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22. Nochmals zur Frage der Existenz von Querelementen in den 
nativen vegetabilischen Gespinstfasern 

421. I. 37.) 
von R. Haller. 

Sakostschikoffl) hat meine Untersuchungen in den Helvetica chimica Acta I 8, 
800 (1935) einer wenig freundlichen Kritik unterzogen. Er bemangelt hauptsachlich 
die von mir angewandte Technik, trotzdem ich auf dem von mir eingeschlagenen Weg zu 
genau denselben Bildern wie der GenaMte gelangt bin, die ich allerdings in einem anderen 
Sinne deutete. Wiederholen mijchte ich hier nochmals ausdriicklich, dass die Unter- 
suchung, insbesondere von nativer Baumwolle, nach S a k o s t ~ c h i k o f f ~ )  sehr erhebliche 
Schwierigkeiten macht, da die Fasern in den allermeisten Ftillen, wenn sie nicht auf dem 
Objekttrager 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- 
suchuugen beruhigen, sie entspricht vollig der von ihm angemandten. Vorweg mijchte 
ich nehmen, was ich schon friiher betonte und was auch Hess bestatigt?), dass die Baum- 
wollfaser meines Erachtens ausser Diskussion steht; die von Sakostschikoff fiir diese 
Faser erhaltenen Bilder stellen Strukturen dar, die sls Kunstprodukte zu bezeichnen sind. 
Querelemente in der Baumwollfaser, die ausserordentlich genau studiert ist, sind nie 
beobachtet worden. In Fasern, wo tatsachlich Querelemente vorkommen, beispielsweise 
bei den Samenhaaren von Typha-Arten‘), dann in gewissen Zellen von Phragmites 
communis6) sind die Quentrukturen ohne die Sakoslschakojf’schen Kunststucke ohne 
weiteres sichtbar. Die folgenden Ergebnisse meiner weiteren Untenuchungen a n  Bast- 
fasermaterial eineneits und Kunstfasern andererseits sollten geniigende Unterlagen 
ergeben, die Existenz von Querelementen in nativen, vegetabilischen Fasern zu verneinen. 

Liidtkes) emahnt ,  dass beim Behandeln von nativen Fasern mit Mineralsauren, 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 
envartet werden, dass die Bruchstiicke glatte und ebene Bruchflachen zeigen wiirden. Ich 
habe aber schon friiher betont’), dass die Stirnflachen der Bruchstucke ein vie1 zu unregel- 
massiges Bild zeigen, 81s dass dieselben auf die, Anwesenheit von Querelementen zuriick- 
gefiihrt werden konnten. Sowohl Baumwolle als auch Bastfasern zeigen unregelmassige, 
unebene Stirnflachen an Bruchstiicken carbonisierter Fasern. Carponisiert man nun 
Kunstfaser, beispielsweise Viskosekunstseide, so erhalt man genau dasselbe Bild, obwohl 
hier niemand die Anwesenheit von Querelementen behaupten wird (Fig. 1 und 2). Da 
nach Ansicht der die Existenz der Querelemente vertretenden Foncher diese in der 
jeweiligen Faser in  regelmassigen Abstiinden angeordnet sein sollen, so miissten bei der 
Carbonisation die grdsste Anzahl der Bruchstucke dieselbe Form und dieselben Dimen- 
sionen zeigen. Ein Blick a d  die entsprechende Mikrophotogkaphie (Fig. 1) belehrt uns 
aber, dass die Faser in Stiicke der verschiedensten Ausmasse zerfiillt. Ein weiteres Argu- 
ment, das gegen die Existenz von Querelementen’spricht, ist das folgende : Sakostschikoffs) 

l) Helv. 19, 973 (1936). 
2) ;CleZliand’s Textilber. 1930, 441; 1935, 244. 

4) Hohnel, Mikroskopie 1887, S. 19-33. 
5 ,  Dippe2, Das Mikroskop 1898, S. 2Z5. 
’) Helv. 14, 592 (1931). 

Cellulosechemie 1931, 98. 
I 

6, A. 466, 38 (1928). 
8 )  Nelliand’s Textilber. 1935, 216. 
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sagt ausdrucklich, dass jedes Querelenient dem Querschnitt der jeaeiligen Faser entspreche. 
Ich habe a n  einer einzelnen Hanfbastzelle mit dem Nikrometer den Querschnitt gemessen 
und zu 18 p bestimmt. Dieselbe Faser wurde nun der Schwefelsaurebehandlung genau 
nach Sakostsehikoff 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 p. Die Breite hatte also um das 5-fache zugenommen; 
da das Querelement der Same Widerstand leisten soll, so kann es unmoglich auf einmal 
das 5-fache der Breite annehmen, welche es in der Faser selbst einnimmt. Ich habe bci 
der Messung ausserdem nur die Breite der dunklen Zone gemessen und die helle Grenz- 
zone unberucksichtigt gelassen. Wird dieselbe dazu gemessen, so resultiert gar eine 
Breite von 108 p. Wie ich schon friiher erwiihntel), kann man durch Ersetzen des Jodes 
durch eine Safraninlosung die gebildeten Strukturen besonders gut beobachten ; man kann 
so gewissermassen, was bei Jodbehandlung nicht gelingt, hinter den Vorhang blicken, 
wird aber von den saurebestandigen Querelementen keine Spur finden. Mit der Farbstoff- 
losung behandelt, mussten sich dieselben sicherlich differenzieren lassen. Sakostschikoff 
betont ausdriicklich, dass nach der Schwefelsaurebehandlung die Faser zum Teil gelost 
wird und dass die Querelemente nach Jod-Behandlung in Form von Zacken zum Vor- 
schein kommen. Die Cellulosereste werden durch die Schwefels&ure in Amyloid umgewan- 
delt, von Jod  blau gefarbt, und da die Querelemente gelb gefarbt 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 
entfiirbt, aber von den Querelementen, die nun eigentlich in Encheinung treten sollten, 
ist keine Spur zu sehen. Man stellt lediglich fest, dass die schon vorher die game Ober- 
fliiche der Faser bedeckenden fransenfdrmigen Gebilde nun farblos, in unvergnderter 
Form und gleicher Anordnung erhalten geblieben sind. 

Sakostschikoff hat  es nun nicht fiir notig erachtet, meine Versuche mit Fasern, 
welche durch chemische Behandlung eine kiinstliche Cuticula erhalten hatten, zu wieder- 
holen. Dass die tonnenformigen Anschwellungen bei derartigen Artefakten bei Behandlung 
mit Quellungsmitteln ebenso auftreten wie bei der nativen Faser, habe ich seineneit 
durch ein Mikrophotogramm belegtz). Wenn auch die Anordnung dieser Quellungen den 
bei der nativen Faser zu beobachtenden nicht vollkommen entspricht, so ist grundsatzlich, 
auch fur die kiinstliche Cuticula, die Gleichartigkeit des Vorganges eindeutig enviesen. 
Es braucht zur Bildung dieser Kugelquellungen nur eine cellulosefremde, im Quellungs- 
mittel unlosliche Aussenhaut an der Faser vorhanden zu sein. Trotzdem moge in Fig. 3 
eine weitere Aufnahme eines derartigen Kunstproduktes wieder gegeben werden; es 
handelt sich hier um eine Knpferkunstseidenfaser, welche durch oberflachliche Veresterunp 
rnit Benzoylchlorid eine kiinstliche Cuticula erhalten hatte. 

Behandelt man nun derartige Artefacte nach der Methode von Sakostschikolf mit 
Schwefelsaure von 95%, dann mit Wasser und zuletzt zur Farbung rnit Jodlosung, so 
erhlllt 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, dasa diese Strukturen mindestens mit denen iibereinstimmen, welche 
Sakostschikoff mit der Baumwollfsser erhalten bats) und an einzelnen Orten auch mit 
den fur Bastfssern erhaltenen. Wenn nun aber modifizierte Kunstfasern, bei welchen 
wohl niemand auf den Gedanken kommen wird, es seien Quentrukturen vorhanden, 
die gleichen oder doch ausserordentlich iihnliche Erscheinungen zeigen wie die nativen 
Fasern, 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 Schwefelsaure gefundenen Querelemente‘) der 
Ausgangscellulose sich wieder aufgerichtet und ihre friiher in der nativen Faser inne- 
gehabten Stellungen wieder eingenommen haben. 

I )  Helv. 18, 805 (1935). 
2) loc. cit. *) ,lIellia~td’s Textilber. 1935, 499. 

3) Xelliand’s Textilber. 1935, 216, Fig. 6. 



Titfel I. 

Fig. 1. Baum~iolle mit Sslzsaure 
10" Be. csrbonisiert. 

Fig. 3. 'iskosekunstseide niit Benzoyl- 
chlorid behandelt und in Cupri-di-iithy- 

lendiamin-hydroxyd gequollen. 

Fig. 2 .  Viskosekunstseide mit SiLlz. 
saure von 10" Be. csrbonisiert. 

Fig. 4. Viskosekunstseide nsch D. R. P. 
35.1781 behandelt. nach Sakostsehikoff 
niit Schwefelsiiure 95:/, , Wasser, dann 

Jod behandelt. 

Fig. 5 .  In  Safranin gefarbte Hanffaser nach dakoatsckikoff 
mit Schwefelsaure 95% behandelt und in Wssser eingelegt. 
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\Vie 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 Sakostsehikoff nur unter ganz besonderen 
Versuchsbedingungen auftreten. Nur bei einem ganz bestimmten Verlauf der Quellung 
wird die Primarhaut so zusammengeschoben, dass sie Querelemente vortauschtl). Zweifel- 
10s sind die nach der Behandlung nach Sakostschikoff erhaltenen Zacken die Relikte von 
zunachst blasenformigen Ausbuchtungen der Primarhaut. I n  der Tat ist es mir an 
Fasern, welche vorher in Safranin gefarbt waren, gelungen, derartige, den tonnenformigen 
Quellungen der Baumwollfaser und den Bastfasern in Quellungsmitteln sehr ahnliche 
Ausbuchtungen zu beobachten und im Lichtbild festzuhalten (Fig. 5) .  Der verhaltnis- 
massig rasch verlaufende Quellungsprozess zerreisst diese Membranausbuchtungen 
sehr bald, so dass davon lediglich die die ,, Querelemente" vortauschenden, zackenformigen 
Relikte ubrigbleiben. 

Fur  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 Fase? bei der endgiiltigen Losung derselben zuruckbleibenden, 
zusammengeschobenen Cuticularpartien, welche bekanntlich in den ublichen Quellungs- 
mitteln, auch in konz. Schwefelsaure, nicht loslich sind., 

Dass die von mir mit den vemendeten Artefakten erhaltenen Strukturen nicht 
vollkommen mit denen der nativen Fssern ubereinstimmen, hhngt mit der ungleichen 
Stiirke zusammen, 'mit der die kiinstliche Cuticula die Kunstfaser uberzieht. Es ist dies 
sehr schon nachzuweisen, indem man die Artefakte zuniichst in Kaliumtrijodid einlegt. 
dann mit Filtrierpapier abpresst und in Schwefelshure von 60% behandelt. Man wird 
dann sehen, dass zunachst nur a n  einzelnen Partien der Faser die Blaufiirbung eintritt, 
und zwar wohl dort, wo die Cuticularschicht diinner war als an den anderen Stellen. 
Bei nativen Fasern mit vollkommen gleichmassig 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 
Xembran zu iiberziehen, niemals diese GleichmBssigkeit der Membran egeben konnen. 
wie die durch die langsame hiologische Arbeit der lebendigen Zellen gebildeten Membranen. 
Es unterliegt nach den erhaltenen Resultaten keinem Zmeifel. dass, falls einwandfreie 
Gleichmsssigkeit der Membran auf kunstlichem Wege auf Kunstfasern erreicht werden 
konnte, die Strukturen, welche nach dieser oder jener Behandlung erscheinen, mit denen 
der nativen Fasern iibereinstimmen wiirden. 

Wenn Sakostschikoffz) zum Schluss seiner Entgegnung fragt, wie man sich diesc 
Erscheinungen erkllren konne, wenn Fasern zur Snwendung gelangen, welche keine 
Cuticula hatten, wie beispielsweise die Flachsfaser, so sei danuf  hingewiesen, dass jede 
einzelne Bastzelle des Flachses von einer Aussenhaut umgeben ist, melche fur diese ZelIe 
annahernd die Rolle spielt, wie die Cuticula bei der Baumwolle. Die Erscheinungen lassen 
sich also zwangslos mit der Anwesenheit solcher Aussenhaute erklaren3), wie schon oben 
hervorgehoben wurde. 

Sollten diese meine weiteren Erorterungen Herrn Sakostschikoff noch nicht von 
der Nichtexistenz der von ihm angenommenen Querelemente zu iiberzeugen vermogen. 
so bedaure ich das, betone aber, dass fur mich die Diskussion uber diesen Gegenstanct 
geschlossen ist"). 

Riehen bei Basel, den 5 .  Januar 193'7. 

I )  Privatmitteilung von Herrn Dr. Frey-1vyssling vom pflanzenphysiologischen 

2, Helv. 19, 978 (1936). 
4, Die Redaktion erkllirt hiemit die Diskussion dieses Gegenstandes fur geschlossen. 

Institut der techn. Hochschule Zurich. 
3, A. 466, 32 (1928) (Liidtke). 


