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38. Die ehemisehe Bedeutung somatoider Korper I) 
von V. Kohlschtitter t. 

(25. I. 39.) 

Im  Verlauf von systematischen Studien uber die Rusbildungs- 
form von festen Stoffen in Abhangigkeit von den chemisehen  
Bedingungen ihrer Entstehung wurde bereits vor langerer Beit die 
Aufmerksamkeit auf kleine, abgegrenzte, innerlich gegliederte Korper 
im Bereich mikroskopischer Sichtbarkeit gelenkt. Es handelte sich 
um naturlich geformte Korper mit Dimensionen von bis em, 
die bei den verschiedensten chemisehen Reaktionen beobachtet wer- 
den, vollstandig reproduzierbar sind und sich daher nicht als Zufalls- 
produkte auffassen lassen. Gewisse Zuge erlauben einen Vergleich 
mit Krystallindividuen, andere unterscheiden sich jedoch deutlich 
von diesen Individuen. Denn im Gegensatz zu Krystallen, deren 
innerer Aufbau gittermassig geordnet ist, findet man hier die stoff- 
liche Materie nicht ausschliesslich gittermiissig zusammengefasst ; sie 
ist nicht einmal immer einheitlich. Die aussere Form der kleinen 
Korper wird nicht allein von der Natur der sie aufbauenden Stoffe 
bestimmt ; gewisse Typen wiederholen sich bei chemisch und krystall- 
chemisch verschiedenen Stoffen ; umgekehrt konnen bei chemisch 
und krystallchemisch ahnlichen Stoffen ganz verschiedene Formen 
entstehen. Die Korper verdienen besondere Beachtung als Produkte 
einer ,,organisierten" Stoffbildung. Das heisst, sie sind der morpho- 
logische Ausdruck eines geregelten Zusammenwirkens physikalischer 
und chemischer Faktoren im Bildungsprozess. Sie sind ausgesprochen 
,,genomorphe" Formen und konnen nicht als unvollkommen ent- 
wickelte oder gestorte, Krystallbildungen beiseit'e geschoben werden. 

Auf Grund dieser Erkenntnis war es zweckmassig, die fraglichen 
Gebilde als eine h o 8 on  d e r  e K 1 as 8 e von Korpern herauszuheben ; 
sie wurden als ,,Somatoide" oder , , soma to ide  B i l d u n g s f o r -  
men" bezeichnet2). Der Begriff hat sich seither fiir die Erforschung 
und das Verstandnis vieler Objekte als nutzlich erwiesen, und der 
Name beginnt sich in der physikalisch-chemischen Morphologie ein- 
zuburgern. 

IX. Mitteilung uber Prinzipien der genetischen Stoffbildung. Fruhere 
Mitteilungen: Helv. 13, 929, 978 (1930); 14, 3, 305, 330, 1215 (1931); 15, 1425 (1932); 
17, 1094 (1934). 

2, V .  Kohlschiitter und Mitarbeiter, Helv. 8, 457, 470, 697, 703 (1925); 13, 929, 978 
(1930); 14, 3, 305, 330, 1215 (1931); 17, 1094 (1934). 
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Typische Beispiele von Somatoiden sind an folgenden Stelleri 
dieser Zeitschrift abgebildet: Helv. 8, 457, 695 (1925); 13, 929 (1930); 
14, 330 (1931); 18, 858 (1935). 

Neuerdings hat K.  Huberl) im Zusammenhang mit der ein- 
gehenden Untersuchung eines Spezialfalles die in 10 Jahren an 
Somatoiden gesammelten Erfahrungen diskutiert, die uber die Natur 
der Somatoide geausserten Ansichten gepruft und teilweise neu for- 
muliert . 

U n t e r s u c h u n g e n  u b e r  S o m a t o i d e  h a b e n  f u r  d ie  A u f -  
k l a r u n g v i e l e r  chemischer  V o r g a n g e p r a k t i s c h e  B e d e u t u n g .  
Ich stelle deshalb noch einmal einige allgemeine Erfahrungen iiber 
Somatoide zusammen : 

1 .  Obwohl ihr hufbau stofflich und strukturell kompliziert sein 
kann, stellen Somatoide au f fa l l end  g l e i cha r t ige  Systemo von 
betr5chtlicher B e s t a n  d ig  k e i t dar. Die Individuen einer Abschei- 
dung haben bei gegebenen Bedingungen und Substanzen gewohnlich 
auch auffallend gleiche Grosse. Sie beteiligen sich als Ganzes  an 
Reaktionen; d. h. bei stofflichen Uybildungen, die wiederum zu 
festen Stoffen fuhren, bleibt ihre urspriingliche Form entweder voll- 
standig erhalten, oder es entsteht eine neue Form, die in geregelter 
Beziehung zu der Ausgangsform steht. Sie konnen als Einheiten 
zu charakteristischen Aggr ega  t e n  zusamnientreten. Dies alles 
berechtigt dazu, i n  d e n  S o m a t o i d e n  c ine  besonde re  A r t  phys i -  
ka l i s ch -chemische r  E i n h e i t e n  i m  korpe r l i chen  h u f b a u  de r  
Mate r i e  xu sehen ,  d ie  s ich  i n  e inem hohern  Dimens ions -  
geb ie t  d e n  A t o m e n ,  Moleke ln ,  ko l lo iden  Micellen an re ihen .  

2. Fur die Form und fur die innere Gliederung der Somatoide 
ist im Gegensatz zu Verbindungen aus Atomen und Molekeln und 
im Gegensatz xu Krystallen nicht ausschliesslich die Natur ihrer 
Substanz massgebend. Somatoide lassen sich nach Formtypen grup- 
pieren, deren jeder von ganz verschiedenen Stoffarten verwirklicht 
werden kann. Man hat es also mit Objekten zu tun, die eine a l l -  
gemeine  A r t  d e r  S to f faggrega t ion  i n  G e s t a l t  morpho log i -  
s che r  I n d i v i d u e n  reprasentieren und sich in dieser Beziehung 
besonders gewissen k o 11 o i d e n  Micellen vergleichen lassen, zu denen 
auch wirkliche Ubergange bestehen. 

3 .  Mit den kolloiden Micellen teilen die Homatoide auch die 
empfindliche Abwandelbarkeit ihrer Form und ihrer Eigenschaften 
durch oft nur kleine Anderungen in den Rildungsbedingungen. Wo 
sie eine Fortentwicklung zeigen, indem weiteres Stoffmaterial sich 
an sie angliedert, wirken sich die Bedingungen, die bei der Bildungs- 
reaktion des primhen Produktes geherrscht haben, auch in der 
Struktur und Gestalt des ncuen Gebildes aus. Vor -  u n d  E n t w i c k -  

- 

I) Helv. 18, 858 (1935). 
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lungsgeschichte  bes t immen somi t  i n  jedem F a l l e  de,n Cha- 
r a k t e r  der  Korpe r .  

4. Eine besonders wichtige Erfahrung ist, dass Somatoide eines 
bestimmten Stoffes wohl nie ohne Mitwirkung eines zweiten unlos- 
lichen Stoffes entst,ehen. Dieser zweite Stoff kann, aber braucht, 
nicht ,,systemfremd", d. h. absichtlic'h oder zufallig beigemengt sein. 
Vielmehr konnen instabile Phasen des ,,Hauptstoffes", zwangslaufige 
Nebenprodukte der Bildungsreaktionen, unvermeidliche Begleitstoffe 
aus Reaktionen des Losungsmittels mit dem ursprunglichen oder 
neugebildeten Material und ahnliches die massgebende Wirkung %us- 
uben. Verschiedene ,,N-ebenstoffe" solcher Herkunft verursachen oft, 
gleichartige Formen - ein Hinweis, dass Eigenschaften ihres 2 u - 
s t andes  wirksamer sind als ihre chemische Natur. Tatsiichlich 
spielen kolloide Substsnzen eine Hauptrolle als ,,Formungsstoffe" ; 
aber ihre Wirkung differenziert sich deutlich mit der Stoffart und 
bei der gleichen Substanz mit Anderungen ihres Dispersitatszustandes. 
Aus  der  F o r m  von Somato iden  l a s s t  sich dahe r  hauf ig  auf 
die A r t  und  Beschaf fenhei t  der  Nebenstoffe  schliessen. 

Die, wirksamen Nebenstoffe mussen nicht unbedingt in den fertig 
gebildeten Somatoiden erhalten bleiben. Sie konnen im Verlaiif der 
Somatoidbildung auf verschiedenen Wegen teilweise oder sogar voll- 
standig wieder aus ihnen verschwinden, nachdem sie ihre Funktion 
ausgeubt haben. Somatoide sind daher fiir die chemische Analyse 
sehr oft praktisch einheitlich. Wo ein Gehalt an Fremdstoff in 
ihnen gefunden wird, ist das haufig wertvoll fiir die Erkennung 
ihrer Entstehungsweise, aber der Fremdstoff ist nicht eigentlkh ein 
zugehoriger Bestandteil des Kleinkorpers (vgl. 6 b). Damit sol1 frei- 
lich nicht gesagt sein, dass in andern Fallen nicht ,,Mischkorper" 
als Somatoide auftreten, bei denen verschiedenartige Substanzen zur 
niorphologischen Einheit zusammengefasst sind. Mitunter sind 
gerade solche Gebilde besonders charakteristisch und aufschlussreich 
fiir das Wesen somatoider Korper. 

5. Auch im chemischen Verhalten zeigen Somatoide Besonder- 
heiten, die auf die Aufteilung und Struktur ihres Innern zuruck- 
gehen. Da die vollige Ordnung dem energiearmsten Zustand ent- 
spricht, sind Somatoide als mehr oder weniger dispe,rse Systeme an 
sich en  e r  g i er  e i c h e r als Krystalle. I n s  t a bi le  M o d i f  i k a t i o ne  n 
er langen n u n  haiufig e ine gewisse S tab i l i t i i t ,  wenn sie a l s  
Somato ide  a u f t r e t e n ;  sie konnen  also in  F o r m  von  Soma- 
to iden  ha l t ,bar  werden (Beispiel: Vateritl). Somatoide sind also 
energiereicher als Krystalle der gleichen Substanz. Ebenso ist wichtig, 
dass Somatoide nicht nur infolge ihrer Kleinheit und inneren Dis- 
persitat besonders reaktionsfahig sind, sondern auch sozusagen 
,,Organe" der chemischen Wirkung betiitigen konnen, insofern be- 
stimmte Teile an ihnen verschieden reagieren. Hiermit hangt auch 
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die spezifische Art ihrer Fortentwicklung zusammen, die oben (unter 
3 . )  erwahnt wurde. 

6. Der Mechanismus der Somato idbi ldung ist im einzelnen 
sehr verschieden und manchmal recht verwickelt ; immerhin lassen 
sich gewisse allgemeine Prinzipien angeben, die sich dabei geltend 
niachen. 

a )  Bezeichnend ist vor allem die gegenseitige Verflechtung che- 
mischer und formgebender Vorgange in der Bildungsreaktion. Sie ist 
das, was die Entstehung der kleinen Korper als einen ,,organisierten" 
Prozess hinstellen lasst. Die Dynamik der Somatoidbildung beruht 
fast immer auf einer Wechselwirkung zwischen k rys t a l l i nen  
Richtkr i i f ten  auf der einen Seite und Oberf l i iehenkraf ten auf 
der andern. Trager derselben konnen verschiedene Stoffarten oder 
verschiedene Zustandsformen ders  elb en Stoffart sein, die bei der 
Bildungsreaktion in funktionellen Kontakt treten, weil sie entweder 
gleichzeitig, oder die einen bei Gegenwart der andern entstehen. So 
diirfen Somatoide sozusagen als Kompromissprodukte aufgefasst 
werden, welche durch die Konkurrenz von zwei Arten der Stoff- 
formung entstehen. Konnen sich die k rys t a l l i nen  Ordnungs-  
k r a f t e  voll auswirken, dann entstehen als das eine Extrem der 
Ubergangsreihe Krystalle. Uberwiegen die Oberf lachenkraf  t e  
an kleinen Teilchen im flussigen oder fliissigkeitsiihnlichen Zu- 
stand, dann entstehen als das andere Extrem tropfenartige Ge- 
bilde. J e  nachdem die Wirkung mehr in der einen oder andern 
Richtung liegt, bilden sich Zwischenzustande heraus, die von der 
einen Seite her als Verformung beweglicher Massen, von der andern 
her als Storung einer Krystallentwicklung erscheinen. 

b)  Diese zuletzt beschriebene Auffassung fiihrt indessen erst 
dann zum vollen Verstandnis der Somatoide, wenn sie zugleich unt,er 
einen weitern Gesichtspunkt gestellt wird, der sich aus einer sehr 
allgemeinen Erfahrung ergibt. Diese besteht darin, dass sich die 
Natur bei der genetischen Stoffbildung mit Vorliehe einer Arbeits- 
weise bedient, die folgendermassen beschrieben werden kann : Eine 
zur Reaktion gebrachte Gesamtmasse von Stoff wird i n  k le ine  
Raumsys teme  unterteilt, die Einheit,en ebenso fur chemische Re- 
aktionen wie f i n  die Stoffgestaltung bilden. Die Allgemeingiiltigkeit 
dieser Tatsache kann mit Erscheinungen aus den verschiedensten 
Gebieten belegt werden. Sie findet ihre Verwirlrlichung in mannig- 
fachster Form. Immer lasst sie sich so kennzeichnen, dass eine 
Verteilung von Vorgangen auf ,,Kleinraume" stattfindet. I m  Auf - 
t r e t e n  von  Somato iden  Bussert s ich das  gleiche P r inz ip .  
Denn die Somatoide sind die Folge von Reaktionen, die in vorher 
abgegrenzten Bezirken vor sich gehen. Wenn sich an Somatoiden 
stoffliche Umsetzungen vollziehen, stellen sie erst recht abgegrenzte 
Reaktionsbereiche dar. Rildung und Verhal ten somatoider Kiirper 
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zeigen die Besonderheiten der sog. ,,Kleinraumreaktionen", welche 
zusammen mit H .  Nitschmarml) untersucht und diskutiert wurden. 

c) Die Konkurrenz der Ordnungskrafte und der Oberflachen- 
krafte bestimmt nur den a l lgemeinen  Zug in der Dynamik der 
Somatoidbildung. Jede Somatoidbildung hat ausserdem sehr spe- 
zielle Zuge, und dafur sind so viele Einzelfaktoren massgebend, 
dass sie nur suminarisch angedeutet werden konnen. Im  wesent- 
lichen handelt es sich um Einflusse jener Nebenstoffe, die beim 
Bildungsprozess irgendwie beteiligt oder nur zugegen sind und durch 
ihre chemischen Eigenschaften auf die Ordnungsvorgange oder auf 
die Oberfllichenvorgange wirken. Man inuss sich ja gegenwartig 
halten, dass die realen VorgBnge der Stoffumwandlung selten so 
einfach sind, wie sie in der chemischen Gleichung oder sonst einem 
Schema idealisiert und abstrakt dargestellt werden. Bestenfalls hebt 
sieh ein Hauptvorgang stark heraus j aber grundsatzlich hat man 
bei allem chemischen Geschehen nicht nur mit den Teilnehmern an 
der Hauptrcsktion zu rechnen. Man muss ebenso mit Vor-, Zwischen- 
und Nebenproduliten, sowie mit den1 Medium und mit Wechsel- 
wirkungen zwischen allen rechnen. Diese zwangslaufig mit einer 
Reaktion verbundenen Komplikationen gewinnen fur Kleinraum- 
reaktionen und fur die Formung von Stoffen, die aus solchen her- 
vorgehen, erhohte Bedeutung. Sie sind zum Teil schon aus den 
a 11 g em e i n e n  E r f a h r u n g e n ii b e r t o p o c h em i s e h e V o r g B n g c 
herzuleiten. Denn bei Reaktionen, die in irgend einer Weise ortlich 
gehunden sind, weil sie sich an oder unter Beteiligung von Fest- 
korpern abspielen, zeigt sich als ein charakt'eristischer Bug d e r  s e h r 
a u s g e p r a g t e  E in f lus s  k l e i n s t e r  S to f fmengen ,  die etwa als 
Nebenprodukte auftreten und bei einer Reaktion im grossen Raum 
ganz bedeutungslos werden. Die in kleinen Raumen zusammenge- 
drangten Reakt,ionen, die zur Bildung von Soma,toiden fiihren , sind 
eine spezielle Gruppe topochemischer Reaktionen. 

d) Aus dem Umstand, dass in einem und demselben Stoffsysteni 
unter gleichen aussern Bedingungen vollstandig reproduzierbare 
Somatoide entstehen, folgt, dass die Komplikationen im Bildungs- 
prozess der Somatoide gerege l t  sind. Es liegt eine organisierte Stoff- 
biidung vor. Die physikslisehen und chemischen Bedingungen sind 
funktionell miteinander verknupft. Mit diesen Betrachtungen ergibt 
sich dann auc,h eine Begrenzung des Begriffs ,,Soma,toid" als hesondere 
Einheit und Aufbauelement dcr Materie, unabhangig von ihrer spe- 
ziellen Form und Griisse: Wo die  f u r  d i e  S t o f f g e s t a l t u n g  mass -  
gebenden  F a k t o r e n  d u r c h  funk t ione l l e  Verb indung  e in  
spezif ischcs Gebi lde  he rvorb r ingen ,  clas de r  ko rpe r l i che  
A u s d r u c k i h r e s  Zusammenwi rkens  i s t ,  ha8t  m a n  es m i t  S o m a -  
t o i d e n  z u  tun .  Dass eine derartige funktionelle Verhindnng vieler 

l) Helv. 14, 1215 (1931). 
18b 
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physikalischer iind chemischer Pa,ktoren nur in k l e inen  abgegrenzten 
Reaktionsraumen zustande kommen kann, folgt allein schon aus 
der lherlegung, dass die Oherflachenkrafte eine massgebende Rolle 
spielen; denn diese vermogen nur an kleinen Massen erhebliche form- 
gebende 'Il'irkungen auszuiiben. 

Die bisherigen Untersuchungen uber Somatoide bezogen sich 
hanptsachlich an f  E i n z e l i n d i r i d u e n .  Ton Anfang an wurde nun 
;her auch festgestellt, dass sich Somatoide in besonderer Art zu 
Aggrega t e n  vereinigen und dabei als abgrenzbare Bestandteile in 
grossere (raumlich oder flachenhaft ausgebildete) Korper eingehen 
konnen. Es wirrde speziell auf die elektrolytischen Metallsbschei- 
dungenl) hingewiesen, die ja stcts strukturierte Systeme von ver- 
schieden grober (itbermolekularer) Diskontinuitat dsrstellen. 

Die Aufstellung einer umfassenden, vor allem auch den prak- 
tischen Redurfnissen des Chemikers entspreclienden Systematik der- 
jmigen Aggregationsformen, die komplizierter als Einkrystalle sind, 
ist pine auch heute noch unvollstandig gelijste Aufgabe. Wesselowski 
und Wassilicw 2, haben fruher eine derartige Systemntik ,,disperser 
Strukturen" erortert. Sic benutzten als Grundlage die Unterschei- 
dung mehrerer ,,Ordnungen" von Strukturelementen. Sie unterschie- 
tien : 1. R r y s t a 11 it  e , also einheitliche GitterverbBnde jeder Form 
unil Grosse his herab zu Ultramikronen; 2. Aggrega te  von Krystal- 
liten, die selbst noch wieder Einheiten darstellen und S o m a t o i d e  
als grossere, Mi c e l l  e n  von kolloiden Dimensionen als kleiiiere Ge- 
hilde mitumfassen; 3 .  T e x t u r e n ,  die als relativ grobe Elemente 
hetriichtliche Teile des Korpers bilden. 

lndem diese Strukturelemente in verschiedener Weise raumlich 
zueinander amgeordnet und niit verschiedenen Kraften miteinander 
verbunden werden, lassen sich viele praktisehe Beispiele disperser 
Strukturen zweckmassig hesehreiben. Eine derartige Sgstematik ist 
aber erst dann fruchtbar und entwicklungsfahig, menn die physika- 
lischen und chemischen Xntstehungsbedingungen der Strukturele- 
mente und ihre Verknupfung mit einbezogen werden. Das heisst, die 
formelle Betrachtirng muss durch die gene t  is  c he Betrachtung der 
Strukturelemente erganxt werden. I n  welch feinfuhlender Weise dies 
geschehen muss, haben die bisherigen chemischen Erfrthrungen an 
somatoiden Korpern gelehrt. 

Die Kenntnisse iiber das Auftreten somatoider Strukturelemente 
konntcn - wie die folgende Mitteilung zeigt - durch die Unter- 
suchung der elektrolytischen Metallabscheidung erweitert werden. 

Bern, Chemisches Institut der Universitiit, 
Anorganische Abteilung. 

l) V .  liohlsehiitter, Faradsy 31, 1181 (1935). 2, Z. Kryst. 89, 156 (1934). 


