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In die Erérterung iber das Permeabilitdtsproblem ist in den letzten
Jahren von seiten der ,,Wiener Schule® ein neuer Gesichtspunkt ein-
gefithrt worden: Der Begriff der spezifischen Permeabilititsreihen.
Hieriiber wird im wesentlichen ausgesagt, dall es kein durchgingiges
Prinzip gibe, das auch fiir die Permeabilitit giiltig ist, daf vielmehr
jede Gewebeart eine ihr eigentiimliche Permeabilitit habe. Das Mal
fiir diese Permeabilitat sei eben die spezifische Permeabilitétsreihe. Um
grofBe Unterschiede in diesen Reihen recht augenfillig zu machen, wurden
sie nach Harnstoffwerten geordnet bzw. ihre Glieder auf Harnstoff
bezogen, da sich gezeigt hatte (z. B. HOFLER und StikcLER, 1930), daB
die Permeationskonstanten des Harnstoffs besonders unterschiedlich
waren. Weiterhin wurden dann aus den so angeordneten Reihen im Sinne
der Protoplasmatik HOFLERs sehr weitgehende Schliisse gezogen, nicht
nur auf unterschiedliche Permeabilitat, sondern auch auf die spezifische
Beschaffenheit der Plasmagrenzschichten. Diese Folgerungen sind nun
so lange unzulidssig, als nicht bewiesen ist, daf das unterschiedliche
Verhalten der Pflanzen, z. B. gegeniiber Harnstoff, nicht auf einfachere,
z. B. physiko-chemische Ursachen zuriickzufiihren ist.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde versucht, die ,,spezifischen®
Wirkungen des Harnstoffes, der als Stoff mit den gréBten Permeabilitits-
unterschieden im Experiment die groften Effekte geben mufl, auf die
chemisch-physiologischen und physikalisch-chemischen Vorginge in
der Zelle zu ermitteln und zu begriinden. Ich méchte mich hier auf die
Mitteilung physikalisch-chemischer Untersuchungen beschranken.

Da tiir die Permeation der Quellungszustand der plasmatischen Grenz-
schicht eine ausschlaggebende Rolle spielt, erschien eine Priifung auf die
Beeinflussung der Quellung durch Harnstoff erfolgversprechend, zumal
KoHLER (1936) bereits an Laminariastiicken eine starke zusitzliche
Quellung durch Harnstoff gefunden hatte. Die pg-Bedingtheit der
Elektrolytenquellung ist geniigend gesichert, um die gleichen Zusammen-
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hénge auch fiir Harnstoff zu vermuten. Zugleich sind pg-Unterschiede
fiir pflanzliche Zellen sehr charakteristisch und genau meBbar.

Gleichwohl ist nicht angéngig, die Permeationskonstanten (P’-Werte)
des Harnstoffs bei verschiedenen pg-Werten des Zellsaftes zu bestimmen
und sie als direkt von diesen abhiingig zu betrachten, denn es bestehen
zweifellos auch ohne die vorerst hypothetische Harnstoffwirkung Quel-
luingsunterschiede fiir verschiedene Gewebe. Es ist vielmehr nétig, die
P’-Werte fiir Harnstoff in Beziehung zu setzen zu denen eines anderen,
dhnlichen und indifferenten Stoffes. Diesen glaubte ich im Glyzerin
gefunden zu haben, das dhnliches Molekularvolumen hat und gleichfalls
kein zellfremder Stoff ist. Ich bestimmte also fiir méglichst unterschied-
liche pflanzliche Gewebe die P’-Werte fiir Harnstoff und Glyzerin (meist
plasmometrisch) und bildete aus ihnen den Quotienten Q P’ (Harnstoff):
P’ (Glyzerin), sowie den py des Zellsaftes der betreffenden Gewebe. Zur
Vermeidung graphischer Verzerrungen wurde fiir den Fall, da P’ (Harn-
stoff) kleiner als P’ (Glyzerin) war, Q P’ (Harnstoff):P’ (Glyzerin) =
— Q P’ (Glyzerin): P’ (Harnstoff) gesetzt, so daBl ein negativer Quotient
aussagt, wievielmal schneller Glyzerin als Harnstoff eindringt.

Wihrend der nach dem Ultrafilterprinzip zu erwartende Quotient
(je nach Quellungszustand des Plasmas verschieden) zwischen 1,2 und 1,5
liegt, ergaben sich Werte zwischen 6 und —2,5. Diese Werte, in Abhédngig-
keit vom py graphisch dargestellt, liegen auf einer komplizierten mehr-
gipfligen Kurve, deren Verlauf nicht nur durch zahlreiche Bestimmungen
an verschiedenen Pflanzen statistisch an etwa 25 Punkten gesichert ist,
sondern auch experimentell. Dariiber hinaus aber zeigte sich, daB kiinst-
liche (Behandlung mit NH,;, CO, u. d.) und natiirliche (Frosthirtung,
Altern) pg-Verschiebungen stets eine Verschiebung des Quotienten streng
im Sinne der Kurve zur Folge hatten.

Ich konnte nun feststellen, dafl ein Zusatz von Harnstoff zu Glyzerin
die Glyzerinpermeabilitit verindert, je nach dem Quotienten bzw.
dem py. Fiir Gentiana frigida (Stengelepidermis, Q=7) wurde die Gly-
zerinpermeabilitit erhoht, fir Pelargonium zonale (Blattstielepidermis,
Q = —2,3) stark erniedrigt. Die Versuchsanstellung war in beiden Fillen
80, daB die Zellen zunichst in Rohrzuckerlésung vorplasmolysiert wurden.
Die Rohrzuckerldsung war so konzentriert, dal Plasmolysegrade von
G =0,6—0,7 erreicht wurden. Der osmotische Wert der Losungen in
Atmosphiren wurde nach UmsPRUNG berechnet. Danach wurden die
Schnitte in eine gleichkonzentrierte Rohrzuckerlosung mit Zusatz von
0,2 mol Harnstoff iibertragen, worin sie etwa 1/,—1 Stunde verblieben,
bis zum Konzentrationsausgleich fiir Harnstoff. Dieser war an dem
Wiedererreichen des urspriinglichen Plasmolysegrades erkennbar. An-
schlieBend Ubertragung in eine der Rohrzuckerlosung isosmotische
Glyzerinlosung mit Zusatz von 0,2 mol Harnstoff. Kontrollversuche
in reinem Rohrzucker und Glyzerin. Die beiden Versuche sind durchaus
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vergleichbar, da der Harnstoff osmotisch nicht mehr stért. AulBerdem
wird vom gleichen osmotischen Gefélle des Glyzerins (gleicher Plasmolyse-
grad) ausgegangen. Fiir die gefundene Anderung der Glyzerinpermeabi-
litdt kann nur der Harnstoff verantwortlich gemacht werden, der den
Quellungszustand der Grenzschicht beeinflufit im Sinne einer héheren
(Gentiana) oder geringeren (Pelargonium) Hydratation und damit
Permeabilitit. Kinige orientierende Viskositdtsmessungen mit der Plas-
molysezeitmethode (WEBER) zeigten ein gleichsinniges Ergebnis, indem
die Zellen mit hoherer Permeabilitdt geringere Plasmolysezeiten hatten
und umgekehrt.

Der Harnstoff beeinfluit also die Quellung der plasmatischen Grenz-
schichten, und zwar bei verschiedenem py in verschiedenem MaBe. Es
war nun noétig, an Modellen nachzuweisen, dafl auch hier Unterschiede
der Quellungsbeeinflussung in Abhéngigkeit vom py bestehen. Zu diesem
Zwecke wurden an Gelatine, die in ihren Eigenschaften dem Plasma bzw.
den Zellgrenzschichten nahekommen dirfte, Quellungsmessungen aus-
gefithrt. Im Anschluff an Karz und REMESOV wurde so vorgegangen, daB3
10% Gelatine hergestellt wurde, aus dieser méglichst gleichmaBige Wiirfel
mit nicht zu unterschiedlichem Gewicht geschnitten und diese Wiirfel in
die entsprechenden Losungen gebracht wurden. Ich benutzte drei Versuchs-
reihen, deren Ldsungen mit m/60 Phosphat- bzw. Zitratpuffer auf 7 ver-
schiedene py-Werte im Bereich von pg 2—7 gebracht wurden. Reihe 1
enthielt die reinen Pufferlésungen, Reihe 2 0,5 mol Harnstoff in Puffer
gelost, Reihe 3 0,5 mol Glyzerin in Puffer geltst, simtlich mit Thymol-
zusatz zur Verhinderung eines Bakterienbefalles. Nach Erreichung des
jeweils maximalen Quellungszustandes (die Dauer wurde in Vorversuchen
ermittelt und zu 30—36 Stunden fiir Glyzerin, zu 15—20 fiir Harnstoff
bestimmt), wurden die Wiirfel aus der Lésung genommen, griindlich mit
FlieBpapier abgetrocknet und sofort gewogen. Danach wurde die Ge-
wichtszunahme in Prozenten des Ausgangsgewichtes berechnet und die
zusétzliche Quellungsbeeinflussung durch Harnstoff bzw. Glyzerin fir
jeden pg-Wert ermittelt durch Subtraktion der Quellungszunahmen fir
die reinen Puffer. Eine graphische Darstellung ergab sowohl fiir Harnstoff
als auch fiir Glyzerin zweigipflige Kurven, jedoch lagen die Werte im
Harnstoff stets hoher als im Puffer (Quellung), im Glyzerin dagegen stets
niedriger (Entquellung). Die Harnstoff- bzw. Glyzerinkurven verhalten
sich grob gesehen spiegelbildlich zur x-Achse (reine Pufferquellung).
Das Wirkungsminimum liegt in beiden Fillen beim IEP. der Gelatine.

Das Xrgebnis dieser Versuche zeigt, daf tatséichlich fiir jeden pg-
Bereich eine andere Quellungsbeeinflussung durch Harnstoff und Glyzerin
festzustellen ist. Eine wertvolle Stiitze dieser Versuche ist die Arbeit von
Hem (1937), die mir erst jetzt zugéinglich wurde!. Darin wird gezeigt,

1 Die Bekanntschaft mit dieser Arbeit war der Anlaffi zu dieser vorlaufigen
Mitteilung.
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daB im IEP. von Fibrinogen und Gelatine der Harnstoff eine zusétzliche
Hydratation der Plasmagrenzschichtkolloide bewirkt, was zur Erklirung
der an tierischen Zellen gefundenen Permeabilititserhthung durch Harn-
stoff herangezogen wird. Gleichzeitig zeigt es jedoch auch, daB das
Glyzerin keineswegs der indifferente Stoff ist, fiir den es gehalten wurde.
Aber das dndert nichts an der Bedeutung der Quotientenkurve; die
pg-Abhingigkeit bleibt bestehen.

Der Analogieschlul von der Gelatine auf die Plasmagrenzschichten
ist zumindest soweit erlaubt, dafl man sagen kann: auch in den Grenz-
schichten muBl mit einer Beeinflussung des Quellungszustandes, besonders
im plasmolytischen Versuch, durch Harnstoff und Glyzerin gerechnet
werden. Diese Beeinflussung ist nicht fiir alle pg-Bereiche die gleiche.
Es besteht die Moéglichkeit, daf infolge anderer isoelektrischer Punkte
der Grenzschichten, die zudem aus mehreren Komponenten bestehen
diirften, die antagonistischen Wirkungen der beiden Plasmolytika nicht
nur verschieden groB3 sind, sondern auch eine Umkehrung auftreten
kann, d. h. daB Glyzerin schneller als Harnstoff eindringt. Dadurch
fanden die negativen Quotienten bei gewissen py-Werten eine plausible
Erklarung. Beziiglich der pg-Abhingigkeit ist natirlich zu beachten,
daB der pg des Zellsaftes keinesfalls gleich dem py der Grenzschicht zu
setzen ist, obwohl ein Ionengleichgewicht besteht. Zur Messung des pg
der Grenzschichten diirfte bei den jetzigen Methoden keine Moglichkeit
bestehen.

Uber den Mechanismus der Anelektrolytenquellung kann vorerst
nichts ausgesagt werden, da die Verhéltnisse noch zu undurchsichtig sind.
Eine Diskussion sowie weitere bereits ausgefiihrte Untersuchungen und
die Daten der hier angezeigten werden in einer ausfiihrlichen Mitteilung
enthalten sein.
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