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I. Einleitung.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, zunichst experimen-
tell zu entscheiden, ob die Schwefelwasserstoffkonzentrationen und
-dosen, die im Badewasser bei einer Badekur in Baden bei Wien
auftreten, die Minimalwerte, bei denen biologische Effekte beginnen,
ubertreffen. Diese Untersuchungen werden im Sinne der Arbeit
Pflanzenphysiologische Beitrdge zur Beurteilung der biologischen,
bzw. balneologischen Bedeutung der Radioaktivitdat der Kur von Bad-
gastein« durchgefiihrt, deren Grundgedanken sich auf die Schwefel-
wasserstofffrage in den Kurorten mit Schwefelwasserstoffquellen
iibertragen lassen. Bei diesen Thermalwasserversuchen mit pflanz-
lichen Objekten werden daher Versuchsdosen verwendet, die der
GréBenordnung nach mit den Wasser-H,S-Dosen, denen ein Kur-
gast wihrend einer Thermalbdderkur in Baden bei Wien exponiert
ist, ibereinstimmen.

Die Wasser-H,S-Konzentration # des Badner Thermalwassers
betrdgt 9-0. 10— ¢ ¢ H,S pro Kubikzentimeter. Die Wasser-H,S-Dosis d
eines halbstiindigen Thermalbades (von 7 Stunden) in Baden bei
Wien betridgt nach der Definitionsgleichung
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45.10—% g/cm® Stunden und die Wasser-H,S-Dosis einer Badekur
mit 20 halbstiindigen Bédern 90.10—6 g/cm’® Stunden. Diesen Werten
Stehen die Werte der Versuchsdosen mit Badner Thermalwasser von
63, 216, 36, 72 und 63.10-8 g/cm Stunden gegeniber.

Die vorliegenden Wasser-H,S-Versuche mit Badner Thermal-
\\asser wurden im Mai 1937 in der Villa, Franzensring 11, in Baden
bei Wien durchgefiihrt. Bei diesen Versuchen war es wichtig, so zu
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arbeiten, dafl die Moglichkeit einer Beeinflussung der Versugl,.
ergebnisse durch den Schwefelwasserstoff, der im ILuftmiliey W;n
Baden in der Luft der Kurhduser mit Thermalbddern usw. vorhangs,
ist, ausgeschaltet ist. In der Luft der genannten Villa konp,
Schwefelwasserstoffspuren nicht wahrgenommen werden.

II. Wasser-H,S-Versuche mit Badner Thermalwasser,

Die fiir die vorliegenden Thermalwasserversuche erforderlichen
Thermalwasserproben wurden jeweils aus einer frisch gefiillten Bage.
wanne im Johannesbad entnommen, das mit Thermalwasser gy
der Marienquelle gespeist wird.

1. Quellungsversuche mit Lepidium sativum und
Helianthus annuus.
Methode:

Fir jeden Quellungsversuch waren zwei Thermalwasserproben
notig. Eine von diesen wurde in einer Drechsel-Waschflasche mit
Héhnen aufgefangen und darin mittels einer Wasserstrahlluftpumpe
unter stdndigem kriftigem Schiitteln der Schwefelwasserstoff so weit
als moglich ausgetrieben. Selbst nach ldngerem Austreiben (eine
Stunde und dariiber) waren noch immer Spuren von Schwefel-
wasserstoff in dieser Wasserprobe vorhanden. Daher darf der im
folgenden verwendete Ausdruck »H,S-frei« nicht absolut genommen
werden. Die Entnahme der zweiten Thermalwasserprobe ging so
vor sich, dafl ein Entweichen von Schwefelwasserstoff aus der Probe
nicht moglich war.

Es wurde mit drei kongruenten Quellungsgefdfien gearbeitet,
die jenen gleichartig waren, die seinerzeit in Badgastein verwendet
wurden, und in denen die Quellung der Samenproben im natli-
lichen abgekiihlten Badner Thermalwasser, im H,S-freien Thermal-
wasser und im Badner Leitungswasser bei 17° C. ebenso wie ir
Badgastein durchgefiihrt wurden. Die Quellungsdauer fir Lepidinm
sativum betrug 7 Stunden und fur Helianthus annuus 24 Stunden.
Die drei gequollenen Samenproben wurden dann in drei kongruente
je 31 fassende gldserne Keimungsrdume zur Keimung ausgelegt,
und sich im Dunklen entwickeln gelassen. Diese Keimungsrdume
sind auf p. 113 der Arbeit »Pflanzenphysiologische Beitrdge zur Be-
urteilung der biologischen, bzw. balneologischen Bedeutung der
Radioaktivitit der Kur von Badgastein« beschrieben. Die Luft in
den Keimungsrdumen wurde alle 12 Stunden erneuert.

Der Quellungsversuch mit Lepidium sativwm wurde mit je
80 Samen in einer Samenprobe sechsmal wiederholt. Nach 5tégiger
Keimung wurden die Lidngen der Wurzeln und der oberirdischen
Teile gemessen. Bei den Quellungsversuchen mit Helianthus anniis
wurden je 30 Samen in einer Samenprobe verwendet, die Samen
4 Tage keimen gelassen und dieser Versuch viermal wiederholt.
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Ergebnis:
Tabelle 1.
Quellungsversuch mit Lepidium sativum (Gartenkresse).
ouellungszeit: 7 Stunden. Versuchstemperatur: 17 bis 18° C.
Versuchsdauer: 5 Tage.
m—— H
Natiirl. Thermalwasser IHQS—freiesThermalwasser Leitungswasser
versuch; Liénge der | Linge der | Lédnge der | Ldnge der | Ldnge der | Linge der
| oberird. [Wurzelnin oberird. |Wurzelnin| oberird. |{Wurzelnin
‘Teile in man min [Teile in mamn i |Teile in mm mai
1, 4-140-4 5'5640-5| 57406 74407| 4°14-0-4 4-94-0-5
2, 92409 | 10°1+1-0] 9-84+0°9 [10°34+1-0| 77407 | 8-7+0"8
3. 8:3+40°8 |10°14+1-0| 8:840'8 [ 114411 8:040°8 | 9-1-+0-9
4, 76407 122411 9:3+0-9 {13:341-2| 7°040-7 |10°3+10
5. 74407 | 10°04+1:0| 88408 | 11:04+1-0| 6:740'6 9:040-9
0. 76407 9:840-9| 9:040'9 [11°041°0| 7:0+0-7 80408
Gesamt-
mittel. .| 7-4-40-5 9:640-4| 8:640'4 [ 10:74-0-5| 6:840°6 8-3+4+0-4

Tabelle 2.
Quellungsversuch mit Helianthus annuus (Sonnenrose).
Quellungszeit: 24 Stunden. Versuchstemperatur: 17 bis 18° C.

Versuchsdauer: 4 Tage.

) Natiirl, Thermalwasser ‘HQS-freiesThermalwasser Leitungswasser
Versuch Lidnge der | Linge der Liinge der | Ldnge der ' Linge der | Linge der
oberird. |Wurzelnin  oberird. |Wurzelnin oberird. | Wurzeln in

Teile in mmn i Teile in mm man Teile in mmn g
1. 9-64+0'9 |22-2-+2+1| 8:6408 | 24-24-2-3| 89409235422
2. 8:44+0'8 | 19-341-8| 9:240'9 | 22:6-4+2-2| 89409224421
3. 9:0+0'9 |22:042-1| 9:540-9 |22:34+2-1|10°141-0| 234422
4, 91409 |21°042-1| 9-14-0-1 [21-44-2-0| 9-°440-9(22-042"1

‘GesahI

mittel, .| 9-04+0°4 |21:141-0| 9:14+0°3 | 22:641-0| 9-34-0-4|22:841"2

Tabelle 1 und 2 zeigen, daB die Samenentwicklung von Le-
Pidimn sativum und Helianthus annuus nach vorhergehender Quel-
lung im natiirlichen abgekiihlten Badner Thermalwasser, im H,S-
freien Thermalwasser und im Badner Leitungswasser bei einer Tem-
peratur von 17° bis 18° C. gleich verlauft.
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2. Krimmungsversuch mit einseitig verletzten Hypokotylen von
Helianthus annuus.
Methode:

Als Versuchsobjekt dienten Keimpflanzen von Heliau,,,
annuus. 4 cm lange, gleichdicke, gerade und nicht etiolierte Keip,.
linge wurden mit einem scharfen Rasiermesser von der Wurze| g
getrennt und hierauf mittels einer Pinzette auf einer der beidey
Kotyledonarseiten ein zirka 1 mm breiter Epidermisstreifen voy
der basalen Schnittfliche bis unter die Kotyledonen hinauf abgezogen,
Fir jeden Versuch wurden drei solche einseitig verletzte Hypokotyle
verwendet. Von drei kongruenten Glaskiivetten (Volumen: 250 cny)
enthielt die erste natlirliches Thermalwasser, die zweite H,S-freies

A P
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Fig. 1. Krimmungsversuch mit Helianthus annuus.

L — Leitungswasser.
So — HyS-freies Badner Thermalwasser.
S — natiirliches Badner Thermalwasser.

Thermalwasser und die dritte Leitungswasser. Die Wassertemperatur
wurde mittels eines Wasserbades in allen drei Kiivetten auf 23° C.
gehalten. Von den drei vorhin erwidhnten verletzten Hypokotylen
wurde das erste in die Kiivette mit natiirlichem Thermalwasser, das
zweite in die Kiivette mit H,S-freiem Thermalwasser und das dritte
in die Kiivette mit Leitungswasser eingebracht und darin in vertikaler
Lage fixiert. Jeder Versuch dauerte 4 Stunden. Nach Beendigung
desselben wurde von jedem Hypokotyl eine Zeichnung auf Milli-
meterpapier angefertigt. Dieser Versuch wurde sechsmal wiederholt.

Ergebnis:

Das Verhalten einseitig verletzter Hypokotyle von Helianthus
annuus in natlrlichem Badner Thermalwasser ist verschieden von
dem in H,S-freiem Thermalwasser, bzw. Leitungswasser. Im natiir-
lichen Thermalwasser kriimmen sich die Hypokotyle von der Langs-
wunde weg (Sdurekriimmung), im H,S-freien Thermalwasser und
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eitungswasser zur Wunde hin (positiv traumatotrope Kriimmung).
\lle sechs Versuche brachten dasselbe in der Fig. 1 festgehaltene
Kesultat

Die Erkldrung fiir dieses verschiedene Verhalten einseitig ver-
ietzter Hypokotyle ist folgende: Im Leitungswasser, bzw. H,S-freien
Thermalwasser, die beide annédhernd neutral reagieren, erfolgt durch
.inen einseitigen Wundreiz eine Hemmung des Wachstums an der
cerwundeten Flanke, so dafl eine positiv traumatotrope Reaktion
eintritt. Im natiirlichen Badner Thermalwasser, das durch das darin
geloste H,S schwach sauer reagiert, werden durch das eindringende
\Iedlum die auf der Wundseite des Hypokotyls gelegenen Zellen
in ibrem Streckungswachstum geférdert, was zu einer Kriimmung
von der Wunde weg flihren mug.

3. Versuch mit Chara fragilis.

Wegen des mit verletzten Hypokotylen von Heliauthus annuus
erzielten Ergebnisses schien es von Interesse festzustellen, ob im
natiirlichen, bzw. H,S-freien Badner Thermalwasser die Geschwin-
digkeit der Cytoplasmastrémung in den Rhizoiden von Chara Sragilis
¢ine Anderung erfihrt.

Methode:
Die Methode dieser Versuche ist analog der Methode, die in

Badgastein verwendet wurde.
Ergebnis:
Versuch 1. Tabelle 3.

Messung der Stromungsgeschwindigkeit des Cytoplasmas an Rhi-
zoiden von Chara fragilis.

Versuchsdauer: 8 Stunden. Versuchstemperatur: 19° C.

Stromungsgeschwindigkeit in relativen Einheiten.

Tageszeit, auf die Natirliches H,S-freies

sich dée x\.Iessungen Thermalwasser Thermalwasser Leitungswasser
eziehen
10—11 74406 15-34+1-2 81407
11—12 71406 14:8+1-3 8:6-4-0-8
12—13 8:44-07 8:5+4+0°8 10°04-0-9
14—15 8:94-0-8 11:3410 9:24-0-8
15—16 8:6+0'8 9:44-0-8 9:3+40-8
16—17 72407 120411 11:34+1-0
17—18 8:540-8 12:04-1-1 98409
Mittelwerte. . 8:0+0-5 11-94-0-6 95405




212 W. Kosmath und V. Hartmair,

Versuch 2. Tabelle 4.
i f di | ‘ o
Tat‘;gzs.zeﬁgsasin ::1 Natiirliches | H,S-treies l Leitungsce
sieh cie I g Thermalwasser | Thermalwasser gSwasser
beziehen i
i
10—11 7-940-8 12:241"1 8:340'7
11—12 6:740'6 10°24-0-9 96409
12—13 7:934-0-8 10-44-0"9 8:040-7
14—15 6:6-4+06 10°44-0"9 9:54-0-9
15—16 10°340-9 113410 6:34+06
16—17 10°54+1°0 66406 10-8+1-0
17—-18 9:64+0-9 8§:740'8 7:54-0-7
Mittelwerte. . 8:5404 100405 86404
Gesamtmittel aus
Versuch 1 u. 2.. 8:3+04 110405 91405

Nach den Tabellen 3 und 4 scheint die Strommung des Cyto.
plasmas in den Chara-Rhizoiden im H,S-freien Badner Thermal-
wasser etwas rascher zu sein als im natlirlichen Badner Thermal-
wasser und im Badner Leitungswasser bei einer Versuchstem-
peratur von 19° C.

4. Der Badeversuch mit Vicia faba equina.

Dieser Versuch sollte zeigen, ob die Wurzeln von Vicia faba-
Keimlingen innerhalb 7 Tagen durch ein tdgliches einstiindiges »Bad
im natlirlichen abgekiihiten Badner Thermalwasser, bzw. H,S-freien
Thermalwasser in der Entwicklung beeinflufit werden.

Methode:

Vicia faba-Keimlinge werden unter Lichtabschlufi in Keimungs-
rdumen sich entwickeln gelassen, bis die Wurzeln eine durch-
schnittliche Linge von 2 ¢m erreichen. Zu diesem Zeitpunkt wird
mit der Badebehandlung eingesetzt, wofilir drei Portionen gleich-
wertiger Keimlinge bereitgestellt sind. Es wird mit drei gleichen,
11/, I fassenden, mit schwarzem Tonpapier umwickelten Einsiede-
glidsern operiert. Das erste Einsiedeglas ist mit natiirlichem abge-
kiihltem Badner Thermalwasser, das zweite mit H,S-freiem Thermal-
wasser und das dritte mit Badner Leitungswasser bis zum oberen Rand
geflillt. Auf jedes Einsiedeglas ist ein aus Glasstreifen hergestellter qua-
dratischer Glasrost (Seitenldnge: 13 cm) aufgelegt, dessen Unterseite
von dem im Einsiedeglas befindlichen Wasser benetzt wird. Infolge der
dadurch erzielten bedeutenden Verminderung der freien Wasserober-
fliche in den einzelnen Einsiedegldsern war die H,S-Abgabe aus
denselben an die umgebende Luft praktisch auf O reduziert und
hiemit eine Einwirkung von Schwefelwasserstofi auf die oberirdi-
schen Teile der durch die Glasroste getragenen Keimlinge nicht zu
befiirchten. Die Glasroste hatten in regelmiBiigen Abstinden kleine
quadratische Ldcher (2X2 mm), durch welche die Wurzeln der aul
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Jen Glasrosten aufruhenden senkrecht orientierten Keimlinge in die
cntsprechenden Wiisser hineinragten. Die Badebehandlung ging tig-
lich von 20230 bis 21730 im Dunkeln bei offenen Fenstern vor sich
und bestand darin, daB in der angegebenen Zeit die Keimlinge der

Figuren 2, 3 und 4.
Badeversuche mit Vicia faba. Versuche in Baden bei Wien.

Fig. 2. L — Leitungswasser.

ersten Portion mit ihren Wurzeln in natiirliches Thermalwasser, die
der zweiten Portion in H,S-freies Thermalwasser und die dritte
Portion in Leitungswasser eintauchten. Die Wassertemperatur war

Fig. 3. Sy — H,S-freies Badner Thermalwasser,

in allen drei GefiBen gleich und betrug bei den Versuchen in Baden
bei Wien 18° C. Nach Beendigung der téglichen Behandlung wurden
die Glasroste mit den Keimlingen von den Einsiedeglisern abge-
hoben und auf drei kongruente, bis zum oberen Rand mit gleich-
temperiertem Leitungswasser gefiillte, je 3 / fassende Glaswannen

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 146, Bd., 5. u. 6. Heft. 18
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so aufgelegt, dafl die Wurzeln der Keimlinge in das Leitungswagg,,
eintauchten und so bis zur nédchsten »Badebehandlung« belassey,
blieben. Die drei Glaswannen befanden sich in einer mit schwarge,
Tonpapier iiberzogenen Kiste, so dafl die Entwicklung der Kejp,
linge auch aufierhalb der eigentlichen Behandlungszeit im Dunke,,
erfolgte. Die tdglich einstlindige »Badebehandlung« wurde durgy,
7 Tage fortgesetzt und hierauf die Lénge der Wurzeln und de

Fig. 4, S — natiirliches Badner Thermalwasser,

oberirdischen Teile gemessen. Dieser Badeversuch wurde zweimal in
Baden bei Wien wiederholt und im Juni 1937 viermal in Laa an
der Thaya, also insgesamt sechsmal mit je 20 Samen in einer Portion.

Tabelle 5.
Badeversuch mit Vicia faba-Keimlingen.

Versuchstemperatur: Versuch 1 und 2: 18° C. Versuch 3 bis 6: 24°C.
Versuchsdauer: 7 Tage.

Natiirl. Thermalwasser |H,S-freiesThermalwasser Leitungswasser
Versuch| Linge der Linge der Lénge der Linga der Linge der Linge de
: Haupt- . Haupt- 5 Haupt-
oberird. N oberird. s oberird. .
P wurzein in | .. . wurzelnin |, .. . wurzeln in
Teile in mm Teile in wemn Teile in mmn

" mimn mm

644 6 | 106411 704 7 | 124412 68— 7 | 11211
86+ 6 | 10310 64+ 6 | 13613 710 7 | 13312
148014 | 123312 | 1819-18 | 14414 | 173317 | 14514
176417 | 143-414 | 193918 | 168416 | 177417 | 16716
19018 | 14614 | 19919 | 166416 | 2147421 | 160215
/ 175917 | 147414 | 191-£18 | 16216 | 206420 | 16616

Mittel..| 136+ 4 | 128+ 5 149+ 4 | 150+ 4 1514+ 4 147+ 3
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Ergebnis.

Aus den Figuren 2, 3, 4 und 5 ist zu entnehmen, daff vor
adlem die Wurzeln der im natiirlichen abgekiihlten Badner Thermal-
wasser gebadeten Vicia faba-Keimlinge in ihrer Entwicklung gehemmt
sind gegeniiber den Wurzeln der im H,S-freien Thermalwasser und
Leitungswasser gebadeten Keimlinge. Dies zeigt auch Tabelle 5,

Die Versuche 1 und 2 der Tabelle 5 und die Fig. 2, 3, 4 be-
siehen sich auf die in Baden bei einer mittleren Temperatur von

Fig. 5. Badeversuch mit Vicia faba. Reproduktionen in Laa a. d. Thaya.

L — Leitungswasser.
So — HyS-freies Badner Thermalwasser.
S — natiirliches Badner Thermalwasser,

18° C. durchgefiihrten Versuche, die anderen Versuche der Tabelle 5
und die Fig. 5 auf die Reproduktionen in Laa an der Thaya bei
¢iner Versuchstemperatur von 24° C. Da die Entwicklung der Keim-
linge in Laa wegen der hoheren Temperatur rascher als in Baden
vor sich ging, waren am Ende der Laaer Versuche bereits die
Nebenwurzeln entwickelt. Dies lieB die Effekie besonders deutlich
Werden.
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Zusammenfassung.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuche erkennt man,
daf} die Schwefelwasserstoffkonzentrationen und -dosen, die im Bade.
wasser bei einer Thermalbadekur in Baden bei Wien auftrete
oberhalb der Minimalwerte liegen, bei welchen biologische Effekie
beginnen.

Es wire wichtig, die biologischen Versuche zur Beantwortung
der Schwefelwasserstoftfrage von Baden bei Wien fortzusetzen ung
auf eine breitere Basis zu stellen, damit in absehbarer Zeit in dieser
Frage eine endgliltige Entscheidung gefillt werden koénnte. Vom
bidderwissenschaftlichen Standpunkt aus wire es auch wertvoll, daf
man in den anderen Heilbddern mit Schwefelwasserstoffquellen
ebenfalls beginnen wiirde, sich mit der Schwefelwasserstofffrage ex-
perimentell zu beschiéftigen.

Die vorliegenden Untersuchungen in Baden bei Wien wurden
von der Akademie der Wissenschaften in Wien durch eine
Subvention aus der Sederl-Stiftung geférdert. Dafiir danken die Ver-
fasser auch an dieser Stelle der Akademie wirmstens.

Den Verfassern ist es auch eine angenehme Pflicht, dem hoch-
verehrten Herrn Blirgermeister der Kurstadt Baden bei Wien Ex-
zellenz Josef Kollmann und dem Herrn Landessanitdtsrat Medizinal-
rat Dr. Otto Meyer fiir die verstdndnisvolle Férderung und auch
dem Herrn Direktor Studienrat Bruno Friedel in Laa an der Thaya
wirmstens zu danken.
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