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In die Er6rterung fiber das Permeabilit/~tsproblem ist in den letzten 
Jahren yon seiten der ,,Wiener Schule" ein neuer Gesichtspunkt ein- 
geffihrt worden: Der Begriff der spezifischen Permeabilit/s 
Hierfiber wird im wesentlichen ausgesagt, daft es kein durchg/ingiges 
Prinzip g/~be, das auch fiir die Permeabilit/~t gfittig ist, daft vielmehr 
jede Gewebeart eine ihr eigentfimliche Permeabilit/s babe. Das Maft 
ffir diese Permeabilit/~t sei eben die spezifische Permeabilit/~tsreihe. Um 
grofte Unterschiede in diesen Reihen recht augenf/s zu machen, wurden 
sie nach Harnstoffwerten geordnet bzw. ihre Glieder auf Harnstoff 
bezogen, da sich gezeigt hat te  (z. B. HSFL]~ und STIEGLER, 1930), daft 
die Permeationskonstanten des Harnstoffs besonders unterschiedlich 
waren. Weiterhin wurden dann aus den so angeordneten Reihen im Sinne 
der Protoplasmatik HSFLE~s sehr weitgehende Schlfisse gezogen, nieht 
nur auf unterschiedliche Permeabilit/~t, sondern auch auf die spezifische 
Beschaffenheit der Plasmagrenzschichten. Diese Folgerungen sind nun 
so lange unzul/~ssig, als nicht bewiesen ist, daft das unterschiedliche 
Verhalten der Pflanzen, z. B. gegenfiber Harnstoff, nicht auf einfachere, 
z. B. physiko-chemische Ursachen zurfickzuffihren ist. 

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde versucht, die ,,spezifischen" 
Wirkungen des Harnstoffes, der als Stoff mit den grSftten Permeabilit/~ts- 
unterschieden im Experiment die grSftten Effekte geben muft, auf die 
chemisch-physiologischen und physikaliseh-chemischen Vorg/~nge in 
der Zelle zu ermitteln und zu begriinden. Ich mSehte mich hier auf die 
Mitteilung physikaliseh-chemischer Untersuchungen beschr/mken. 

Da fiir die Permeation der Quellungszustand der plasmatischen Grenz- 
sehicht eine ausschlaggebende Rolle spielt, ersehien eine Priifung auf die 
Beeinflussung der Quellung dureh Harnstoff erfolgversprechend, zumal 
K o m ~  (1936) bereits an Laminariast f icken eine starke zus~ttzliche 
Quellung durch Harnstoff gefunden hatte. Die p~-Bedingtheit der 
Elektrolytenquellung ist genfigend gesichert, um die gleichen Zusammen- 
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h~nge auch fiir Harnstoff zu vermuten. Zugleich sind pH-Unterschiede 
fiir pflanzliehe Zellen sehr charakteristisch und genau meBbar. 

Gleiehwohl ist nieht angs die Permeationskonstanten (P'-Werte) 
des Harnstoffs bei verschiedenen p~-Werten des Zellsaftes zu bestimmen 
und sie als direkt yon diesen abhangig zu betrachten, denn es bestehen 
zweifellos auch ohne die vorerst hypothetische Harnstoffwirkung Quel- 
lungsunterschiede fiir versehiedene Gewebe. Es ist vielmehr nStig, die 
P'-Werte fiir Harnstoff in Beziehung zu setzen zu denen eines anderen, 
s und indifferenten Stoffes. Diesen glaubte ieh im Glyzerin 
gefunden zu haben, das/~hnliches Molekularvolumen hat  und gleichfalls 
kein zellfremder Stoff ist. Ich bestimmte also fiir mSglichst unterschied- 
liehe pflanzliehe Gewebe die P'-Werte fiir Harnstoff und Glyzerin (meist 
plasmometrisch) und bildete aus ihnen den Quotienten Q P' (Harnstoff) : 
P'  (Glyzerin), sowie don PH dos Zellsaftes der betreffenden Gewebe. Zur 
Vermeidung graphischer Verzerrungen wurde fiir den Fall, dal~ P' (Harn- 
stoff) kleiner als P'  (Glyzerin) war, Q P' (Harnstoff):P'  (Glyzerin) = 
- -  Q P' (Glyzerin):P'  (Harnstoff) gesetzt, so dab ein negativer Quotient 
aussagt, wievielmal schneller Glyzerin als Harnstoff eindringt. 

W~hrend 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 u n d - -  2,5. Diese Werte, in Abhangig- 
keit vom p~ graphisch dargestellt, liegen auf einer komplizierten mehr- 
gipfligen Kurve, deren Verlauf nicht nut  durch zahlreiehe Bestimmungen 
an verschiedenen Pflanzen statistisch an etwa 25 Punkten gesichert ist, 
sondern auch experimentell. Dariiber hinaus abet zeigte sich, da$ kiinst- 
liehe (Behandlung mit NHa, COs u./~.) und natiirliehe (Frosth~rtung, 
Altern) pH-Verschiebungen stets eine Verschiebung des Quotienten streng 
im Sinne der Kurve zur Folge hatten. 

Ieh konnte nun feststellen, dab ein Zusatz yon Harnstoff zu Glyzerin 
die Glyzerinpermeabilitat ver~ndert, je nach dem Quotienten bzw. 
dem PH. Fiir Gentiana ]rigida (Stengelepidermis, Q = 7) wurde die Gly- 
zerinpermeabilitat erhSht, fiir Pelargonium zonale (Blattstielepidermis, 
Q = - - 2 , 3 )  stark erniedrigt. Die Versuchsanstellung war in beiden Fallen 
so, da$ die Zellen zun/~chst in RohrzuckerlSsung vorplasmolysiert wurden. 
Die RohrzuckerlSsung war so konzentriert, dab Plasmolysegrade yon 
G = 0 , 6 - - 0 , 7  erreieht wurden. Der osmotische Wert der LSsungen in 
Atmospharen wurde nach URSPRC-~G bereehnet. Danach wurden die 
Sehnitte in eine gleichkonzentrierte RohrzuekerlSsung mit Zusatz yon 
0,2 mol Harnstoff iibertragen, worin sie etwa 1/2--1 Stunde verblieben, 
bis zum Konzentrationsausgleich ffir Harnstoff. Dieser war an dem 
Wiedererreiehen des urspriinglichen Plasmolysegrades erkennbar. An- 
sehliel3end ~bertragung in eine der RohrzuekerlSsung isosmotisehe 
GlyzerinlSsung mit Zusatz yon 0,2 tool Harnstoff. Kontrollversuehe 
in reinem Rohrzucker und Glyzerin. Die beiden Versuche sind durchaus 
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vergleichb~r, da der Harnstoff osmotiseh nicht mehr st6rt. AuBerdem 
wird vom gleichen osmotisehen Gef~lle des Glyzerins (gleicher Plasmolyse- 
grad) ausgegangen. Ffir die gefundene Anderung der Glyzerinpermeabi- 
liter k~nn nur der Harnstoff veran~wortlich gemacht werden, der den 
Quellungszustand der Grenzschicht beeinfluBt im Sinne einer hSheren 
(Gentiana) oder geringeren (Pelargonium) Hydratat ion und dan]it 
Permeabilit~t. Einige orientierende Viskosits mit der Plas- 
molysezeitmethode (WEBER) zeigten ein gleichsinniges Ergebnis, indem 
die Zellen mit hSherer Permeabilit~t geringere Plasmolysezeiten hatten 
und umgekehrt. 

Der Harnstoff beeinfluBt also die Quellung der plasmatisehen Grenz- 
sehiehten, und zwar bei verschiedenem p~ in versehiedenem MaBe. Es 
war nun n6tig, an Modellen nachzuweisen, dab auch hier Unterschiede 
der Quellungsbeeinflussung in Abh~ngigkeit vom p~ bestehen. Zu diesem 
Zweeke wurden an Gelatine, die in ihren Eigenschaften dem Plasma bzw. 
den Zellgrenzschichten nahekommen diirfte, Quellungsmessungen aus- 
gefiihrt. Im Anschlul~ an KATZ und R~MESOV wurde so vorgegangen, dab 
10% Gelatine hergestellt wurde, aus dieser mSglichst gleichm~Bige Wiirfel 
mit nieht zu unterschiedlichem Gewieht geschnitten und diese Wtirfel in 
die entsprechenden L6sungen gebracht wurden. Ieh benutzte dreiVersuehs- 
reihen, deren L6sungen mit m/60 Phosphat- bzw. Zitratpuffer auf 7 ver- 
schiedene pg-Werte im Bereieh yon PH 2--7 gebraeht wurden. Reihe 1 
enthielt die reinen PufferlSsungen, Reihe 2 0,5 mol Harnstoff in Puffer 
gelSst, Reihe 3 0,5 mol Glyzerin in Puffer gelSst, ss mit Thymol- 
zusatz zur Verhinderung eines Bakterienbefalles. /qaeh Erreiehung des 
]eweils maximalen Quellungszustandes (die Dauer wurde in Vorversuchen 
ermittelt und zu 30--36 Stunden fiir Glyzerin, zu 15--20 ffir Harnstoff 
bestimmt), wurden die Wfirfel aus der L6sung genommen, griindlich mit 
FlieBpapier abgetrocknet und sofort gewogen. Danach wurde die Ge- 
wichtszunahme in Prozenten des Ausgangsgewichtes berechnet und die 
zusi~tzliche Quellungsbeeinflussung dureh Harnstoff bzw. Glyzerin ffir 
jeden p~-Wert ermittelt durch Subtraktion der Quellungszunahmen ffir 
die reinen Puffer. Eine graphische Darstellung ergab sowohl fiir Harnstoff 
als auch fiir Glyzerin zweigipflige Kurven, jedoch lagen die Werte im 
Harnstoff stets h6her 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 F~llen beim IEP. der Gelatine. 

])as Ergebnis dieser Versuche zeigt, dub tats~chlich ffir jeden PH- 
Bereich eine andere Quellungsbeeinflussung dureh Harnstoff und Glyzerin 
festzustellen ist. Eine wertvolle Stfitze dieser Versuche ist die Arbeit yon 
HElM (1937), die mir erst jetzt  zug~nglich wurde ~. Darin wird gezeigt, 

Die Bekanntschaft mit dieser Arbeit war der AnlaB zu dieser vorlaufigen 
Mitteilung. 
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dab im IEP.  yon Fibrinogen und Gelatine der Harnstoff eine zus~tzliche 
Hydrata t ion  der Plasmagrenzschichtkolloide bewirkt, was zur Erkl~rung 
tier an tierischen Zellen gefundenen Permeabilit~tserhShung durch Harn- 
stoff herangezogen wird. Gleichzeitig zeigt es jedoeh auch, dab das 
Glyzerin keineswegs der indifferente Stoff ist, fiir den es gehalten wurde. 
Aber das ~ndert nichts an der Bedeutung der Quotientenkurve; die 
pH-Abh~ingigkeit bleibt bestehen. 

Der AnalogiesehluB v o n d e r  Gelatine auf die Plasmagrenzsehichten 
ist zumindest soweit erlaubt, dab man sagen kann: aueh in den Grenz- 
schiehten muB mit einer Beeinflussung des Quellungszustandes , besonders 
im plasmolytisehen Versuch, durch Harnstoff und Glyzerin gereehnet 
werden. Diese Beeinflussung ist nicht fiir alle pH-Bereiehe die gleiehe. 
Es besteht die MSglichkeit, dab infolge anderer isoelektrischer Punkte 
tier Grenzsehichten, die zudem aus mehreren Komponenten bestehen 
dfifften, die antagonistisehen Wirkungen der beiden Plasmolytika nicht 
nur verschieden groB sind, sondern auch eine Umkehrung auftreten 
kann, d. h. dab Glyzerin sehneller als Harnstoff eindringt. Dadureh 
f~nden die negativen Quotienten bei gewissen pH-Werten eine plausible 
Erkl~rung. Bezfiglieh der p~-Abh~ngigkeit ist natiirlich zu beaehten, 
dab der p~ des Zellsa~tes keinesfalls gleich dem PH der Grenzschicht zu 
setzen ist, obwohl ein Ionengleiehgewicht besteht. Zur Messung des PH 
der Grenzschichten dfirfte bei den jetzigen Methoden keine MSglichkeit 
bestehen. 

~be r  den Mechanismus der Anelektrolytenquellung kann vorerst 
niehts ausgesagt werden, da die Verhs noch zu undurchsichtig sind. 
Eine Diskussion sowie weitere bereits ausgefiihrte Untersuchungen und 
die Daten der hier angezeigten werden in einer ausffihrlichen Mitteilung 
enthalten sein. 
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