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Der Camphor dagegen gab als einziges, in Wasser unldsliches
Oxydationsprodukt Camphorsiure.

Was nun die Angabe Kachler’s anlangt, dass als letzte Oxy-
dationsprodukte des Camphors von nichtfliichtigen Sduren Camphor-
siure und Camphoronsiure gebildet wiirden, so muss ich dem schon
deshalb widersprechen, weil die Camphorsiure selbst beim Kochen
mit alkalischer Kalinmpermanganatldsung weiter oxydirt wird, sodass
durch ihre Oxydationsprodukte moglicher Weise die Angaben Ballo’s
bestiitigt werden kénnten.

Breslau, Laboratorium des Prof. Poleck.

464. 0. Loew und Th. Bokorny: Useber die Aldehydnatur des
lebenden Protoplasmas.

(Eingegangen am 2. November; verlesen in der Sitzung von Hrn. A. Pinner)

Ausgehend von einer Hypothese iiber die Bildung des Albumins,
welche der eine von uns im vergangenen Jahre aufgestelit hatte
(Pfliger’s Archiv XXII), haben wir vor einiger Zeit die Thatsache
gefunden, dass lebende Zellen sich chemisch verschieden von todten
verhalten, indem das lebende Protoplasma durch das Vermégen, ausser-
ordentlich verdiinnte alkalische Silberldsungen zu reduciren, Aldehyd-
natur verriith, das todte aber nicht. Wir baben zuerst in Pfliiger’s
Archiv (XX1V) diese Erscheinung beschrieben und Argumente bei-
gebracht, welche eine andere Deutung jener Reaktion als die von uns
gegebene nach unserer Ansicht ausschlossen.

Nuo hat sich J. Reinke (diese Berichte XIV, 2150) gegen un-
sere Deatung ausgesprochen und geglaubt, dass wenigstens ein Theil
jener Reaktion auf Rechnung einer fliichtigen, aldehydartigen Substang,
welche nach seinen Untersuchungen in griinen Zellen sehr verbreitet
ist und welche er fiir Formaldehyd zu halten geneigt ist, zuriick-
zufihren sei. Doch kdnnen wir die triftigsten Beweise fiir die Rich-
tigkeit unserer Ansicht beibringen, und wir wirden mit Recht den
Vorwurf eines grossen Leichtsinnes za tragen haben, wenn ein solcher
Einwarf Legriindet werden kénate.

Schon gleich bei unseren ersten Versuchen warfen wir uns selbst
die Frage auf, ob hier vielleicht ein Stoff in Betracht kommen kénne,
der nichts mit den Lebensfunktionen zu thun habe. Schon damals
war es unsere Meinung, dass wir hier den Formaldebyd 1), das lange
gesachte erste Assimilationsprodukt der Kohlensdure im Pflanzenleibe,

1) Ueber die Bildung des Formaldehyds aus Koblensture hat wohl Erlen-
meyer (Bayr. Akad. Ber. 1877, 8. 292) die plausibelste Ansicht aufgestellt.
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zu beriicksichtigen haben wiirden, und wir unterwarfen deshalb eine
grossere Portion der Algen Zygnema und Spirogyra der Destillation
mit Wasser, da diese die Hauptobjekte bei unsern Versuchen bildeten
{neben vielen andern Objekten, wie Keinmlingen, die noch gar kein
Chlorophyll gebildet hatten). Die ersten Cubikcentimeter des Destillats
untersuchten wir sorgfiltig auf silberreducirende Substanzen, aher mit
véllig negativem Erfolg. Wir kamen desbalb zum Schluss, dass,
wenn auch Formaldehyd uls das erste Assimilationsprodukt betrachtet
werden muss, dasselbe (wenigsteus in diesem Falle) so schnell weiter ver-
wendet wird, dass keine Spur davon nachzuweisen ist. Ob die von
Reinke beobuchteten Eigenschaften der aus Reben-, Farn- und Coni-
ferenbliittern, Moosen und Algen erhaltenen Destillate wirklich auf
Formaldebyd !) zuriickzufihren sind, hat Reinke selbst noch nicht
mit voller Gewissheit ausgesprochen. Was dagegen die reducirenden
Eigenschaften der Destillate von Pappel- und Weideubléttern betrifft,
80 wiire es nicht unmdoglich, dass hier Salicylaldehyd oder ein néch-
stes Derivat desselben vorliegt. Reinke’s Meinung, duss der hohe
Siedepunkt der aromatischen Aldebhyde gegen diese Méglichkeit spriche,
ist unbegriindet, da ja auch verhéltnissmissig hoch siedende Substanzen
mit Wasserddmpfen iibergehen kdnnen.

Ausser den fetten und aromatischen Aldehyden baben wir schon
von Anfang an noch verschiedene andere Korper ins Ange gefasst,
die bei der von uns ausgebildeten Lebensreaktion etwa zu einer Tiu-
schung hiitten fihren kénnen, so namentlich Zucker und Gerbstoff,
die ja sehr hiinfig in Pflanzenzellen vorkommen und ebenfalls durch
nicht unbedeutendes Silberreduktionsvermdgen ausgezeichnet sind. Der
Einwurf, dass Zucker jene Reaktion hervorgerufen babe, ist schon
dadurch hinfillig, dass auch Zellen reduciren, welche keine Spur
Zucker enthalten, Dasselbe gilt von Gerbstoff, der sich &hrigens bei
den Algen viel haufiger nachweisen lisst als Zucker. Wir haben in
unserer kiirzlich erschienenen Schrift ?) alle diese Einwiirfe griindlicher
Betrachtung unterzogen und mdchten hier nur die eine Bemerkung
anfiigen, dass aus so ausserordentlich verdiinnter alkalischer Silber-
16sung (die von uns gewdhnlich angewandte hatte 1yly5y Ag-Gehalt),
welche von lebenden Zellen noch leicht reducirt wird, Zucker und
Gerbstoff lingst kein metallisches Silber mebr abzuscheiden vermdigen.

1) Die Beobacbtung von Tollens (diese Berichte XIV, 1950), dass bei Gegen-
wart von fixem Alkali die ammoniakalische Silberldsung viel empfindlicher gegen
Aldehyde wird, ist Ubrigens eine sebr alte und bat sie schon Liebig in seinen
Vorlesungen erwihnt. Wir haben auch bei unseren ersten Versuchen fiber lebendes
Protoplasma, lingst vor der Tollens’schen Mittheilung, von jemer Thatsache
Gebrauch gemacht (siehe Pfliiger’s Archiv XXIV).

3) Die chemische Ursache des Lebens, theoretisch und experimentell nach-
gewiesen von O. Loew und Th. Bokorny. Mit einer colorirten Tafel.
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Lebende Zellen rednciren die alkalische Silberlésung selbst noch bei
dem Zwanzigfachen der oben angegebenen Verdiinnung (noch bei
TUU'&W Ag-Gehalt).

Dass es sich iiberhaupt hier nicht um einen in Wasser ldslichen
Stoff, weder um Formaldehyd, noch um irgend einen anderen 15s-
lichen Kérper handelt, geht schon daraus hervor, dass die Zellen auch
darch Tédtungsarten, bei welchen keine merkbare Menge eines loslichen
Stoffes aastritt, ihr Silberreduktionsvermdgen verlieren; ferner daraus,
dass eine verdinnte alkalische Silberlosung (y57%555 Ag-Gebalt) von den
lebenden Zellen stirker reducirt wird, als eine concentrirte 1ghry Ag
e:uthaltend), was offenbar daher riihrt, dass in der conceuntrirteren
Losung die Zellen rascher absterben. Ferner spricht gegen jene Mog-
lichkeit schon die mikroskopische Betrachtung der Reaktion: Der Zell-
saft, der bei der hiufig wiibrend der Reuktion stattfindenden Con-
traktion des Plasmaschlauches durch diesen hindurch filtrirt und in
den Riumen zwischen Zellbaut und Plasmaschleuch gut za sehen ist,
enthilt niemals metallisches Silber.

Der innige Zusammenhang zwischen Silberredactionsvermdgen
und Leben der Zellen erhellt entschieden daraus, dass nach den
maonigfaltigsten Todtungsarten immer die Reaktion ausblieb. Wir
haben, wie Jeder, der sich fiir die Sache interessirt, ans unserer oben
citirten Schrift entnehmen kann, die mannigfaltigsten Tddtungsarten
an den Algenzellen vorgenommen und stets mit dem Absterben ein Aus-
bleiben der Silberreduktion beobachtet, mochte nun der Tod durch
Austrocknen, mechanischen Stoss, elektrische Schlige, Aushungern
(Lichtentziehung), Krstickang in Kohlenssiure, durch Aetherdunst,
Petroleam, Schwefelwasserstoff, Siuren, Alkalien, Kochsalzl5sung,
ferner durch Einwirkang von Kupfervitriol, Gerbsiure oder Pheunol
erfolgt sein. Wie ware es ferner erklirlich, dass das Silberreduktions-
vermdgen genau mit dem Temperaturgrade aufhdrt, bei dem auch
das Leben erlischt? Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass es
das lebende Protoplasma oder allgemeiner das aktive Eigenschaften
an sichtragende Eiweiss der Zelle ist, welches Aldehydpruppen
enthilt, die sich beim Absterben verschieben; aus lebendem Proto-
plasma wird todtes, aktives Eiweiss zu passivem. Der Raum gestattet
uns nicht, hier ndher auf unsere Vorstellungen einzugehen; wir miissen
in dieser Beziechung auf unsere Schrift verweisen.

Nach Reinke’s Ansicht (Studien iiber Protoplasma, von
J. Reinke und H. Rodewald) ist das Protoplasma ,ein materielles
System von specifischer Configuration und specifischer Bewegung, in
dem durch das Gefiige seiner Teile die eigenartigen Bewegungen
antomatisch zum Ausdruck gebracht werden®. Das Leben ist nach
ibm ,nicht das Ergebniss von Wirkungen einer besonderen Kraft,
sondern ein besonderer Zustand“ (S, 81). Nach unserer Meinung



aber wird die Atombewegung im lebenden Protoplasma nicht bedingt
darch jene specifische Configuration, sondern nur in bestimmter
Weise durch diese modificirt und kann in Folge des specifischen
Protoplasmabaues zu den mannigfaltigsten Arbeiten verwendet werden,
wie etwa die Dampfkraft durch verschiedene Maschinen. Jene von
der Struktur an und fiir sich unabhingige Kraft ist, wie wir be-
wiesen haben, die Energie der Aldehydgruppe. Ist unsere Ansicht
richtig, so miissen auch dreierlei Absterbemodi bei der Zelle méglich
sein: 1) Absterben durch gleichzeitige Vernichtung von Configuration
und Kraft; 2) Absterben durch Zerstdrung der Configuration allein;
3) Absterben durch Wegnahme der Kraft allein. Gewdhnlich geht die
Zerstérung der Configuration mit der Vernichtung der Kraft Hand in
Hand, wéhrend 2) und 3) als Ausnahmefdlle zu bezeichnen sind.
Solche Fille haben wir in unserer Schrift (S. 19) erwihnt und wollen
hier nur kurz die Todtung durch Alkaloide besprechen, weil
Reinke diese als Gegenbeweis gegen uns benutzen will. In diesem
Falle bleibt ndmlich ausnabmsweise, trotz gestorter Struktur des Proto-
plasmas, das Silberreduktionsvermégen erhalten. Doch ist hier die
sichtbare Verdnderung des Protoplasmas eine ganz andere als bei
anderen Todtungsarten, wie z. B. beim Liegen in Gerbsiiure oder bei
To6dtung durch Erstickung. Das Plasma wird z. B. bei Einwirkuog einer
einprocentigen Lsung von essigsaurem Strychnin durch starke Granu-
lation undurchsichtig, contrahirt sich nicht so stark wie sonst und
dieser Zustand wird selbst durch achttigiges Verweilen in jener Lo-
sung nicht im mindesten verdindert. Das Strychnin, dessen Gegen-
wart in den Zellen leicht nachweisbar ist, verbindet sich hier offenbar
mit den Molekiilen des aktiven Albumins so, dass die Verschiebung
der Aldehydgruppen mit den benachbarten Amidgruppen nicht statt-
finden kann (Néheres bieriiber in unserer Schrift S. 17, 20 und 58);
und zwar ist das Hinderniss so gross, das selbst durch absoluten
Alkohol das Silberreduktionsvermdgen, welches dieser bei gesunden
Zellen in der Regel schon in 20 Sekunden vernichtet, nicht mehr auf-
gehoben werden kann. Auch durch Austrocknen und Kochen wird
es jetzt nicht mehr vernichtet, wohl aber durch verdiinnte Sauren
und Alkalien, sowie durch zwélfstiindiges Liegen in einprocentiger Gerb-
stofflésung, offenbar desshalb, weil durch letztere Mittel die Verbindung
zwischen Strychnin nnd aktivem Albumin aufgehoben und so die Ver-
schiebung der Aldehydgruppen ermoglicht wird. Waeit entfernt also,
dass die Erscheinungen bei Vergiftung mit Alkaloiden ein Beweis
gegen unsere Ansicht sind, bilden sie gerade eine kriftige Stiitze der-
selben.

Die Ansicht Reinke’s, dass kein chemischer Unterschied zwi-
schen lebendem und todtem Protoplasma bestiinde, ist freilich die jetzt
noch allgemein verbreitete; hat ja erst 1875 Pfliiger als der erste
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den Gedanken gedussert, dass hier ein chemischer Unterschied
herrschen miisse. Wenn wir pun diesen Unterschied in dem Vor-
haudensein resp. Fehlen der Aldehydgruppen sucheo, so glauben wir
hiefiir positive, zwingende Beweise beigebracht zu haben, welche sich
wobl mit der Zeit Anerkennung verschaffen diirften. Da diese Frage
unzweifelhaft von grosser Bedeutung ist, so kann es nar wiinschens-
werth sein, dass recht viele Forscher eine méglichst griindliche Kritik
hieriber Giben. Nur einen, vielleicht nicht unberechtigten Wansch
mdchten wir noch ausdriicken, dass Jeder, der die besprochene Reaktion
anders zu deuten versucht, sich auch die geringe Miihe mache, die
Reaktion selbst nach unseren Vorschriften anzustellen.

Miinchen, 1. November 1881.

465. Eug. Lellmann: Eine neue Bildungsweise von
Methenyldiphenylamidin.
[Aus dem chemischen Laboratorium der Universitit zu Gottingen.)

(Eingegangen am 8. November; verlesen in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.)

In der Absicht Phenylurethane herzustellen, in welchen der
Wasserstoff der Amidgruppe durch einen Séurerest vertreten ist, unter-
suchte ich die Einwirkung von Chlorameisensiureiither auf ver-
schiedene Anilide. Ersterer wirkt auf Acetanilid und Benzanilid auch
bei hdherer Temperatur und unter Druck nicht ein, leicht geht jedoch
eine Umsetzung mit Formanilid vor sich. Bringt man letzteres mwit
der dquivalenten Menge Chlorameisensiiureiither in Beriibrung, so 16st
sich das Anilid bald anf; nach einiger Zeit beginnt dann eine Gas-
entwicklang und Ausscheidung von einem Krystallmagma. Diesen
Process kann man durch die Wirme eines Wasserbades zu einem
sehr stiirmischen machen. Nach beendigter Reaktion wurde der auns-
geschiedene farblose Kérper in Alkohol aufgenommen, und die Losung
zum Krystallisiren hingestellt; da sie jedoch keine Krystalle abschied,
brachte ich sie zur Trockne und untersuchte den blitterig krystallini-
schen Riiekstand, derselbe bestand aus salzsaurem Anuilin.

Bei einer Wiederholung des Versuches wurde das Produkt der
Einwirkung von Formanilid und Chlorameisensiiuredther in verdiino-
tem Alkohol geldst, und die Ldésung sofort mit Natronlauge versetzt.
Hierbei schied sich ein flockiger Niederschlag ab, welcher abfiltrirt
und gewaschen wurde., Aus Petroleumither krystallisirte der Korper
in langen, verfilzten Nadeln, welche den Schmelzpuokt 1370 zeigten.

Durch die Analyse und den Schmelzpunkt wurde die erhaltene
Verbindung als Methenyldiphenylamidin charakterisirt.



