, Im Wurzelstock
von Canna sind die Stirkekorner im Allgemeinen dreieckig,
der hintere Rand gewtlbt; diesem hinteren Rande sitzt
nach den Zeichnungen des Verfassers der Stirkebildner
nicht bloss in der Mitte auf, wie es die Theorie von der
massgebenden Ernédhrung verlangen wiirde; sondern er kann
auch mehr oder weniger einer Ecke gendhert sein. Ich
verzichte auf verschiedene andere Bemerkungen, die sich
aufdriingen und die ebenfalls den Mangel an Uebereinstim-
mung zwischen Theorie und Beobachtung darthun wiirden.

Soll ich nach einer sorgfiltigen Priifung der neuen
Schimper’schen Beobachtungen meine eigene Ueberzeug-
ung betreffend das Wachsthum der Stiirkekorner aussprechen,
so ist mein Urtheil folgendes und zwar das ndmliche, das
ich schon im Jahr 1858 ausgesprochen habe. Als sicher
erachte ich, dass das Stirkekorn an seiner ganzen Ober-
fliche Nihrlosung aufnimmt, und dass das Wachsthum im
Allgemeinen von der Oberfliche nach der Mitte hin zu-
nimmt, — dass aber dieses Wachsthum durch innere und
dussere Ursachen modifizirt wird, und dass dadurch die
zahlreichen Ab#nderungen in Grdsse, Gestalt, Schichtung
(wozu auch die Zusammensetzung durch innere Bildungen
gehort), in Consistenz und in der sog. chemischen Beschaffen-
heit hervorgebracht werden.

Zu den inneren Ursachen rechne ich ausschliesslich die
jeweilige Coufiguration des ganzen Systems, d. h. die in
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jedem Zeitmoment erlangte Constitution beziiglich Anord-
nung, Grosse und Gestalt der Stiirkemicelle sowie Anord-
nung und Menge der Wassermolekiile. Diese Constitution
hat natiirlich den hauptsiichlichsten Einfluss auf die neue
Kinlagerung; sie entscheidet sich aber, was ihren allge-
meinen Charakter betrift, schon in den primordialen Stadien
und wird hier durch die Figenthiimlichkeit des Zellinhaltes,
vielleicht am eisten durch den Stiirkebildner, bedingt.
Sie ist also -eigentlich ein Produkt iHusserer Kinfliisse, wie
ja alle inneren Ursachen urspriinglich aus iusseren Ursachen
hervorgegangen sind.

Zu den #ussereu Ursachen, welche neben den inneren
in jedem Stadium des Wachsthums wirksam sind, gehort
die chemische Beschaffenheit der Zellfliissigkeit, die in der-
selben thiitigen Bewegungen und Umbildungen, die Tem-
peratur, und besonders die Beschaffenheit des das Stiirkekorn
umgebenden Plasmas mit Kinschluss des Stirkebildners, weleh’
letzterer vielleicht fortwiihrend einen Einfluss auf die Orien-
tirung der ungleichen Radien des Stirkekorns ausiibt.

Ich komme endlich zu denjenigen Beobachtungen des
Verfassers, welche am meisten seine Auflagerungstheorie zu
beweisen scheinen und die anch offenbar ihm dieselbe ein-
gegeben haben. KEs sind dies Stiirkekorner, welche inner-
halb einer normalgeschichteten Hiille einen corrodirten
Kern mit unregelmissiger Oberfliiche besitzen, und welche
nach seiner Deutung entstanden sind aus einem durch Los-
ungsmittel auf natiirlichem Wege zerfressenen Korn, auf
welches sich beim Wiedereintritt der Stiirkebildung Schichten
abgelagert baben. — Ich habe bei meinen fritheren Unter-
suchungen iiber Stérkekorner nie so deutliche Formen ge-
sehén, wie sie der Verfasser zeichnet, wohl aber @hnliche,
die mir einigen Zweifel iiber die Deutung erregten, die ich
aber doch in anderer Weise erklidren zu konnen glaubte.
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Indessen will ich die von dem Verfasser gegebene Darstel-
lung nicht anzweifeln, wiewohl es mir zur Beruhigung
diente, wenn die morphologische Beobachtung und Be-
schreibung etwas vollstiindiger wiire. Das corrodirte Korn
der abgebildeten Formen hat die Gestalt eines diinnen
Tifelchens; dasselbe ist nur in der Flichenansicht ge-
zeichnet, ebenso sein spiiterer Zustand, in welchem es von
einer Hiille rings umgeben ist. Es wiire in mehr als einer
Beziehung wiinschbar gewesen, wenn eine Seitenansicht ge-
geben und gezeigh worden wire, wie sich die Auflagerung
an den beiden Flichen verhalte.

Gleichwohl nehme ich an, dass die Bildungsgeschichte
sich genau so verhalte, wie es der Verfasser angiebt, dass
also die ganze #ussere Partie dieser Stirkekirner spiiteren
Ursprungs sei. Dann haben wir hier einen Fall, wie er
auch bei Zellmembranen vorkommt, wo ebenfalls das Wachs-
thum durch Intussusception Regel ist, und wo als Aus-
nahme innerhalb der Membran eine zweite Membran ent-
stehen kamn. Die Ursache, warum die Cellulosebildung nicht
mehr zur Verdickung der bereits vorhandenen, sondern zur
Anlage einer neuen Membran dient, muss in dem Umstande
zu finden sein, dass die Verhiltnisse, welche heim Beginne
der ersten Membran vorhanden waren, wieder eintreten,
dass nimlich der Plasmaschlaueh, der sonst der Membran
dicht anliegt, eine Zeit lang sie nur locker berithrt und so-
mit gleichsam wie bei einer nackten Zelle an Fliissigkeit
grenzt.

In analoger Weise muss die Anlagerung eines Schichten-
complexes auf der Oberfliche eines Stirkekorns sich aus den
ndmlichen Ursachen ergeben, welche sonst bei der Neubild-
ung der Stidrkekorner wirksam sind, indem die Verhiltnisse
ein Weiterwachsen des vorhandenen Korns unmoglich machen.
Die Tutussusception, welche der normale Wachsthumsvor-
gang ist, erfolgt desswegen, weil die stiirkebildenden Kriifte
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im Inneren des Stiirkekorns (zwischen den Micellen) mich-
tiger sind als an seiner Oberfliche und daher bei einer so
geringen Concentration der Nihrlosung schon wirksam
werden, bei der die Krifte an der Oberfliche noch keine
Stiirke zu bilden vermdgen. Beim Beginu der Stirkebildung
in einer Zelle legen sich die ersten Stirkemicelle, die zunéchst
beisammen liegen, durch ihre gegenseitige Anziehung an
einander an und stellen in ihrer Vereinigung den An-
fang eines Korns dar, in dessen Innerem die Stirkebildung
weiter geht. Jene Stiirkemicelle legen sich nicht an
fremde Korper (z. B. an Plasmakirper) an, weil sie zu
diesen keine Verwandtschaft haben.

Warum ein durch Lisungsmittel zerfressenes Stirke-
korn nicht mebr in seinem Inneren wiichst, wird durch
folgende Ueberlegung leicht begreiflich. Stark corrodirte,
setbst durchlocherte Téfelchen von fleckigem Ansehen sogar
mit Vacuolen im Inneren, wie sie der Verfasser beschreibt,
sind jedenfalls auch in ihrer Micellarstructur mehr oder weniger
verindert, vielleicht desorganisirt. Auch modgen Eiweissmi-
celle und wohl noch andere fremde Stoffe eingetreten sein und
sich an- oder eingelagert haben. In einem so verinderten Stiirke-
korn sind auch die Molekularkrifte andere geworden und es
wiire nur sehr begreiflich, wenn in demselben nicht mebr aus
Zucker Stirke gebildet werden konnte. HEs besteht iiberhaupt
das Gesetz, dass ein organisirter Kérper nur dann wachsen und
sich weiter entwickeln kann, wenn er in seiner Micellar-
constitution intact bleibt, und dass bei einer Stérung der-
setben nicht Fortbildung stattfindet, sondern Neubildung
beginnt. Dies gilt namentlich auch fiir die Entstehung der
Organismen, wie ich an einem andern Ort zeigen werde, —
und was die Stiirkekiorner betrifft, so hege ich die Ueber-
zeugung, dass, wenn man ein durch Hitze aufgequollenes
Stiirkekorn in eine lebende stiirkebildende Zelle hineinlegen
kounte, dasselbe nicht durch Intussusception fortwachsen
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wiirde, und zwar nicht etwa desswegen, weil es die zucker-
haltige Niahrlosung nicht aufnihme, sondern weil die stirke-
bildenden Krifte in ihm nicht mehr zu wirken vermdgen.

In Zellen, in welchen corrodirte Stirkekdrner befindlich
sind, muss daher.die Stirkebildung frei in der Zellfliissig-
keit beginnen. Da aber die Substanz der -corrodirten
Korner anziehend auf die entstehenden Stirkemicelle wirkt,
so legen sich diese nicht zu Anfingen von neuen Kérnern
zusammen, sondern sie lagern sich auf die Oberfliche der
corrodirten Korner. Sobald 3 oder 4 Micellschichten sich
aufgelagert haben, so findet bloss noch Einlagerung zwischen
den Micellen statt, weil hier nun die Verhiltnisse fiir die
Stirkebildung am giinstigsten sind.

Die Auflagerung eines Ueberzuges von Stiirke auf
einem corrodirten Xorn ist also ein durch die veriinderten
Verhiiltnisse bedingter, voriibergehender Akt, der nicht die
Bedentung des Appositionswachsthums, sondern vielmehr
die Bedeutung einer Neubildung hat. Die sich bildende
Hille um das corrodirte Korn ist gleichsam ein neues Korn,
welches sich dartiber lagert. Diese Hiille wiichst durch
Intussusception und wird geschichtet in der nimlichen
Weise wie ein junges kugeliges Korn. Die innerste Schicht
ist nach den Zeichnungen des Verfassers stets breit und
weich, sie entspricht dem Kern der normalen Korner.

In einem Schlusswort vergleicht der Verfasser die
Stirkekorner mit andern Korpern, um dadurch ihre Natur
festzustellen. Hier steigert sich nun die Unklarheit iiber
die molekulare Constitution der organisirten Substanzen, die
ich schon Eingangs bertihrt habe, bis zur Unverstindlich-
keit. Hs ist sehr zu bedauern, dass der Verfasser nicht
eine Dbildliche Darstellung iiber die Anordnung seiner
yotiirkemolekiile' mit dem umgebenden Wasser beigefiigt
hat, wie er sie fiir die mechanische Theorlie des Wachs-
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thums brauchte, um dann die niimliche Darstellung wieder
fiir die Schlussfolgerungen zu verwerthen. Denn die Con-
struction anf dem Papier ist ja das beste Mittel, Andern etwas
begreiflich zu machen, und zugleich auch der Priifstein fiir
die Sicherheit der eigenen Vorstellung. Man kann ja un-
klar und unlogisch denken, unklar und diplomatisch schreiben,
aber nicht unklar und diplomatisch zeichnen.

Der Verfasser beginnt sein Schlusswort mit der Be-
hauptung, dass die Constitution der Stirkekorner nicht
wesentlich abweiche von derjenigen anderer starrer Korper;
wir biitten bloss festzustellen, ob sie amorph oder krystal-
linisch seien, und dies zeige sich in der Cohaesion und in
den optischen Eigenschaften; die Coliaesion sel bei amorphen
Kérpern mnach allen Richtungen gleich; die Stiirkekdrner
dagegen seien parallel der Schichtung sehr sprode und senk-
recht zu derselben sehr dehnbar; also verhalten sich die-
selben wie krystallinische Korper.

Hiezu will ich bloss benmierken, dass wir doch nicht
etwa alle Korper in amorphe und krystallinische eintheilen
konnen, sondern dass dieser Unterschied erst Platz greift,
wenn im Uebrigen eine iibereinstimmende Constitution fest-
gestellt ist. Zuniichst hiitte also die Moleknlarstructur der
Stirkekdrner mit derjenigen unorganischer Korper ver-
glichen werden sollen. Dann hiitte sich herausgestellt, dass
das Stirkekorn seinem Wesen nach ein ganz anderer Korper
ist als ein Sphaerokrystall von Kalk, mit dem es ver-
glichen wird, — dass die Cohaesion in dem Stirkekorn
und in einem krystallinischen Korper zwar sich analog
dussert, aber eine ganz verschiedene Natur bat und aus
verschiedenen Ursachen hervorgeht. Im Krystall wird die
Cohaesion bedingt durch die Anziehungen zwischen den
Molekiilen, im imbibirten Stirkekorn durch die Anzieh-
ungen zwischen den durch Wasser getrennten Micellen. Im
Krystall besteht Gleichgewicht zwischen den Anziehungen
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und Abstossungen der Molekiile unter einander, im Stiirke-
korn Gleichgewicht zwischen den Anziehungen der Micelle
unter einander und den Anziehungen der Micelle zu Wasser.
Wenn man auf die Struktur der Korper und aunf das Zu-
standekommen der Cohaesion keine Riicksicht nimmt, so
kinnte man mit demselben Recht, wegen der ungleichen
Cohaesion in verschiedenen Dimensionen, ein Stiick Holz
oder ein Gewebe aus Leinwand und Baumwolle fiir krystal-
Iinisch erkliren.

Im Stirkekorn hat nicht die ganze Masse sondern nur
das einzelne Micell vollkommene Analogie mit dem Krystall,
und diese Analogie wird hewiesen durch die optischen Eigen-
schaften, wie ich schon vor Jahren dargethan habe. Wenn
man niimlich Abschuitte von Stiirkekdrnern durch Schneiden
erhiilt, so polarisiren dieselben das Licht, wie es die ganzen
Korner thun. Da in einem solchen Fall die Spannungen
zwischen den Micellarschichten und ehenso zwischen den
einzelnen Micellen fast ganz verschwinden, so konnen die
doppelbrechenden  Eigenschaften niecht von Spannuugen
zwischen den Micellen herriithren, sondern sie miissen in
der krystallinischen Natur der Micelle beruhen.

Ieh  wiederhole dies, weil der Verfasser zwar meiner
Ansicht beitritt, aber meinen ,,Schluss als nicht stichbaltig*
erkliirt, Teh will auf seine beziiglichen Ausfiihrungen nicht
nither eintreten und keine optisch-physikalische Vorlesung
halten, sondern mich auf eine Bemerkung beschriinken. Der
Hauptgrund, waram die Ahschnitte von Stiarkekdrnern nicht
beweisend sein sollen, wird aus der Thatsache ahgeleitet,
dass kleine Bruchstiicke von andern Korpern, die nachweis-
bar in Folge von Spannungen doppelbrechend sind, die
doppelbrechenden Kigenschaften behalten.  Diese Thatsache
soll von mir durchaus nicht bestritten werden; sie war mir
von Glassplittern aus schnell abgekiihlten Glaskngeln schon
bekannt, als ich den Versuch mit den Abschnitten von
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Stiirkekornern machte. Aber sie beweist Nichts; denn es
handelt sich ja nicht darum, iiberhaupt zwei Korper mit
Spannungen und deren DBruchstiicke mit einander zu ver-
gleichen, sondern darum, durch welche Ursachen die Span-
nungen hervorgebracht werden, welchen Betrag sie erreichen,
und ob bei der Zersplitterung des Korpers die Spannungen
in Stiicken von hestimmter Grosse und Gestalt bis auf
einen unmerklichen Betrag verschwinden miissen oder nicht.
Wenn ich alles dies erwiige, so muss ich meinen vorhin
erwithnten Schluss immer noch als vollkommen stichhaltig
hetrachten.

Der Verfasser will meinen Beweis durch einen hesseren
ersetzen, welchen er in der Thatsache zn finden glaubf,
dass Stirkekorner in den ersten Stadien des Aufquellens
nit zahlreichen radialen Spalten doppelbrechend bleiben.
Tch hege beziiglich der Deutung dieser Erscheinung einigen
Zweifel, und habe sie daher, als ich die optischen Kigen-
sehaften der Stiirkekorner beschrieb, nicht beniitzt. ks ist
niamlich bei einer so complizirten Krscheinung schwer, sich
vollstindige Rechenschaft von den mechanischen Vorgingen
zu geben, denn was der Verfasser dariiber sagt, ist lange
nicht erschopfend. Durch das Aufquellen entstehen neue
Spannungen, deren Hinwirkung auf die fritheren Span-
nungen sich nicht genau iibersehen ldsst. Die Rissebild-
ung dient zuniichst dazu, die Quellungsspannungen zu
vermindern. Durch die Risse zerfillt ferner die Substanz
in Kugelpyramiden, in denen immer noch Spannungen
zwischen den iusseren und inneren Schichten fortbestehen
konnen. Endlich ist zn bemerken, dass beim Aufquellen
der Stirkekorner die doppelbrechenden Eigenschaften rasch
abnehmen und bald ganz verschwinden, so dass man sogar
versucht sein kionute, dieses Verschwinden auf Rechnung
der verminderten Spannungen zu setzen. Indess wiire ein
solcher Schlnss sicher unrichtig, da das Verschwinden der
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Doppelbrechung daher riibrt, dass die Micelle beim Auf-
quellen verschoben werden und ihre Orientirnng verlieren.
Alle diese Umstiinde zeigen, dass kiinstlich aufquellende
Stiarkekorner kein giinstiges Beweisobject sind.

Da die Spannungen in den Stirkekérnern zwischen den
Schichten bestehen, so werden dieselben in losgetrennten
Stiicken um so eher verschwinden, je weniger Schichten
mit einander zusammenhiingen. Desswegen habe ich diinne
Abschnitte von grossen Kornern zur Beobachtung verwendet,
weil dieselben, je diinner und flacher sie sind, um so eher
durch Wassereinlagerung  ihre Gestalt verdindern konnen,
his die Spannungen verschwunden sind. Betrachtet man
solche Abschnitte unter dem Polarisationsmikroskop genan
von der Fliche, so kommen {ibrigens die Spannungen, auch
wenn sie noch vorhanden wiren, bei der wahrgenommenen
Doppelbrechung gar nicht zur Geltung.

Nachdem der exact geschulte Leser eine Reihe von
Ueberraschungen im Verlaufe der Schimper’schen Aus-
filhrungen erfahren hat, steht ihm noch die grosste in dem
Endergebniss betreffend die Natur der Stiirkekorner bevor.
Dieselben sollen krystallinische Korper (Sphaerokrystalle)
sein, aus radialgestellten Krystallfasern oder faserigen
Krystallen, wie sie auch genannt werden, zusammenge-
setzt, welche als Krystalloide zu betrachten seien.

Dieses Endergebniss tritt mit der ganzen vorausge-
gangenen Theorie des mechanischen Wachsthums in Wider-
spruch. Der Verfasser gieng von ,,Molekiilen** (Micellen)
aus, die sich als continuirliche Schicht auflagern, Wasser
zwischen sich eintreten lassen, dadurch einen Zug auf die
innere Masse ausitben und in Folge dessen gewisse Partieen
derselben zur Verschleimung veranlassen; von diesen ,,Mo-
lekiilen** nimmt er auch am Schlusse noch an, dass sie
moglicher Weise radial verlingert seien, und dass dadurch

29+
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die vermehrte Wassereinlagerung in den’ tangentialen Richt-
ungen heryorgebracht werde. — Diese Deduction setzt eine
gleichmiissige  Vertheilung der ,,Molekiile** in der Fliche
einer Schicht vorauns. Kine Anordnung derselben in he-
sondere Grnppen, die den Querschnitten von radialen Fasern
entsprechen wiirden, ist ausgeschlossen; das Vorhandensein
solcher Gruppen wiirde eine ganz andere mechanische
Theorie verlangen,

Der Verfasser bhetrachtete also in dem mechanischen
Theil seines Anfsatzes die Micelle (,,Molekiile®*) als die
niichsten Bestandtheile der Stiirkekorner, ganz in gleicher
Weise, wie ich es in meiner Theorie der Wachsthumsuor-
sachen gethan hatte.  Schliesslich ignorirt er nun seine
ganze mechanische Deduction, wenn er Krystallfasern oder
eigentlich Krystalloidfaseru als die constituirenden Illemente
der Stiirkekorner annimmt. Denn ich kann kaum glauben,
dass der Ansdruck ,die Stiivkekdrner bestehen aus senk-
recht zu den Schichten verlanfenden Krystallfasern® bloss
ein Spiel mit Worten, eine unklare ideale Anschauung sei;
ich muss mir doch denken, dass die Krystallfasern dem
Verfasser reale Dinge sind,  Theile des Stiirkekorns, die
man allenfalls mit ausreichenden Mitteln von einander
trennen konnte, dass nach seiner Meinung die Substanz in
den Fasern eine grossere Cohaesion hat als die Fasern uunter
einander, dass die Micelle (;,Molekiile**) in den Fasern eine
andere Anorduung besitzen als beim Uebergange von einer
Faser zur andern, dass im imbibirten Stirkekorn zwischen
den Fasern mehr Wasser eingelagert ist als uwischen den
Micellen (,,Molekiilen**) der nimlichen Faser.

Sind die ,,Krystallfasern*t, welche das Stiirkekorn zu-
sammensetzen sollen, in dieser Weise beschaffen, sind es
reale Dinge (als bloss ideale Gebilde finden sie keinen
Platz in einer naturwissenschaftlichen Abhandlung), dann
hittte die Mechanik des Wachsthums von ihnen als den
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piichsten, und nicht von ,,Molekiilen** als den ferneren Be-
standtheilen ausgehen sollen. Denn alle Mechanik eines
rusammengesetzten Korpers beruht auf den Theilen, die ihn
zuniichst zusammensetzen, beispielsweise die Mechanik eines
Holzbaues auf den Balken (nicht auf den Zellen oder Fasern
derselben), die Mechanik eines Zellgewebkorpers auf den
Zellen (nicht auf den Micellen oder Molekillen), die Me-
chanik der Krystalloide auf den Micellen, die Mechanik der
Krystalle und der Micelle auf den Molekiilen oder Pleonen
(Molekiilcomplexen).

Die Theorie des Wachsthums der Stiirkekorner hiitte
also die doppelte Aufgabe gehabt, einmal die Entstehung
der einzelnen ,,Krystallfasern® aus den Micellen (,,Mole-
kiilen*) und ferner die Entstehung der ganzen Kborner aus
den zusammentretenden ,,Krystallfasern®* zu entwickeln, und
namentlich beziiglich der Mechanik zu zeigen, wie aus der
Vereinigung der Fasern mit Nothwendigkeit die in Wirk-
lichkeit vorhandenen und die inneren Umwandlungen be-
dingenden Spanunungen hervorgehen. Von Allem dem ist
aber keine Rede; die Schlusstheorie wird weder mit der
Anfungstheorie in Beziehung gebracht, noch wird sie be-
griindet und auosgefithrt. Wir erfahren nicht einmal, welche
Form die angeblichen Fasern besitzen, und welche Liinge
ihnen im Verhilltniss zu der Dicke der dichten und weichen
Schichten zukommen soll.. Aufklirungen iiber beide Punkte
waren aber niichst liegende Erfordernisse ersten Ranges,
um nur eine oberflichliche Vorstellung von der Rolle zu
geben, welche die ,,Krystallfasern beim Aufbau des Stirke-
korns spielen Lkonnten. Die Wichtigkeit der Linge und
Apordnung der Fasern fiir die Bilduug einer weichen Schicht
in der Mitte einer dichten ist in die Augen springend;
und was die Form betrifft, so stinden zwei Moglichkeiten
offen. Entweder hittten die ,,Krystallfusern* die gewdhn-
liche lineare Gestalt; dann liesse sich daraus leicht eine



438 Sitzung der math.-phys. Classe vom 11. Juni 1881.

negative, unmoglich aber die gegebene positive Spannung
je der iusseren Micellarschichten ableiten; — oder sie he-
siissen die ungewdhnliche Form von Pyramiden; dann miisste
gezeigt werden, wie und warum diese Pyramiden nach aussen,
d. h. nach ihrer Basis hin stets von Neuem sich zerfasern.

Das Endergebniss, welches den Bau des Stiirkekorns
definirt, passt so wenig zu den fritheren Ausfiihrungen und
tritt so unmotivirt auf, dass es sich nicht wie ein Ergebniss
sondern wie. eine neue und unausgefithrte These ausnimmnt,
und zwar nicht wie eine These des Verfassers, sondern
eher wie die These eines Gegners, die derselbe dem Ver-
fasser entgegengesetzt. Die Abhandlung schliesst mit einer
Dissonanz, die kaum greller sein konnte, und wie sie am
wenigsten in der Musik erlaubt ist, welche man exacte
Forschung nennt.



