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115. Zur Frage der Existenz von Querelementen innerhalb der 
nativen vegetabilisehen Gespinstfasern 

von A. Sakostschikoff (Moskau). 
(18. VII. 36.) 

I n  einer vor kurzem erschienenen Arbeit betreffs der Existenz von Querelementen 
innerhalb der vegetabilischen Fasern hatte Prof. Dr. Huller') sowohl die Arbeiten von 
Hess und Liidtke, als auch meine Arbeit, welche in der Zeitschrift ,,Melliands Textil- 
berichte"2) veroffentlicht worden war, einer Kritik unterzogen. Prof. Dr. Huller schreibt : 
,,Die etwas nngewohnlichen Bilder, welche dieser Reaktion zugrunde liegen und welche 
in Mikrophotographien den erwahnten Veroffentlichungen beigegeben sind, haben mich 
veranlasst, die Ton Sukostschikoff angewandte Technik nachzupriifen." Auf Grund einer 
Reihe von Versuchen, welche eine Kachpriifung meiner Reaktion darstellen, kommt 
Haller zu entgegengesetzten Schlussen und ftihrt zum Beiveis Xikrophotographien an ; 
auf den letzteren konnen wir wahrhaftig keine Querelemente erblicken, so dass die 
Schlussfolgerungen von Huller vollkommen richtig erscheinen konnen. Die Sachlage 
ist aber ganz anders. Wir sehen uns gezwungen, Hrn. Huller folgendes zu erwidern. 

Wenn jemand die experimentellen Angaben und die Methodik eines anderen For- 
schers nachpriift, so muss er danach streben, die nachzupriifende Reaktion in der glei- 
chen Weise auszufiihren, wie es der Autor vorschreibt. Leider ist dies hier nicht der Fall. 
Beim Nachpriifen unserer Methodik, welche wir zum Isolieren der Querelemente der 
vegetabilischen Fasern anwandten, beginnt Prof. Dr. Huller damit, dass er die Reak- 
tionsbedingungen in verschiedenen Beziehungen bedeutend andert. Dadurch lasst sich 
leicht erklaren, dass HuZler zu solchen Ergebnissen kam, auf Grund deren auch wir nicht 
imstande waren, das Vorhandensein oder das Fehlen der Querelemente zu behaupten. 

Vor allem klagt Huller daruber, dass man ,,grossen Schwierigkeiten insofern be- 
gegnet, als beim Eintauchen der in der Schwefelsiiure liegenden Faser in das in einer 
flachen Schale befindliche Wasser die Fasern jedesmal vom Objekttrager weggeschwemmt 
werden" und dass er daher ,,zu dem Mittel gepiffen, das Praparat mit einem Deck- 
glaschen bedeckt in das Wasser zu tauchen" . . . 

Ich habe selbst diese Reaktion vielmals ausgefuhrt und bin auf keine der Schwierig- 
keiten gestossen, welche Prof. Dr. Huller gezwungen hatten, die Methodik von Anfang 
a n  zu andern. Wenn wir zur Reaktion eine nicht zu grosse Zahl von Fasern nehmen 
(ungefahr 20-30 Stuck), dieselben auf ein Objektglaschen auftragen, dann einen Tropfen 
SchwefelsLure auf die Fasern bringen und darauf das Glaschen schnell ins Wasser ein- 
tauchen, so bleiben die Fasern auf dem Objektglaschen zuriick, wahrend die Schwefel- 
saure und die gebildeten Cellulosedextrine und Amyloid weggewaschen werden. Die 
letzteren kleben sozusagen die teilweise gelosten Fasern an das Objektglas. 

Der Umstand, dass dieser einfache Versuch H u h  misslungen ist, kann wahr- 
scheinlich dadurch erklart werden, dass er eine zu schwache Saure angewandt hat, 
welche nur eine Quellung der Faser hervorrief, wahrend der Losungsprozess nur un- 
vollkommen gelang. 

Eine solche Modifikation unserer Methodik - das Eintauchen des ganzen Objekt- 
gllschens ins Wasser zwecks einer schnellen Fixation des Praparates wurde durch ein 
langsames Auswaschen der Schwefelsaure ersetzt - ist als eine grobe Vernachlassigung 
der Hauptbedingung unserer Reaktion - die Einwirkung der Schwefelsaure auf einem 

l) R. Huller, Helv. 18, 800 (1935). 
2, A. Sukostschikoff und D. Turnarkirk, Mell. Textilber. I I ,  44.4 (1930); 16, 215, 

214 (1935). 
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Zwischenstadium zum Stillstand zu bringen - anzusehen. Bei der von uns angegebenen 
Arbeitsweise, wenn die Wirkung der Schwefelsaure rechtzeitig unterbrochen wird, kann 
man die Querelemente sehr deutlich sehen. Wenn wir das Auswaschen der Schwefel- 
saure nach Huller durchfuhren (durch allmahliches Verdrangen derselben mit Wasser) 
und wenn wir zum Losen der Fasern eine konzentrierte Schwefelsaure (93-94 v. H.) 
anwenden, so kann man in dem Praparat nichts mehr als kleine Blas'chen von Kohlen- 
dioxyd erblicken. Sowohl die Fasern, als auch die Zwischenprodukte, welche sich beim 
Losen der Cellulose bilden, werden infolge der Warme, welche unter dem Deckglaschen 
entsteht, verkohlt. 

Wenn es aber Haller dennoch gelungen ist, die zu untersuchenden Fasern zu er- 
halten und Mikrophotographien zu machen, so ist dies nur dem Cmstande zu verdanken, 
dass er hier einen zweiten Fehler begeht - anstatt fur die Reaktion eine konzentrierte 
Schwefelsaure von 93-94 v. H. (sp. G. 1,84, 66O Be), was nir besonders hervorgehoben 
haben, zu nehmen, venvendet Prof. Huller eine vie1 schwachere Saure ,,Ton ca. 60" B6", 
wie er selbst sagt. 

Andere Modifikationen der Reaktion, welche Huller eingefuhrt hat, wie z. B. das 
Durchtranken der Fasern vor der Bearbeitung mit Schwefelsaure mit einer alkoholischen 
Jodlosung, das Anfarben mit Safranin mit darauffolgender Bearbeitung mit einer Ka- 
liumtrijodidlosung, konnen keine ausschlaggebende Rolle spielen. 

Nachdem wir die Arbeit von Prof. Huller eingehend durchgelesen hatten, stellten 
wir uns die Aufgabe, seine experimentellen Angaben nachzupriifen und, wenn moglich, 
eine Erklarung fur die von ihm erhaltenen Resultate zu finden. Vor allem schien es 
uns notwendig, die wahre Starke der Schwefelsaure, mit welcher er arbeitete, festzu- 
stellen (Prof. Huller selbst gibt die Konzentration der von ihm benutzten Schwefelsaure 
nicht an und hat  sie, wie wir spater sehen werden, wahrscheinlich auch nicht kontrol- 
liert). Zweitens wollten wir feststellen, ob man gute Resultate erhalten kann, wenn man 
die Reaktion unter dem Deckglaschen durchfiihrt. 

Was die Starke der Schwefelsaure anbetrifft, so hatten wir schon friiherl) bemerkt, 
dass 1. die Konzentration der Schwefelsaure, welche Zuni teilweisen Losen der Faser 
benutzt wird, eine grosse Rolle spielt und genau eingehalten werden muss und 2. dass 
fur unsere Reaktion eine Schwefelsaure von der Konzentration 93-94 v. H. am vor- 
teilhaftesten ist. 

Bei der h'achprufung der Versuche von Prof. Huller interessierte uns vor allem 
die Moglichkeit, die Reaktion unter dem Deckglaschen durchzuftihren. 

Fur diese Versuche nahmen wir verschiedene Fasern und eine Schwefelsiiure von 
93,s v. H. Starke. Die Fasern wurden auf dem Objekttrager ausgebreitet, ein Tropfen 
Schwefelsaure aufgetragen und das ganze Praparat mit einem Deckglaschen bedeckt. 
Darauf wurde der Objekttrager in eine Schale mit Wasser eingetaucht. und so lange 
darin liegengelassen, bis das Wasser die Schwefelsaure verdrangt hatte. Nach Verlauf 
der notigen Zeit wurde das Praparat unter dem Mikroskop betrachtet. I n  allen Fallen 
konnten wir nur ein einziges Bild beobachten. Wir waren nicht inistande, die Wirkung 
der Schwefelsaure auf einem Zwischenstadium zu unterbrechen. Infolge der intensiven 
Erwarmung tritt teilweise unter Gasentwickelung eine Verkohlung der Produkte, welche 
sich bei der Hydrolyse der Cellulose gebildet hatten, ein. Dieser mehrmals wiederholte 
Versuch iiberzeugt uns davon, dass Prof. Huller auch die Resultate, welche er erhalten 
hatte, nicht bekommen konnte, wenn er eine konzentrierte (93-94 v. H.) Schwefel- 
saure angewandt hatte. Wir konnen nur in dem Falle leicht die Wirkung der Schwefel- 
saure unterbrechen, wenn wir das Praparat nicht mit einem Deckglaschen bedecken. 

Darauf haben wir 15 Losungen der Schwefelsaure, deren Starke aus der beige- 
gebenen Tabelle zu ersehen ist, vorbereitet: 

l) Mell. Textilber. 16, 214 (1935). 
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Tafel I. 

Fig. 6. Fig. 7. 
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Nr. der 
Losung 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

H,SO,-Ge- 
halt in yo 

93,08 
59,41, 
87,OO 
81,56 
82,05 
79,40 
77,51 
75,52 
73,94 
70,86 
69,55 
67,43 
65,42 
63,39 
58,75 

Starke in 
O BB. 

65,6 
64,9 
64,2 
63,2 
62,l 
60,6 
59,7 
58,4 
5 7 4  
55,s 
54,7 
53,3 
52,o 
50,6 
47,4 

- 

Die Konzentration der Schwefelsaure wurde durch Titration bestimmt : in der 
3. Spalte ist die Starke in Grad Be. (nach Lunge, Isler und Naef)  angefuhrt. 

Die Wirkung der Schwefelsaure verschiedener Konzentration wurde an folgenden 
Faserarten studiert: 1. Baumwollfaser, gebeucht und in iiblicher Weise mit Natrium- 
hypochloritlosung gebleicht; 2. Baumwollfaser, roh, nicht gereinigt; 3. Flachsfaser, 
kotonisiert. In jedem einzelnen Falle wurde die Reaktion nach unserer iiblichen Me- 
thodik (ohne Deckglas) und nach Prof. Huller (unter dem Deckglas) durchgefiihrt. 

Um ein charakteristisches Bild der Auflosung der vegetabilischen Faser zu erhalten, 
muss man Schwefelsaure anwenden, deren Starke nicht unter eine bestimmte untere 
Grenze fallen 5011. So kann man z. B. mit einer Saure Ton 93-S9 und 87 v. H. Starke 
leicht das notige Bild der Korrosion der Zellwand erhalten, wobei die Unhomogenitat 
der letzteren sehr anschaulich wird. Mit einer Sbure von 85-82 v. H. kann man dasselbe 
erzielen, doch erscheint das Bild weniger scharf, weil infolge des kieineren spez. Gewichtes 
der Saure, die Faser schneller benetzt wird, und das ganze Bild durch die intensive und 
gleichformige Quellung venvischt wird. Eine Schwefelsaure von 79,4 v. H. ist noch 
weniger zum Isolieren der Querelemente geeignet, da die Faser stark aufquillt und die 
Zellwand in zylindrische Schichten zerfallt ; haufig treten Spiralen auf. Mit einer solchen 
Saure arbeitete auch Prof. Huller, und dieser Umstand erklart auch, auf welclie Weise 
er seine Resultate erhalten hat. Wenn wir eine noch schwachere Sbure (77,5 bis 65,4 
v. H.) anwenden, so konnen wir iiberhaupt keine Querelemente beobachten; eine Korro- 
sion der Fasenvand fehlt vollkommen, die Faser quillt nur auf, wobei der Quellungs- 
prozess von denselben Erscheinungen begleitet wird, welche wir gewohnlich beim Quellen 
der vegetabilischen Fasern in Sehweizer’s Reagens beobachten. Die Faser quillt sehr 
intensiv perlenschnurartig auf, wobei die konzentrischen und spiralformigen Schichten 
der Zellwand sichtbar werden. Eine Schwefelsaure von 50,6 bis 47,O v. H. ubt iiberhaupt 
keinen merkbaren Einfluss auf die Faser aus. 

Wenn wir zum Isolieren der Querelemente eine schwache Saure (47-77 v. H.) 
anwenden und die Reaktion unter dem Deckglas durchfuhren, so erhalten wir dieselben 
Resultate, wie in dem Falle, wenn wir die Wirkung der konzentrierten Schwefelsaure 
durch Eintauchen des Praparates (ohne Deckglas) ins Wasser unterbrechen. Wie schon 
oben gesagt, ist die von Prof. Huller angewandte Modifikation unserer Reaktion voll- 
kommen ungeeignet, da wir weder die Querelemente, noch die Fasern sehen konnen. 
Die konzentrierte Same lost unter dem Deckglas die Fasern; haufig tritt eine Verkoh- 

62 
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lung ein. Es wird jetzt verstandlich sein, warum Prof. Huller die Querelemente nicht 
beobachten konnte, die Ursache dafiir liegt darin, dass er unsere spezielle Reaktion 
modifiziert hatte. 

Die Mikrophotographien, welche Prof. Huller seiner Veroffentlichung beigibt, 
sind wenig iiberzeugend. Wir hielten es sogar fur uberfliissig, seine Versuche mit den 
Fasern, welche eine kiinstliche Cuticula besitzen, zu wiederholen, da die Erscheinungen, 
welche Prof. Huller in der Abbildung Nr. 1 wiedergibt, nichts gemeinsames besitzen 
mit den Erscheinungen, welche wir bei der Einwirkung der Schwefeisaure auf die native 
Faser beobachten. -4uf den hier wiedergegebenen Figuren 1, 2 und 3 sind Mikrophoto- 
graphien angefiihrt, welche die sich in der SLure losenden Fasern darstellen, wobei der 
Losungsprozess an seinem dnfange unterbrochen ist. Auf den Abbildungen 4,5 und 6 sind 
spatere Stadien des Losungsprozesses wiedergegeben. Die Abbildung 7 stellt eine Mikro- 
photographie der Faser dar, welche eine ungelost gebliebene, in der Schwefelsaure auf- 
gequollene Zellwand besitzt. In der aufgequollenen Fasermasse sind deutlich die dun- 
keln (unaufgequoilenen) Querelemente zu sehen. Diese Mikrophotographie beweist sehr 
anschaulich, dass die Erklarung des Mechanismus der Reaktion, welche A. Schlotmuraia 
und zugleich auch Prof. Huller geben, nicht stichhaltig ist: diese Verfasser nehmen an, 
dass unsere Querelemente ,,nichts anderes als die durch die Cuticulaninge geschutzten 
Partien der Zellmembran" darstellen. \Vie sollen wir aber dann dieselben Erscheinungen 
erklaren, wenn wir die Versuche nicht an einer Baumwollfaser, sondern an einer anderen 
Faserart, bei welcher die Cuticula fehlt, durchfuhren ? Es sei hier betont, dass auf den 
Figuren 1-7 auf chemischem Wege gereinigte Flachsfasern wiedergegeben sind, bei denen, 
wie bekannt, die Cuticula fehlt. 

Es ist sehr beachtenswert, dass Prof. Huller, obwohl er iiber ein sehr wenig charak- 
teristisches und wenig uberzeugendee Material verfiigte, dennoch zu folgendem Schlusse 
kommt : ,,Es mussen also wohl in beiden Faserarten bestimmte regelmassig angeordnete 
Stellen der Zellwand vorhanden sein, an denen das Quellungsmittel vorzugsweise an- 
greift . . . Derartige Stellen wurden aber meines Wissens bisher nicht beobachtet und 
sollten erst aufgefunden werden. Erst wenn dieses Ratsel gelost sein wird, wird man den 
Mechanismus der Faserquellung in seinem vollen Umfang iiberblicken konnen." Die 
Frage iiber die Querelemente betrachten wir selbst im engsten Zusammenhange mit 
der Frage uber die chemische Inhomogenitat der nativen Fnser. 

Es  sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass die Frage iiber die Existenz der 
Querelemente keineswegs nur auf dem Wege der mikroskopischen Untersuchung gelost 
werden kann. Das Isolieren der Querelemente auf praparativeni Wege und das Studium 
der chemischen Zusammensetzung derselben beweisen nicht neniger iiberzeugend das 
Vorhandensein der Querelemente, welche die chemische Inlioniogenitat der nativen 
Faser verursachen. Diese Arbeiten werden in nachster Zeit in der Zeitschrift ,,Melliands 
Textilberichte" erscheinen. weshalb wir auf diese hier nicht weiter eingehen. 

Wir sehen also, dass Prof. Huller bei der Durchfiihrung der Versuche methodische 
Fehler zugelassen hat, weshalb seine Schlussfolgerungen als eine personliche Meinung 
Prof. Huller's ohne eine geniigend uberzeugende experimentelle Begriindung angesehen 
werden sollen. 

Moskau 148, Nogatinsky ChaussQe No. 13, Wohn. 8. 




