
Ueber den Einfluss verschiedener Substanzen auf die Athmung 
und Assimilation submerser Pflanzen. 

Ton 
Bernhard Jacobi. 

I. Einleitung: Historisches und Fragestellung. 
A s s i m i l a t i o n u n d A t h m u n g s ind als zwei ungemein wicht ige 

physio log ische Processe im vegetabi l ischen Organismus anzusehen. S ie 
stehen zu e inander i n viel facher W e c h s e l b e z i e h u n g , u n d alle anderen 
Vorgänge i m L e b e n der P f lanze s ind mehr oder weniger von ihnen 
abhängig. 

E s ist daher nicht nur von B e d e u t u n g , die genannten Processe 
i h r e m e igent l i chen W e s e n nach zu verstehen, sondern man muss sich 
auch die F r a g e vor legen, i n w i e w e i t sie durch äussere Einflüsse i n 
i h r e m V e r l a u f e modif ic irt werden können. 

U n d es s ind i n der T h a t nach dieser R i c h t u n g h in schon z a h l 
reiche U n t e r s u c h u n g e n angestellt u n d werthvol le Resul tate gewonnen 
w o r d e n . N a m e n t l i c h ist der E in f luss von Temperatur u n d L i c h t , von 
W a s s e r g e h a l t u n d V e r l e t z u n g e n der P f lanzen gründlich studirt und 
mit re la t iver S icherhe i t festgestellt worden . 

W e n i g e r zahlre i ch dagegen s ind die U n t e r s u c h u n g e n über die 
Veränderung der A s s i m i l a t i o n und R e s p i r a t i o n durch s t o f f l i c h e 
Einflüsse. 

E s ist daher von physio log ischem Interesse, diesen P u n k t weiter 
aufzuklären. U n d deshalb wurde die F r a g e nach der stof f l ichen E i n 
w i r k u n g gewisser Substanzen auf die pf lanzl iche A s s i m i l a t i o n und 
A t h m u n g zum Gegenstand einer R e i h e von V e r s u c h e n gemacht, die 
die G r u n d l a g e b i l d e n für die nachfolgende A b h a n d l u n g . 

B e v o r w i r j edoch zur M i t t h e i l u n g unserer Versuchsresultate über
gehen, mögen die über die angeregte F r a g e bereits bekannten T h a t -
sachen hier Erwähnung finden. 

W a s zunächst die A t h m u n g betrifft, so ist a l lerdings die Gährung 
nach der zuletzt angedeuteten R i c h t u n g h in aus nahel iegenden Gründen 
verschiedentl icht studirt worden *). 

1) Es liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit, die sehr schwierige Frage, welche 
sich auf den Verlauf der Athmung der Hefezellen unter verschiedenen Umständen 
(z. B. Gegenwart oder Ausschluss von Sauerstoff) bezieht, mit der nachfolgenden 
Darstellung in Zusammenhang zu bringen. Ebensowenig kann hier auf die durch 
B u c h n e r vertretene Anschauung über das Wesen der Gährung eingegangen 
werden. 

Flora 1899. 10 
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Schon 1869 hat A d o l f M a y e r 1 ) nachgewiesen, dass gewisse 
Meta l l sa lze , so z. B . C h l o r c a l c i u m , E i s e n - , T h o n e r d e - u n d M a n g a n 
salze, die E n t w i c k l u n g des Hefepi lzes nicht wesent l i ch beeinflussen. 

M . H a y d u c k 2 ) zeigte dann, dass best immte Säuren (Schwefe l 
säure, Salzsäure, Phosphorsäure, M i l c h - und Buttersäure) die Gähr-
thätigkeit der H e f e beeinträchtigen, wenn der Säuregehalt der Gähr-
flüssigkeit e inen gewissen G r a d überschreitet. U n d zwar w i r k e n die 
verschiedenen Säuren in sehr ungle ichem Maasse gährungsstörend. 
D o c h äussert s ich der schädigende Einf luss der Säuren auf die Gähr-
w i r k u n g nicht i n derselben Stärke wie auf das W a c h s t h u m der H e f e 
ze l len . 

Gewöhnlich w i r d das W a c h s t h u m schon durch einen ger ingeren 
Säuregehalt gestört als die Gährthätigkeit. U e b r i g e n s können ge
ringe Säuremengen die Gährung und die H e f e e n t w i c k e l u n g auch 
fördern. So w i r d z. B . durch Schwefelsäure die Gährung gefördert 
be i 0,02 ° / 0 , geschädigt be i 0,2 °/ 0 u n d unterdrückt bei 0,7 ° / 0 . D i e 
E n t w i c k e l u n g der H e f e aber w i r d schon bei 0,2 °/ 0 Schwefelsäure auf
gehoben. 

Z u denselben R e s u l t a t e n k a m auch H e i n z e l m a n n 3 ) , we l cher 
fand, dass be i e inem Zusatz von 0,15 g Salicylsäure zu 4001 einer 
lOproc . Zuckerlösung die d a r i n s ich befindende He fe vollständig 
getödtet w u r d e , während ein Zusatz von 0,0375 g Salicylsäure zu 
der angegebenen M e n g e Gährflüssigkeit die grösste Gährthätigkeit 
hervorrief . 

Ebenso wie die genannten A u t o r e n für bestimmte Concentrat ionen 
eine V e r m i n d e r u n g der Athmungsenerg ie be i der H e f e feststellten, con-
statirte Mark e r 4 ) dieselbe E r s c h e i n u n g , wenn er Essigsäure, A m e i s e n 
säure, Propionsäure, Buttersäure oder Capronsäure auf den P i l z e i n 
w i r k e n liess. 

D i e aus den bisher angeführten Versuchsresul taten abzuleitende 
physiologische E r k e n n t n i s s hatte H u g o S c h u l z schon früher (1877) 
ganz a l lgemein f o r m u l i e r t , i ndem er — al lerdings zunächst mi t 

1) Untersuchungen über alkoholische Gährung. 1869. 
2) H a y d u c k , M., Ueber den Einfluss einiger Säuren auf die Entwickelung 

und Gährthätigkeit der Hefe. Zeitschrift für Spiritusindustrie, Neue Folge IV, 
1881, pag. 341. 

3) H e i n z e l m a n n , G., Einfluss der Salicylsäure auf die Gährkraft der Hefe. 
Zeitschrift für Spiritusindustrie 1882. (Referat im bot. Centralbl. 1883, XIV.) 

4) M ä r k e r , M., Ueber die Störung der Gährung durch verschiedene Sub
stanzen. Zeitschrift für Spiritusindustrie, Neue Folge IV, 1881. 
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Rücksicht auf die thierische Z e l l e — die Theor ie aufs te l l te 1 ) , dass 
j eder R e i z auf eine Ze l le oder e inen Z e l l c o m p l e x eine Ste igerung 
oder H e r a b drückung der physio logischen L e i s t u n g e n , entsprechend 
der ger ingeren oder grösseren Intensität des R e i z e s , bedinge. U m 
diesen Satz n u n noch durch Untersuchungen an pf lanzl ichen O b j e k t e n 
stützen zu k ö n n e n , studirte auch S c h u l z 2 ) die E i n w i r k u n g v o n 
gewissen G i f t e n auf die Gährthätigkeit der He feze l l e u n d k a m i m 
W e s e n t l i c h e n z u denselben Resu l ta ten wie H a y d u c k u n d H e i n z e l -
m a n n . S u b l i m a t z. B . erhöhte i n einer Verdünnung von 1 : 5 0 0 0 0 0 
anfangs die Gährthätigkeit; we i t e rh in aber gewöhnte sich der Organismus 
an das G i f t , u n d die Intensität der Gährung g ing nach A b l a u f von 
dre i S tunden wieder auf das normale Maass zurück. W u r d e dagegen 
S u b l i m a t i n einer etwas höheren Concentrat ion angewandt, so war 
anfänglich eine bedeutende Ste igerung der Gährungsenergie zu be
obachten, dann aber wurde weniger Kohlensäure produc i r t als unter 
normalen Verhältnissen. In demselben Sinne wie Subl imat — aber 
g radue l l verschieden — w i r k e n nach S c h u l z auch metal l isches J o d , 
J o d k a l i u m , B r o m , arsenige Säure, Chromsäure, sal icylsaures N a t r o n 
u n d Ameisensäure. 3 ) 

V e r s c h w i n d e n d ger ing a l ledem gegenüber ist die Z a h l der U n t e r 
suchungen über gewisse stoffliche Einflüsse auf die A t h m u n g h ö h e r e r 
P f lanzen . 

D i e ersten M i t t h e i l u n g e n über zielbewusste V e r s u c h e i n dieser 
R i c h t u n g haben w i r w o h l von O s k a r K e l l n e r . 4 ) K e l l n e r stellte 
vergle ichende V e r s u c h e an über die A t h m u n g von E r b s e n k e i m p f l a n 
z e n , welche s ich theils mit dest i l l i r tem W a s s e r , theils mit 0 ,5proc . 
Salpeterlösung in Berührung fanden. „Al le diese Versuche st immen 
dar in überein, dass bei den m i t Salpeterlösung behandelten E r b s e n 
sich ein P l u s i n der Kohlensäurebildung b e m e r k l i c h macht, dass ferner 
diese B e s c h l e u n i g u n g der A t h m u n g H a n d i n H a n d geht m i t dem (oben 
bewiesenen) V e r s c h w i n d e n der Salpetersäure" (1. c. pag . 423). 

F e r n e r e V e r s u c h e von A d . M a y e r 5 ) über die W i r k u n g der B l a u -

1) V i r c h o w ' s Archiv 1877 Bd. 108 pag. 427. 
2) P f l ü g e r's Archiv Bd. 42 Heft; 11, 12. März 1888. (Referat im bot. 

Centralbl. 1888 pag. 610.) 
3) Ueber weitere Versuche bezüglich stofflicher Einflüsse auf die Gährung 

vgl. Ad. M a y e r , Die Gährungschemie, 4. Aufl., 1895. 
4) K e l l n e r , O. , Ueber einige chemische Vorgänge bei der Keimung von 

Pisum sativum. Die landwirthschaftlichen Versuchsstationen, 1874, Bd. 17. 
5) M a y e r , Ad. , Ueber den Einfluss der Blausäure auf Pflanz enathmung. 

Die landwirthschaftlichen Versuchsstationen Bd. XXIII , 1879, pag. 335. 
19* 
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säure e r g a b e n , dass durch dieses G i f t die A t h m u n g der P f l a n z e n 
herabgedrückt oder auch ganz verhindert werden k a n n , während andere 
Processe b e i E i n w i r k u n g des Giftes auf die P f lanze selbst bei F o r t 
gang der A t h m u n g völlig sistirt werden . 

Schl iess l i ch w u r d e noch die E i n W i r k u n g untersucht, welche massig 
starkes Ae ther i s i r en u n d Chloro formiren der Pf lanze auf die A t h m u n g 
derselben hervorrufen . E l f v i n g 1 ) und L a u r e n 2 ) fanden h ie rbe i 
viel fach eine Ste igerung der A t h m u n g . D e t m e r 3 ) dagegen, sowie 
a u c h B o n n i e r u n d M a n g i n 4 ) konnten k e i n e Ste igerung constatiren, 
w o h l aber eine re lat iv energische A t h m u n g . D e r h ier scheinbar vor 
handene W i d e r s p r u c h löst s ich sofort, w e n n m a n mit P f e f f e r 5 ) a n 
n immt , dass D e t m e r , B o n n i e r u n d M a n g i n die Aetherdämpfe 
bis zur Schädigung auf die Objecte e i n w i r k e n Hessen. So aufgefasst, 
ergänzen s ich die Resul tate der genannten F o r s c h e r und geben uns 
ein B i l d v o n den thatsächlichen Verhältnissen: bei schwacher E i n 
w i r k u n g der Chloroformdämpfe S te igerung , b e i zu starker (oder 
v ie l le i cht auch zu lange anhaltender) dagegen Herabdrückung der 
A t h m u n g . 

Dass diese D e u t u n g der eben besprochenen Untersuchungsresultate 
berechtigt ist , dafür sprechen auch die E r f a h r u n g e n von J o h a n n s e n 6 ) : 
„als N a c h w i r k u n g der Aethernarkose w i r d eine stark gesteigerte R e 
spirat ion beobachtet, w e n n nur n icht die D o s i s tödtlich oder zum T o d e 
schädlich w i r k t " (1. c. pag . 338). 

W a s nun die stoff l ichen Einflüsse auf die A s s i m i l a t i o n a n 
betrifft, so k o m m e n dieselben nach den bis j e t z t vor l iegenden U n t e r 
suchungen zum A u s d r u c k i n einer transitor ischen S i s t i rung der ass imi 
latorischen Thätigkeit, sofern nicht infolge z u kräftiger oder z u lange 
anhaltender E i n w i r k u n g der T o d des Organismus herbeigeführt w i r d . 

Schon B o u s s i n g a u l t 7 ) beobachtete die unter dem N a m e n 
der „Asphyxie" bekannte E r s c h e i n u n g , dass ein Uebermaass v o n 
Kohlensäure die A s s i m i l a t i o n schwächt. 

V o m Chloro form behauptet C l a u d e B e r n a r d 8 ) , dass es bei 

1) Siehe bei P f e f f e r , Pflanzenphysiologie I, pag. 575, 2. Aufl., 1897. 
2) Botanischer Jahresbericht 1892 pag. 92. 
3) Landwirtschaftliche Jahrbücher 1882, Bd. 11, pag. 227. 
4) Cit. nach P f e f f e r , Pflanzenphysiologie I, pag. 575, 2. Aufl., 1897. 
5) Physiologie I, pag. 575. 
6) J o h a n n s e n , W. , Aether- und Chloroformnarkose und deren Nachwir

kungen. Bot. Centralbl. Bd. LXVIII , pag. 337, 338. 
7) Siehe bei P f e f f e r , Physiologie pag. 320. 
8) C l a u d e B e r n a r d , Lecons sur les phinomenes delavie, 1878, pag. 278,279. 
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Wasserp f lanzen die Assimilationsthätigkeit sofort aufhebe, während 
die R e s p i r a t i o n fortdaure. 

F r a n k S c h w a r z 1 ) j e d o c h hat durch Chloroformversuche a n 
E l o d e a u n d C e r a t o p h y l l u m g e z e i g t , dass die auf assimilatorische 
Thätigkeit der Objecte hindeutende B l a s e n e n t w i c k l u n g , „nicht eher 
ganz aufhört, als bis die Pf lanze so weit Schaden g e l i t t e n , dass s ie , 
auch i n reines W a s s e r versetzt, zu G r u n d e g e h t " . 

D e t m e r 2 ) hat dann die R i c h t i g k e i t der S c h w a r z a c h e n B e o b 
achtungen bestätigt u n d wei terhin festgestellt, dass schwefelsaures 
K u p f e r o x y d b e i E l o d e a die Sauerstoffabscheidung v i e l energischer 
herabst immt als Ch loro form, e inige T r o p f e n K a l i l a u g e aber die A s s i m i 
lat ion fast momentan zum St i l l s tand br ingen . 

E i n e Abschwächung und endliche S i s t i rung der A s s i m i l a t i o n s 
fähigkeit beobachtete auch E w a r t 3 ) be i E i n w i r k u n g v o n A e t h e r , 
C h l o r o f o r m u n d Kohlensäure au f seine Ob jekte . 

Bezüglich der E i n w i r k u n g von K o c h s a l z u n d Ka l i sa lpe te r hat 
A . F . W . S c h i m p e r 4 ) g e f u n d e n , dass Lösungen dieser Salze i n 
best immten Coucentrat ionen u n d be i gewissen P f lanzen „die A s s i m i l a t i o n 
derart beeinträchtigen, dass Stärke u n d Z u c k e r i n nachweisbarer M e n g e 
nicht mehr erzeugt w e r d e n " . 

Für die R i c h t i g k e i t der S c h i m p e r 'sehen B e h a u p t u n g e n i m A l l 
gemeinen sprechen auch die V e r m u t h u n g e n von S t a n g e 5 ) u n d die 
E r f a h r u n g e n von L e s a g e 6 ) , obgle ich R i c h t e r 7 ) den S c h i m p e r -
schen Satz für manche A l g e n nicht gelten lassen w i l l . 

E i n e weitere Bestätigung u n d tiefere Begründung fanden die 
Versuchsergebnisse S c h i m p e r ' s dann durch S t a h l 8 ) , welcher , a u s 
gehend v o n den V e r s u c h e n S c h i m p e r ' s , sich die F r a g e nach d e m 
kausa len Z u s a m m e n h a n g zwischen dem Salzgehalt des Substrates u n d 

1) F r a n k S c h w a r z , Zur Kritik der Methode des Gasblasenzählens an sub
mersen Wasserpflanzen. Untersuchungen aus dem bot. Institut zu Tübingen, 1. Bd. 
pag. 102. 

2) Landwirtschaftliche Jahrbücher Bd. 11 pag. 228. 
3) E w a r t , Journal of Linnean Soo. 1896 Bd. 31 pag. 364. 
4) S c h i m p e r , A . F . W. , Die indo-malayische Strandflora 1891 pag. 26. 
5) S t a n g e , B., Beziehungen zwischen Substratconcentrationen, Turgor etc. 

Bot. Ztg. 1892 pag. 394. 
6) Comptes rendus 112, pag. 672 u. 891. 
7) R i c h t e r , A . , Ueber die Anpassung der Süsswasseralgen an Kochsalz

lösungen. Flora 1892, pag. 56. 
8) S t a h l , Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. Bot. Ztg. 

1894 pag. 135. 
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der geschwächten A s s i m i l a t i o n der i n diesem Substrat veget irenden 
Pf lanzen vorlegte . S t a h l stellte dabei die interessante Thatsache fest, 
dass be i n ichthalophyt ischen Landp f lanzen eine Schwächung oder V e r 
h inderung der A s s i m i l a t i o n durch Versch luss der Spaltöffnungen h e r 
beigeführt w i r d . 

Betrachtet m a n nun die zur Ze i t vor l iegenden U n t e r s u c h u n g e n 
mehr k r i t i s c h , so ergibt s i c h , dass sie bei wei tem noch nicht aus
re ichen, u m uns eine einigermaassen befriedigende V o r s t e l l u n g z u v e r 
mitte ln über die Bee inf lussung der Ass imi la t i on und der A t h m u n g 
durch gewisse Substanzen. 

G a n z besonders g i l t dies für den Athmungsprozess . D i e ange
führten Gährungsversuche sind be i B e h a n d l u n g der F r a g e v i e l l e i ch t 
zunächst am besten zu e l imin i ren , da es sich jedenfal ls nicht empfiehlt, 
vom V e r h a l t e n des Hefep i l zes direct z u schliessen auf die Vorgänge 
be i den doch ganz anders organis irten höheren P f la nzen . U n d selbst 
wenn derartige Schluss fo lgerungen vol lberecht igt wären, so wTäre doch 
— worauf auch P f e f f e r 1 ) h inweist — auf G r u n d der b isher igen 
Untersuchungen nicht sicher z u entsche iden , „was durch W a c h s e n 
u n d V e r m e h r e n u n d was durch erhöhte Thätigkeit der e inzelnen Z e l l e 
erreicht w i r d " . 

Zuverlässigere Resultate s ind daher jedenfal ls durch U n t e r s u 
chungen an entwicke l ten T h e i l e n höherer Pf lanzen z u erre ichen. D i e 
mit derart igen Objecten vorgenommenen Versuche l e iden j edoch z u m 
T h e i l an nicht unwesent l i chen Mängeln. So liess z. B . A d o l f M a y e r 
be i seinen schon erwähnten V e r s u c h e n mi t Blausäure die T r o p a e o l u m -
sprosse mit den Schnittflächen i n die Lösung t a u c h e n , w o d u r c h n a 
türlich bewi rk t w u r d e , dass die Blausäure auf die Pf lanze äusserst 
ungleichmässig e i n w i r k t e , da sie mit den e inzelnen Z e l l e n derselben 
nur successive in Berührung k a m . D i e s e n M a n g e l selbst zugebend 
(I .e . p. 337 ) , operirte M a y e r dann mi t Blättern von E l o d e a cana-
dens is , welche i n W a s s e r suspendirt waren , dem dann grössere oder 
geringere M e n g e n Blausäure zugeführt wurden . D i e A t h m u n g s e n e r g i e 
maass er an dem V e r l a u f der Protoplasmaströmungen, die er als e inen 
Maassstab für die Grösse der Athmungsthätigkeit betrachtet (?). 
A u s s e r d e m ist noch z u berücksichtigen, dass i n diesen V e r s u c h e n die 
V e r w u n d u n g der Objecte eine nicht unwesentl iche R o l l e gespielt haben 
k a n n , da doch die Wundflächen re lat iv bedeutend gewesen sein dürften 
u n d die Objecte jedenfal ls ba ld nach der V e r w u n d u n g ( L o s t r e n n u n g 
v o m Spross) verwendet worden s ind. 

1) P f e f f e r , Physiologie I, pag. 575, 2. Aufl., 1897. 
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A u c h K e l l n e r scheint b e i seinen Untersuchungen trotz der 
grössten Sorgfal t die methodischen Schwier igke i ten n i cht vollständig 
überwunden z u haben . Wen igs tens lassen s ich die negat iven R e s u l 
tate (ganz schwache V e r m i n d e r u n g der C O 2 - P r o d u k t i o n b e i KNO3-
Gegenwart ) i n e in igen Fällen (1. c. pag . 422 V e r s u c h I V u n d V I ) nicht 
gut anders erklären als durch ind iv idue l l e Verschiedenhei t der betref
fenden Erbsenke impf lanzen . 

N a c h a l l e d e m schien es daher wünschenswert, die angeregte F r a g e 
we i terh in exper imente l l z u ver fo lgen. U n d besonders dürfte es von 
Interesse s e i n , v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d e n 
E i n f l u s s v e r s c h i e d e n e r S t o f f e a u f d i e A t h m u n g e i n e r 
s e i t s u n d a u f d i e A s s i m i l a t i o n a n d e r e r s e i t s d u r c h z u 
f ü h r e n . 

II. Oer Einfluss verschiedener Substanzen auf die Athmung sub-
merser Pflanzen. 

A. Methodisches. 
B e i der A u s w a h l d e r V e r s u c h s p f l a n z e n waren die ver 

schiedensten Ges ichtspunkte ins A u g e z u fassen, falls die Resultate 
n i cht durch nebensächliche und zum T h e i l ganz uncontro l l i rbare V e r 
hältnisse getrübt werden so l l ten. 

Zunächst musste den betreffenden P f lanzen oder Pf lanzenthe i len 
natürlich das nöthige A t h m u n g s m a t e r i a l zur Verfügung stehen, u n d 
es waren solche P f lanzen z u wählen, be i denen ein hinreichender 
Stärkegehalt nachgewiesen werden konnte , da die Athmungsversuche 
natürlich im D u n k e l n ausgeführt werden mussten. 

Sodann w a r es nöthig, dass eine möglichst s chne l l e , allseitige 
u n d gleichmässige E i n w i r k u n g der betreffenden Substanz auf den 
pf lanzl ichen Organismus erfolgen konnte . 

D a b e i erschien es wünschenswerth, dass die Objecte auch wäh
rend des V e r s u c h s unter äusseren Umständen gehalten wurden , welche 
den natürlichen Vegetat ionsbedingungen möglichst nahe k a m e n . 

F a l l s n icht ganze P f l a n z e n , sondern nur T h e i l e derselben V e r 
wendung finden sollten, w a r mit der von S t i c h 1 ) festgestellten T h a t 
sache zu rechnen , dass d u r c h V e r l e t z u n g die A t h m u n g der Pf lanzen 
erhebl ich gesteigert w i r d . U n d da — wie S t i c h ebenfalls (1.c.pag. 18) 
mit annähernder Sicherheit gezeigt hat — der G r a d dieser A t h m u n g s -

1) S t i c h , Die Athmung der Pflanzen bei verminderter Sauer Stoffspannung 
und bei Verletzungen. Flora 1891 pag. 18 u. 19. 
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Steigerung wesent l ich abhängt v o n der Grösse der Wundf läche , so 
mussten solche Objecte den V o r z u g verd ienen , bei denen die eventuel l 
nicht zu vermeidenden Wundflächen möglichst k l e i n waren i m V e r 
hältniss z u der den Gasaustausch vermit te lnden Gesammtoberfläche. 

Schl iess l i ch war noch der U m s t a n d z u berücksichtigen, dass durch 
L i c h t m a n g e l und Salzgehalt der P f l a n z e n i n v ie len Fällen der M e c h a 
nismus des Spaltöffnungsapparates wesentl ich beeinflusst w i r d , so dass 
be i B e n u t z u n g mi t Spaltöffnungen versehener Objecte eine secundäre 
E i n w i r k u n g der genannten A g e n t i e n auf den V e r l a u f der A t h m u n g 
nicht ausgeschlossen war . 

N a c h a l ledem erschien es zweckmässig, hauptsächlich m i t u n t e r 
g e t a u c h t e n W a s s e r p f l a n z e n z u e x p e r i m e n t i r e n . 

D i e A t h m u n g s e n e r g i e wurde f e s t g e s t e l l t durch quant i 
tat ive B e s t i m m u n g der j e w e i l i g produz i r ten Kohlensäure nach P e t t e n -
k o f e r ' s c h e r Methode . 1 ) 

D i e s e Methode beruht bekannt l i ch auf dem P r i n c i p , die von den 
Versuchsp f lanzen exspir i r te Kohlensäure i n Barytwasser aufzufangen 
u n d dann durch die T i t r i rmethode zu best immen. D e r zu diesem 
Z w e c k e mi t H i l f e eines Asp i ra to rs durch den ganzen A p p a r a t geleitete 
L u f t s t r o m passirt zunächst eine Waschf lasche mit K a l i l a u g e (1 G e w . -
T h e i l A e t z k a l i -f- 2 G e w . - T h e i l e Wasser ) und z w e i mi t Aetzkalistückchen 
gefüllte grosse U-Röhren, u m dann völlig kohlensäurefrei in das R e s p i -
rationsgefäss zu ge langen, i n we l chem sich die Versuchspf lanzen befinden. 
D i e letzteren geben ihre Kohlensäure an den L u f t s t r o m ab, der n u n 
durch das Barytwasser hindurchstre icht , welches die Kohlensäure auf
n i m m t und als kohlensaures B a r y t niederschlägt. D i e nöthige G l e i c h -
mässigkeit des Stromes w i r d erreicht durch sorgfältige R e g u l i r u n g des 
aus dem A s p i r a t o r ausfliessenden Wasserstromes . D i e T e m p e r a t u r 
i m Respirationsgefäss konnte ohne besondere Schwier igke i ten durch 
Zug iessen von w a r m e m oder ka l t em W a s s e r zu dem i m Umhüllungs-
gefäss befindlichen W a s s e r constant erhalten werden. Z u m T i t r i r e n 
w u r d e Oxalsäure benutz t , während alkohol ische Phenolphtaleinlösung 
als Ind icator diente. Jedes Versuchsergebniss wurde doppel t fest
gestel l t , indem von den bei j e d e m einzelnen V e r s u c h e angewandten 
100 c c m Barytwasser z w e i m a l j e 25 ccm t i t r i r t w u r d e n . D a die 
M e t h o d e ausserordentl ich zuverlässig ist, s t immten diese beiden P r o b e n 
oft überein. B e i D i f f e renzen , die übrigens nur selten über 0,2 m g 
h inausg ingen , wurde die Durchschni t t szah l festgehalten. 

1) Eine ausführliche Beschreibung des Respirationsapparates mit Abbildungen 
siehe bei D e t m e r , Das pflanzenphysiologische Praktikum, 2. Aufl., 1895, pag. 222. 
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D e r A p p a r a t , we l chen i c h benutzte , besass übrigens nicht genau 
die b e i D e t m e r abgebi ldete F o r m ; k le ine Abänderungen w a r e n 
bedingt d u r c h das besondere Z i e l der Untersuchungen u n d d u r c h das 
U n t e r s u c h u n g s o b j e k t selbst. 

E s w u r d e nämlich anstat t . des sonst gebräuchlichen 12 — 1 5 1 
fassenden A s p i f a t o r s e in solcher verwandt , der e twa 501 au fnehmen 
konnte . D e r h i e r d u r c h erre ichte V o r t h e i l war ein zweifacher. E i n m a l 
brauchte der S t r o m nicht z u oft regul i r t zu werden, da infolge der 
bedeutenden Grösse des "Wasserspiegels die Höhe desselben i m A s p i -
rator sich i n der Zei te inheit n icht so schnel l änderte. D a n n aber 
— u n d das war für unsere V e r s u c h e wesent l i ch — konnten die V e r s u c h e 
v ie le S t u n d e n durchgeführt w e r d e n , ohne durch das Füllen des 
A s p i r a t o r s U n t e r b r e c h u n g zu er le iden . 

E i n e zwei te Abänderung betrifft das Respirationsgefäss. D i e 
P f lanzen so l l ten s i ch während des Versuches unter W a s s e r bef inden. 
D e r L u f t s t r o m musste also d u r c h die ganze Wassermasse h i n d u r c h 
geleitet werden , u m die von den P f lanzen producirte Kohlensäure mi t 
fortzuführen. D a s Gefäss wurde daher nach dem P r i n c i p der chemischen 
Waschf lasche e ingerichtet . E i n c i r ca 1500 ccm fassendes Glasgefäss 
wurde mi t e inem 3fach d u r c h b o h r t e n , gut schliessenden G u m m i k o r k 
versehen. D u r c h die mit t lere B o h r u n g wurde ein Thermometer e i n 
geführt, welches e twa bis i n die Mi t te des Gefässes reichte. I n die 
zweite D u r c h b o h r u n g war das fast bis zum B o d e n des Gefässes 
reichende L u f t z u l e i t u n g s r o h r e ingeschoben. D i e L u f t , welche i n das
selbe eintrat , hatte zunächst zur Vorwärmung e in in dem W a s s e r des 
Umhüllungsgefässes ruhendes Schlangenrohr z u passiren. D i e dr i t te 
D u r c h b o h r u n g des K o r k e s diente zur A u f n a h m e des L u f t a b l e i t u n g s 
rohres. 

Z u j e d e m V e r s u c h e w u r d e n 1000 ccm dest i l l i r ten W a s s e r s v e r 
wandt, aus dem zuvor durch längeres K o c h e n die Kohlensäure aus
getrieben worden war . Kohlensäurefreies W a s s e r war er forder l i ch , 
wenn die Durchführung einwandfreier Contro l lversuche möglich sein 
sollte. P f lanzenmater ia l wurde so v i e l verwandt , als i n dieser W a s s e r 
menge be i völligem U n t e r t a u c h e n P l a t z fand. 

D e r G a n g be i den V e r s u c h e n war i m W e s e n t l i c h e n f o l gender : 
mi t den i n des t i l l i r tem W a s s e r sich befindenden Pf lanzen w u r d e z u 
nächst ein zweistündiger V o r v e r s u c h durchgeführt, der den Z w e c k 
hatte, die T e m p e r a t u r i m Respirationsgefäss auf einen constanten 
G r a d einzustel len u n d die statischen Momente der C 0 2 - A b g a b e z u 
regeln. N u n wurde die Barytröhre eingeschoben u n d so die K o h l e n -

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00301-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00301-2


säure fixirt, welche die in dest i l l i r tem W a s s e r gehaltenen P f lanzen 
i n e iner best immten Zei te inhei t produc i r ten . D a r a u f wurde das W a s s e r 
in einem Becherglase aufgesammelt u n d mit der Substanz gemischt , 
deren Einf luss auf die P f lanzenathmung geprüft werden sollte. D i e 
so entstandene Lösung k a m jetzt wieder i n das Eespirationsgefäss 
zu den Objecten. N a c h e inem 40 M i n u t e n dauernden Y o r v e r s u c h 
wurde dann abermals die Barytröhre eingeschoben u n d so die K o h l e n 
säure aufgefangen, welche die P f lanzen unter dem Einf luss der be
treffenden Substanz i n der Ze i te inhei t produc ir ten . D i e Stärke des 
Luftstromes wurde b e i a l len diesen V e r s u c h e n (eingeschlossen die 
beiden Vorversuche) so r egu l i r t , dass pro Stunde genau 31 W a s s e r 
aus dem A s p i r a t o r ausflössen. 

D i e Versuchspf lanzen w u r d e n — mit A u s n a h m e von e in igen 
später besonders hervorzuhebenden Fällen — dre i bis v ier S tunden 
vor der V e r w e n d u n g von ihrem natürlichen Standorte weggeholt , sorg 
fältig abgespült u n d i n dest i l l i r tem W a s s e r aufbewahrt bis z u i h r e r 
V e r w e n d u n g . I n den A p p a r a t ge langten sie n icht erst unmitte lbar 
vor B e g i n n des V o r v e r s u c h s (früh morgens) , sondern schon am A b e n d 
zuvor . D e r während der N a c h t dur6h den A p p a r a t geleitete L u f t 
strom hatte nur 2jz der normalen Stärke (also 21 pro Stunde). D i e 
Temperatur des Respirationsgefässes war a m M o r g e n (vor B e g i n n des 
Vorversuchs) meist e inige G r a d C. unter der normalen V e r s u c h s 
temperatur u n d diese dann le icht z u erz ie len. 

B e z w e c k t wurde durch dieses frühzeitige E i n s e t z e n der P f lanzen 
i n den A p p a r a t eine möglichst weitgehende A n p a s s u n g derselben a n 
die veränderten Ex i s tenzbed ingungen . Dass der angedeutete Z w e c k 
erreicht wurde , beweist folgender V e r s u c h , be i we l chem e i n Object 
56 Stunden h i n d u r c h beobachtet w u r d e . 

V e r s u c h 1. 

M y r i o p h y l l u m v e r t i c i l l a t u m : 89 Sprosse. 

1 .+2 . Stunde b e i + 2 2 ° C. = 31,2 m g C 0 2 

Tag<( 

3 . + 4 . 
5 . + 6 . 
7 . + 8 . 
9 . + 1 0 . 

1 1 . + 1 2 . 
1 3 . + 1 4 . 

31,6 
31,6 
32,4 
31,6 
31,2 
31,4 

Während der N a c h t einen L u f t s t r o m von 2 1 pro Stunde durch 
den A p p a r a t geleitet , darauf 
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!

V o r v e r s u c h = 2 S tunden u n d dann 
2 9 . + 3 0 . S tunde be i - f 2 2 ° C . = 30,8 m g CO« 
3 1 . + 3 2 . „ „ „ „ = 30,2 „ „ 

A b e r m a l s während der N a c h t den L u f t s t r o m durchgeleitet 
V o r v e r s u c h = 2 Stunden , dann 

4 7 . - f 4 8 . Stunde be i + 2 2 ° C . = 3 0 , 4 m g C 0 2 

3. T a g \ V o r v e r s u c h Stunde , dann 
5 3 . + 5 4 . Stunde b e i + 2 2 ° C . = 30,6 m g C 0 2 

5 Ö . + 5 6 . „ „ „ „ = 30,2 „ „ 
D u r c h die Resu l tate dieses Versuches fa l len nun zugle ich al le 

übrigen B e d e n k e n gegen die B r a u c h b a r k e i t des Ver fahrens . Besonders 
zeigt s i ch , dass die V e r m i n d e r u n g der K o h l e h y d r a t e infolge der O x y 
dat ion während der ersten 14 Stunden des Versuchs auf die A t h m u n g s -
energie k e i n e n Ein f luss ausübt, trotzdem eine Regenerat ion der ver 
brauchten Stoffe durch die A s s i m i l a t i o n n icht erfolgen k a n n . 

E s ist nach diesem V e r s u c h auch ausgeschlossen, dass die V e r 
w u n d u n g der Untersuchungsobjecte z. B . bei B e n u t z u n g von E l o d e a -
u n d M y r i o p h y l l u m s p r o s s e n einen i rgendwie i n B e t r a c h t kommenden 
Ein f luss auf das R e s u l t a t der Versuche geltend machte. 

Sch l i ess l i ch ist auch dargethan, dass unter Berücksichtigung u n 
serer sonstigen Versuchsbedingungen ein V o r v e r s u c h von zwe i Stunden 
v o l l k o m m e n ausreicht. (Siehe V e r s u c h 1, 3. T a g , wo schon ein V o r 
versuch von l 1 ^ Stunden genügte! ) 

Dass die für den zweiten V o r v e r s u c h (zu B e g i n n der E i n w i r k u n g 
der Substanz) vorgesehene Ze i t von 40 M i n u t e n ebenfalls genügt, 
beweist V e r s u c h 2, be i w e l c h e m nach der 6. Stunde das W a s s e r ab
gehoben, einige Ze i t i m B e c h e r g l a s umgeschüttelt (wie bei den son
stigen Versuchen) u n d dann ohne j eg l i chen Zusatz wieder in das 
Respirationsgefäss gebracht wurde . 

V e r s u c h 2. 
E l o d e a canadensis : 130 Sprosse . 

V o r v e r s u c h : 2 Sunden und dann 
1 . - 3 . Stunde be i + 2 2 ° C . = 22,8 m g C 0 2 

4 . - 6 . „ „ „ , = 23,2 „ „ 
V o r v e r s u c h : 40 M i n u t e n , dann 

1.—3. Stunde be i + 2 2 ° C . = 2 3 , 0 m g C 0 2 

4 — 6 - , „ , , = 23,0 „ „ 
D i e s e r V e r s u c h contro l l i r t und bestätigt ausserdem noch die R e 

sultate des vor igen i n a l l en Stücken, und es zeigt s ich, dass die dort 
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beobachteten Ersche inungen nicht etwa begründet l i egen i n den spez i 
fischen Organisationsverhältnissen von M y r i o p h y l l u m , sondern ebenso 
bei E l o d e a — u n d wahrsche in l i ch auch bei anderen Submersen — zu 
constatiren s ind. 

Schl iess l ich war n u n noch zu prüfen, ob überhaupt der A p p a r a t 
zuverlässig functionirte insofern, als alle in den Respirat ionsraum e i n 
tretende L u f t auch w i r k l i c h kohlensäurefrei war . D i e z u diesem 
Z w e c k von Ze i t zu Ze i t ausgeführten Contro l lversuche nahmen fo lgen
den V e r l a u f . Das Respirationsgefäss enhielt n u r ausgekochtes des t i l -
l irtes W a s s e r . D e r V o r v e r s u c h wurde auf 20 M i n u t e n ausgedehnt. 
Für die be im V e r s u c h e er forder l ichen Manipu la t i onen wurde das r e i c h 
lichste Zeitmaass i n A n s p r u c h genommen, u m möglichst weite F e h l e r 
grenzen zu erhalten. B e i V e r s u c h d) war das Respirationsgefäss 
o h n e Wasser . 

C o n t r o l l v e r s u c h e . 
a) I n 3 Stunden bei + 2 2 ° C. = 0,8 m g C 0 2 

b) „ 2 „ „ „ „ = U ) „ „ 

d ) » l 1 ^ * „ „ „ = 0,6 „ „ 

B. Die Versuehsergebnisse. 

K a l i s a l p e t e r . C h l o r n a t r i u m . C h l o r k a l i u m . 

Dass K a l i s a l p e t e r i n 0 ,5proc . Lösung die A t h m u n g der 
Erbsenke impf lanzen wesentl ich steigert, konnte schon d u r c h vorläufig 
orientirende V e r s u c h e , be i we lchen die Menge des aufgenommenen 
Sauerstoffes best immt wurde , festgestellt werden. 

Diese E r s c h e i n u n g wurde nun nach der oben angegebenen Methode 
der Kohlensäurebestimmung an submersen Pf lanzen weiter verfolgt . 
U n d die V e r s u c h e führten ebenfalls zu posit iven Resu l ta ten , wie dies 
aus folgender Tabe l l e hervorgeht. 

V e r s u c h 3 : KNO3 0 , 5 ° / 0 (E lodea canadensis). 
T e m p . : - f 2 2 ° C . 

Die Objecte in aqua dest. Dieselben Objecte in K N 0 3 0 ,5% gaben 

Elodea can. gaben C 0 2 in mg c o 2 in mg 

1.—3. Std. 4 . -6 . Std. J . - 3 . Std. 4 . -6 . Std. 28.-30.Std. 31.- -33.Std. 

a) 93 Sprosse1) 13,2 12,8 19,6 19,2 18,2 17,6 
b) 125 Sprosse 17,6 17,6 22,4 22,4 20,8 19,2 

1) Das Gewicht des Untersuchungsmaterials (frisch) schwankte bei den ein
zelnen Versuchen zwischen 80 und 140 g. 
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A u s diesen V e r s u c h e n ergibt s ich a l s o , dass durch E i n w i r k u n g 
von K a l i n i t r a t die A t h m u n g b e i E l o d e a wesentl ich gesteigert und 
längere Z e i t h i n d u r c h (hier 6 Stunden) auf dieser Höhe constant er
halten w i r d . N a c h V e r l a u f v o n 33 Stunden war die Athmungsgrösse 
w o h l wieder g e s u n k e n , jedoch n icht bis z u m Normalmaass herab. 

U e b e r das W e s e n dieser Athraungsste igerung aber, besonders 
über ihre k a u s a l e n Zusammenhänge mit dem Lebensprozess , lassen 
die eben besprochenen Versuchsresultate k e i n U r t h e i l zu . A prior i 
ist eine drei fache Erklärungsmöglichkeit gegeben. D i e erhöhte A t h e m -
thätigkeit könnte zurückzuführen sein auf einen R e i z , welchen die 
Salzlösung au f das Pro top lasma ausübt. Zwei tens könnte sie h i n 
weisen auf eine Förderung eines mit gesteigerter C C V P r o d u k t i o n ver 
bundenen synthet ischen Vorganges . Diese A n n a h m e liegt deshalb nahe, 
w e i l durch das H i n z u t r e t e n re i ch l i cher Ni t ratmengen zu den i n der 
Pf lanze aufgespeicherten K o h l e h y d r a t e n die stofflichen Voraussetzungen 
zu ausgiebigerer E i w e i s s b i l d u n g gegeben sind. E n d l i c h aber wäre es 
nicht unmöglich, dass die intensivere A t h m u n g eine verwicke l te R e 
sultante von R e i z e n einerseits u n d Synthesen andererseits sei. 

D e r Lösung dieser F r a g e etwas näher zu k o m m e n , war nun der 
Z w e c k einer R e i h e von verg le ichenden V e r s u c h e n über die E i n w i r k u n g 
zweier N - f r e i e n S a l z e , des N a C l u n d K C l , auf unsere Objecte . 
D a m i t die R e s u l t a t e dieser V e r s u c h e direct verg le ichbar w u r d e n mit 
denen der S a l p e t e r r e i h e , mussten die Ch lor ide i n Concentrat ionen 
angewandt w e r d e n , die der e iner 0,5proc. KNO3-Lösung isotonisch 
waren. Demgemäss k a m e n auf 1000 ccm dest i l l i r ten W a s s e r s - i n dem 
einen F a l l e 2,9 g N a C l , i m anderen F a l l e 3,7 g K C l . 1 ) D i e auf diese 
W e i s e hergestel l ten Lösungen waren osmotisch völlig g le i chart ig einer 
KNO3-Lösung von 0,5 °/ 0 . E s durfte daher erwartet w e r d e n , dass 
nun die e inze lnen Stoffe, entsprechend ihrer chemischen Individualität 
u n d ihrer B e d e u t u n g für den Stoffwechsel der P f l a n z e , auch die 
A t h m u n g der letzteren in einer W e i s e beeinflussten, die einen Rück-
schluss zuliess auf das W e s e n der S a l p e t e r w i r k u n g . D e r Contro l le 
halber w u r d e n die Salpeterversuche selbst b e i dieser Gelegenhei t 
nochmals wiederhol t . 

D i e Resul tate dieser in der ersten Hälfte des A u g u s t durchge
führten V e r s u c h e sind fo lgende: 

1) Vgl . D e V r i e s , Pringsheim's Jahrbücher für wissenschaftliche Bo
tanik, 1884, Bd. 14, und P f e f f e r , Pflanzenphysiologie, 2. Aufl. 1897, Bd. 1, 
pag. 129. 
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V e r s u c h 4 : K N 0 3 0,5 ° / 0 . 
T e m p . : + 2 2 0 C . 

Die Objecte gaben in Dieselben Objecte in KN0 3-Lösung 

Elodea canadens. 
aqua dest. C 0 2 in mg gaben C 0 2 in mg 

Elodea canadens. 

1. -3. Std. 4 . - 6 . Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 
durch schnittl. 

Differenz 

a) 120 Sprosse . . 18,4 18,8 26,8 26,8 + 4 4 % 
b) 97 „ . . 13,6 13,2 19,8 19,2 + 4 4 % 
c) 128 , . . 17,8 17,8 23,0 23,0 + 29<>/0 

V e r s u c h 5 : N a C l ( 2 , 9 g i n 1 0 0 0 c c m aqua dest.) 
T e m p . : + 2 2 ° C . 

In aqua dest. gaben die Dieselben Objecte in NaCl-Lösung 

Elodea canadens. 
Objecte C 0 2 in mg gaben C 0 2 in mg 

Elodea canadens. 

1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 
durchschnitt). 

Differenz 

a) 140 Sprosse . . 20,8 21,6 34,8 28,8 + 500/0 

b) 131 , . . 23,2 22,8 33,2 31,8 + 37 o/o 
c) 119 „ . . 12,8 13,2 17,8 14,8 + 25 o/0 

V e r s u c h 6 : K C l ( 3 , 7 g i n 1 0 0 0 c c m aqua dest.) 
T e m p . : + 2 2 ° C . 

In aqua dest. gaben die Dieselben Objecte in K C l - Lösung 

Elodea canadens. 
Objecte C 0 2 in mg gaben C 0 2 in mg 

Elodea canadens. 

1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 1 . -3 . Std. 4 . -6 . Std. 
durchschnittl. 

Differenz 

a) 147 Sprosse . . 18,8 18,4 22,0 20,0 + i 3 ° / o 
b) 110 „ . . 22,2 22,2 24,0 23,0 + 6 % 
c) 125 „ . , 24,0 24,6 28,0 26,2 + H % 

W a s lehren n u n diese V e r s u c h e ? 
Bezüglich der E i n w i r k u n g der S a l p e t e r l ö s u n g bestätigen sie 

die schon d u r c h V e r s u c h 3 (a u n d b) festgestellte T h a t s a c h e , dass 
unter dem Ein f luss der erwähnten Lösung die A t h m u n g erheb l i ch 
steigt und mehrere Stunden h i n d u r c h sich auf gleicher Höhe hält. 

C h l o r n a t r i u m beschleunigt ebenfal ls die C 0 2 - P r o d u k t i o n sehr 
lebhaft , lebhafter m a n c h m a l sogar i n den drei ersten Stunden als die 
isotonische Kalisalpeterlösung. In den zwei ten dre i Stunden dagegen 
s inkt unter der E i n w i r k u n g von N a C l die Athmungsenerg ie schon 
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wieder m e r k l i c h unter das während der ersten dre i S tunden erreichte 
M a x i m u m herab , n icht j e d o c h bis auf die normale Ausgangsintensität. 

C h l o r k a l i u m dagegen beeinflusst i m V e r g l e i c h zu den beiden 
vorhergehenden Substanzen die Respirationsintensität i n nur unter 
geordnetem G r a d e . D e r V e r l a u f der A t h m u n g s c u r v e aber ist bei K C l 
i m wesent l i chen derselbe wie bei N a C l , indem auf das innerhalb der 
ersten dre i S t a n d e n l iegende M a x i m u m eine V e r m i n d e r u n g der K o h l e n 
säureproduktion folgt. 

D i e i n Durchschni t t sprocenten ausgedrückte Ste igerung der C O 2 -

P r o d u k t i o n ist be i den e inzelnen V e r s u c h e n innerhalb der K C l - R e i h e , 
sowie auch der N a C l - u n d KN03 -Reihe verschieden. D a s dürfte 
jedenfal ls z u m grössten T h e i l von der i n d i v i d u e l l e n Beschaffenheit der 
verwendeten Objecte (grössere oder geringere Z a h l der Blätter, V o r 
herrschen v o n S t e n g e i t h e i l e n , grössere oder geringere Stärke der 
le tzteren etc.) herrühren. A u f die B r a u c h b a r k e i t der Versuchsresul tate 
hat dieser U m s t a n d j edoch k e i n e n nennenswerthen E i n f l u s s , da j a 
die e igent l ichen verg le ichenden Untersuchungen innerhalb einer V e r 
suchsreihe i m m e r a n demselben Objecte durchgeführt w u r d e n . 

U e b e r das W e s e n der constatirten A t h m u n g s s t e i g e r u n g w i r d 
ein gewisser A n h a l t gegeben i n dem schon erwähnten Ver lau fe der 
A t h m u n g s c u r v e n . D a s b e i den N a C l - und K C l - V e r s u c h e n stets schon 
i n den zwei ten drei S t u n d e n deut l i ch z u beobachtende S i n k e n der 
A t h m u n g g ibt ganz dasselbe B i l d , welches w i r sonst be i R e i z w i r 
k u n g e n anzutreffen gewöhnt s ind. D i e längere Ze i t anhaltende G l e i c h -
mässigkeit dagegen i n der E i n w i r k u n g der Salpeterlösung macht es 
bis zu e inem gewissen G r a d e wahrsche in l i ch , dass die erhöhte R e s p i 
rat ion i n d iesem F a l l e , abgesehen von einer R e i z w i r k u n g des Ni t ra tes , 
auch durch S t e i g e r u n g eines mit erhöhter A t h m u n g verbundenen 
synthetischen Processes (v ie l le icht E iwe i s sb i ldung ) herbeigeführt w i r d . 
D a s auch b e i den K N O s - V e r s u c h e n (Versuch 3 a u n d h) später e i n 
tretende H e r a b s i n k e n der Athmungsenerg i e steht nicht n o t w e n d i g e r 
weise i m W i d e r s p r u c h z u dieser V e r m u t h u n g , wenn m a n annimmt, 
dass dasselbe abhängt von einer allmählich eintretenden V e r m i n d e r u n g 
der K o h l e h y d r a t e , die j a be i stattfindenden Synthesen i n erhöhtem 
Maasse in A n s p r u c h genommen würden. 

W e n n s i ch somit aus den bisherigen V e r s u c h e n über das W e s e n 
der durch die verschiedenen Stoffe b e w i r k t e n Athmungss te igerung 
etwas absolut Sicheres nicht ableiten l iess , so durfte eine noch weiter 
gehende Aufklärung v o n verg le i chenden Untersuchungen an k o h l e 
hydratarmen Objecten erwartet werden. B e r u h t e die d u r c h Salpeter -
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lösung herbeigeführte Ste igerung der C 0 2 - P r o d u k t i o n zum T h e i l auf 
Förderung synthetischer Processe , so musste sie i n solchen V e r s u c h e n 
bedeutend ger inger ausfallen als be i stärkereichen Objecten , während 
die an Stärke armen Objecte auf N a C l dann noch in ähnlicher W e i s e 
wie stärkereiches M a t e r i a l reagiren dürften. 

D i e zu den nachfolgenden E x p e r i m e n t e n benutzten Elodeapf lanzen 
hatten sich genau unter denselben äusseren B e d i n g u n g e n entwickel t 
wie die bisher verwendeten . Sie wurden in hinre ichender Menge zum 
Z w e c k e part ie l ler Entstärkung vom 2 8 . j V I I I . bis 7 . / I X . in einem 
ziemlich geräumigen (etwa 241 fassenden) cy l indr ischen Glasgefäss i m 
D u n k e l n gehalten. U m das erstrebte Z i e l schnel ler u n d sicherer zu 
e r re i chen , wurden zu dem Lei tungswasser (201) , in welchem die 
Pf lanzen vegetirten, geringe M e n g e n von schwefelsaurer M a g n e s i a , 
C h l o r k a l i u m u n d phosphorsaurem K a l k gegeben. D i e erforderliche 
Menge von Ni t ra ten war i m W a s s e r schon vorhanden. — D e r C o n -
tro l le halber wurde ein zweites Glasgefäss während derselben Ze i t so 
gestellt , dass die dar in sich befindenden Objecte genügend ass imi l i ren 
konnten . I n diesem F a l l e wurden die betreffenden Salze nicht beigegeben. 

N a c h zehn T a g e n wurden die Objecte beider Kulturgefässe auf 
mikroskop i s chem W e g e mi t H i l f e der Jodreact ion auf ihren Stärke
gehalt geprüft. D i e i m L i c h t e gehaltenen Pf lanzen erwiesen sich noch 
stärkereich wie zuvor . D i e i m D u n k e l n k u l t i v i r t e n Sprosse dagegen 
hatten ganz bedeutend an Stärke abgenommen. D a b e i waren sie 
— wie auch die L ichtob jecte — völlig gesund gebl ieben. 

Z u r U n t e r s u c h u n g kamen zuerst die L i c h t o b j e c t e . H i e r b e i 
sollte s ich z e i g e n , ob nicht v ie l le icht schon der W e c h s e l i n den 
Lebensbed ingungen überhaupt die Reactionsfähigkeit der P f lanzen 
beeinflusst hatte . E s stellte sich jedoch heraus, dass die R e a c t i o n 
auf K N O s und N a C l (mit K C l wurden V e r s u c h e nicht angestellt) 
genau i n derselben W e i s e erfolgte wie bei den früheren V e r s u c h e n . 

D i e i m D u n k e l n gehaltenen Objecte aber produc ir ten unter 
E i n w i r k u n g v o n 0,5proc. KN03-Lösung nur wenig mehr Kohlensäure als 
i m dest i l l i r ten W a s s e r , wie dies aus dem folgenden V e r s u c h e hervorgeht . 

V e r s u c h 7 : K N 0 3 0 , 5 ° / 0 . 
T e m p . : - f 22° C. 

Elodea, partiell entstärkt 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in K N 0 3 

0,5 ° / 0 gaben mg C 0 2 

1.-3. Stde. 4 . -6 . Stde. 1.—3. Stde. 4 . - 6 . Stde. 

140 Sprosse 13,2 12,8 14,0 14,0 
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Diese ger inge A t h m u n g s s t e i g e r u n g ist als F o l g e einer R e i z w i r k u n g 
aufzufassen. E i n e v i e l stärkere R e i z w i r k u n g trat i n U e b e r e i n s t i m m u n g 
mit unseren früher ausgesprochenen E r w a r t u n g e n durch den Einf luss 
des N a C l h e r v o r . 

V e r s u c h 8 : N a C l (2,9 g i n 1000 ccm aqua dest). 
T e m p . : + 2 2 ° C . 

Elodea, partiell entstärkt 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in NaCl-
Lösung gaben mg C 0 2 

1.-3. Stde. 4 . -6 . Stde. 1.—3. Stde. 4 . -6 . Stde. 

120 Sprosse 11,2 11,0 14,8 12,4 

N a c h a l l e m , was w i r hier gesehen haben , i s t d i e E r h ö h u n g 
d e r A t h m u n g u n s e r e r U n t e r s u c h u n g s o b j e c t e d u r c h 
C h l o r i d e a l s e i n e R e i z w i r k u g a n z u s p r e c h e n , w ä h r e n d 
d a s N i t r a t a l l e r d i n g s i n d e r s e l b e n R i c h t u n g t h ä t i g i s t , 
a b e r a u s s e r d e m n o c h , w e n n n u r g e n ü g e n d e M e n g e n v o n 
K o h l e h y d r a t e n v o r h a n d e n s i n d , d i e A t h m u n g d u r c h 
F ö r d e r u n g s y n t h e t i s c h e r P r o c e s s e e r h ö h t . D iese D e u t u n g 
steht wenigstens n icht i n W i d e r s p r u c h mi t b e k a n n t e n Thatsachen und 
mi t dem heut igen Standpunkte der Wissenschaft . 

A u f die erwähnte Erhöhung der 002 -Produktion z. B . be i der 
E i w e i s s b i l d u n g hat nament l i ch A d o l f M a y e r 1 ) h ingewiesen. U n d 
dass die Synthese der Proteinstof fe auf K o s t e n v o n N i t r a t e n i m D u n k e l n 
nur bei G e g e n w a r t re ichl i cher K o h l e h y d r a t m e n g e n erfolgen k a n n , ist 
neuerdings von I I a n s t e i n , Z a l e s k i , S u s u k i u . A . hervorgehoben 
w o r d e n . 2 ) 

V o n den gewonnenen Ges i chtspunkten aus lassen s ich n u n auch 
die Ergebnisse einiger wei teren V e r s u c h e verstehen, für welche anfangs 
jede Erklärung fehlte. E s zeigte sich nämlich i m L a u f e der U n t e r 
suchungen, dass Objecte , welche nicht , w ie die i n den V e r s u c h e n 
1 — 8 benutzten, aus dem frei l iegenden u n d gut beleuchteten Bass in 
i m G a r t e n des zoologischen Inst ituts zu J e n a , sondern aus einem 
D u r c h s t i c h g r a b e n i m Saalethal s t a m m t e n , auf KN03-Lösung k a u m 
reagirten. . D i e s letztere Untersuchungsmater ia l war in einem an 

1) A d . M a y e r , Agrikulturchemie, 3. Aufl. 1886, 1. T l . pag. 161. 
2) H a n s t e i n : in den Berichten der deutschen Bot. Gesellschaft 1896; 

Z a l e s k i ebenda 1898; S u s u k i : Botan. Centraiblatt 1898, Bd. L X X V , pag. 289. 
Vgl . J a c o b i , B., Die Resultate der neuesten Forschungen über den Ort und die 
Bedingungen der Eiweissbildung in der grünen Pflanze. Biologisches Centrai
blatt 1898, Bd. XVIII , Nr. 16. 

Flora 1899. 20 
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N i t r a t e n 1 ) — und w o h l auch an anderen Sa l zen — relat iv re ichen 
W a s s e r unter ungünstigen Beleuchtungsverhältnissen gewachsen (der 
G r a b e n war von hohem B u s c h w e r k u n d dichtstehenden P a p p e l n e i n 
geschlossen). D i e dem Graben entnommenen Elodeapf lanzen waren 
thatsächlich sehr arm an Stärke. Sie reagirten au f die W i r k u n g der 
Chlor ide u n d des N i t r a t s be i den Athmungsversuchen sehr schwach, 
während eine erhebl i ch stärkere R e a c t i o n — wenigstens auf N i t r a t — 
dann zu erzie len war, wenn die E l o d e a zunächst zehn Tage i m Z i m m e r 
an einem Fenster günstigen Ass imi la t i onsbed ingungen ausgesetzt b l i eb . 

V e r s u c h 9 : K N 0 3 0,5 ° / 0 . 
T e m p . : - f 2 2 ° C . 

Elodea (vorher zehn Tage 
am Fenster) 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in K N 0 3 -
Lösung gaben mg C 0 2 

Elodea (vorher zehn Tage 
am Fenster) 

1.—3. Stde. 4 . -6 . Stde. 1.—3. Stde. 4 . -6 . Stde. 

135 Sprosse 12,2 12,6 14,6 14,4 

D i e Resul tate dieses Versuches lassen also erkennen , dass auch 
hier die athmungssteigernde W i r k u n g des N i t r a t s H a n d in H a n d geht 
mit der durch reicheren Stärkevorrath gegebenen Möglichkeit einer 
Förderung synthetischer Processe . W e n n diese Athmungss te igerung 
nicht die bei den früheren V e r s u c h e n (3 u n d 4) constatirte Höhe 
erreichte, so mag das w o h l seinen G r u n d dar in haben , dass h ier die 
zweite Seite der N i t r a t Wirkung, der R e i z nämlich, gar nicht oder nur 
i n ger ingerem Grade zur G e l t u n g k a m , w e i l diese Objecte ih rem sa lz 
re ichen Substrat angepasst waren . A u f eine solche A n p a s s u n g weist 
übrigens auch die Thatsache h i n , dass O h l o r n a t r i u m , welches doch 
sonst (S. V e r s u c h 5!) z i eml i ch energisch w i r k t , be i frisch verwendeten 
Ind iv iduen dieser stärkearmen E l o d e a die A t h m u n g nicht m e r k l i c h 
beeinflusste. 

Ebenso können die Resu l tate der folgenden V e r s u c h e m i t unserer 
früher ausgesprochenen A n s i c h t i n E i n k l a n g gebracht werden. M y r i o -
p h y l l u m ver t i c i l l a tum reagirte nämlich A n f a n g J u l i auf K N 0 3 (0 ,5° / 0 ) 
mit einer deut l i ch wahrnehmbaren Ste igerung i n der C 0 2 - P r o d u k t i o n , 
während i m September ein Einf luss des N i t r a t s auf die A t h m u n g 
nicht constatirt werden konnte . 

1) Beim Eindampfen von 2 ccm Wasser zeigte sich nach Anwendung von 
Diphenylamin - Schwefelsäure deutliche Nitratreaction, während vom Wasser jenes 
Bassins 35 ccm zu einer einigermaassen deutlichen Reaction erforderlich waren. 
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Y e r s u c h 1 0 : K N 0 8 0,5 °/0. 
T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Myriophyllum 
verticill. 

In aqua dest. gaben die Ob
jecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in K N 0 3 

0,5% gaben C 0 2 in mg 

Ha 

Myriophyllum 
verticill. 

l . - f 2.Std. 3.-f-4.Std. 5.-f-6.Std. l . + 2.Sfcd. 3.+-4.Std. durch nittl. 
Differenz 

A
nf

an
g 

x 80 Sprosse 
(128 g) 

68 Sprosse 
b> (83 g) 

22,4 

13,6 

22,8 

13,4 

22,8 27,0 

16,8 

27,6 

16,8 

+ 2 1 % 

+ 240/ 0 

V e r s u c h 1 1 : K N 0 3 0 , 5 ° / 0 . 
T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Myriophyllum 
verticill. 

In aqua dest. gaben die 
1 Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in K N 0 3 

0,5 ° / 0 gaben C 0 2 in mg 

Se
pt

em
be

r 

Myriophyllum 
verticill. 1 1. + 2. Std. 3. + 4. Std. 1. + 2. Std. 3. + 4. Std. 

Se
pt

em
be

r 

53 Sprosse 
a ) (108 g) 13,8 14,2 14,0 14,6 

72 Sprosse 
, b ) (W7g) 

19,8 19,6 20,2 19,8 

Für die i m V e r s u c h 10 eingetretene Ste igerung der A t h m u n g 
ergibt sich aus dem früher Gesagten eine Erklärung ohne weiteres, 
z u m a l w e n n man berücksichtigt, dass A n f a n g J u l i al le Vege ta t i ons -
processe lebhaft von statten g ingen. 

A b e r auch das A u s b l e i b e n der R e a c t i o n be i den September-
V e r s u c h e n lässt sich verstehen, wenn man i n Betracht zieht, dass zu 
dieser Z e i t für M y r i o p h y l l u m die V e g e t a t i o n bereits ihren Absch luss 
gefunden hat durch B i l d u n g der Wintersprosse . Solche Wintersprosse 
wurden i n V e r s u c h 11 benutzt. D a trotz des bedeutenden Stärke
gehaltes dieser Organe eine R e a c t i o n nicht er fo lgte , so muss man 
annehmen, dass in der Pf lanze B e d i n g u n g e n gegeben waren , welche 
e inen V e r b r a u c h der Reservestärke n icht ermöglichten. D i e W i n t e r 
sprosse v o n M y r i o p h y l l u m bedürfen eben, genau so wie die D a u e r 
sporen u n d vie le Samen einer Ruheper i ode , u m zur W e i t e r e n t w i c k l u n g 
gelangen z u können. 

Das V e r h a l t e n der Dauersprosse zeigt also ganz k l a r , d a s s n i c h t 
e t w a d a s V o r h a n d e n s e i n r e i c h l i c h e r S t ä r k e m e n g e n 
a n s i c h s c h o n g e n ü g t , u m e i n e A t h m u n g s s t e i g e r u n g 
i n f o l g e N i t r a t z u f u h r h e r b e i f ü h r e n . E s s i n d v i e l m e h r 

20* 
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s y n t h e t i s c h e V o r g ä n g e n ö t h i g , d. h . d i e v o r h a n d e n e n 
K o h l e h y d r a t e m ü s s e n t h a t s ä c h l i c h m i t d e n z u g e f ü h r t e n 
N i t r a t e n u n t e r M i t w i r k u n g d e s l e b e n s t h ä t i g e n P r o t o 
p l a s m a s i n c h e m i s c h e " W e c h s e l w i r k u n g t r e t e n , w e n n 
e i n e v e r m e h r t e C 0 2 - P r o d u k t i o n e r f o l g e n s o l l . 

A b e r auch die Fähigkeit der R e i z p e r c e p t i o n scheint den 
Wintersprossen von M y r i o p h y l l u m zu f e h l e n ; es w a r wenigstens i m 
September und Oktober eine E i n w i r k u n g von N a C l und K C l nicht 
zu beobachten, selbst Lösungen dieser Sa lze , die e iner l p r o c . KNO3-

Lösung isotonisch w a r e n , vermochten die C 0 2 - P r o d u k t i o n nicht z u 
beeinflussen. U n d auch die Salpeterversuche — sowohl die mit 
0,5proc. ( V e r s u c h 11) als auch solche m i t l p r o c . Lösung — lassen 
nichts von einer R e i z w i r k u n g e rkennen . 1 ) 

D i e b i o l o g i s c h e B e d e u t u n g des phys io log isch-except ionel len 
V e r h a l t e n s der Wintersprosse w i r d k l a r , wenn man s ich die Immunität 
dieser Organe gegenüber den Lösungen gewisser Salze wegdenkt . 
E i n e d u r c h nebensächliche Ursachen eingetretene Erhöhung des N i t r a t 
gehaltes i m W a s s e r könnte dann durch A n r e g u n g synthetischer Processe 
unter Umständen die W e i t e r e n t w i c k l u n g der Sprosse einleiten zu einer 
Z e i t , welche die sonstigen B e d i n g u n g e n zu einer gedeihl ichen F o r t 
e n t w i c k e l u n g nicht zu bieten vermag . — A u c h eine blosse athmungs-
steigernde R e i z w i r k u n g der betreffenden Salze müsste von N a c h t h e i l 
se in , da doch be i gesteigerter C 0 2 - P r o d u k t i o n Stoffe verbraucht würden, 
welche sonst b e i m A u f b a u der j u n g e n Pf lanze i m Frühjahr eine 
rat ione l lere V e r w e n d u n g fänden. 

C h i n i n . 

D e r Einf luss des C h i n i n s auf den Stoffwechsel der M e n s c h e n 
u n d T h i e r e k o m m t i n einer Einschränkung des Eiweissumsatzes z u m 
A u s d r u c k , wie das durch V e r s u c h e am M e n s c h e n u n d H u n d e n a c h 
gewiesen w u r d e . 2 ) 

D i e E i n w i r k u n g v o n Ch in insa l zen auf die thierische A t h m u n g 
ist auch verschiedent l i ch studirt worden , doch s t immen die h i e rbe i 

1) Weitere Aufklärung über diese Frage würde sich vielleicht ergeben, wenn 
es gelänge, durch Aether- oder Chloroformnarkose im J o n an nsen'schen Sinne 
die Winterruhe der Sprosse zu unterbrechen. 

2) K r e m e r , Pflüger's Archiv 3 pag. 93. — P r i o r , Pflüger's Archiv 34 
pag. 237. — U n r u h e , Virchow's Archiv 48 pag. 291. — K u m a g a w a , 
Virohow's Archiv 93. 
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gewonnenen Versuchsresultate nicht genügend überein. Z u n t z 1 ) be
obachtete be i gesunden Menschen nach D a r r e i c h u n g von C h i n i n eine 
erhöhte Sauerstof fabsorption. A r n t z 2 ) dagegen konnte b e i gesunden 
K a n i n c h e n eine E i n w i r k u n g des Chin ins auf den O - V e r b r a u c h nicht 
f es t s te l l en , während er bei fiebernden T h i e r e n durch das Gi f t eine 
z i e m l i c h starke H e r a b s e t z u n g der Sauerstoffaufnahme beobachtete. 
A u c h S t r a s s b u r g 3 ) fand das C h i n i n ohne Einf luss auf die A t h m u n g 
( C O 2 - Aussche idung) u n d zwar b e i t racheotomirten , sonst normalen 
K a n i n c h e n . B a u e r u n d B ö c k 4 ) wieder k o m m e n z u dem Resultat , 
dass C h i n i n die A t h m u n g herabsetzt (bei H u n d e n u n d K a t z e n ) , was 
B u s s 5 ) auch v o m fiebernden K r a n k e n angibt. 

E i n i g e r m a s s e n sicher scheint es daher nach diesen V e r s u c h e n , 
dass C h i n i n i m fiebernden thierischen Organismus die Athmungsenerg ie 
herabsetzt . A u f g e s u n d e Menschen u n d T h i e r e dürfte das Gi f t i n 
eben derselben R i c h t u n g e inwirken , wenigstens gewinnt diese A n s i c h t 
an W a h r s c h e i n l i c h k e i t durch die Thatsache , dass Z u n t z selbst gegen 
seine R e s u l t a t e B e d e n k e n hegt. 

U m so überraschender war n u n die aus unseren V e r s u c h e n sich 
ergebende T h a t s a c h e , d a s s C h i n i n d i e K o h l e n s ä u r e p r o 
d u k t i o n b e i E l o d e a g a n z b e d e u t e n d s t e i g e r t 

V e r s u c h 1 2 : C h i n . h y d r o c h l . 0,01 ° / 0 . 

( 0 , 1g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Elodea canadensis 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Chinin 
0,1 ° / 0 gaben C 0 2 in mg 

1.-3. Std. 4 . -6 . Std. 1.-3. Std. 4 . -6 . Std. 

a) 180 Sprosse 

b) HO „ 

16,4 

14,8 
17,2 
14,6 

23,2 (+38%) 
20,4(+39<>/0) 

29,2 

25,6 

1) D u B o i s , Archiv 1894 pag. 203. 
2) A r n t z , Pflüger's Archiv 31 pag. 531. 
3) S t r a s s b u r g , Archiv für exp. Pathologie 2 pag. 334. 
4) B a u e r und B ö c k , Zeitschrift für Biologie 10. 
5) B u s s , Ueber Wesen und Behandlung des Fiebers, Stuttgart 1878, pag. 75. 
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V e r s u c h 1 3 : C h i n . h y d r o c h l o r . 0,25 °/ 0 . 
(2,5 g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Elodea 
canadensis 

In aqua dest. gaben 
die ObjecteC0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Chinin 0,25°/o gaben 
C 0 2 in mg Elodea 

canadensis 
1.—3. Std. 4 . - 6 . StdJ 1.—3. Std. 4.—6. Std. 18.-21. St. 22.-24. St. 

a) 167 Sprosse 20,4 20,8 32,0 (+55<70) 24,0 20,8 20,8 

b) 83 „ 12,6 12,6 j 22,0 ( + 7 4 0 / 0 ) 17,0 

Y e r s u c h 1 4 : C h i n . h y d r o c h l o r . 1 ° / 0 . 
(10 g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Elodea 
canadensis 

In aqua dest. gaben 
die ObjecteC0 2in mg 

Dieselben Objecte in Chinin 1% gaben 
C 0 2 in mg Elodea 

canadensis 
1.—3. Std. 4.—6. Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 10.-13. St. 22.-24.St. 

116 Sprosse 11,6 11,4 3 5,6(+2090/ 0) 20,7 12,0 8,2 

D a s C h i n i n w i r k t also, wie aus diesen V e r s u c h e n z u ersehen ist , 
ähnlich wie die C h l o r i d e , nur der Intensität nach energischer. J e 
nachdem es in schwacher oder starker Concentrat ion zur A n w e n d u n g 
kommt , tr itt das M a x i m u m der R e i z Wirkung später ( V e r s u c h 12) oder 
früher (Versuch 13 u n d 14) e in . 

D i e D a u e r der athmungssteigernden W i r k u n g ist ebenfalls a b 
hängig v o m Concentrat ionsgrad der Lösung. B e i 0,25proc. Lösung 
(Versuch 13) ist die A t h m u n g s e n e r g i e in der 18 .—24 . Stunde (v ie l le icht 
auch schon früher) auf der normalen Ausgangsgrösse angelangt und 
s inkt während dieser Ze i t n i cht unter die N o r m herab ; be i A n w e n d u n g 
von l p r o c . Lösung aber ist die Ste igerungscurve schon nach z e h n 
Stunden überwunden, und während der 22 .—24 . Stunde zeigt s ich 
unternormale C 0 2 - P r o d u k t i o n . 

W i e weit h ierbe i theilweises A b s t e r b e n oder weitgehende Schädig
ungen der Versuchsobjecte in B e t r a c h t k o m m e n , ist nicht mit S i c h e r 
heit festgestellt worden. W e n n aber i n V e r s u c h 13 zuletzt noch 
(18.—24. Std.) sechs Stunden h indurch die Athmungsenerg ie g l e i c h -
massig normal b l i e b , so darf man a n n e h m e n , dass t iefgreifende 
Schädigungen der Objecte nicht vor lagen. W o h l aber w i r d die b e i 
A n w e n d u n g l p r o c . Lösung (Versuch 14) i n der 2 2 . — 2 4 . Stunde e i n -
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tretende unternormale A t h m u n g auf derartige Ursachen zurückzuführen 
sein. Dafür spr i cht auch der ganze äussere E i n d r u c k , den die Objecte 
nach A b s c h l u s s des Versuchs machten. D i e P f lanzen hatten eine 
eigenthümliche bläulichgrüne F a r b e angenommen und g i n g e n , i n 
L e i t u n g s w a s s e r gebracht , zu G r u n d e . 

U e b r i g e n s entsprechen die Resul tate in V e r s u c h 14 nicht genau 
der b e i d iesem V e r s u c h e i n A n w e n d u n g gebrachten M e n g e des Chin ins , 
da infolge der re lat iv ger ingen Löslichkeit dieses Körpers ein be
trächtlicher T h e i l des Salzes s ich ungelöst zu B o d e n setzte. 

D a s s die Resu l tate der Chin inversuche durch etwaige Zersetzung 
des C h i n i n s ausserhalb des Pflanzenkörpers bedingt sein könnten, 
schien von vornhere in ausgeschlossen, da j a C h i n i n als e in z ieml ich 
beständiger Körper bekannt ist . Tro t zdem aber waren einige C o n t r o l l -
versuche sum Z w e c k e der Sicherste l lung unserer Versuchsergebnisse 
nothwendig . 

Zunächst war nachzusehen , ob salzsaures C h i n i n etwa schon 
be im Auflösen i n dest i l l i r tem W a s s e r v o n -{-20° C. Kohlensäure ab
spaltet. I n 1000 c cm ausgekochten Wassers von der angegebenen 
T e m p e r a t u r w u r d e n 10 g C h i n i n gelöst. Diese Lösung gab — nach 
einem V o r v e r s u c h von 30 M i n u t e n — 

in 3 S t d n . : 0 , 6 m g C0 2, 
also eine COg -Menge, welche innerhalb der gewöhnlichen F e h l e r 
grenze l i eg t . 

N u n war aber die Möglichheit einer Kohlensäureentwickelung 
ausserhalb der P f lanzen durch diesen Contro l lversuch immer noch 
nicht ausgeschlossen, denn das C h i n i n konnte j a i n chemische W e c h s e l 
w i r k u n g treten mit Stof fen, welche von den Pf lanzen infolge des 
Giftre izes ausgeschieden wurden. Dieses B e d e n k e n sollte ein V e r s u c h 
mit todtem Pf lanzenmater ia l haben. 130 Elodeasprosse wurden durch 
K o c h e n i n e inem Becherglase mit dest i l l i r tem W a s s e r (1000 ccm) 
getödtet. N a c h d e m das Glas mi t seinem Inhalte in einem C02-freien 
Räume abgekühlt war , gelangten die Objecte sammt der Flüssigkeit 
unter Zusatz von 10 g salzsaurem C h i n i n i n das Respirationsgefäss. 
N a c h B e e n d i g u n g eines Vorversuches von 35 M i n t e n ergab s ich i n 
zwei Stunden bei - | - 2 0 0 C . eine C 0 2 -Menge von 1,6 mg . Dieses V e r 
suchsresultat überschreitet also die durchschnitt l iche Fehlergrenze u m 
ein G e r i n g e s ; das w i r d aber begrei f l ich, wenn man bedenkt , dass die 
getödteten C02-freien Objecte be i der Ueberführung i n den A p p a r a t 
eine grosse Absorptionsfläche für A u f n a h m e athmosphärischer K o h l e n 
säure b ieten. 
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D u r c h das Abtödten der P f l a n z e n bei dem eben besprochenen 
Control lversuche waren aber B e d i n g u n g e n gegeben, die einen directen 
V e r g l e i c h mit den an lebenden Objec ten durchgeführten H a u p t v e r 
suchen (12—14) nicht zuliessen. E s konnten z. B . die von der Pf lanze 
eventuel l ausgeschiedenen Stoffe durch das K o c h e n ihre Const i tut ion 
verändert haben, so dass sie n u n der Chininlösung gegenüber sich 
ganz anders verhie l ten als sonst. E s gelangte daher noch ein weiterer 
Contro l lversuch zur Durchführung. Ausgegangen wurde dabei v o n 
der Thatsache ( V e r s u c h 12 a u n d b), dass eine 0,01proc. Chininlösung 
während der ersten sechs S tunden ihrer E i n w i r k u n g auf die Objecte 
ganz sicher eine allmähliche S t e i g e r u n g der C 0 2-Produktion v e r u r 
sacht. W e n n daher das C h i n i n thatsächlich auf von der Pf lanze 
ausgeschiedene Stoffe zersetzend e i n w i r k t , so musste auch die Ste igerung 
in der C02-Abgabe im P r i n z i p f o r t d a u e r n , selbst wenn etwa nach 
den ersten zwe i Stunden die l ebenden Objecte aus der Lösung heraus
genommen wurden . 

V e r s u c h 1 5 : C h i n . h y d r o c h l o r . 0,01 °/ 0 . 
( 0 , 1 g i n 1000 c cm aqua dest.) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Elodea In aqua dest. gaben die Dieselb. Objecte Dieselbe Chininlösung 
canadensis Objecte C 0 2 in mg in Chinin 0,01% ohne die Objecte 

(frisch) 1.+2. Std. 3.+4. Std. 1.+2. Std. 3.+4. Std. 5.+6. Std. 

120 Sprosse 15,4 15,2 20,2 9,4 5,6 

E s w u r d e n hier also die Objecte , nachdem sie z w e i S tunden h i n 
durch mit der Chininlösung i n Berührung gewesen waren , aus dem 
Respirationsgefäss entfernt. D i e Lösung selbst g ing z u m Z w e c k e der 
R e i n i g u n g von p f lanz l i chen Bes tandthe i l en d u r c h feine Gaze u n d ge
langte dann wieder i n den A p p a r a t . D i e Kohlensäure, welche s ich 
noch i n der 3 .—6. Stunde aus der Chininlösung ergab, war i m V e r 
suchswasser noch gelöst u n d w u r d e nun i n allmählich sich v e r m i n 
dernder Quantität an das Bary twasser abgegeben. 

Somit geht aus a l ledem unter Berücksichtigung der Resu l ta te 
unserer Contro l lversuche hervor , dass die i n den V e r s u c h e n 1 2 — 1 4 
beobachtete S t e i g e r u n g d e r C 0 2 - P r o d u k t i o n a l s e i n e F o l g e 
d e r R e i z w i r k u n g d e s C h i n i n s a u f d i e l e b e n d e n P f l a n z e n 
b e t r a c h t e t w e r d e n m u s s . 
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A n t i p y r i n . 
A u f den a n i m a l i s c h e n Organismus w i r k t A n t i p y r i n ähnlich 

wie C h i n i n : es setzt den Stof fwechsel des thierischen Körpers herab, 
besonders verh inder t es die febri le S t e i g e r u n g des Eiweisszer fa l les , 
w o d u r c h eine A b n a h m e der N - A u s s c h e i d u n g bedingt w i rd . 1 ) 

U e b e r die E i n w i r k u n g des A n t i p y r i n s auf die t h i e r i s c h e R e 
s p i r a t i o n spec ie l l haben m i r M i t t h e i l u n g e n nicht vorgelegen. 

D i e U n t e r s u c h u n g e n über den E in f luss des A n t i p y r i n s auf die 
v e g e t a b i l i s c h e n O x y d a t i o n s p r o c e s s e e r g a b e n , dass auch 
dieser Körper — wie C h i n i n u n d die Ch lo r ide — die A t h m u n g von 
E l o d e a wesent l i ch beschleunigt . 

V e r s u c h 1 6 : A n t i p y r i n 0,01 ° / 0 . 
( 0 , 1 g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Elodea canadensis 
In aqua dest. gaben die 

Objecte C 0 2 in mg 
Dieselben Objecte in Antipyrin 

gaben C 0 2 in mg 

1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 1.-3. Std. 4 . -6 . Std. 

123 Sprosse 14,6 14,8 18,4(+25<70) 19,0 (+29%) 

V e r s u c h 1 7 : A n t i p y r i n 0 ,25 ° / 0 . 
(2,5 g i n 1000 ccm auqua dest.) 

T e m p , : + 2 0 ° C . 

Elodea canadensis 
In aqua dest. gaben die 

Objeote C 0 2 in mg 
Dieselben Objecte in Antipyrin 

0,25% gaben C 0 2 in mg Elodea canadensis 

1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 

a) 134 Sprosse . . . 13,2 13,2 18,4 ( + 3 9 0 / 0 ) 19,8 (+500/ 0) 
b) 130 „ . . . 16,4 16,2 20,2 (+240/0) 22,4 (+37%) 
c) 140 „ . . • . 18,0 17,8 20,4 ( + U % ) 23,8 (+33 0/0) 

V e r s u c h 1 8 : A n t i p y r i n 1 % . 
(10 g i n 1000 c cm aqua dest.) 

T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Elodea canadensis 
In aqua dest. gaben die 

Objecte C 0 2 in mg 
Dieselben Objecte in Antipyrin 

1% gaben C 0 2 in mg 

1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 

a) 115 Sprosse . . . 
b) 138 „ . . . 

11,6 
14,8 

11,8 
14,6 

18,0 ( + 5 4 0 / 0 ) 
20,8(+420/Q) 

19,8 ( + 6 9 0 / 0 ) 
23,4 (+59%) 

1) E n g e l , Würzburger Dissertation. 1885. 
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W i e aus der procentischen Zunahme der C 0 2 - P r o d u k t i o n in diesen 
V e r s u c h e n z u ersehen ist, wächst die Stärke der R e i z w i r k u n g mit z u 
nehmender Concentrat ion innerhalb der hier gegebenen Grenzen . D a s 
R e i z m a x i m u m tritt bei A n t i p y r i n nicht so früh e i n , wie b e i C h i n i n , 
was u m so bemerkenswerther ist , als bei der l p r o c . Antipyrinlösung 
die Substanz vollständig i n Lösung geht und auf die Objecte e i n 
w i r k e n k a n n , während, wie dies schon betont wurde , i n der l p r o c . 
Chininlösung die Substanz be i weitem nicht vollständig in ihrer 
W i r k u n g zur G e l t u n g k o m m t . E s scheint also das A n t i p y r i n weniger 
energisch auf die A t h m u n g unserer Objecte e i n z u w i r k e n , obgleich 
beide Körper in derselben R i c h t u n g thätig s ind. A l l e r d i n g s muss 
berücksichtigt werden , dass wir es bei diesem V e r g l e i c h zwischen 
den C h i n i n - u n d A n t i p y r i n v e r s u c h e n nicht mit isotonischen Lösungen 
zu thun haben. 

E i n e Contro l le der Resul tate war für die Ant ipyr inversuche ebenso 
am P l a t z e wie für die V e r s u c h e mit C h i n i n , z u m a l w i r wissen, dass 
A n t i p y r i n weniger beständig ist als C h i n i n . D i e folgenden Contro l lver 
suche lassen aber die Resul tate der E x p e r i m e n t e 1 6 — 1 8 völlig e i n 
wandfre i erscheinen, indem sie zeigen, dass nebensächliche Processe 
auf die Versuchsergebnisse nicht von Einf luss waren . 

E i n e 0,25proc. Antipyrinlösung gab in dre i Stunden 0,8 m g CO2. 

E i n zwei ter , analog dem V e r s u c h e 15 durchgeführter C o n t r o l l -
versuch l ieferte folgendes E r g e b n i s s : 

V e r s u c h 1 9 : A n t i p y r i n 0 , 2 5 % . 
(2,5 g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : - f 2 0 ° C . 

Elodea 
(frisch) 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in rag 

Dieselb en Obj ecte in 
Antipyrin 0,25% 

Dieselbe Antipyrin-
Lösg. ohne d. Objecte. Elodea 

(frisch) 
1.-J-2. Std. 3-4-4. Std. 1.-1-2. Std. 3.4-4. Std. 5.4-6. Std. 

145 Sprosse 15,6 15,8 19,8 8,6 5,0 

S c h i l d d r ü s e . 

D i e Schilddrüse spielt seit e in igen J a h r e n i n der Organtherapie 
eine hervorragende R o l l e . N a c h d e m man beobachtet hatte, dass be i 
K r o p f - und M y x o e d e m e r k r a n k u n g e n , sowie auch bei Fe t t l e ib igke i t i n 
folge der B e h a n d l u n g mi t Hammelschilddrüse e in Schwinden des U n t e r 
hautfettgewebes eintrat, suchte man sich über die A r t u n d W e i s e dieser 
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rap iden " W i r k u n g der Schilddrüse durch S t o f f w e c h s e l v e r s u c h e 
we i ter z u or i ent i ren . D a s g le ichlautende Ergebn iss einer grossen A n z a h l 
von V e r s u c h e n war „eine V e r m e h r u n g der Stickstof fausscheidung unter 
g le ichzei t iger A b n a h m e des Körpergewichts a *); infolge dessen schloss 
m a n auf eine B e s c h l e u n i g u n g des Eiweisszer fa l les durch die S c h i l d 
drüse. E s so l l j edoch nicht unerwähnt b le iben, dass auch vereinzelte 
U n t e r s u c h u n g e n v o r l i e g e n , nach denen die oben charakter is ir te W i r 
k u n g der Schilddrüse ausbl ieb (vgl . S c h ö n d o r f f 1. c. pag. 397). 

A n d e r e F o r s c h e r 2 ) suchten dann auf dem W e g e des R e s p i r a -
t i o n s V e r s u c h e s ein tieferes Verständniss üb^r die W i r k u n g s w e i s e der 
T h y r e o i d e a z u gewinnen u n d beobachteten eine „ b e d e u t e n d e 
S t e i g e r u n g d e s O x y d a t i o n s p r o c e s s e s u n t e r d e m E i n 
f l ü s s e d e r S c h i l d d r ü s e n f ü t t e r u n g , w o b e i d e r O r g a n i s 
m u s , w i e s i c h a u s d e r G e w i c h t s a b n a h m e k u n d g i b t , 
s e i n e n e i g e n e n B e s t a n d a n g r e i f t 4 4 . ( S c h ö n d o r f f I . e .pag . 398.) 
D e r G e w i c h t s v e r l u s t dürfte b e i a l l en diesen nur kurze Ze i t andauern
den V e r s u c h e n z u m grössten T h e i l zurückzuführen sein auf einen V e r 
lust an Körperfett. 

D i e F r a g e , ob durch die D a r r e i c h u n g der Schilddrüse auch 
E i w e i s s s t o f f e angegriffen w e r d e n , beantwortet S c h ö n d o r f f i n 
seiner schon c i t i r ten A r b e i t auf G r u n d ausgedehnter Untersuchungen 
fo lgendermaassen (pag. 4 1 3 ) : „ D i e S c h i l d d r ü s e r u f t e i n e S t e i 
g e r u n g d e r O x y d a t i o n s p r o c e s s e i m O r g a n i s m u s h e r v o r . 
Z u r D e c k u n g d e s g e s t e i g e r t e n B e d a r f s w i r d z u n ä c h s t 
d a s K ö r p e r f e t t a n g e g r i f f e n u n d v e r b r a u c h t ; w e n n d i e 
M e n g e d e s F e t t e s , w e l c h e s d e r K ö r p e r e n t h ä l t , e i n e 
g e w i s s e u n t e r e G r e n z e e r r e i c h t h a t , d a n n w i r d a u c h 
d a s E i w e i s s a n g e g r i f f e n . D i e M e n g e d e s d a n n w e i t e r 
v e r b r a u c h t e n F e t t e s i s t n a t ü r l i c h d a n n e n t s p r e c h e n d 
g e r i n g e r . " 

D i e e igent l i ch w i r k s a m e S u b s t a n z i n der T h y r e o i d e a ist das 
von B a u m a n n 3 ) i so l irte T h y r o j o d i n , eine J o d v e r b i n d u n g , welche 

1) S c h ö n d o r f f , Ueber den Einfluss der Schilddrüsse auf den Stoffwechsel. 
Pflüger's Archiv Bd. 67 1897. Hier finden sich auch weitere Litteraturangaben 
über diesen Gegenstand. 

2) M a g n u s - L e v y , Versuche mit Thyreoantitoxin und Thyreojodin. Deutsche 
med. "Wochenschrift 1896 Nr. 31. S t ü v e , Festschrift des städt. Krankenhauses 
in Frankfurt a. M. 1896. N e h r i n g und T h i e l e , Zeitschrift f. Min. Med. Bd. 30, 
1896, pag. 41. 

3) Zeitschrift f. physiologische Chemie Bd. 31 Heft 4. 
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nach V e r s u c h e n von R o o s 1 ) u . A . i n derselben W e i s e auf den Stoff
wechsel e i n w i r k t wie die Schilddrüse i n Substanz, während S. F r ä n k e l ' s 
Thyreoant i t oxyn nach M a g n u s - L e v y (1. c. pag. 492) „ so gut wie 
ke ine W i r k u n g 4 1 zeigt. 

E s war nun von Interesse , die W i r k u n g d e r S c h i l d d r ü s e 
a u f u n s e r e p f l a n z l i c h e n O b j e c t e kennen zu lernen. In dem 
einen F a l l e (Vers . 20) wurde frische Schilddrüse vom Schwein benutzt , 
i m anderen F a l l e ( V e r s . 21) k a m das M e r c k ' s c h e Präparat p u l v e r i -
sirter Hammelschilddrüse zur V e r w e n d u n g . 

V e r s u c h 2 0 : F r i s c h e S c h i l d d r ü s e (vom Schwein) . 

E s wurden 10 g frischer Schilddrüse, fe in zerkle inert , mit 100 c cm 
aqua dest. ( - j - 1 6 ° C . ) zusammen in eine verdeckte Glasschale gebracht 
und öfter umgeschüttelt. N a c h 30 M i n u t e n wurde die M i s c h u n g durch 
(zuvor i n dest i l l i r tem W a s s e r gekochte) L e i n w a n d gepresst u n d die 
durchgepresste d icke Flüssigkeit filtrirt. V o n dem nun durch F i l t r a t i o n 
erhaltenen dünnflüssigen E x t r a c t k a m e n be im V e r s u c h 50 c cm auf 
1000 c cm W a s s e r . Selbstverständlich wurde der E x t r a c t zu V e r s u c h b 
von neuem aus f r i schem M a t e r i a l hergestel lt . 

5 0 c c m S c h i l d d r ü s e n - E x t r a c t 
i n 1000 ccm aqua dest. 

T e m p . : + 1 6 ° C . 

In aqua dest. gaben die Dieselben Obj ecte bei Zusatz 
Elodea canadensis Objecte C 0 2 in mg von 50 ccm Extract 

1.—3. Std. 4.—6. Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 

a) 110 Sprosse (grosse) 19,6 19,2 24,8 27,2 
b) 100 „ 11,0 11,4 17,8 22,0 

V e r s u c h 2 1 : G l a n d u l a T h y r e o i d e a p u l v . 
(Präparat von M e r c k -Darmstadt . ) 

I n diesem F a l l e wurden 5 g Schilddrüsenpulver m i t 100 ccm 
aqua dest. zusammen i n der be im vorigen V e r s u c h angegebenen W e i s e 
behandelt . V o n dem E x t r a c t k a m e n 

i n V e r s u c h a : 5 ccm, 

i n V e r s u c h b : 50 ccm auf j e 1000 ccm aqua dest. 

1) Zeitschrift f. physiologische Chemie Bd. 32 pag. 18. 
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a : 5 c c m E x t r a c t i n 1 0 0 0 c c m aqua dest. 
T e m p . : + 1 6 ° C . 

Elodea canadensis 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

DieselbenObjecte beiZusatz 
von 5 ccm Extract Elodea canadensis 

1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 1.-3. Std. 4 . -6 . Std. 

130 Sprosse 

b : 50 ccm 

14,0 

E x t r a c t i 
T e m p . : • 

14,0 

n 1 0 0 0 c c m 
+ 1 6 ° C . 

19,2 (+37%) 

aqua dest. 

19,8 

Elodea canadensis 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte beiZusatz 
von 50 ccm Extract Elodea canadensis 

1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 

112 Sprosse 12,0 12,2 26,0 (+1150/0) 24,0 

N a c h diesen V e r s u c h e n b e d i n g t a l s o S c h i l d d r ü s e , s o w o h l 
f r i s c h , a l s a u c h i m T r o c k e n p r ä p a r a t , e i n e b e d e u t e n d e 
S t e i g e r u n g d e r R e s p i r a t i o n b e i E l o d e a . B e i der z ieml i ch 
s tarken Concentrat ion der Lösung ist in V e r s u c h 21 b das M a x i m u m 
bereits in den ersten dre i Stunden erre icht , während be i V e r s u c h 2 1 a 
mit bedeutend schwächerer Lösung die Ste igerung in den zweiten 
dre i Stunden noch ganz schwach weiter geht. 

G l u z i n s k i und L e m b e r g e r 1 ) geben an , dass frische S c h i l d 
drüsensubstanz i m animal ischen Organismus unverg le i ch l i ch energischer 
w i r k t als die von ihnen benutzten T a b l e t t e n . Ob auch be i P f lanzen 
das Trockenpräparat sich weniger w i r k s a m zeigt , lässt sich nach unseren 
Versuchen nicht entscheiden, da e in e inheit l i cher Maassstab für diesen 
V e r g l e i c h gänzlich fehlt . 

Z u r S i chers te l lung der Resul tate w u r d e n auch mi t Schilddrüse 
Contro l lversuche durchgeführt, welche zeigten, dass die E x t r a c t e an 
sich ke ine Kohlensäure abgaben. 

C o n t r o l l v e r s u c h e . 
T e m p . : + 1 6 ° C . 

a) 30 ccm E x t r a c t v o m M e r c k ' s c h e n Präparat i n 1000 ccm 
aqua dest. gaben in dre i S t u n d e n : 1 , 2mg CO2. 

b) 50 ccm E x t r a c t von frischer Schilddrüse (Schwein) i n 1000 ccm 
aqua dest. gaben i n zwe i S t u n d e n : 0 , 6 m g CO2. 

1) Centraiblatt f. innere Med. 1897 Nr. 4 pag. 101. 
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J o d . 

V e r s u c h 2 2 : J o d l ö s u n g . 
(200 ccm einer bei —|— 1 5 0 C . gesättigten Lösung metall ischen Jodes 

k a m e n z u 800 ccm a q u a dest.) 
T e m p . : - f l 6 ° 0 . 

Elodea canadensis 
In aqua dest. gaben die Ob

jecte C 0 2 in mg 
Dieselben Objecte in der an

gegebenen Jodlösung 

1.—3. Std. 4 . -6 . Std. 1.—3. Std. 4 . - 6 . Std. 

112 Sprosse 11,6 11,2 23,6 16,4 

J o d w i r k t also i n der hier angewandten Concentrat ion ähnlich 
wie die stärkere Dos is des Schilddrüsenpräparates i m V e r s u c h 2 1 b . 
Für die F r a g e aber, ob J o d die conditio sine qua non der T h y r o j o d i n -
w i r k u n g s e i , ist damit natürlich nichts g e w o n n e n , denn in seinen 
chemischen V e r b i n d u n g e n w i r k t ein Körper j a zumeist anders als i m 
elementaren Zustande . 1 ) 

Anhangsweise sol len hier noch einige V e r s u c h e mitgethei l t werden , 
aus denen hervorgeht , dass b e i E r b s e n k e i m p f l a n z e n d i e R e 
s p i r a t i o n d u r c h C h i n i n , A n t i p y r i n , S c h i l d d r ü s e u n d J o d 
i n d e r s e l b e n W e i s e b e e i n f l u s s t w i r d , w i e b e i E l o d e a . 

D i e für die V e r s u c h e bestimmten E r b s e n gelangten nach 24stün-
digem Q u e l l e n i n dest i l l i r tem W a s s e r i n das aus feuchtem Sägemehl 
hergestellte K e i m b e t t , verb l ieben i n letzterem zwei Tage u n d wurden 
dann A t h m u n g s v e r s u c h e n unterwor fen , b e i denen sich die Objecte , 
genau wie früher die Elodeapf lanzen, i n W a s s e r resp. i n einer Lösung 
der zu prüfenden Substanz befanden. D i e E n t w i c k e l u n g der K e i m -
pflänzchen war bis z u m B e g i n n des A t h m u n g s v e r s u c h s j edesmal so 
weit fortgeschritten, dass das Würzelchen eben die Samenschale d u r c h 
brach. D i e C 0 2 - P r o d u k t i o n der Objecte war in diesem E n t w i c k e l u n g s -
s t a d i u m , wie besondere V e r s u c h e e r g a b e n , normalerweise constant, 
wenigstens innerhalb einer für unsere V e r s u c h e er forder l ichen Ze i t 
von 10 Stunden. D i e K e i m l i n g e w u r d e n unmit te lbar vor B e g i n n des 
zweistündigen Vorversuchs in den A p p a r a t gebracht. 

1) Vgl . M. M a t t h es (Centralblatt f. innere Med. Bd. 18, 1897, pag. 156): „Es 
ist biologisch sehr schwer vorstellbar, dass J o d , obwohl es sicher bei manchen 
Säugethierarten in der Schilddrüse sich nicht finden lässt, trotzdem für andere 
Säuger eine so stupende Wirksamkeit haben sollte." 
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V e r s u c h 2 3 : C h i n . h y d r o c h l o r . 0 , 2 5 ° / 0 . 
(2,5 g i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Keimpflanzen 
von 

In aqua dest. gaben die Ob
jecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Chin. 
0,25% gaben C 0 2 in mg 

Pisum sat. 1. + 2. Std. 3. +• 4. Std. 1. + 2. Std. 3. + 4. Std. 

180 Stück 19,0 18,8 19,2 20,8 

V e r s u c h 2 4 : A n t i p y r i n 0 , 2 5 % . 
(2,5 g i n 1000 c c m aqua dest.) 

T e m p . : - f - 2 0 ° C . 

Keimpflanzen 
von 

Pisum sat. 

In aqua dest. gaben die Ob
jecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Antipyrin 
0,25% gaben C 0 2 in mg 

Keimpflanzen 
von 

Pisum sat. 1. + 2. Std. 8 . + 4. Std. 1 1. - j - 2. Std. | 3. + 4. Std. 

180 Stück 18,8 18,8 1 23,2 j 25,4 

V e r s u c h 2 5 : G l a n d u l a T h y r e o i d e a ( M e r c k ' s Präp.) . 
(50 c cm des i n V e r s u c h 21 benutzten E x t r a c t e s i n 1000 ccm aqua dest.) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Keimpflanzen 
von 

Pisum sat. 

In aqua dest. gaben die Ob
jecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte nach Zusatz 
von 50 ccm Extract 

Keimpflanzen 
von 

Pisum sat. 1. -J-2. Std. j 3 . + 4. Std. 1. - f 2. Std. 3. + 4. Std. 

220 Stück 27,2 27,8 30,2 34,0 

V e r s u c h 2 6 : J o d . 
(200 ccm einer bei - f - 1 5 ° C . gesättigten Lösung metal l i sch . Jodes z u 

800 ccm aqua dest.) 
T e m p . : - f 1 6 ° C . 

Keimpflanzen 
von 

In aqua dest. gaben die Ob
jecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Jodlösung 
gaben C 0 2 in mg 

Pisum sat. 1.-1-2. Std. 3. + 4. Std. 1. + 2. Std. 3. 4- 4. Std. 

120 Stück 16,0 15,8 18,0 18,8 

C h i n i n , A n t i p y r i n , S c h i l d d r ü s e u n d J o d w i r k e n a l s o 
a u c h a u f E r b s e n k e i m p f l a n z e n a t h m u n g s s t e i g e r n d , j e d o c h 
i n g e r i n g e r e m G r a d e u n d m e h r a l l m ä h l i c h a l s a u f E l o d e a . 

E i n e n u r schwache u n d vorübergehende Ste igerung der A t h m u n g 
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zeigten E r b s e n be i E i n w i r k u n g einer 0,67proe. (isotonisch = 0,5 ° / 0 K N 0 3 ) 
O x a l s ä u r e l ö s u n g , und nach K u p f e r s u l f a t * ) 0,3 °/ 0 trat e in 
S i n k e n der respiratorischen Thätigkeit unserer Objecte e in. 

V e r s u c h 2 7 : O x a l s ä u r e 0,67 ° / o . 
(6,7 g i n 1000 c cm aqua des t ) 

T e m p . : + 2 0 ° C . 

Keimpflanzen von 
Pisum sat. 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in Oxal
säurelösung gaben C 0 2 in mg Keimpflanzen von 

Pisum sat. 
1. Std. 2. Std. 3. Std. 1. Std. 2. Std. 3. Std. 

200 Stück 

V 

12,0 

e r s u c h 

12,8 

2 8 : K i 

12,8 

i p f e r s u 

15,4 

f a t 0,3 

12,8 

°/ 
10' 

9,0 

(3 g i n 1000 c c m aqua dest.) 
T e m p . : + 2 0 ° C . 

Keimpflanzen von Pisum sat. 

In aqua dest. gaben die 
Objecte C 0 2 in mg 

Dieselben Objecte in 
Kupfersulfat 0,3 ° / 0 Keimpflanzen von Pisum sat. 

1. + 2. Std. j 3.-(-4. Std. 1. + 2. Std. 3. + 4. Std. 

260 Stück 33,8 34,2 33,4 30,6 

III. Die Veränderung der Assimilation durch Kalinitrat, Chlorkalium, 
Chlornatrium, Chinin, Antipyrin, Schilddrüse und Jod. 

D i e i m vorhergehenden Abschn i t t e nachgewiesene A t h m u n g s 
ste igerung durch die in der Ueberschr i f t erwähnten Körper bedingt 
e inen A u f w a n d an K o h l e h y d r a t e n , der über das normalerweise er 
forder l i che Maass hinausgeht . E s l i egt nun die F r a g e nahe, ob dieser 
M e h r a u f w a n d einen thatsächlichen V e r l u s t bedeutet oder ob dann, 
w e n n die P f lanzen nicht — wie be i unseren bisherigen V e r s u c h e n — 
i m D u n k e l n , sondern i m L i c h t gehalten werden, durch B e s c h l e u n i g u n g 
der photosynthetischen Processe infolge der W i r k u n g j ener Substanzen 
die gesteigerten Athmungsver lus te wieder ausgegl ichen werden können. 
I m Interesse der Entsche idung dieser F r a g e gelangte eine R e i h e von 
V e r s u c h e n zur Durchführung, durch welche d e r E i n f l u s s d e r 
o b e n g e n a n t e n S u b s t a n z e n a u f d i e A s s i m i l a t i o n festgestellt 
werden sollte. E s k a m e n h ierbe i die Stoffe in der den A t h m u n g s v e r -
suchen zu G r u n d e l iegenden Concentrat ionen zur V e r w e n d u n g . 

1) Vgl. H e n r i C o u p i n , Heber die Giftigkeit der Kupfersalze für die höheren 
Pflanzen. Compt. rend. 1898, F . C X X V I I , pag. 400. C o u p i n fand, dass eine Kupfer-
sulfatlösung von 0,005555% genügt, um beim Getreide die Keimung zu verhindern. 
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A. Methodisches. 

A l s V e r s u c h s o b j e c t d ienten ßlodeasprosse von 8—10 cm 
Länge. D i e Ass imi lat ionseherg ie wurde an der M e n g e des aus
geschiedenen Sauerstoffs gemessen u n d zwar m i t H i l f e der von 
D u t r o c h e t 1 ) zuerst angewendeten und durch S a c h s 2 ) dann weiter 
ausgebi ldeten Methode der Blasenzählung. Dass diese von ver 
schiedenen Se i ten 3) als ungenau bezeichnete Methode be i B e o b a c h t u n g 
gewisser Vors i chtsmassrege ln ein befriedigendes B i l d der Ass imi la t i ons 
energie l ie fern k a n n , geht aus den A r b e i t e n von A d o l f M a y e r 4 ) , 
P f e f f e r 5 ) , W o l k o f f 6 ) , F r a n k S c h w a r z 7 ) u . A . zur Genüge 
hervor . Für unsere v e r g l e i c h e n d e n Versuche genügte das er
wähnte V e r f a h r e n u m so mehr, als eine quantitat ive B e s t i m m u n g der 
absoluten M e n g e des entweichenden Sauerstoffs nicht beabsichtigt 
w a r ; es sollte nur i m A l l g e m e i n e n festgestellt werden, i n welcher 
R i c h t u n g die betreffenden Substanzen auf die A s s i m i l a t i o n e i n w i r k e n . 

D e r be i den E x p e r i m e n t e n benutzte einfache A p p a r a t bestand 
i m W e s e n t l i c h e n aus e inem etwa 300 ccm fassenden cy l indf ischen 
Glasgefäss, dessen K o r k dreifach durchbohrt war . D i e mitt lere 
B o h r u n g enthie l t e inen bis zum B o d e n des Gefässes re ichenden G l a s 
stab, an dem die Elodeasprosse mittelst dünnen Drahtes vors icht ig 
befestigt wurden . V o n den beiden seit l ichen D u r c h b o h r u n g e n bl ieb 
die eine offen, damit beim Flüssigkeitswechsel die P ipe t te i n das 
Gefäss eingeführt werden k o n n t e ; die andere nahm ein Thermometer 
auf, welches , bis i n die Mi t te des* Gefässes re ichend, die Temperatur 
der i m Gefäss sich befindenden Flüssigkeit angab. 

D a s für die Versuche zu benutzende W a s s e r würde 24 Stunden 
zuvor der L e i t u n g entnommen u n d bis zur V e r w e n d u n g i n e inem 
verschlossenen Zwe i l i t e rko lben i n dem R a u m aufbewahrt , i n weichern 
die V e r s u c h e ausgeführt wurden. A u f diese W e i s e bl ieb der CO2-

G e h a l t des W a s s e r s constant und die Z immertemperatur übertrug sich 
auf das W a s s e r , so dass während des Versuches dann eine i rgendwie 
erhebliche T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g nicht eintrat . 

B e i m e inzelnen V e r s u c h k a m e n stets 200 ccm von diesem Wasser 

1) D u t r o c h e t , M6moires etc. Brüssel 1837 pag. 182, 
2) S a c h s , Bot. Zeitung 1864 pag. 363. 
3) Ygl . IS. C. M ü l l e r , Pingsheims Jahrbücher Bd. 6. 
4) Agriculturchemie 3. Aufl. 1886. 
5) Arbeiten des bot. Instituts in ^Wurzburg 1. Bd. 1874. 
6) Pringheims Jahrbücher Bd. 5. 
7) Untersuchungen aus dem bot. Institut zu Tübingen 1. Bd. 

Flora 1899. 21 
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zur V e r w e n d u n g . E s wurde zunächst d u r c h Zählen der in je z w e i 
M i n u t e n ausgeschiedenen Gasblasen die Ass imi lat ionsenerg ie festgestellt, 
we lche der Spross im W a s s e r zeigte. W a r die Gasabscheidung 
1 5 — 2 5 M i n u t e n h i n d u r c h gleichmässig geb l ieben , so wurde das W a s s e r 
mitte lst einer genügend grossen P ipe t t e vors i cht ig abgehoben und i n 
e inem E r l m e y e r ' s c h e n K o l b e n mi t einer z i e m l i c h concentrirten Lösung 
der jenigen Substanz gemischt, deren E i n w i r k u n g auf die A s s i m i l a t i o n 
geprüft werden sollte. W e n n z. B . der E in f luss einer 0,5proc. K N O 3 -

Lösung festgestellt werden sollte, so k a m e n von den 200 ccm W a s s e r 
195 ccm in den K o l b e n u n d w u r d e n hier mit 5 ccm einer 20proc. 
K N 0 3 - L ö s u n g *) gemischt. D i e so erhaltene Lösung gelangte n u n 
wieder durch die offene B o h r u n g des K o r k e s i n den A p p a r a t , ohne 
dass letzterer in i rgend welcher W e i s e seine S te l lung zum einfallenden 
L i c h t veränderte. N u n konnte durch Zählen der vom Elodeaspross 
abgeschiedenen Gasblasen die Assimilationsgrösse unter dem Einf luss 
der Substanz bestimmt werden . D i e oben beschriebene A r t des 
Flüssigkeitswechsels, welche i m D u r c h s c h n i t t eine Z e i t von — 2 
M i n u t e n i n A n s p r u c h nahm, wurde gewählt, damit das Object während 
des ganzen V e r s u c h s die P o s i t i o n z u m L i c h t e nicht änderte. 

D i e Exper imente s ind i m J u l i u n d A u g u s t hinter einem nach 
N o r d e n gelegenen Fenster vorgenommen worden . N u r solche V e r 
suche s ind vollständig durchgeführt worden , bei denen innerhalb des 
e inzelnen Versuches T e m p e r a t u r u n d Beleuchtungsverhältnisse fast 
völlig constant w a r e n ; schwankte einer dieser F a c t o r e n , so wurde der 
V e r s u c h abgebrochen und ohne weitere B e a c h t u n g gelassen. I m A l l 
gemeinen dagegen schwankte die T e m p e r a t u r zwischen - j - 1 8 ° C . u n d 
- } - 2 2 0 C. , so dass z. B . der ganze V e r s u c h a) be i einer T e m p e r a t u r 
v o n - f - 1 9 ° ( l , der V e r s u c h b) aber b e i - | - 2 0 0 C. durchgeführt wurde . 

N i c h t ohne W e i t e r e s ausgeschlossen erschien von vornherein eine 
Beeinträchtigung der Versuchsresultate durch die infolge des Flüssig
keitswechsels etwa eintretende Veränderung i m C C V G e h a l t des W a s s e r s . 
U m diesen F a c t o r zu contro l l i ren , wurde i n verschiedenen V e r s u c h e n , 
nachdem 20 M i n u t e n h indurch die Z a h l der abgeschiedenen Gasblasen 
best immt worden war , das W a s s e r abgehoben, in den K o l b e n gebracht 
u n d dann ohne j eden Zusatz wieder in den A p p a r a t übergeführt. E s 
zeigte sich da a l lerdings häufig während der ersten 3—4 M i n u t e n 
nach der Berührung des W a s s e r s mi t den Objec ten eine erhöhte G a s -
b lasenabsche idung ; diese rührt aber w o h l daher, dass der G a s d r u c k 

1) Zur Herstellung derselben diente ebenfalls Leitungswasser aus dem Zwei
literkolben. 
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i n den I n t e r z e l l u l a r e n jetzt e in etwas höherer war , w e i l die Objecte 
nicht m e h r v o n atmosphärischer L u f t , wie i n der k u r z e n Zwischenze i t , 
sondern wieder von W a s s e r umgeben waren . V o n dieser also durch 
re in mechanische U r s a c h e n herbeigeführten Ste igerung der Gasabsche i -
dung wurde be i den V e r s u c h e n abs t rah i r t , indem stets erst mi t der 
5. M i n u t e nach E i n w i r k u n g der Substanzlösung die Zählung der B l a s e n 
begann. 

E s ist auch s t e t s eine g r o s s e Z a h l v o n V e r s u c h e n angestellt , 
u m so ganz sicher das nur Zufällige von der regelmässigen E r s c h e i 
n u n g z u t rennen . D i e i n den fo lgenden T a b e l l e n angeführten Resultate 
s ind nur e i n ger inger Procentsatz der überhaupt gewonnenen E r g e b 
nisse, mit denen sie dahin übereinstimmen, d a s s d u r c h d i e b e i 
d e n A t h m u n g s v e r s u c h e n a n g e w a n d t e C o n c e n t r a t i o n v o n 
K a l i s a l p e t e r , C h l o r k a l i u m , C h l o r n a t r i u m , C h i n i n , A n t i 
p y r i n , S c h i l d d r ü s e u n d J o d d i e A s s i m i l a t i o n h e r a b g e 
d r ü c k t , i n m a n c h e n F ä l l e n s o g a r s i s t i r t w i r d . 

B. Versuchsergebnisse.1) 

R e i h e 1: K N O 3 0,5 °/ 0 (Object E l o d e a canadensis). 

a b e 

Zeit 

In
W

as
se

r.
 

B
lä

sc
he

n 

O ö^g 
M :0 S 
• 3 ^ 3 

Zeit 

In
W

as
se

r.
 

B
lä

sc
he

n 

Ä g 0 Zeit 

In
W

as
se

r.
 

B
lä

sc
he

n 

K » 0 

1.4-2. Min. 128 82 1.+-2. Min. 80 69 1.+2. Min. 39 22 
5.+6. „ 133 72 5.+6. „ 81 65 5.4-6. „ 39 21 

IO.4-II. „ 134 70 l O . + H . „ 79 62 10.4-11. „ 37 21 
15.+16. „ 132 70 154-16. „ 80 61 15.4-16. „ 38 21 

20.+21. „ 133 70 204-21. „ 80 60 20.+21. „ 38 21 
25.4-26. „ — 68 25.H-26. „ — 60 25-4-26. „ _ 21 
30.+31. „ — 69 30.4-31. „ — 59 30.+31. „ — 21 
35.-J-36. n — 70 35.+36. „ — 60 35.4-36. „ — 22 

40.+41. „ — 60 40.+41. „ — 21 

In Versuch c ergaben sich weiter in KN0 3-Lösung nach drei Stunden eben
falls 22, 21 Bläschen. — Jetzt wurde die 0,5proc. KN0 3-Lösung ersetzt durch 
Leitungswasser; es ergaben sich bei der Zählung in je zwei Minuten: 40, 38, 37, 
36, 37, 37 Bläschen. 

1) Die Ziffern in den einzelnen Rubriken sind in senkrechter Reihe zu ver
folgen. Es wurde z. B. in Versuch a, Reihe 1, das Object erst 21 Min. nacheinander 
in Wasser beobachtet und kam dann erst in KN0 3-Lösung, in welcher es 36 Min. 
hindurch beobachtet wurde. 
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R e i h e N a C l 0,?9 % (ifs. = 0 ,5 ° / 0 K N 0 8 ) . 

Ob jec t : E l o d e a canadensis. 

a b e 

Zeit 
In
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Zeit 
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Zeit 
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B
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he

n 
In

 N
aC

l-
L

ös
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g.
 

B
lä

sc
he

n 

1.4-2. Min. 
5.4-6. „ 

1 0 . + " . . 
15.4-16. , 
20,+21, , 
25.4-26. , 
30.4-31. , 
35+36. „ 
40+41. , 
45+46. , 

19 
20 
20 
20 

12 
11 
10 
10 
U 
11 
12 
12 
11 
12 

1+2 . Min. 
5+6 . „ 

10+11. „ 
15+16. „ 
20+21. „ 
25+26. „ 
30+31. „ 
35.+36. „ 
40+41. „ 
45+46. „ 
50.4-51. „ 

41 
42 
42 
42 

32 
32 
30 
28 
26 
24 
23 
22 
22 
23 
22 

1.4-2. Min. 
5+6 . „ 

10+11. „ 
15+16. „ 
20+21. „ 
25+26. „ 
30+31. „ 
35+36. „ 

49 
51 
50 
50 
51 

49 
46 
42 
40 
39 
38 
36 
35 

In Versuch a: die NaCl-Lösung durch eine gleiche Menge von Leitungswasser 
ersetzt: 22, 20, 20, 19, 20 Bläschen in je 2 Minuten. 

R e i h e 3 : K C l 0 , 3 7 % (is. = 0,5 °/ 0 K N 0 3 ) . 

O b j e c t : E l o d e a canadensis. 

a b e 

Zeit 
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In
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l-

L
ös
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B
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he
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1+2. Min. 
5+6 . „ 

10+11. „ 
15+16. „ 
20+2}. „ 
25+26. „ 
30+31. „ 
35+36. „ 
40.4-41. „ 

19 
20 
20 
20 
20 

19 
17 
17 
16 
16 
16 
15 
15 
16 

1+2. Min. 
5+6 . „ 

10+11. „ 
15+16. „ 
20.4-21. „ 
25+26. „ 
30+31. „ 
35+36. „ 
40+41. „ 

43 
44 
43 
44 
44 

34 
34 
33 
32 
32 
32 
32 
33 
42 

1+2. Min. 
5+6 . „ 

10+11. „ 
15+16. „ 
20+21. „ 
25+26. „ 
30+31. „ 
35+36. „ 
40+41. „ 

45 
47 
49 
49 
49 

38 
30 
24 
20 
18 
18 
18 
19 
18 

Nachdem in Versuch c die KCl-Lösung durch Wasser ersetzt worden war, 
ergaben sich in je zwei Minuten: 34, 39, 48, 46, 47, 48 Blasen. 
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R e i h e 4: C h i n i n 0,5 °/0. Objeot: Elodea canadensis. 
a b 

Zeit In Wasser. 
Bläsohen 

In Chinin 

0 , 5 0 / 0 . 
Bläschen 

Zeit In Wasser. 
Bläschen 

In Chinin 
0,52 0/ 0 . 

Bläschen 

1.+2. Min. 23 8 1.+2. Min. 32 8 
5 . + 6 . „ 25 0 5 . + 6 . „ 30 2 

10.+11. „ 26 
} • 10.+11. ,. 31 ] 

15.+16. „ 26 } • 15.+16. „ 30 
1 ° 

20.+21. „ 26 20.+21. „ 
2Ö.+26. „ 

30 

In Versuch a scheidet, der Spross noch, ausgewaschen und dann in Wasser 
gebracht, in je zwei Minuten 10 Bläschen aus. — In Versuch b kommt der Sp rosa 
yon der 25. Min. ab in Wasser: Die Assimilation ist zu Ende. 

R e i h e 5 : A n t i p y r i n 0,5 °/ 0 . O b j e c t : E l o d e a oanadensis. 

a b 

Zeit In Wasser. 
Bläschen 

In Autipyrin-
lösung0,5°/ 0. 

Bläschen 
Zeit In Wasser. 

Bläschen 

In Antipyrin-
lösung 0,5 °/ 0 . 

Bläschen 

1.4-2. Min. 41 25 1.4-2. Min. 61 26 
5.4-6. „ 40 22 5H-6. 64 19 

10.4-11. „ 41 21 IO.4-II. 61 18 
15+16. „ 40 20 15.+16. 59 17 
20.+21. „ 40 19 20.4-21. 60 15 
25.+26. „ — 20 25.-J-26. — - 12 
30.+31. „ — 19 30.4-31, 12 
35.4-36. „ 19 35.+36. 11 
Der Spross in Versuch b gab dann in Wasser pro 2 Min. noch 24, 20,19,20,20 Bläschen. 

R e i h e 6: S c h i l d d r ü s e . ( Z u 200 ccm W a s s e r k o m m e n 5 ccm E x t r a c t , 
hergestel lt vom Trockenpräparat). Ob je c t : E l o d e a canadensis. 

Zeit In Wasser. 
Bläschen 

Nach Zusatz 
von Extract 

Zeit In Wasser. 
Bläschen 

Nach Zusatz 
von Extract 

1.4-2. Min. 24 22 l . - f2 . Min. 48 41 
5+6 . „ 25 16 5.-}-6. „ 47 39 

IO.4-U. „ 25 16 IO.4-II. „ 49 37 
15.4-16. „ 22 16 15.4-16. „ 48 35 
20.4-21. „ 23 17 20.+21. „ 48 34 
25.4-26. „ 23 17 25.-f26. „ — 33 
30.+-31. „ — 16 30.-f-31. „ — 32 
35.4-36. „ — 16 35.4-36. „ — 32 

I n b e i d e n F ä l l e n a s s i m i l i r t e n d i e O b j e c t e a m n ä c h s t e n T a g e n o c h s c h w a c h . 
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R e i h e 7 : J o d . 
(Zu 200 c cm W a s s e r k o m m e n 40. c cm einer bei + 1 5 ° C . gesättigten 

Lösung metal l i schen Jodes.) O b j e c t : E l o d e a canadensis. 

a b 

Zeit In Wasser. 
Bläschen 

Nach Zusatz 
von 

Jodlösung 
Zeit In Wasser. 

Bläschen 

Nach Zusatz 
von 

Jodlösung 

1.-J-2. Min. 128 109 1.+2. Min. 60 48 
5+6. „ 123 31 5.+6. „ 61 4 

10.-4-11. „ 126 0 10.+11. „ 60 0 
15+16. „ 121 

} • 
15.+16. „ 60 

} • 20+21. „ 121 } • 20.+21. „ 61 } • 
Sucht man sich nun Rechenschaft abzulegen über die A r t u n d 

W e i s e d e r E i n W i r k u n g j e n e r S u b s t a n z e n a u f d i e A s s i 
m i l a t i o n , so ist zunächst zu bemerken , dass die beobachteten E r 
sche inungen , was die W i r k u n g der anorganischen Salze z. B . des 
N a C l anbetr i f f t , nicht unter dem von S t a h l für einen T h e i l der 
terrestr ischen P f lanzen (Nichthalophyten) ge l tend gemachten Ges ichts 
p u n k t z u verstehen s ind . D e r genannte F o r s c h e r fand, wie schon 
in der E i n l e i t u n g b e m e r k t wurde , dass s i ch be i diesen Gewächsen 
durch eine 0,5proc. NaCl-Lösung die Stomata verschliessen, w o d u r c h 
die A s s i m i l a t i o n sistirt w i r d . D i e E l o d e a , m i t der w i r exper iment ir ten , 
ist aber spaltöffnungsfrei. E s ist n u n aber ke ineswegs ausgeschlossen, 
dass die erwähnten Salze info lge ihrer o s m o t i s c h e n W i r k u n g auf 
den Z e l l i n h a l t der Untersuchungsobjecte die Assimilationsthätigkeit 
derselben herabminderten. U n d dafür sprechen sogar die B e o b a c h t 
ungen (Reihe 1 c, 2 a, 3 c), nach welchen infolge des Ersatzes der 
C h l o r i d - und Nitratlösung durch Brunnenwasser die A s s i m i l a t i o n s 
thätigkeit wieder auf die alte Höhe stieg. Andrerse i t s ist aber eine 
c h e m i s c h e E i n w i r k u n g der genannten Stoffe auf das P r o t o p l a s m a 
u n d eine dadurch bedingte V e r m i n d e r u n g der assimilatorischen Thätig-
ke i t nicht ausgeschlossen, und bezüglich der W i r k u n g v o n C h i n i n , 
A n t i p y r i n etc. ist w o h l i n erster L i n i e an einen solchen phys io log isch
chemischen Einf luss der betreffenden Substanzen z u denken. 

W a s die physiologische W i r k u n g anbetrifft , welche die benutzten 
Körper unter den eingehaltenen Versuchsbed ingungen auf die A t h m u n g 
einerseits und die A s s i m i l a t i o n andererseits ausüben, so ist mit be 
sonderem N a c h d r u c k auf die physio logisch gewiss interessante T h a t 
sache hinzuweisen, d a s s e i n K ö r p e r i n b e s t i m m t e r C o n c e n -
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t r a t i o n d i e A t h m u n g s t e i g e r t , w ä h r e n d e r g l e i c h z e i t i g 
d i e A s s i m i l a t i o n g a n z b e d e u t e n d h e r a b d r ü c k t o d e r 
ü b e r h a u p t a u f h e b t . 

IV. Zusammenfassung. 
D i e R e s u l t a t e der vorstehenden Untersuchungen lassen sich wie 

folgt z u s a m m e n f a s s e n : 
1. D u r c h C h l o r i d e ( K C l u n d N a C l ) w i r d unter den eingehaltenen 

V e r s u c h s b e d i n g u n g e n die A t h m u n g infolge einer R e i z w i r k u n g gesteigert, 
wenn die Untersuchungsob jec te (E lodea , M y r i o p h y l l u m ) in kräftiger 
V e g e t a t i o n begriffen s ind. 

2. D a s N i t r a t (KNO3) w i r k t i n derselben R i c h t u n g , verursacht 
aber ausserdem noch eine Erhöhung der Respirationsintensität infolge 
der Förderung eines mit gesteigerter C 0 2 - P r o d u k t i o n verbundenen 
synthet ischen Processes (v ie l le icht E iwe i s sb i ldung ) , wenn genügender 
Stärkevorrath vorhanden ist. D iese Auf fassung ist a l lerdings nicht streng 
bewiesen , steht aber nicht i m W i d e r s p r u c h mit bekannten Thatsachen. 

2. C h i n i n , A n t i p y r i n , Schilddrüse und J o d steigern die A t h m u n g 
ebenfalls d u r c h R e i z w i r k u n g . 

4. D i e unter 3 genannten Körper beeinflussen bei 3—4 Tage 
alten K e i m p f l a n z e n von P i s u m sat ivum die R e s p i r a t i o n i n derselben 
R i c h t u n g w ie b e i E l o d e a , j edoch der Intensität nach ger inger . 

5. N u r ganz schwach und vorübergehend beschleunigt Oxalsäure 
(0,67 °/ 0) die A t h m u n g der E r b s e n , während eine 0,3proc. K u p f e r 
sulfatlösung sofort e in S i n k e n der C02 -Produktion bedingt. 

6. D i e A s s i m i l a t i o n w i r d durch K a l i n i t r a t , C h l o r k a l i u m , Gh lor -
n a t r i u m , C h i n i n , A n t i p y r i n , Schilddrüse und J o d herabgedrückt. Manche 
Stoffe (z. B . K C l ) w i r k e n n a c h dieser R i c h t u n g h i n nur schwach, 
andere (z. B . C h i n i n ) sehr energisch. 

7. D i e genannten Substanzen w i r k e n also, i n gleicher Concentrat ion 
den Untersuchungsob jec ten dargeboten, durchaus n icht i n gleicher 
R i c h t u n g auf deren A t h m u n g einerseits u n d A s s i m i l a t i o n andrerseits e in . 

D i e V e r s u c h e , welche der vorstehenden A b h a n d l u n g zu Grunde 
l i e g e n , w u r d e n i m botanischen Inst i tut der Universität J e n a unter 
L e i t u n g des H e r r n P r o f e s s o r D r . D e t m e r , we lcher mi r jederze i t 
mit seinem geschätzten R a t h e in freundl ichster W e i s e zur Seite ge
standen hat , ausgeführt. D u r c h die Güte des H e r r n P r o f e s s o r 
D r . S t a h l u n d sein freundl iches Interesse an meiner A r b e i t standen 
mir die Räume u n d M i t t e l des Instituts zur Verfügung. I c h fühle mich 
daher gedrungen , me inen verehrten H e r r e n L e h r e r n herz l i ch zu danken . 
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