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22. Nochmals zur Frage der Existenz von Querelementen in den
nativen vegetabilischen Gespinstfasern
von R. Haller.
{21. 1. 37)

Sakostschikoffl) hat meine Untersuchungen in den Helvetica chimica Acta 8,
800 (1935) einer wenig freundlichen Kritik unterzogen. Er bemingelt hauptsichlich
die von mir angewandte Technik, trotzdem ich auf dem von mir eingeschlagenen Weg zu
genau denselben Bildern wie der Genannte gelangt bin, die ich allerdings in einem anderen
Sinne deutete. Wiederholen mochte ich hier nochmals ausdriicklich, dass die Unter-
suchung, insbesondere von nativer Baumwolle, nach Sakostschikoff?) sehr erhebliche
Schwierigkeiten macht, da die Fasern in den allermeisten Fallen, wenn sie nicht auf dem
Objekttriger mit der Nadel festgehalten werden, beim Eintauchen in Wasser wegge-
schwemmt werden; Bastfasern haften besser.

Ich kann nun Sakostschikoff hinsichtlich der Technik der nachfolgenden Unter-
suchungen beruhigen, sie entspricht vollig der von ihm angewandten. Vorweg mdchte
ich nehmen, was ich schon frither betonte und was auch Hess bestitigts), dass die Baum-
wollfaser meines Erachtens ausser Diskussion steht; die von Sakosischikoff fiir diese
Faser erhaltenen Bilder stellen Strukturen dar, die als Kunstprodukte zu bezeichnen sind.
Querelemente in der Baumwollfaser, die ausserordentlich genau studiert ist, sind nie
beobachtet worden. In Fasern, wo tatsichlich Querelemente vorkommen, beispielsweise
bei den Samenhaaren von Typha-Arten?), dann in gewissen Zellen von Phragmites
communis?) sind die Querstrukturen ohne die Sakostschikoff’'schen Kunststiicke ohne
weiteres sichtbar. Die folgenden Ergebnisse meiner weiteren Untersuchungen an Bast-
fasermaterial einerseits und Kunstfasern andererseits sollten geniigende Unterlagen
ergeben, die Existenz von Querelementen in nativen, vegetabilischen Fasern zu verneinen.

Liidtke®) erwihnt, dass beim Behandeln von nativen Fasern mit Mineralsiuren, dem
bekannten Vorgang der Carbonisation, die Fasern in Bruchstiicke zerfallen, wobei die
Bruchstellen den Einschniirungsstellen der Fasern nach Behandlung mit Quellungsmitteln,
seiner Ansicht nach also dem Sitz der Querelemente, entsprechen. Es sollte demzufolge
erwartet werden, dass die Bruchstiicke glatte und ebene Bruchflichen zeigen wiirden. Ich
habe aber schon friither betont?), dass die Stirnflichen der Bruchstiicke ein viel zu unregel-
missiges Bild zeigen, als dass dieselben auf die Anwesenheit von Querelementen zuriick-
gefiihrt werden kénnten. Sowohl Baumwolle als auch Bastfasern zeigen unregelmaéssige,
unebene Stirnflichen an Bruchstiicken carbonisierter Fasern. Carbonisiert man nun
Kunstfaser, beispielsweise Viskosekunstseide, so erhilt man genau dasselbe Bild, obwohl
hier niemand die Anwesenbeit von Querelementen behaupten wird (Fig. 1 und 2). Da
nach Angicht der die Existenz der Querelemente vertretenden Forscher diese in der
jeweiligen Faser in regelmissigen Abstinden angeordnet sein sollen, so miissten bei der
Carbonisation die grosste Anzahl der Bruchstiicke dieselbe Form und dieselben Dimen-
sionen zeigen. Ein Blick auf die entsprechende Mjkrophotographie (Fig. 1) belehrt uns
aber, dass die Faser in Stiicke der verschiedensten Ausmasse zerfallt. Ein weiteres Argu-
ment, das gegen die Existenz von Querelementen 'spricht, ist das folgende: Sakostschikoyf8)

1) Helv. (9, 973 (1936).
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3) Cellulosechemie 931, 98. ’
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5) Dippel, Das Mikroskop 1898, S. 275. 5) A. 466, 38 (1928).

7) Helv. 14, 592 (1931). 8) Melliand’s Textilber. 1935, 216.
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sagt ausdriicklich, dass jedes Querelement dem Querschnitt der jeweiligen Faser entspreche.
Ich habe an einer einzelnen Hanfbastzelle mit dem Mikrometer den Querschnitt gemessen
und zu 18 u bestimmt. Dieselbe Faser wurde nun der Schwefelsiurebehandlung genau
nach Sakostschikoff unterzogen, ohne Deckglas und mit Saure von 95%,, nach der Wasser-
behandlung mit Jod gefarbt und hierauf der Durchmesser der entstandenen Emergenzen
gemessen. Die Messung ergab 90 u. Die Breite hatte also um das 5-fache zugenommen;
da das Querelement der Saure Widerstand leisten soll, so kann es unméglich auf einmal
das 5-fache der Breite annehmen, welche es in der Faser selbst einnimmt. Ich habe bei
der Messung ausserdem nur die Breite der dunklen Zone gemessen und die helle Grenz-
zone unbericksichtigt gelassen. Wird dieselbe dazu gemessen, so resultiert gar eine
Breite von 108 p. Wie ich schon frither erwihnte!), kann man durch Ersetzen des Jodes
durch eine Safraninlésung die gebildeten Strukturen besonders gut beobachten; man kann
80 gewissermassen, was bei Jodbehandlung nicht gelingt, hinter den Vorhang blicken,
wird aber von den sdurebestéindigen Querelementen keine Spur finden. Mit der Farbstoff-
l6sung behandelt, miissten sich dieselben sicherlich differenzieren lassen. Sakostschikoff
betont ausdriicklich, dass nach der Schwefelsdurebehandlung die Faser zum Teil gelést
wird und dass die Querelemente nach Jod-Behandlung in Form von Zacken zum Vor-
schein kommen. Die Cellulosereste werden durch die Schwefelsiure in Amyloid umgewan-
delt, von Jod blau gefarbt, und da die Querelemente gelb gefirbt bleiben sollen, miissen
sie, in dem blauen Amyloid eingebettet, sich der direkten Beobachtung entziehen. Behan-
delt man aber diese mit blauen Emergenzen bedeckte Faser mit Thiosulfat, so wird sie
entfirbt, aber von den Querelementen, die nun éigentlich in Erscheinung treten sollten,
ist keine Spur zu sehen. Man stellt lediglich fest, dass die schon vorher die ganze Ober-
flache der Faser bedeckenden fransenférmigen Gebilde nun farblos, in unverinderter
Form und gleicher Anordnung erhalten geblieben sind.

Sakostschikoff hat es nun nicht fir nétig erachtet, meine Versuche mit Fasern,
welche durch chemische Behandlung eine kiinstliche Cuticula erhalten hatten, zu wieder-
holen. Dass die tonnenférmigen Anschwellungen bei derartigen Artefakten bei Behandlung
mit Quellungsmitteln ebenso auftreten wie bei der nativen Faser, habe ich seinerzeit
durch ein Mikrophotogramm belegt?). Wenn auch die Anordnung dieser Quellungen den
bei der nativen Faser zu beobachtenden nicht vollkommen entspricht, so ist grundsétzlich,
auch fiir die kiinstliche Cuticula, die Gleichartigkeit des Vorganges eindeutig erwiesen.
Es braucht zur Bildung dieser Kugelquellungen nur eine cellulosefremde; im Quellungs-
mittel unlésliche Aussenhaut an der Faser vorhanden zu sein. Trotzdem mdge in Fig. 3
eine weitere Aufnahme eines derartigen Kunstproduktes wieder gegeben werden; es
handelt sich hier um eine Kupferkunstseidenfaser, welche durch oberflichliche Veresterung
mit Benzoylchlorid eine kinstliche Cuticula erhalten hatte.

Behandelt man nun derartige Artefacte nach der Methode von Sakosésehikoff mit
Schwefelsiure von 95%, dann mit Wasser und zuletzt zur Firbung mit Jodlésung, so
erhalt man Bilder, welche Strukturen zeigen, die den mit nativen Fasern erhaltenen sehr
ahnlich, wenn nicht sogar da und dort kongruent sind. In Fig. 4 soll ein derartiges Bild
davon iiberzeugen, dass diess Strukturen mindestens mit denen iibereinstimmen, welche
Sakostschikoff mit der Baumwollfaser erhalten hat®) und an einzelnen Orten auch mit
den fiur Bastfasern erhaltenen. Wenn nun aber modifizierte Kunstfasern, bei welchen
wohl niemand auf den Gedanken kommen wird, es seien Querstrukturen vorhanden,
die gleichen oder doch ausserordentlich ahnliche Erscheinungen zeigen wie die nativen
Fasgern, so ist meines Erachtens auch die Frage der Existenz von Querelementen in
negativem Sinne entschieden. Es ist wohl nicht anzunehmen, dass die von Sakostschikoff
in der Kunstseide nach Behandlung mit Schwefelsdure gefundenen Querelemente?) der
Ausgangscellulose sich wieder aufgerichtet und ihre frither in der nativen Faser inne-
gehabten Stellungen wieder eingenommen haben.

1) Helv. 18, 805 (1935). 3) Melliand’s Textilber. 1935, 215, Fig. 6.
) loc. cit. 4y Melliand’s Textilber. 1935, 499.
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Tafel 1.

Fig. 1. Baumwolle mit Salzsiure Fig. 2. Viskosekunstseide mit Salz-
10° Bé. carbonisiert. sdure von 10° Bé. carbonisiert.

Fig. 3. Viskosekunstseide mit Benzoyl- Fig. 4. Viskosekunstseide nach D.R.P.

chiorid behandelt und in Cupri-di-athy- 554781 behandelt. nach Sakostschikoff
lendiamin-hvdroxvd geauollen mit Schwefelsiure 95%,, Wasser, dann
en -aydroxyc geq . Jod behandelt.

Fig. 5. In Safranin gefarbte Hanffaser nach Sakosischikoff
mit Schwefelsdure 95% behandelt und in Wasser eingelegt.
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Wie diese rhythmischen Strukturen zustande kommen, ist eine andere Frage und
muss Gegenstand weitern Studiums sein; sicherlich hangen dieselben vor allem mit der
Anwesenheit cellulosefremder Membranen an der Gespinstfaser zusammen.

Zweifellos ist, dass die ,, Querelemente‘* von Sakostschikoff nur unter ganz besonderen
Versuchsbedingungen auftreten. Nur bei einem ganz bestimmten Verlauf der Quellung
wird die Primédrhaut so zusammengeschoben, dass sie Querelemente vortiuscht?). Zweifel-
los sind die nach der Behandlung nach Sakostschikoff erhaltenen Zacken die Relikte von
zunichst blasenférmigen Ausbuchtungen der Primérhaut. In der Tat ist es mir an
Fasern, welche vorher in Safranin gefarbt waren, gelungen, derartige, den tonnenférmigen
Quellungen der Baumwollfaser und den Bastfasern in Quellungsmitteln sehr ahnliche
Ausbuchtungen zu beobachten und im Lichtbild festzuhalten (Fig. 5). Der verhialtnis-
méassig rasch verlaufende Quellungsprozess zerreisst diese Membranausbuchtungen
sehr bald, so dass davon lediglich die die ,, Querelemente** vortiuschenden, zackenférmigen
Relikte iibrigbleiben.

Fiir mich ist es endgiiltig erwiesen, dass Querelemente in der nativen Gespinstfaser
nicht existieren, und dass die von Sakostschikoff erhaltenen Strukturen ausgesprochene
Kunstprodukte darstellen. Die von ihm isolierten Querelemente sind nichts anderes als
die nach Quellung der Fasern bei der endgiiltigen Losung derselben zuriickbleibenden,
zusammengeschobenen Cuticularpartien, welche bekanntlich in den iiblichen Quellungs-
mitteln, auch in konz. Schwefelsdure, nicht léslich sind.

Dass die von mir mit den verwendeten Artefakten erhaltenen Strukturen nicht
vollkommen mit denen der nativen Fasern iibereinstimmen, hingt mit der ungleichen
Stiarke zusammen, mit der die kiinstliche Cuticula die Kunstfaser iiberzieht. Es ist dies
sehr schon nachzuweisen, indem man die Artefakte zunschst in Kaliumtrijodid einlegt,
dann mit Filtrierpapier abpresst und in Schwefelsdure von 60% behandelt. Man wird
dann sehen, dass zunéchst nur an einzelnen Partien der Faser die Blaufirbung eintritt,
und zwar wohl dort, wo die Cuticularschicht diinner war als an den anderen Stellen.
Bei nativen Fasern mit vollkommen gleichmissig dicker Cuticula, beispielsweise der
Baumwolle, farbt sich die Faser sofort in ihrer ganzen Masse blau. Es ist selbstverstand-
lich, dass die von mir verwendeten Methoden, die Kunstfasern mit der cellulosefremden
Membran zu iiberziehen, niemals diese Gleichmassigkeit der Membran ergeben kénmnen,
wie die durch die langsame biologische Arbeit der lebendigen Zellen gebildeten Membranen.
Es unterliegt nach den erhaltenen Resultaten keinem Zweifel, dass, falls einwandfreie
Gleichmissigkeit der Membran auf kiinstlichem Wege auf Kunstfasern erreicht werden
konnte, die Strukturen, welche nach dieser oder jener Behandlung erscheinen, mit denen
der nativen Fasern iibereinstimmen wiirden.

Wenn Sakostschtkoff?) zum Schluss seiner Entgegnung frigt, wie man sich diese
Erscheinungen erkliren kénne, wenn Fasern zur Anwendung gelangen, welche keine
Cuticula hatten, wie beispielsweise die Flachsfaser, so sei darauf hingewiesen, dass jede
einzelne Bastzelle des Flachses von einer Aussenhaut umgeben ist, welche fiir diese Zelle
annahernd die Rolle spielt, wie die Cuticula bei der Baumwolle. Die Erscheinungen lassen
sich also zwangslos mit der Anwesenheit solcher Aussenhiute erkliren3), wie schon oben
hervorgehoben wurde.

Soliten diese meine weiteren Erorterungen Herrn Sakostschikoff noch nicht von
der Nichtexistenz der von ihm angenommenen Querelemente zu iiberzeugen vermdogen,
80 bedaure ich das, betone aber, dass fiir mich die Diskussion iiber diesen Gegenstand
geschlossen istf).

Riehen bei Basel, den 5. Januar 1937.

1) Privatmitteilung von Herrn Dr. Frey-Wyssling vom pflanzenphysiologischen
Institut der techn. Hochschule Ziirich.
%) Helv. 19, 978 (1936). ° 3) A. 466, 32 (1928) (Liidtke).
4) Die Redaktion erklart hiemit die Diskussion dieses Gegenstandes fiir geschlossen.



