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Dies spr ich t  fiir e ine Kon t ro l l i e rung  der  Zellulose- 
kr is ta l l i sa t ion  du t ch  das lebende Zy top la sma .  

A. FREY-WYsSLING, K. MUHLETHALER 
und  R ,  W. G. WVCKOrF. 

L a b o r a t o r y  of Phys ica l  Biology,  U.S.  Na t iona l  In-  
s t i t u t e  of  Hea l th ,  Be thesda  (Md) U.S.A. ,  und Pf lanzen-  
physio logisches  I n s t i t u t  de r  E T H . ,  Zfirich, den  25. Ok- 
tobe r  1948. 

S u m m a r y  

P r i m a r y  and  secondary  cell  walls  d isp lay  a beau t i fu l  
f ibr i l lar  t e x t u r e  under  the  e lec t ron  microscope.  Micro- 
fibres of cell  walls  f rom m a n y  p lan ts  and  f rom cul tures  
of  ce l lu lose- forming  bac te r i a  have  a r e m a r k a b l y  c o a s t a n t  
d i a m e t e r  of  250-300 )~. 

~" A. FRE'C-W'CSSLING, Protoplasma 25, °79 (1936). 

Abb. 3. Wachsende Primfirwand aus der Maiskoleoptile. 

Abb. 4. Sekund~irwand des Baurnwollhaares. Rechts ist eine Stau- 
ung sichtbar, die sich im Lichtmikroskop als ~tVerschiebungslinie* 

zu erkennen gibt, 

R 6 h r e n t e x t u r  der  wachsenden  ZellwAnde auf  G r u n d  
i n d i r ek t e r  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  angegeben  worden  
ist .  F e r n e r  kann  m a n  e rkennen ,  dab  die Mikrof ibr i l len 
der  Pr im~irwand sich gegensei t ig  d u r c h w e b e n  (Abb. 2). 
H ie raus  muB m a n  schliel3en, dab sich die Pr im~irwand 
n ich t  an der  OberflXche des P ro top l a s t en  bi ldet ,  sondern  
dad  sie w~ihrend des W a c h s t u m s  v o m  lebenden  Zyto-  
p l a s m a  du rch t rAnk t  ist. B e i m  F1Achenwachs tum wird  
das  N e t z w e r k  der  r u h e n d e n  W a n d  au fge locke r t  (Abb. 3) 
und nachtr~iglich durch  E i n f l e c h t u n g  neuer  F ibr i l len  
wieder  ve rs t l i rk t  ~. 

In  der  Sekund~irwand sind die Mikrof ibr i l len  para l le l  
ge lager t  (Abb. 4) und  bi lden d a d u r c h  eine viel  d ich te re  
T e x t u r  (Para l le l tex tur ) .  T r o t z d e m  sind die Mikrofi-  
br i l len yon  gleicher  Dicke  wie in den Pr im~rwi tnden .  

1 E. SCHMIDT and co-workers, Celluloseehemie 10. 126 (19~9). 

Tensi le  Strength and Chemical  Composit ion 
of the Middle Lamella of the Flax Fibre 

I f  f lax fibre s t rands ,  t r e a t ed  wi th  ho t  water ,  are  sub-  
m i t t e d  to tensi le  s t r eng th  tes ts  a t  a tes t  l eng th  g rea t e r  
t h a n  the  l eng th  of t he  e l e m e n t a r y  fibres, r u p t u r e s  occur  
in t h e  in te rce l lu la r  subs tance  (the midd le  lamella) ,  t he  
s t r eng th  of the  l a t t e r  being m u c h  lower  t h a n  t h a t  of t he  
fibres themselves .  Thus ,  the  tensi le  s t r eng th  of t he  we t  
s t rands  is a measure  of the  s t r eng th  of the  midd le  lamella.  
I t  m a y  be assumed t h a t  th is  s t r eng th  is d e p e n d e n t  on 
the  chemica l  proper t ies  of t he  lamella ,  and  t h a t  a change  
in the  s t reng th  is caused m a i n l y  b y  an a l t e r a t i on  in t he  
chemica l  cons t i t u t i on  of t he  lamella .  

In  a s t u d y  of t he  tensi le  s t r eng th  of u n r e t t e d  f lax 
s t rands  in the  wet  s tate ,  a f t e r  d i f fe ren t  chemica l  t r ea t -  
ments ,  the  a u t h o r  found  i t  possible to reduce  the  s t r eng th  
of t he  in te rce l lu la r  subs tance  to  zero in three  def in i te  
steps,  i.e. by  t r e a t m e n t s  with" (1) so lvents  for pec t in  (hot 
d i lu te  a m m o n i u m  oxa la te  or  sod ium h e x a m e t a p h o s p h a t e  
solutions),  (2) ctilute alkali ,  and  (3) so lvents  for l ignin 
(a l t e rna t ing  t r e a t m e n t s  w i th  d i lu te  so lu t ions  of chlor ine  
d ioxide  and  sod ium bisulphi te l ) .  Consequen t ly ,  pec t in  
and  l ignin,  wh ich  h a v e  been  ear l ie r  recognized  as com- 
ponen t s  of the  midd le  lamel la  2, b o t h  c o n t r i b u t e  to  the  
s t r eng th  of t he  lamel la .  I n  addi t ion ,  t h e  l amel l a  seems 
to  con ta in  a th i rd  jo in ing  c o m p o n e n t  which  is soluble in 
alkal i  bu t  insoluble  in o rd ina ry  pec t in  dissolving re- 
agents .  Howeve r ,  the  effect  of the  a lkal i  m igh t  also be 
in t e rp re t ed  as depend ing  on i ts  swel l ing act ion.  There-  
fore, an e x p e r i m e n t  was pe r fo rmed  in  wh ich  f lax s t rands  
were ex t r ac t ed  wi th  a m m o n i u m  oxa la te  or alkali ,  washed,  
and dr ied  v e r y  s lowly over  su lphur ic  acid of increas ing 
concen t r a t ions  in order  to  reduce the  swel l ing of the  
s t r ands  as far  as possible. Af t e r  renewed  t r e a t m e n t  wi th  
ho t  w a t e r  t h e  tensi le  s t r eng th  of t h e  we t  s t r ands  was  de- 
t e rmined .  The  inf luence of the  in te rposed  d ry ing  on the  
s t r eng th  of the  s t rands  was insignif icant .  This  seems to  
suppor t  the  opin ion  t h a t  the  a lkal i  dissolves a cer ta in  
subs tance  which forms a jo in ing  sys tem in t he  middle  
lamel la ,  and  which  is insoluble  in ho t  d i lu te  a m m o n i u m  
oxala te .  

The  l ignin c o m p o n e n t  could  also be e x t r a c t e d  d i rec t ly  
a f te r  t he  r e m o v a l  of the  pect in ,  w i t h o u t  e l imina t ing  a 
r a the r  cons iderable  res idual  s t r eng th  which  could  then  
be  e l imina ted  by  t r e a t m e n t  wi th  weak  alkali .  Thus ,  t he  
l ignin and  the  oxa la te - inso luble ,  a lka l i - sens i t ive  corn- 

2 K. ST(}RMER, Diss. (Leipzig 1904). - G. HAVENSTEIN, J. Land- 
wirtschaft 23, 1 (1R75). 
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p o n e n t  of t he  m i d d l e  l ame l l a  seem to  fo rm two  s e p a r a t e  
i n t e r l o c k i n g  sys t ems .  

T h e  m e t h o x y l  c o n t e n t  1 a n d  t h e  u ron ic  ac id  a n h y d r i d e  
c o n t e n t  2 of t h e  f ib re  s t r a n d s  were  b o t h  r e d u c e d  b y  t h e  
p e c t i n  d i s so lv ing  r e a g e n t s ;  a lka l i  t r e a t m e n t  of s t r a n d s  
w h i c h  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  e x t r a c t e d  w i t h  a m m o n i u m  
o x a l a t e  was  fol lowed b y  a f u r t h e r  sma l l  d i m i n u t i o n  in 
t h e  m e t h o x y l  c o n t e n t  a n d  a m a r k e d  dec rease  in t h e  
u ron ic  ac id  a n h y d r i d e  c o n t e n t ;  on ly  t h e  m e t h o x y l  con-  
t e n t  was  r e d u c e d  b y  t h e  l ign in  e x t r a c t i o n .  

• ~ 1 0  - 

t~ 
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A B C O E 
Tensile strength of wet flax fibre strands, treated with .4 hot 
water, B a solvent for pectin, C solvents for pectin and lignin, 
D a solvent for pectin and with alkali, E solvents for pectin and 

lignin, and with alkali. 

F ina l l y ,  t a n k  r e t t i n g  was  s h o w n  to  r e m o v e  t h e  p e c t i n  
c o m p o n e n t  a l m o s t  en t i r e ly ,  w h e r e a s  t h e  o x a l a t e - i n -  
soluble ,  a l ka l i - s ens i t i ve  c o m p o n e n t  was  w e a k e n e d  on ly  
to  a c e r t a i n  e x t e n t ,  a n d  t h e  l ign in  c o m p o n e n t  r e m a i n e d  
u n c h a n g e d .  

A de t a i l ed  r e p o r t  of t h e  i n v e s t i g a t i o n  will  be  p u b l i s h e d  
in t h e  " I n g e n i 6 r s v e t e n s k a p s - a k a d e m i e n s  H a n d l i n g a r " ,  

S t o c k h o l m .  G6STA LINDEBERG 

L a b o r a t o r y  of A l m e d a b l - D a l s j 6 f o r s  A.B. ,  Dals j6 fors ,  
Sweden,  J u l y  15, 1948. 

Zusammentassung 
E s  w u r d e  die Z u g k r a f t  n a s s e r  F l a c h s f a s e r n  n a c h  Be- 

h a n d l u n g  m i t  v e r s c h i e d e n e n  C h e m i k a l i e n  gepr t i f t .  Es  
w u r d e  ge funden ,  d a b  die  M i t t e l l a m e l l e  de r  F l a c h s f a s e r  
v e r s c h i e d e n e  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n e  S y s t e m e  en thAl t ,  
n~imlich P e k t i n ,  L i g n i n  u n d  e ine  i m  O x a l a t  u n l 6 s i c h e  
a l k a l i e m p f i n d l i c h e  K o m p o n e n t e .  

1 F. VIEBOCK and A. SCmVAFFACn, Ber. Dtsch. chem. Ges. 63, 
2818 (1930). 

2 K. U. LEVi:VRE and B. TOLLENS, Ber. Dtseh. chem. Ges. 40, 
4513 (1907). 

~ b e r  einen Gradienten in der  S a m e n s c h a l e  
von  Crepls capillaris bei der K e i m u n g  

und se ine  m u t m a B l i c h e  B e d e u t u n g  

Der  E m b r y o  de r  P h a n e r o g a m e n  is t  in e ine  S a m e n s c h a l e  
e ingesch lossen .  Sie e n t s t e h t  aus  d e m  bzw.  den  I n t e g u -  
m e n t e n ,  we lche  d e n  E m b r y o s a c k  u m g e b e n ,  u n d  w i rd  

d e m n a c h  wie die F r u c h t s c h a l e  n i c h t  v o m  E m b r y o ,  son-  
d e r n  y o n  der  M u t t e r p f l a n z e  aus  geb i lde t .  I h r e  Zel len s ind  
im a l l g e m e i n e n  z ieml ich  s t a r k  v e r d i c k t  u n d  e n t h a l t e n  im 
G e g e n s a t z  zu Ke imb l~ i t t e rn  u n d  E n d o s p e r m  g e w 6 h n l i c h  
ke ine  Rese rves to f fe .  Die S a m e n s c h a l e  s t i r b t  ab ,  n a c h d e m  
d e r  k e i m e n d e  E m b r y o  sie g e s p r e n g t  ha t .  Auf  G r u n d  die- 
ser  T a t s a c h e n  s i eh t  m a n  sie m i t  R e c h t ,  b e s o n d e r s  w e n n  
die F r u c h t  s ich n a c h  de r  Reife  6ffnet ,  als S c h u t z o r g a n  
an,  d e m  sons t  ke ine  a n d e r e  F u n k t i o n  z u k o m m t .  I r g e n d -  
welche,  d u r c h  Lebensvorg~ inge  b e d i n g t e  m o r p h o l o g i s c h e  
ode r  re in  phys io log i s che  D i f f e r e n z i e r u n g e n  vo l l z i ehen  
s ich  in de r  e i n m a l  f e r t i gges t e l l t en  Scha le  n i c h t  mehr .  Bis-  
h e r  i s t  w e n i g s t e n s  n i c h t s  d a r i i b e r  b e k a n n t g e w o r d e n .  

P 

a b 

a d 
Basale Teile der Samenschalen von Crepis capillaris nach Entfernung 
der Embryonen, lebend. In a 12-32 Stunden nach Beginn der Quel- 
lung; bis in den (unten gelegenen) Wurzelpol der Schale besitzen die 
Zellen dasselbe Aussehen: verhMtnism~iBig klein, dickwandig und 
dicht mit Reservestoffen angefiillt; vgl. c: einige der Zellen bei star- 
ker Vergr5fierung. In b: etwa vonde r  40. Stunde von Beginn der 
Quellung ab: Ver~inderung der fund 13 Zellen hohen Schicht am 
Wurzelpol der Samensehale: die Zellen sind stark gewachsen, die 
Zellw~inde sind diinner geworden, die Reservestoffe verschwunden; 
vgl. d: einige der Wurzelpolzellen bei starker Vergr6Berung (die un- 
seharfen sehwarzen Linien sind die W~nde der zweiten Zellschicht). 

In allen Abbildungen sind die hellen Zellkerne zu erkennen. 

Die  F r u c h t  y o n  Crepis capillaris en t h A l t  wie alle Com-  
p o s i t en  n u r  e inen  e inz igen  S a m e n .  Aus  d en  2 m m  l a n g e n  
g e q u o l l e n e n  F r f i c h t e n  k a n n  m a n  die E m b r y o n e n  m i t  d e r  
W u r z e l s p i t z e  n a c h  v o r n e  u n t e r  der  L u p e  m i t  Hi l fe  y o n  
N a d e l n  h e r a u s s c h i e b e n .  H i e rb e i  b l e i b t  die S a m e n s c h a l e  
in  de r  F r u c h t s c h a l e  zurfick.  L e t z t e r e  1Af3t s ich d a n n  y o n  
der  aus  zwei Ze l l s ch i ch t en  b e s t e h e n d e n  S a m e n s c h a l e  ab -  
p r / ipa r i e ren .  S t a m m e n  die S a m e n s c h a l e n  yon  12-32 S t u n -  
d en  l ang  g eq u o l l en en  F r i i c h t e n ,  so h a b e n  s~Lmtliche Zel- 
len  yo re  b a s a l e n  his  z u m  a p i k a l e n  E n d e  de r  Scha le  das-  
se lbe  A u s s e h e n :  sie s ind  alle m e h r  ode r  w en i g e r  g le ich  
groB, die Zel lwAnde s ind  d u r c h w e g  gleichm/~Big, u n d  zwar  
z ieml ich  s t a r k  v e r d i c k t ;  au l3erdem sind,  i m  G e g e n s a t z  
zu d e n  V e r h M t n i s s e n  bei  v ie len  a n d e r n  P f l a n z e n  (s. oben) ,  
r e i ch l i ch  R e s e r v e s t o f f e  Jn F o r m  y o n  d i c h t  g e p a c k t e n ,  


