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Fig. 3. Carpogener Fadon mit vcrgrössertor Basalzelle aus einem ähnlichen Ent-

wicklungsztistand wie Fig. 1. B. = Basalzelle. C - Carpogener Faden

0. - Ooblastemzelle. 5!S0 : 1

y. 4. Peripherischer Conceptakelteil der Fig. 1 in einem etwas weiter vor-

geschrittenen Stadium. A A. = Auxiliarzellcn. 0. ö. = Ooblastemzelle.

580 : 1.

„
") Fusionsai)parat aus Fig. 4 C. = Carpogoner Faden. U. - Ooblastemzelle

dieses Fadens. ^1. = Auxiliarzeile. 950 : 1.

.. G. Schnitt durch den Thallus. -230:1.

18. Alfred Fischer: Wasserstoff- und Hydroxylionen

als Keimungsreize.

Eingegangen am 1*1. März 1907.

Die oft untersuchte, aber noch nicht einheitlich gelöste Frage^

ob (He Keimung der Samen durch chemische Reize ^) gefördert

werden könnte, drängte sich bei einer seit 1889 nebenbei ausge-

führten Untersuchung über die Keimungsbedingungen der Wasser-

pflanzen mehr und mehr hervor und verschärfte sich schliesslich zu

der Überzeugung, dass die Samen vieler Wasserpflanzen ohne

äusseren Anstoss. der in chemischen Einwirkungen zu vermuten

war, überhaupt nicht keimen. Einige Beispiele aus vielen seien

herausgegriffen

.

Bringt mau gut gereifte Samen von Saciittaria sagiftifolia sofort

in Wasser und sorgt besonders anfangs durch öftere Spülung dafür,

dass das Wasser rein bleibt und sich keine niederen Organismen

einnisten, so keimen die Samen so gut wie gar nicht. Von etwa

1400 im Herbst 1905 gesammelten Samen keimte bis zum 14. August

1906 ein einziger. Eine andere Ernte von 1892, 1320 Samen, hatte

in neun Sommern, bis März 1902, nur 37 Keime gegeben, obgleich

die Samen immer in Wasser sich befanden, die letzten fünf Winter

sogar im geheizten Zimmer. Eine dritte Probe von 7000 Samen,

Ernte 1905, trocken überwintert, lieferte, nachdem sie am 2G. Februar

1906 in Wasser gebracht worden war, bis zum 9. Juli 19()i)

400 Keimungen, die fast alle in der Zeit bis zum 8. April 190(>

1) Die älteren Versuche sind zusammengestellt in NOBBE"s Samenkumlo,

1<ST(), ö^ite 254—286, einige neuere bespricht CZAPEK, Biocliemic der Pflanzen II,

Seite 894.
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ersclÜHneii. Diese höhere Zahl erklärt sich daraus, flass die trockenen

Samen mit viel Staub vermengt waren. Trotz häufiger Spülung ent-

wickelten sich viel Mikroorganismen, das Material fing au zu

stinken und befand sich unter der chemischen Reizung der Gäruugs-

und Fäulnisprodukte.

Sagittanu platyphijUa, am 18. August 1905 gesammelt und sofort

in Wasser gebracht, lieferte innerhalb eines Jahres, bis zum 14. August

1906, von 4300 Samen mir 32 Keimungen.

Von Sparganiinn raniosiini, am 10. September 1902 geerntet und

seitdem in Wasser, keimte von 1350 Samen bis zum 4. Mai 1!M)5

kein einziger. Sparganiuvi siinplea-, am 30. September 18i>2 gesammelt,

gab innerhalb neun Sommern von 225 andauernd in Wasser gehaltenen

Samen keinen einzigen Keim. Ein Teil der Ernte von 18i'2 wurde

trocken überwintert (1892 '93) und befand sich seit 25. April 1893

in Wasser: von 4()0 Samen keimten bis zum März 1902 nur zwei.

Alle diese in reinem Wasser nicht keimenden Samen sind

gleichwohl gesund und keimen bei geeigneter Behandlung mit hohen

Prozenten.

Ähnliche Erfahrungen wurden gemacht mit dem Samen von Alisina

Plantago, Potamogeton natans^ iuce7is und pectinotus, Hipimris vidgorw,

Polygoninn amphibium, Scirpus lacustrü und maritimus. Nymphaca

alba und Nuphar luteum keimen auch in reinem Wasser im all-

gemeinen gut, vermutlich nach einer chemischen Reizung, die sie

dadurch erfahren, dass sie aus ihren saftigen Früchten natürlicher-

weise herausfaulen.

Die biochemischen Prozesse des Teichschlammes liefern .Stoffe

verschiedener Art, von denen eine Reizwirkung ausgehen könnte.

Bacillus pi'odigiosus, aus Schlamm isoliert und in einer Nährlösung mit

2 pCt Rohrzucker und 0,5 Ammonsulfat als X-Quelle kultiviert, säueit

diese Lösung in wenigen Tagen. Es keimten darin Alisma Plantago,

Scirpus lacustris. Potamogeton pectinatus, Sagittariu platgplnjlla. In

die gleiche Nährlösung, ohne besondere Impfung wurden Samen von

Sparganium raniostim, Potamoget07i pectinatus und Scirpus lacustris

gebracht. Nachdem Bakterien und Pilzmycelien sich entwickelt

und die Lösung gesäuert hatten, keimten die Samen.

Zunächst war an Gärungssäuren zu denken; in der Tat gab

Milchsäure bei Sagittaria sagittifolia und platgphglla, bei Sparganium

ramosum und auch bei 13 Jahre alten Samen \on Sparganium simpkx

hohe Keimprozente.

Die weitere Untersuchung- zeigte, dass nicht das spezifische

Säuremolekül oder sein Aniou den Reiz ausübte, sondern dass

alle Säuren durch ihr H-Ion, ihrer Acidität entsprechend, wirkten.

Eine ebenso kräftige Reizung geht vom Hydroxylion der starken

Alkalien, KOH und NaOH, aus.
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Bevor ich diese Tatsache durch eine grössere Tabelle vorführe,

schicke ich einige Versuche voraus, die die Wirkung stark ver-

dünnter Säuren bei langer Dauer veranschaulichen.

Versuch I,

Sngittaria sa(/iUifolia. Ernte 190G. Temperatur 25—27°.

Milchsäure, jede« zweiten Tag erneuert, je etwa 25 com.

16. Dezember 1906 bis 14. Januar 1007.

in Litern

,

Konzentration der Säure j

i
in pCt. .

Zahl der Samen

innerhalb 7 Tagen gekeimt

innerhalb 14 Tagen gekeimt

innerhalb 21 Tagen gekeimt

innerhalb 29 Tagen gekeimt

Keimprozente nach 29 Tagen . . . .

25

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



"Wasserstoff- und Hydroxylionen als Keimungsreize. 111

Yersucli II.

Sayittaria platyphylla. Ernte 1906. Temperatur 25—27°.

Apfelsäure, jeden zweiten Tag erneuert.

25. Dezember 1906 bis 30. Januar 1907.

f in Litern .

Konzentration der Säure

1 in pCt .

Zahl der Samen

nach 8 Tagen gekeimt

nach 14 Tagen gekeimt

nach 21 Tagen gekeimt

nach 29 Tagen gekeimt

nach 29 Tagen Keimprozente ....

Durchschnittliche Länge der Keime

in zwei Tagen in mm

16,7
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Tersuch IV.

Sagittaria sagittifolin.

In den vorgewärmten Lösungen zwei Stunden bei 40°.

In Leitungswasser aufgestellt bei 25—27°.

Lösung

1. Destilliertes Wasser .

2. Destilliertes Wasser .

3. Chlornatrium . . . .

4. Chlorkaliuni

.'). Salpetersaures Kalium

() Neutralos oxalsaures

Kalium

7. Saures oxals. Kalium

8. Monokaliumphosphat

9. Dikaliumpliosphat

1(1. Kaliumhydrat .

11. Kaliumhydrat .

12. Kaliumhydrat .

13. Kaliumhydrat .

14. Kaliumhydrat .

15. Natriumhydrat.

IG. Salzsäure . . .

17. Salzsäure . . .

18. Salzsäure . . .

19. Salzsäure . . .

20. Salpetersäure .

21. Salpetersäure ,

22. Salpetersäure .

23. Salpetersäure .

24. Schwefelsäure .

25. Schwefelsäure .

26. Schwefelsäure .

27. Orthophosphorsäure

28. Orthophosphorsäure

29. Ameisensäure .

?fO. Essigsäure . .

31. Propionsäure .

32. Buttersäure . .

0,2

0,2

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,2"

0,2

0,2

0,2

0,3

0,3

0,2

0,2

0,09

0,3

0,3

0,2

0,08

0,55

0,3

0,15

0,3

0,1

0,32

0,:',

0,3

0,:'.

bz
a

r- 'S

CO ^
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Fortsetzung der Tabelle
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ist bei der überhfmpt etwas leichter zu mobilisierenden Samen-

sorte III bemerkbar

Nr. 3— 9, Salze. Die neutralen Salze H

—

i\ haben die Keimung
nicht mehr gefördert wie destilliertes Wasser. Die mit neutralen

Salzen behandelten Samen waren nicht tot, sondern keimten nach

Zufuhr von H- oder OH - Ionen so gut, als ob sie gar nicht vor-

behandelt gewesen wären. Man vergleiche hierzu S. 119.

Ganz anders hat das saure Oxalat (Nr. 7) gewirkt, fast so hoch

wie in 0,15 Mol. Oxalsäure sind die Keimprozente, bedingt durch

die freien H-Ionen in der Lösung des sauren Salzes. Im Mono-

kaliumphosphat sind H-Ionen, im hydrolysierten Dikaliumphosphat

H-Ionen und nicht das Kalium oder die phosphorhaltigen Gruppen

die Keimerreger.

Nr. 10— lä. Die Hydroxylionen der starken Alkalien wirken

ebenso als Keimungsreize wie die Wasserstoffionen der stärksten

und mittelstarken Säuren (IG—28, 36 und 37). Mit 0,2 Mol. KOH
ist die niedrigste Konzentration, die in 2 h bei 40° etwa 90 pCt.

Keimung vorbereitet, sicherlich noch nicht getroffen. Die fünf

Parallelversuche mit KOH stimmen recht gut überein. Etwas zurück

tritt das Natriumhydrat (Nr. 15), innerhalb sechs Tagen nur 77 pCt.

Keimung. Diese stieg aber in weiteren vier Tagen auch noch auf

87 pCt. Ihrer annähernd gleichen Stärke entsprechend haben die

Hydroxyde der beiden Alkalien auch annähernd gleich gewirkt.

Nr. 16— 28. Die Wasserstoffionen der Mineralsäuren

bringen zwar allgemein hohe Keimprozente hervor, aber die Zahlen

geben noch keine exakte Übereinstimmung mit der elektrischen

Leitfähigkeit.

Die Versuche mit Salzsäure (Nr. IG— 19) sind reiner ausgefallen

wie die mit Salpetersäure (Nr. 20—23). Mit beiden Säuren lässt sich

durch so geringe Konzentrationen, die sicher die Samenschalen

nicht chemisch verändern, starke Keimung erreichen, 0,09 H Gl

ist gleich 0,33 pCt., 0,08 Mol. HNO3 = 0,5 pCt. Die schwächere

Schwefelsäure hat in aequivalenter Verdünnung von 0,15 Mol. (Nr. 26)

mit derselben Samensorte, die 0,3 Mol. Salpetersäure zu 75 pCt.

Keimung brachte, nur 40,4 pCt. gegeben.

Setzt man die Wirkung der Salpetersäure gleich 100, so ist die

Vergleichszahl für aequivalente Schwefelsäure 54, was annähernd

dem Verhältnis der Aequivalent-Leitvermögen^) für diese Verdünnung,

nämlich 100 : 63, entspricht.

Vergleicht man mit den starken Mineralsäuren die schwächere,^

viel weniger dissociierte Orthophosphorsäure (Nr. 27 und 28), so

überrascht diese in aequivalenter Lösung von 0,1 Mol. durch ihre fast

1) Kohlbausch und Holborn, Leitvermögen der Elektrolyte. 1898. Seite 160.
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ebenso grosse Wirkinii:;' wie Salz- und SBlpetersäure (0,8 Mol.)- Die

damit aequimolekulare Phospliorsäure (Nr. 27) leistet noch mehr. Es
scheint das so sich erklären zu sollen, dass das Anion der Phosphor-

säure oder auch das unzerlegte Molekül nicht schädlich ist und die

Wirkung der H-Ionen hier reiner sich zeigt, als bei den anderen

Mineralsäuren, bei denen ein Teil dieser Wirkung durch die Anionen

aufgehoben wird.

Dass die phosphorhaltigen Gruppen selbst keimerregend wirken,

scheint mir ausgeschlossen, weil die Phosphatlösungen (Nr. 8 und 9)

nur entsprechend ihrem Gehalt an H- resp. OH-Ionen die Keimung
befördern.

Nr. 29 - 32. Fettsäuren, ausser der Ameisensäure, sehr wenig

dissociiert, würden nach sechstägiger Keimung bemessen als unwirksam

erscheinen, denn so geringe Prozente wie bei Nr. 31 und 32 erreicht

man schon durch Behandlung mit destilliertem Wasser oder Neutral-

salzeu (Nr. 1— G).

Die Ameisensäure, deren elektrisches Leitvermögen mehr als

dreimal so lioch ist als das der anderen Fettsäuren, sollte gewirkt

haben. In der Tat waren schon in der Säure von' den 210 Samen
150 Stück, also 71 pCt., in das erste Keimstadium eingetreten, d. h.

die weisse Embryospitze hatte das Endokarp durchbohrt und sich

bis etwa 1 mm weit in das Exokarp vorgeschoben. Es ergab sich,

dass alle Samen tot waren, unzweifelhaft durch das Anion oder die

uuzerlegten Moleküle getötet. Schwächere Ameisensäure gibt, be-

sonders bei geringerer Temperatur, 20— 25^, gute Keimung. Näheres

hierüber wird später mitzuteilen sein.

Auch bei den anderen, viel schwächeren Fettsäuren wird die

ihren H-Ioneu entsprechende Reizwirkung durch eine giftige Neben-
wirkung verdeckt. Es bedarf längerer Zeit, damit die Keimung
eintritt, deren Prozentzahl in erster Linie ein Mass für die Giftigkeit

ist. Man beachte fofenden weiteren Verlauf der Nr. 30—32 (siehe

die Tabelle auf S. IIH).

Die Giftigkeit dieser drei Fettsäuren ist annähernd gleich. Ob
sie kleiner ist wie die der Ameisensäure geht aus diesen Versuchen

nicht hervor, weil die stärkere Ameisensäure das ruhende Proto-

plasma kräftiger mobilisiert und der uebenherlaufenden Giftwirkung

zugänglicher macht.

Nr. 33. Trichloressigsäure ist zwar viel stärker, aber zugleich

auch giftiger wie die Essigsäure. Von 279 Samen keimten innerhalb

drei Wochen nur sechs. Der Rest von 273 Samen wurde mit 0,3 Mol.

Hg PO^ 2h 40^ behandelt und gab in elf Tagen drei Keime. Eine

zweite Nachbehandlung mit 0,2 Mol. KOH2h40° lieferte innerhalb

14 Tagen nur noch sechs Keime. Insgesamt keimten von 279 Samen
nur 15 oder 5,4 pCt., alle andern waren getötet.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XX\'. 9
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SchivefelwasserstofPsäure reizt nur sehr schwach: in sechs Tagen

keine Keimung, innerhalb zwölf Tagen fünf Keime, kein weiterer

bis zum 17. Tag, tötet aber die Samen nicht. Nachdem der Rest

223 Samen mit 0,3 Mol. H, PO^ 2 h 40° behandelt worden war,

keimten innerhalb sechs Tagen 147 Samen oder 6(5 pCt., innerhalb

17 Tagen 157 oder 70 pCt.

Man darf nicht annehmen, dass die Samen deshalb nicht ge-

tötet werden, weil der Schwefelwasserstoff die Samenschale nicht

durchdringen könnte. Der bei Zimmertemperatur 4 h mit dem H^S-

Wasser behandelte Samen (120 Stück) keimte nach Einwirkung von

Phosphorsäure 2 h 40° innerhalb sechs Tagen nur mit 12,5, innerhalb

17 Tagen mit 14 pCt , eine starke Schädigung durch H.ß war bemerkbar.

Die Erkläriino- liegt in dem geringen Gehalt des Schwefelwasserstoff-

Wassers an H-Ionen, die nicht ausreichen, um in 2 h 40° das

ruhende Protoplasma zu erwecken und in den volllebendigen, für

IfoS empfindlicheren Zustand überzuführen.

Nr. 43. Kupfersulfat, in starker Lösung (1 Mol.) wirkt eben-

falls als Keimreiz wohl nicht durch das Säureion, sondern durch

das Cn-Ion, dessen allbekannte Nebenwirkung in der Bordeauxbrühe

sich hier wiederspiegelt. Auch diese Tatsache zeigt, dass die Samen-

schale permeabel für gelöste Stoffe ist. Das Kupfersulfat (1 Mol.)

wirkt bei Zimmertemperatur nur sehr schwach giftig auf das ruhende

Protoplasma. Ton 101 Samen, die fünf Tage in der Lösung gelegen

hatten, keimten bei Nachbehandlung mit 0,2 Mol. Salpetersäure 2 h

40° innerhalb sechs Tagen 78 oder 77 pCt. Nach zehntägiger

Wirkung von 1 Mol. CuSO^ keimten, mit Salpetersäure nachträglich

gereizt, 89 von 87 Samen oder 45 pCt. Samen, die acht Tage ge-

kupfert waren, keimten, naclidem sie einfach gründlich mit destilliertem

Wasser gewaschen waren mit 15 pCt. (10 von (38), wiederum unter

dem Reiz der Cu-Ionen.

Anhang. Sublimat, 16 Liter-Lösung = 1,7 pCt., drückte bei

30 Minuten Einwirkung (Zimmertemperatur) die später durch 0,2 Mol.

Salpetersäure ermittelten Keimprozente auf fünf herab (zehn Samen
von 200) und tötete vollständig innerhalb einer Stunde. Wie für

die Cu-Ionen ist die Samenschale auch ohne Vorbehandlung mit

Säuren und Alkalien für die giftigen Hg-Ionen schon ursprünglich

durchlässig.

Zur vorläufigen Orientierung über die Abhängis^keit von der

Temperatur wird nachstehender Versuch V genügen. Er spricht nicht

gegen die Deutung, dass die loneii der Lösungen auf das ruhende

Keimplasma erweckend wirken, könnte aber auch so ausfallen,

wenn nur eine Veränderung der Samenschale den Anstoss zur

Keimung gebe.
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Versuch Y.

Sagittaria sagittifolia, Samensorte Nr. II.

Einwirkung von 0,3 Mol. Lösungen zwei Stunden bei 4—6°, 24—26° und 40".

Bei jeder Temperatur gibt die erste Reihe die Zahl der Samen, die zweite die

Keime innerhalb sechs Tagen bei 25—27" au.

0,3 mol
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HCl = 0,33 pCt. oder 0,08 Mol. HNO 3 = 0,ö pCt. oder 0,2 Mol. KOH =
l.irpCt.

Dass Exo- und Endokarp auch ohne Vorbehandlung schon für

Cu- und Hg-Ionen, ferner für die Anionen oder die unzerlegten

]\roleküle der verdünnten Fettsäuren durchlässig sind, Avurde schon

hervorgehoben.

Ich halte den Schluss für berechtigt, dass die Samenhüllen der

Sagittaria schon ursprünglich für Wasser und darin gelöste Stoffe,

unzerlegte Moleküle und Ionen mehr oder weniger permeabel sind,

nach Individuen und Reifungsgrad selbstverständlich etwas schwankend.

So völlig permeabel wie reine Cellulosemembranen sind sie allerdings

nicht, ein gewisser Grad von Impermeabilität ist vorhanden. Die

Keimung erregenden Stoffe dringen sicher nicht in voller Aussen-

konzentration sein, sondern nur ein Bruchteil davon wirkt. Selbst

wenn Ionen und unzerlegte Moleküle gleich gut die Samenhüllen

passieren, so müsste doch ihre Wirkung auf das ruhende Protoplasma

des Embryo eine ungleiche sein.

Die aktivsten Teilchen, das sind die H- und OH-Ionen, wirken

am stärksten und erwecken das ruhende Protoplasma, das man als

nichtionisiert ansehen könnte, durch Ionisierung. Nunmehr beginnt

der mobilisierte Embryo auf eigene Kraft die Keimung.

Vergleicht man die WanHerungsgeschwindigkeit der Ionen bei

der Elektrolyse als Mass für ihre chemische Reaktionsfähigkeit, so

zeigt sich, dass die H- und OH-Ionen allen anderen weit überlegen

sind, z. B. in 0,1 Mol. äquivalenter Lösung:^)

H OH K Na Gl NO3 -isO, -r^CoO,

•296 157 55,8 35 56,5 57,3 41,9 39

Lösungen, in denen neben H Säureionen oder neben OH Alkali-

ionen enthalten sind, können demnach eine sehr starke Wirkuno- auf

das ruhende Protoplasma ausüben. Enthalten aber die Lösungen,

wie die der in Versuch IV genannten Kalisalze die annähernd gleich

schnellen Ionen K und Gl oder K und NO3, so wird die Reizung
entweder von vornherein ganz ausbleiben, oder die gleichen Reizungen
der entgegengesetzten Ionen heben sich sofort auf. Sind die

Differenzen gering, wie zwischen Na und Gl oder K und GoO^, so

bleibt die Reizung unterhalb der eine Keimung au.slösenden

Schwelle.

Die in dieser Mitteilung besprocheneu lonenwirkungen sind

anderer, allgemeinerer Art, als die verschiedenen von LOEB^) be-

1) Kohlrausch und Holborn, 1. c. S. 200.

2) LOEB, Studies in general physiology 1905, Bd. 11, und Untersuchungen

über künstliche Parthenogenese, deutsch von SCHWALBE, 1906.
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schriebeneu, die an spezifische Metallionon oder wie bei den zuletzt

veröffentlichten Untersuchiinoen über Parthenooenese an das OH-
Ion gebunden erscheinen.

Später wird sich Gelegenheit finden, diese Beobachtungen mit

den meinigen zu vergleichen.

Wie explosiv die Wirkung auf das ruhende Protoplasma sein

muss, erkennt man aus folgendem Versuch:

Versuch VI.

Sagittaria platyphylla.

Die Samen wurden mit 10 Mol. HCl bei 20° behandelt und nach guter Spülung in
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abermals mit 0,2 Mol. KOH 2 h 40° behandelt imd lieferte innerhalb

sechs Tagen 104 Keime oder 67 pCt.

Es war ferner zu versuchen, die durch OH-Ionen erzeugte Er-

regung durch H-Ionen und umgekehrt abzudämpfen.

Versuch All.

Sagittaria sagittifolia. 25—27°.
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Serie A hat III noch der ersten Reizung entsprechenden OH-Typus,
lY dagegen bereits H-Typus. Es ist zweifellos, dass durch die

zweite Behandlung eine neue lonenwirkung ausgeübt worden ist, die

die erste gewissermassen neutralisiert hat, aber viel zu stark war,

um nur zu neutralisieren.

Wenn durch die erste Einwirkung die Samenschale permeabler

geworden wäre, so würden die Embryonen wohl nicht die zweite

Behandlun«!' vertragen.

Durch äquivalente Reizung mit dem entgegengesetzten Ion ist,

wie Versuch YII zeigt, die Ionen-Reizung nicht abzudämpfen. Eine

Reihe weiterer Versuche durch viel schwächere Lösungen des

anderen Ions die erste Reizung zu unterdrücken, hat noch zu keinem

einheitlichen Resultat geführt Ich behalte mir vor, hierüber mit

der neuen Ernte abschliessende Versuche auszuführen, denen sich

solche über die Wirkung von H- und OH - Ionen auf schwer

keimendti Samen von Landpflanzen und auf andere Arten des ruhen-

den Protoplasmas anschliessen sollen.

19. Julius Stoklasa, Adolf Ernest und Karl Chocensky:

Über die anaerobe Atmung der Samenpflanzen und über die

Isolierung der Atmungsenzyme.

Eingegangen am 23. März 1907.

HI.

Zur Isolierung der Rohenzyme wurden gewöhnlich 5 —

6

/iY/ junge

und frische Pflanzensubstanz verwendet.

Die frische Pflanzenmaterie, welche keinerlei Zersetzung durch

Fäulnis aufweisen darf, wurde zerstückelt und der Saft aus der so

erhaltenen Masse unter einem Drucke von 300— 400 Atmosphären

ausgepresst. Dem so gewonnenen Safte wird ein Gemisch von

Alkohol und Äther zuo:esetzt, worauf ein au l^]iweissstofFen reicher

Niederschlag sich absetzt. Diese Operation geschah in einem hohen

Zylinder, welchen man vor dem Gebrauche mit Sublimat und sterili-

siertem Wasser ausschweifte.

Auf 500 ccm des zellfreien Saftes verwendeten wir 600 ccm eines
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