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Über eine mit Wasserstoüal)S(»rpti(ui verbundene Gälirung.

Von Joseph Boehin.

Bei den Versucheu über die Intensität der inneren Athmiing-

bei Wasserpflanzen in Wasserstoffgas im Dunkeln musste es

sehr bald auffallen, dass die bei absichtlich etAvas verlängerter

V^ersuchsdauer stattgefundeno Volumenvergrösserung bedeutend

geringer war als das Volumen der gebildeten Kohlensäure

(Versuche 1 bis 10 der vorigen und 4 bis 9 dieser Abhandlung).

Eine ähnliche Erscheinung zeigte sich wohl auch bei meinen

seinerzeitigen Versuchen über die Respiration der Landpflanzen.

Doch hier konnte dieser „Überschüsse' der gebildeten Kohlen-

säure leicht erklärt Averden als Folge innerer Athmung in der

Zeit zwischen der Einstellung der Apparate und der ersten

Ablesung. Eine gleiche Erklärung der Provenienz dieses Kohlen-

säure-Überschusses war aber bei den Versuchen mit Wasser-

pflanzen schon seiner meist relativ bedeutenden Grösse wegen

unzulässig, und dies unisoniehr, weil die in Rede stehenden Diffe-

renzen sich mit der Dauer der Versuche bedeutend vergrösserten.

Letzterer Umstand konnte bei einiger Überlegung auch keinen

weiteren Zweifel über die Art und Ursache des Phänomens

bestehen lassen ; es konnte dasselbe nur von bereits abge-

storbenen Pflanzen veranlasst und durch (his Verschwinden von

Wasserstoff bedingt sein.

So wenig Glauben diese meine Ansicht auch bei Fach-

chemikern fand, ebenso zweifellos stellte sich dieselbe durch die

'l'hatsache heraus, dass bei einer Temperatur von 23 bis 36" C.

nach 3 Tagen in 3 Absorptionsröhren fast alles Gas (29 ])is

31 CG.) verschwand. (Versuch 20 der vorigen Abhnndhing).

Diese merkwürdige Fähigkeit, Wasserstoff zu absorbiren,

besitzen, wie weitere Versuche zeigten, nicht nur die in Wasser-

stoffgas selbst abgestorbenen, sondern auch die durch Trocknen
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oder Kuclien gctixltetcii Pllanzeii. Midit nur lu-i Irisclu-ii,

soiiileni auch bei <;rlroi'knetcu und kalt auf^-ewciditen Wasscr-
ptlaiizen erfolgte im ersten Stadium des Versuelies eine j,^erin^'e

Volumvergrösseruiis, in Folge der Bildung von Kohlensäure, bei

Cladophoya frticta, Oct/ot/o/iiii/n tumuluhiw, Vam-hcria, Foiiti-

ualix anlipiiretica und Spirotjura (juiidna. Bei \'erwendung von

bereits todten Pflanzen gesehielit dies wohl zweifellos und aus-

sehliesslicli in Folge von liuttersäuregährung. Bei Versuehew

mit lebenden Pflanzen im Dunkeln ist der zuerst gebildeti-

Theil dieser Kohlensäure die Folge innerer Athmung. Diese

dauert aber bei zarten Objecten, z. B. bei Oedogonlum, des bald

erfolgenden Absterbens wegen kaum länger als 7 bis 8 Stunden.

Pflanzen
,

welche bereits eine ziemliche Quantität \on

Wasscrstofl:' absorbirt haben, reagiren stets alkaliseh. In Folge

dieser Reaction enthält, wie ich glaube, der kleine Gasrest,

welcher nach dem Verschwinden des Wasserstoffgases zurück-

bleibt, obwohl, wie bereits erwähnt, eine gewisse Menge von

Kohlensäure während des ersten Versuchsstadiums gebildet wurde,

diesesGas nur in geringer Meng;e (Versuch 2U und 21). In anderen

Fällen hingegen (Versuche 16 bis 18) wurde, nachdem bereits

viel Wasserstoff absorbirt war, noch ziemlich viel Kohlensäure ge-

funden, und zwar bedeutend mehr als der ursprünglichen Volum

-

vergrösserung entsprach. Ich erkläre mir dies dadurch, dass von

einzelnen Partien der Versuchspflanze bereits Wasserstoff

absorbirt wurde, während andere noch in der Buttersäuregähriuig

begriffen waren. Bei dem Versuche 42 war auf das Stadium der

Volumvergrösserung sicher schon das der Wasserstoffabsorption

gefolgt, als das Kali eingeführt wurde '. — Dass bei den Ver-

suchen 2;), 24, 43 u. 44 die gefundene Kohlensäuremenge hinter

der beobachteten Volumvergrösserung zurückblieb, ist wohl

dadurch bedingt, dass in Folge der Buttersäuregährung während

des ersten Versuchsstadiums ausser Kohlensäure auch Wasser-

1 Die Absorptiuu der ls.ohleiisäiire bcwoiksteüigte icli bei diesen

Verbuchen so wie bei den in der vorigen Abliandlung beschriebenen

dadurch, dass ich ein kleines Stückchen Kah in der Quecksilbersänle der

Absorptionsröliren aufsteigen Hess.
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Stoff g-ebildet wurde, was unter gewissen, gleich näher zu erörtern-

den Umständen immer geschieht.

Die Thatsache der Absorption von WasserstoÖ durch

todte Vegetabilien steht so vereinzelt da, dass für ihre

sofortige Erl^lärung jeder Anhaltspunkt und jede Analogie fehlt,

die Erscheinung selbst aber ist in der pflanzenphysiologisehen

Literatur nicht völlig neu ; sie wurde, wie ich aus der Abhand-

lung Liebig's „über die Gährung und die Quelle der Muskel-

kralfi ersehe, bereits von Saussure beobachtet. Liebig
schreibt 1. c. pag. 142: „Eine Menge organischer Materien

nehmen, wie aus den schönen Untersuchungen Schönbein's

bekannt ist, mit Luft in Berührung Sauerstoff aus derselben auf,

der eine Zeit lang ganz wie im Platin das Vermögen behält,

andere Materien zu oxydiren. An festen organischen Substanzen,

die sich im Zustande der Verwesung oder Fäulniss befinden, ist

diese merkwürdige Eigenschaft schon vor 30 Jahren von

de Saussure (Bibl. universelle de Geneve, Febr. 1834) beob-

achtet worden, und seine sciiönen Versuche sind es, wie ich

glaube werth in das Gedächtniss der Chemiker zurückgerufen

zu werden.

„„Wenn Dammerde oder der in verschiedenen Bodenarten

enthaltene Humus, oder feuchte, in Gährung übergegangene

Pflanzensamen in einer mit Sauerstoff gefüllten Glocke verweilen.

so verwandelt sich dieses Gas allmählig in Kohlensäure."" Dies

ist keine besonders auffällige Thatsache, aber die folgende ist

es um so mehr. „„Setzt man nämlich dem Sauerstoff-

gas W a s s e r s 1 ff g a s zu, s o w i r d d i e s e s Gas z u W a s s e r

oxydirt. Für je zwei Volumen Wasserstoffgas verschwindet

ein Volumen Sauerstoffgas. Kohlenwasserstoff, Kohlenoxydgas

und das durch Zersetzung von Wasser durch Eisen in der Glüh-

hitze erzeugte Wasserstoffgas verschwinden nicht, wenn sie dem

gewöhnlichen, mittelst Zink und Säure erhaltenen Wasserstoffgas

in den explosiven Gasgemengen substituirt werden. Diese ver-

wesenden Materien wirken in derselben Weise auf das Gemenge

von Sauerstoff und Wasserstoff ein, wie reine Platinflächen, und

Aiiiuilen der Chemie, 153. Bd., pag'. 1 u. 139.
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sok'he, welche die PlntiiiAvirkniiii' lieinnien, wie Knlilenoxyd (»der

Ölbildendes Gas, verhindern auch hier die Verl)in(h^li,^"'' — Nichts

kann hier, wie ich ii'lanbe, klarer sein, als dass die Oxydation des

"Wasserstoffes in Berührung mit verwesenden Materien und Sauer-

stofti;as ein rein chemischer Process ist, der durch die Versuche

von Schönbein näher erläutert und durch die Bildung- von

ozonisirtem Sauersoff oder Wasserstoffsuperoxyd erklärt wor-

den ist."

Gestützt auf zahlreiche Beobachtungen iilier den Zerfall

organischer Substanzen fühlte ich mich veranlasst zu unter-

suchen, ob die in Eede stehende Eigenschaft todter Wasser-

pflanzen Wasserstoff zu absorbiren nicht vielleicht zn jener

Gruppe von Erscheinungen zähle, welche wir als Gährungs-

processe bezeichnen. Zu diesem Zwecke wurden am 31. Juli

frische Oedognnhon-Vünwzen in Wasser gekocht, sammt dem
noch heissen Kochwasser in drei Absorptiousröhren gefüllt, das

Wasser vollständig durch Wasserstoff verdrängt und fast der dritte

Theil von diesem durch Quecksilber ersetzt. Nach erfolgter Ab-

kühlung und Ablesung wurden die Absorptionsröhren in der oben

beschriebenen Weise in Glasnäpfchen aus dem Quecksilber

gehoben, Näpfchen und Röhren mittelst Korkkeilen und Bind-

fäden sorgfältig mit einander verbunden und in einen grossen

Glascylinder gestellt. Dieser wurde mit Wasser von 80° C. ge-

füllt und auf dem Sandbade während 3 Tagen, vom 11. bis

14. August, bei einer Temperatur von 62 bis 80° C. erhalten.

Nach dieser Zeit, wo in anderen gleich grossen Röhren, welche

ebenfalls am 11, August mit frisch gekochten aber bereits

erkalteten Pflanzen beschickt waren, der Wasserstoff bereits

vollständig absorbirt war, wurden die Absorptionsröhren aus dem

Cylinder gehoben und in die Quecksilberwannen übertragen.

Bei der Ablesung nach erfolgter Abkühlung zeigte sich das Gas-

volumen ungeändert und blieb es auch innerhall) der folgenden

drei Tage, während welcher die Apparate in meinem südseitigen

Zimmer zwischen 25 bis 30° C. aufgestellt waren. Am 18. August

Früh wurden die Absorptionsröhren ausgeleert und gleich wieder

mit denselben Pflanzen in der bekannten Weise bei gewöhnlicher

Temperatur gefüllt. Am 22. August waren 19-7, 2]-.*^ und

23-6 CC. Wasserstoff absorbirt!

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXI. Bfi. I. Abth. "ii-^
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Nach diesen Versuchserg-ebuissen kauu, wie ich g-laiihe^

nichts Jilaver sein, als das die Absorption von Wasserstoffgas

durch todte Wasserpflanzen nach dem heutigen Stande der

Wissenschaft als eine Gährungserscheiuung aufzufassen sei. 7-

Diese in Kede stehende 7 mit Wasserstoffabsorption ver-

bundene Gährung, ich will sie vorläufig kurz die Wasser-

stoffgährung nennen, hat mit der Sumpfgasgährung ausser

der alkalischen Eeaction der Gährungsobjecte auch das Ver-

halten zur Buttersäuregährung gemein. In meiner neulichen Ab-

handlung „über die Gährungsgase aus Sumpf- und Wasser-

pflanzen" habe ich gezeigt, dass in den Gährungsgefässen

gekochte oder oft selbst bloss heiss in die Apparate gebrachte

Wasserpflanzen nur Kohlensäure und Wasserstoff' entbinden, und

dass Sumpfgasgährung sich erst dann einstellt, wenn die

Apparate zerlegt und die Versuchsobjecte in offenen Gefässen

gewaschen wurden. Ein ganz analoges Verhalten zeigen todte

Wasserpflanzen bezüglich der Wasserstoffabsorption. Fontinaiis,

Ranunculus aquatilis und Spirogyra entwickelten, nachdem die-

selben mehr weniger heiss in die Absorptionsröhren mit Wasser-

stoff gebracht w^orden waren, nicht nur kein Gas, sondern ent-

banden im Gegentheile Kohlensäure undWasserstoff. (Versuche 30,

33,39 u. 45.) Öfters erfolgte allerdings auch bei der Operation mit

mehr w-eniger heissen Pflanzen Wasserstoffabsorption, und zwar

entweder sehr bald nach Beginn des Versuches (Versuche 23

u. 24) oder erst nach einigen Tagen. (Versuche 16, 17 u. 18).

Ähnliche Erscheinungen haben wir aber auch bei der Sumpfgas-

gährung kennen gelernt. Statt der Wasserstoftgährung hätte

sich auch bei Vancheria und Spirogyra Buttersäuregährung

eingestellt, wenn die Füllung bei einer Temperatur von nur

wenig über 50° C. vorgenommen w^orden wäre.

Das bei meinen Versuchen verschiedene Verhalten ver-

schiedener Wasserpflanzen bei scheinbar gleicher Behandlung

kann nicht befremden. Schon in Folge der von mir befolgten

Art der Füllung war es unmöglich (aber auch gar nicht beab-

sichtigt), dass dieselbe in den verschiedenen Fällen bei gleicher

Temperatur erfolgte, und dann habe ich ja in meiner Abhandlung

über die Gährungsgase nachgewiesen, dass unter ähnlichen Be-

dingungen bei der einen Pflanze die Buttersäuregährung spontan
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der Sumpfgnsgährmig weicht, bei anderen aber nicht. Meine-

\'ersuclie bereelitig-en. wie ich glanl)e, zn dem Schliisse, da.ss (br
Sieg des Fermentes der Suniitfgas- nnd der Wasserstottgähnni-

über das der Buttersäuregährnng bei demselben Objectc mii

derselben Leichtigkeit oder Schwierigkeit erfolgt. Ich werde
mich kaum irren, wenn ich die Ursache hierfür in anderweitigen

ehemischen Processen finde, durch welche die saure Reaction der

gährenden Substanzen in eine alkalische übergeführt wird.

Liess ich nämlich in der Quecksilbersäule eines Absorptions-

rohres, dessen gekochter Inhalt in lebhafter Buttersäuregährnng

begriffen war, ein Stückchen Kali aufsteigen, so änderte sich

sofort die Gährungsart: statt der früheren Volumvergrösserung

erfolgte eine ausgiebige Wasserstoffabsorption (Versuche 2^,

29; 32, 34, 35, 3G, 37, 38; 44). Dass in zwei Fällen sich nach

Zusatz von Kali gleichwohl die Buttersäuregährnng noch fort-

setzte (Versuche 31 u. 43), dürfte vielleicht in dem Umstände

begründet sein, dass hier die gährenden Pflanzen (Banuncnlus

und Spirogyra) von dem Kali nicht erreicht wurden. — Dass die

Menge des Wasserstoffgases, welche von gährenden AVasser-

ptlanzen absorbirt wird, eine gar nicht unbedeutende ist, sieht

man schon aus den bisher beschriebenen Versuchen, zu denen

dem Volumen nach immer je 3 CC. nasser Pflanzensubstanz

(s. vorige Abhandlung) verwendet wurden. Eine genauere Vor-

stellung über die Grösse des Absorptionsvermögens von durch

Trocknen getödtetem Oedocjonium für Wasserstoff gel)en die

Resultate zweier Versuche, welche in der folgenden kleinen

Tabelle zusammengestellt sind:

Versuchszeit und

Temperatur
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Kacli dem Mittel dieser zwei Versuche absorbirt demnach

ein Gramm lufttrockener Oedofjnniit)7)-¥äAen 42-93 CC. Wasser-

stoff ^

Bei meinen Versuchen über die Gährungsgase von Wasser-

pflanzen in tubulirten Glasglocken, war es mir ganz unverständlich,

dass die zuerst entbundenen Gasportionen oft die Produete einer

zweifellosen Buttersäuregährung waren, während in dem s])ätereu

von denselben Pflanzen in denselben Apparaten bei ungeänderter

Behandlung entwickelten Gase sich nur Kohlensäure und Sumpf-

gas fand und das Wasserstofi"gas ganz fehlte. Es war nicht ein-

zusehen, warum nach Gewinnung der ersten Gasportiou au die

Stelle der Buttersäuregährung plötzlich die Sumpfgasgährung ge-

treten war oder hätte treten sollen. Durch die vorstehenden Unter-

suchungen Averden die damaligen Räthsel in ganz einfacher Weise

(wenngleich wohl wieder nur durch ein neues Räthsel) motivirt.

Die Gährungsart brauchte sich nach den ersten Gasernten durch-

aus nicht plötzlich zu ändern, um die erhaltenen Resultate ganz

begreiflich erscheinen zu lassen; das bei fortgesetzter Butter-

säuregährung entwickelte Gas wurde nämlich später, nachdem

unter oder besser in Folge der Überführung der sauren Reaction

in die alkalische sich die Sumpfgasgährung eingestellt hatte, von

den durch die anhaftenden Bläschen in das abgeschiedene Gas

gehobenen Pflanzen wieder absorbirt-. Damit ist nicht gesagt,

dass diese Absorption von den in Buttersäuregährung

1 Diese Zahl wird sich bei wiederholten Versuchen sicher höher

stellen. — Da die Wasserstoffgährung ohne Gasabscheidung erfolgt, so

wäre es für die Methode der Gasanalyse ein grosser Gewinn, wenn man die

wasserstoffabsorbirende Substanz ohne Verlust ihrer Eigenschaft halbwegs

rein darstellen könnte. Nebenher will ich folgenden Versuch anführen

:

Ocdogoniujn-FaAen, deren Volumen nicht genauer bestimmt wurde, wurden

mit Alkohol extrahirt, in Wasser gebracht und am 18. September in

Wasserstoff eingeführt. Bis 5. October hatte sich das Gasvolumen um
1-52 CC. vergrössert, vom 5. bis 24. October um 1-63 CC. vermindert. Mit

Kali wurde 0-94 CC. Gas absorbirt.

2 Dass bei unter Wasser getauchten Bohnen, besonders im Beginne

der Gährung, die entbundene Wasserstoffmenge hinter der theoretisch

geforderten meist weit zurückbleibt, ist offenbar durch eine andere Art

von Wasserstoffbindung bedingt.
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Itcgrift'enen Pflanzen bewirkt wurde; WnsscrstotV- und IWilter-

säureg-ährung- sehliessen sieh als gleichzeitige Processi' in der-

selben Substanz ebenso aus wie diese und Sunipfgasgiihrung: '.

Es ist aber recht wohl möglich, dass in verschiedenen Partien

der Gährungsobjecte in denselben Apparaten eine verschiedene

Gährung-sart statttindet, besonders wenn der eine Pflanzentheil

sich in Gas befindet, der andere aber unter Wasser getaucht ist.

Es kann daher auch nicht befremden, dass in dem von todten

Wasserpflanzen zuerst abg-eschiedenen Gase Wasserstoff ganz

fehlt und dass bei Potamogeton /lafafis die erste Gasportion nur

aus Kohlensäure, die zweite aber ans AYasserstoff n n d Sumpf-

gas bestand. In diesem Falle war die Pflanze während der

weitereu Gährung- offenbar ganz unter Wasser getaucht, ein

Umstand, auf den ich seinerzeit begreiflicherweise nicht achtete.

Bei Landpflanzen habe ich bisher eine Wassertoffabsorption

nicht beobachtet. Bei einer getrockneten unter Wasser ge-

wachsenen Benila angustifolia setzte sich in Wasserstoffgas

die Buttersäuregährung- auch nach Zusatz von etwas Kali fort.

(Versuche 48 bis 50.) Blätter dieser Pflanze jedoch, welche,

nachdem sie während drei Wochen unter Wasser Kohlensäure

lind Wasserstoff entwickelt hatten, in Wasserstoff gebracht

wurden , bewirkten eine geringe Contraction des verwendeten

Gasvolumens ^.

Bei meinen Versuchen über den Sauerstoffverbrauch lebender

Wasserpflanzen (Oedogonium) in atmosphärischer Luft fiel mir

die bedeutende Contraction während der 7- bis 8-stündigen Ver-

suchsdauer sehr auf. (Siehe vorige Abhandlung, Tabelle II).

Obwohl beim Keimen der Samen, besonders der ölhaltigen, in

1 Ob dasselbe auch von der Wasserstotf- und Sumpf- asgähning- °-ilt,

weiss ich nicht.

2 Ich referire hiev nur das Thatsächliche und brauche wohl kaum zu

bemerken, dass ein einzelner Versuch bei solchen Fragen nur als Vor-

versuch gelten kann. Ob die Fähigkeit, Wasserstoffgas zu absorbiren

allen Pflanzen zukommt, welche Sumpfgas entbinden können, müssen

weitere Versuche lehren.
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einem liifterfüllteu mit wasserbedeckten Quecksilber abge-

sclilosseneu Gefässe in Folge von Sauerstoffconsumtion eine

merkliche Verkleinerung des Luftvolumens eintritt, so schien

mir dieselbe bei den erwähnten Versuchen mit Ordogonium viel

zu bedeutend, um sie als eine physiologische Erscheinung

anzusehen. Bei Versuchen mit getrockneter und gekochter

Spirogyra ' in reinem Sauerstoifgase erfolgte in der That eine

beträchtliche Volumverminderung (Versuch 46), eine Erscheinung,

welche übrigens auch bei faulenden Bohnen beobachtet wird. —
Bei Untersuchungen über die Gährung von Bohnen unter

Wasser habe ich gefunden, dass die Entwicklung von Wasser-

stoff und die Gasabscheidung überhaupt sistirt wird, wenn man
das Wasser in dem Gährungsgefässe so weit abhebt, dass die

Samen, ähnlich wie bei der Keimung, sich grösstentheils in

atmosphärischer Lnft befinden. In gleicher Weise scheint sich,

wie der Versuch 47 zeigt, die Gährungsart zu ändern, wenn

eine in Wasserstoffabsorption begriffene Wasserpflanze mit

Sauerstoff in Bei'ührung gebracht wird. Die Wasserstoffabsorption

scheint so lange sistirt zu sein, als noch Sauerstoff vorhanden

ist. An eine Oxydation des Wasserstoffgases zu Wasser, wie sie

durch reine Platinflächen bewirkt wird, ist nach unseren Ver-

suchsresultaten wohl nicht zu denken.

Die Sätze, welche wir nach den Ergebnissen der in vor-

stehender Abhandlung beschriebenen Versuche als erwiesen hin

stellen können, sind folgende

:

1. Todte Wasserpflanzen haben die Eigenschaft Wasser-

stoff zu absorbireu.

2. Diese Wasserstoffabsorption unterbleibt, wenn die Ver-

suchspflanzen in mit Quecksilber abgesperrten Gefässen auf

circa 60 bis 80° C. erwärmt wurden. Werden die Versuchs-

objecte dann an die Luft gebracht, so absorbireu sie bei fort-

gesetztem Versuche wieder Wasserstoff. Die Absorption von

Wasserstoff durch todte Wasserpflanzen ist demnach nach dem
heutigen Stande der Wissenschaft als eine Gährung aufzufassen.

Die in Wasserstoffgährung begriffenen Pflanzen reagircn alkalisch.

1 Diese und andere Versuche konnte icli mit Oedogonium dcsshalb

nicht niaclion. weil dasselbe beim Keinigen des Bassins vernichtet wurde-
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3. Manche "Wasserpflanzen, z. 15. Fouiinulii^ und Iln/nmculus

aqitafilis, erleiden, wenn sie g-ekoolit und noch lieiss in Wasser-
stoftyas gebracht werden, unter andauernder Entwicklung'
von Wasserstoff die Buttersäure^ährung-, Bringt nnm in die

Gährungsgefässe jedoch ein SlUckchen Kali, so erfolgt Wasser-
stoffabsorption. — Wurden dieselben Pflanzen bei früheren

Versuchen in analoger Weise unter AVasser behandelt, so

entbanden sie zuerst Kohlensäure und Wasserstoff, dann Kohlen-

säure und Sumpfgas.

4. Ein Gramm lufttrockener Ocdofjomum-YMaw absorbirt,

kalt aufgeweicht, mehr als 40 CC. Wasserstoff.

5. Wurden durch Trocknen getödtete Wasserpflanzen

(Spirogyra) in feuchtem Zustande in reinen Sauerstoff gebracht,

so wurde beiläufig der fünfte Theil des zur Bildung von Kohlen-

säure verAvendeten Gases a b s o r b i r t.

G. In einem Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff unter-

bleibt die Absorption von Wasserstoff so lange, bis aller Sauer-

stoff theils abgesondert, theils zur Bildung von Kohlensäure

verwendet ist.

7. Bei Landpflanzeu wurde eine Absorption von Wasser-

stoff bisher nicht beobachtet. Dieses Absorptions -Vermögen

scheint vielmehr nur jenen Pflanzen zuzukonnneii, welche die

Sumpfgasgährung erleiden können.
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Tabelle I.

Versuche in Wasserstoffgas im Dunkeln.
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Tabelle II.

Oedogonhtin tumUJulHni.

Gekocht, liciss einj;'eiüll l. In Wa sscrst ulY.

Temperatur lU bis •2(\° V.

Voluniänderung in ('('.

i s
5 5
>
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Tabelle IV.

Fontlnalis antlpyretica.

Im Wasserstoff. Temperatur 24 bis 33° C,

Voluiiiänderuno-eu in C'C.

Getrock-

net, kalt

aufge-

weicht

Getrock-

net, ge-

kocht,

heiss ein-

gefüllt

26.

Vom 18. bis

20. August
+ 0.G68

Vom 18. bis

20. August
-\- 0.822

Vom 18. bis

20. August
H- 0.898

Vom 18. bis

21. Aufi-iist

4.151

5.472

6.155

Vom 18. bis

22. August
— 1.736

Vom 18. bis

22. August
— 3.791

Vom 18. bis

22. August
4- 3.475

Nach Kali

3.599

4.524

Am
?6. August

Blase

Am
27. August

Blase

Vom 18. bis

24. August
+ 0.749

Vom 21. bis

30. August

6.522

714

Am
30. August

Blase

Vom 18. bis

21. August
gebildeter

Wasserstoff

0.552

0.948

Am 22, August war die ganze Absorp-
tionsröhre voll Gas und ein Theil des-

selben bereits ausgetreten

Tabelle V.

Itaiinnen liis aqilatil Is.
Getrocknet, kalt aufgeweicht. In Wasserstoff.

Temperatur 22 bis 35° C
Volumänderungen in CC.
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Tabelle VI.

Hanuneulits aqindilis.

Getrocknet, g-ekoelit, heis.s eing-efUllt. In W:i

Stoff. Tcmpevatiii- 24 liis ;;.")° C.

Voliimäudoi-ini,i;on in t'( '.
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Tabelle VIII. '

Spiro(/yra quinina.

Vohimänderimg'en CC.

Getrock-

net, kalt

aufge-

weicht

Getrock-

net, ge-

kocht,

heiss ein-

gefüllt

Ver-
suchs-

num-
mer

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Vom
18. bis 24.

Sep-
tember
-+- 2.883

Vom
18. bis 24.

Sep-
tember
-+- 1.U95

Vom
18. bis 24.

Sep-
tember

-t- 2.3.59

Vom
18. bis 23.

Sep-
tember
-+- 5.7G0

Vom
18. bis 23

Sep-
tem er

+ 3.159

Vom
18. bis 23

Sep-
tember
+ 4.725

Am 24.

October
Blase

Vom 18.

Septem-
ber bis 5.

October

-f- 1.647

Nach Kali
— .5.941

Nach Kali

-4.138

Nach Kali

- 2.857

Vom
18. bis 28

Sep-
tember
+ 11.646

Vom 18.

Septem-
ber bis 24.

October
+ 2.464

Am 15.

October

Am 14.

October
die ganz,e

Röhre voll

Gas

Am 17.

October
Blase

Am 4.

October
die Röhre
voll Gas

Nach Kali
— 2.678

Am 3

November
Blase

1 Bei diesen und den folgenden Versuchen schwankte die Tempe-

ratur von 13 bis 34° C.
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Tabelle IX.

Sph'(uiiji'((.

Oetrockuet, g-ekoclit, lieiss eiugollillt. In Sauer-
stoff. (40.05 CC.)

Volumändernns'en in CC.

4G.

Vom 18. Sep-

tember bis 2.

October

4.91(3

Nach Kali Xm 24. October

19.638 Blase

Tabelle X.

Hplrofßijra.

O

e

trocknet, gekocht, kalt g-e waschen. Zuerst in einem

Wasserstoffgase (20.08 CC), dann Sauerstoff ein-

geleitet.

Volumünderungen in CC.

47.
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Tabelle XII.

JBenda angustifolia.

Gretrockiiet, gekocht. Vom 4. bis 24. September unter Wasser. Das

während dieser Zeit abg-eschiedeue Gas (20.36 CC.) bestand aus

85.17% Kohlensäure, 4.49 "/^ Wasserstoff und 6.34 7^ Stickstoff.

Vom 24. bis 26. September lagen die Pflanzen-Blätter frei an der

Luft; dann kamen sie in eine Absorptionsröhre mit Wasser-

stoffgas.

Volumänderungen in CC.

Vom 26. »Sep-

tember bis 5.

October

0.972

Vom 2G. Sep-
tember bis 2-1.

October

0.403

Nach Kali

2.158

Vom 26. Sep-
tember bis 5.

November

— 2.515

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der
Wissenschaften mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1875

Band/Volume: 71

Autor(en)/Author(s): Boehm Josef

Artikel/Article: Über eine mit Wasserstoffabsorption verbundene
Gährung. 702-718

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30981
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=145963

