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1. Introduction.

These measurements were undertaken on the Tartu (Dor-
pat) observatory with the chief purpose to detect any variation
in the brightness of the planet, if such a variation exist at all;
in the case of a positive result a clue for the determination of
the period of rotation of Neptune would be put into our hands.
The idea is not new: after the announcement of Maxwell Hall?)
- the question of the variability of Neptune was discussed many
times, but no decisive results were obtained?2). As the main
result of the numerous observations of E. C. ‘Pickering, G. Miiller
and J. M. Baldwin appeared the conclusion, that if any variabi-
livy exist, its amplitude must be small — say, of the order of 0 ™, 1
“or even less; if so, the method of visual photometry is unable
to solve the problem, and more refined methods are required.

Since Neptune, according to P. Guthnick, seems to be beyond
the reach of the photoelectric cell, the best method fit for our
purpose is the method of extrafocal photographs.

Variations in the light of a planet depending on rotation
can be expected & priori; in the case of Mars variations of the
order of 0mg1—0™815 were observed since 1914 by P. Guthnick3)

- and, independently, by the writer4); for Jupiter and Saturn were
found by Guthnick irregular variations, which generally could
not be made to agree with the period of rotation and had pro-
bably their source in eertain disturbances occurring in the
atmospheres of these planets; in 1920, however, Jupiter mani-
fested a variability of 02814 of a period equal to the period. of
rotation ). From these observations variations in the brightness

1) Monthly Notices 44, p. 257 ; see also M. N. 75, p. 626.

2) For reference see Photometric Measurements of Neptune, January
to April 1908, by J. M. Baldwin. Monthly Notices 68, p. 614. -

3) P. Guthnick und R. Prager. Photoelektrische Untersuchungen an
spektroskopischen Doppelsternen und an‘Planeten. Veroffentlichungen d. Kgl.
Sternw. Berlin-Babelsberg. B. I, H. 1 (1914) and B. If, H. 3 (1918).

4) Zum Lichtwechsel des Planeten Mars. Astronomische Nachrichten 5162.

5) P. Guthnick. Verinderlichkeit der Helligkeit des Jupiter in der Oppo-
sition 1920. Astronomische Nachrichten 5067, p. 39.

1%
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of the planets seem to be a general rule; the success of the
measurements of Mars made by the writer indicates that the
approaching of the problem with the method of extrafocal photo-
graphic photometry is not a hopeless task, though in the case
of Neptune, owing to the faintness of this planet, the difficulties
are greater than for Mars. .

The present paper deals chiefly with the method of investi-
gation; as a preliminary result a variability in the photographic
brightness within a range not surpassing 015 has been found; ”
the material is, however, too scant to allow of any reliable deri-
vation of the period of variation; the relatively small number
of plates obtained is due to the unusually bad weather conditions
during the period of observation — spring 1922.

On the contrary, the average photographic brightness of
Neptune during the period of observation can be determined
with high precision; a definitive result, however, cannot be given
here, for the magnitudes of the comparison stars on an absolute
scale are known with a smaller degree of precision than the.
result of our measurements; our preliminary scale of magnitu-
des is based on 2 stars of the Gottingen Actinometry?); for
the definitive result a special determination of the magnitudes
of all comparison stars on an absolute scale is needed.

The observations of the photographic brightness of Neptune
will be systematically continued here; since definitive results
cannot be expected in a very short interval of time, it has been
thought that the publication of our preliminary results must not
be delayed; the aim was, besides, that more attention may be
drawn to the determination of the photographic brightness of
Neptune?), and that other investigators may use the experience
gained from our observations and avoid certain sources of error
discussed below.

2. Arrangement of observations and sources of error.

" The result of extrafocal photometry is liable to be influen-

ced by the following sources of error:
a) variations in the transparency of the terrestrial atmo-

1) They are found, too, in Harvard Annals 71, 2, Standard Region Cs.
2) The only determination of the photographic brightness of Neptune
known to the writer is the determination made by.K. Schiitte in 1920 (Astr.

Nachrichten 5130 pp. 357—360).

<
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sphere; b) systematic differences in the sensitiveness of different
parts of the photographic .plate; c) accidental errors of the
measures (or estimations) of density of the photographic image;
d) accidental variations in the sensitiveness of the plate near a
given point; e) inequality of the distance from the focus for
different images; f) influence of the background of the sky
and overlapping images of the brighter stars; g) influence of
the background (veil) of the plate; h) non-homogeneousness
of the extrafocal image; i) errors in the plate constants needed
to transform density into stellar magnitude.

The relative importance of these sources of error depends
upon the instrument and the brightness of the object under
investigation; e. g. for bright objects source f) is negligeable,
sources €) and h) can be practically eliminated by making the
distance from the focus great enough, and source b) can be
reduced to a minimum by placing the images to be compared
as near as possible on the plate; the short exposure allows of
obtaining a great number of images during a narrow. space of
time, so that the influence of the sources c) and d) is reduced
considerably. The satisfactory results obtained for Mars by the
writer!) are due chiefly to these favourable circumstances; as
the most serious factor affecting the extrafocal photometry of
bright objects remains only source a), for the comparison stars
are from necessity chosen at an appreclable distance from the
object under investigation.

In the case of a faint object like Neptune the latter source
of error can be reduced practically to zero, for the comparison
stars can be chosen at a small distance from the planet and
can be photographed at the same time with the latter. But for
a short-focused camera like the camera used in the present
investigation sources e) and f) cannot be neglected ; source e) —
because it is necessary to reduce the distance from the focus
to a minimum, lest the time of exposure be increased unrea-
sonably (which means at the same time an increased effect of
the background -of the sky); and source f) puts a limit to the
number of neighbouring images that may be obtained on the
same plate. Besides, the effect of the general background of
the sky for Neptune proved to be small for the exposures

1) Loc. cit.
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(about 10™) and aperture (F:D =10) used, so that 6 or more
consecutive images could be obtained upon the same plate without
impairing the negative; but the effect of overlapping images of
stars proved to be a most troublesome source of error, stars of
the 10 and 11*™ magnitude affecting the measured brightness
of Neptune in a sensible degree.

Bearing in mind the possible sources of error, the arrange-
ment of the observations was made as follows.

The photographs were obtained with the aid of the 160 mm
Petzval camera (focal distance 79,2 cm 1),
scale of focal images 1 mm = 260".5),
at a distance 5—8 mm behind the focus;
the latter distance proved to be more
convenient, giving fairly uniform extra-
focal images measurable on a micro-
photometer, and with an exposure of
10 minutes producing images of Nep-
tune dense enough for precise deter-
mination of its brightness. To control
the distance from the focus, an arrange-
ment was adopted analogous to the
method of Hartmann for testing objectives. A diaphragm was
placed before the objective, having a central aperture of 80 mm
and four side-holes, denoted on fig: 1 by a, a,, b,, by; the direc-
tions a,, a, and b, b, were perpendicular, the distances of the
centers a; a, = 129,9 mm and b, b, = 130,0 mm; a, ay Was appro-
ximatively parallel to the declination circle; the diameters of the
side-holes were equal to 20 mm. Thus each extrafocal image
of a star reproduced the figure of the diaphragm, having a
central disk C and four ,satellites“ a,, as, b;, by, as represented
on fig. 1. The distance between the ,satellites“, measured on
a Repsold machine, determines the distance from the focus and,
consequently, the intensity of illumination which acted upon
the central image C. Since the reduced aperture does not affect
the intensity of an extrafocal image, the latter.depending solely

upon the ratio %—f, where Af is the distance of the plate from
the fccus, F — the focal length of the objective, the effect of

1) Not 78 cm, as given in Tome XXIV, Ne 1 of these Publications.
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the diaphragm was only an improvement of the photographs,
for it reduced the intensity of the background of the sky and
the probability of overlapping stellar images about four times.
The diameter of the central image C was about 0, 30—0 35 mm
on the majority of the plates.

The photographs were obtained with the aid of the rotating

plate-holder, which was constructed by Mr Messer specially for
~ the eclipse expedition of 1914; a description of this plate-holder
will be given elsewhere. Here it will be sufficient to say that
this arrangement allowed to obtain on a 912 cm plate two
independent photographs of a circular area of 52 mm diameter:
* a circular window of this diameter, with its centre on the optical
axis, was placed before the plate; the latter could be rotated
about an axis 107 mm distant from the optical axis and placed
in two positions, so that the images of the window fell upon
two different places on the plate. The opportunity of obtaining
a double number of independent exposures on the same plate
.was of no little importance, for it allowed of a more precise
determination of the plate constants and reduced in this manner
the errors originating from the source i). The two positions
were denoted as position I and II respectively.

The 200 mm Zeiss refractor was used as guiding telescope!);
the star (Neptune in all cases except negative Ne 3 and 4) was
placed on the intersection of a horizontal and a vertical thread
of the micrometer; 8 vertical and 2 horizontal threads gave six
intersection points; their denotations and relative coordinates
in minutes of arc are given below:

Intersection Coordinates
Point ANa AJ
1 —0".2 + 3.1

2 0.0 .0

3 +4.7 + 0 2

4 +4.5 +38.3

5 +9.2 +38.6

6 +9.4 40.5

1) The description of the new Zeiss refractor with the photographic camera
is given in Tome XXIV Nel of the Dorpat Publications, 1914. During the
war the refractor was dismounted and taken away to Russia, and the obser-
vatory succeeded to get it back only in 1921.
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As a rule, 3—6 exposures were obtained for the .same
position using different points of the micrometer network, and
the single exposures were denoted by the number of the plate,
the position and the number of the intersection-point; e. g. 6 II,
denotes the exposure on plate Ne 6, position II, intersection-point
of the guiding telescope Ne 4.

Several exposures were obtained with a background illu-
minated by the moon; in these cases only one exposure in
each position was made.

The plates used were Agfa Extra-Rapides, Emulsion 7813,
ordinary glass, and in two cases (plates 8 and 4) Agfa-Isolar, Em.
7137; plate 4 was not measured at all; as to plate 3, any syste-
matical difference in the colour sensitiveness between this plate
and the bulk of all remaining is not probable, and, moreover,
since the plate No 3 enters in our reductions with a small weight,
we resolved not to reject altogether this plate.

The plates were developed in a solution of Methol-Hydro-
chinon during 5 minutes, at a temperature of about 15° C. Before
the development they were soaked in distilled water for 10
minutes. '

It was impossible to obtain fresh plates here during the
observations; a noticeable veil appears on all photographs; if
satisfactory results are, nevertheless, obtained, it may be explai-
ned partly by the method of reduction: instead of the absolute
density the difference between the density of the stellar image
and the background was used; with fresh plates even much
better results may be expected. On the contrary, the use of
plate-glass plates will probably give no sensible improvement,
since the method described above eliminates the effect of ine-
qual distance from the focus, produced by the irregular surface
of an ordinary plate.

Table 1 contains the data for all exposures of Neptune
obtained during spring 1922.

These 18 plates, containing 28 1ndependent photographs
with 65 exposures, may be classified as follows: 1) plates or-
photographs entirely rejected (not measured); such are 8 Iy,
4 Iy, 151, II; the reason for rejecting was the extreme weakness
of the images, which rendered any accuracy of the measurements
impossible; Neg. 14 must be listed to the same cathegory; it
was measured with the chief purpose to obtain data for the
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Table 1.
L]
Plngéilljos., Ds.),te, Sld'ereal Exposure | Guiding Plate| Af General
g | Time (Middle -
Point of Exposure) Seconds Star Sort mm | Remarks
1922
81 1 |March 18, 9h2| 7225 | BD 1601901 | Agfa- }5 1 }Very
2 R 9.5 280.0 1792018 |Isolar |J weak
- 311 6 |March20, 9.1 7225 1601901 ,
. 5 93] 7250 1702007
4 9.7 7310 1792018
3 100! 7205 1601901 49 |lweak
2 104| 7205 , | negative
1 10.7|  730.0 ) J
) 11.0| 2100 R
4111 | March 20, 125! 7215 | BD 1691901 | Agfa- |\ 19 }Very
2 128 7205 ) Isol. ’ weak
511 March 21, 84 620.5 Neptune | Agfa-
2 8.7 480.5 ” Extra-
: 3 901 7230 ) Rapid. | , o
4 93| 5950 . :
5 9.7 6020 , ’
U 6 10.3] 6105 Y weak
5111 10.7{  600.0 R . negative
: 2 11.0] 5995 .,
3 11.2| 6010 ) 4.9
4 185 5905 o
5 11.8]  602.0 .
.6 12.1]  609.0 ”
611 |March 22, 85| 606.0 . R
2 9.0| 6005 ,
3 9.2| 603.0 N 34
4 95|  602.0 R
5 98| 12000 ,
6 1021 599.5 .
611 1 10.6|  599.0 ,
2 108 3880 ., good
3 11.1 594.0 ” NIE:R)
4 1.5 5995 ,
: 5 1.7 6005 .
6 120] 6005 .
-
. 711 March 23, 8.6 600.0 " 3.4
2 881 6500 , } )
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Table 1. Continued.

Plate
 Pos., |Date, Sidereal Exposure|Guiding| Plate| Af
Guiding Time Seconds | Star | Sort | mm General Remarks
Point
1922
71 5 |March23,110.0| 6005 |Neptune| Agfa
6 11.3| 601.0 Extra- l 34
3 11.6| 630.0 Rap. [
4 11.8] 5995 7813 |) good
7111 12.1| 6015
2 124! 600.5 3.0
3 1271 600.5 ]
81 2 | March 24, 88| 600.5 " ”
4 91| 600.5.
6 9.3 600.0 l good; after the end
81l 1 96| 600.0 3.5 of the exposures
4 9.9] 600.0 i clouds.
5 10.1| 600.0
After the end of the expo-
10I 3 April 8, 11.5 455.0 » " 8.4 |sure clouds. Weak nega-
tive ; moonlit background
111 3 | April 12, 10.8| 600.0 ,, 3.5
o3, 110 60L5 3.1 moonlit background
1211 3 ” 11.4| 600.0 3.3 (1day after full moon);
I3 » 11.6| 6005 35 weak negatives
131 3 ” 11.9| 6005 3.4
I3 , 124 5995 3.1
141 1 | April 17, 11.6 | 599.5 ,, "
4 . 11.8| 6005 35 _
II 4 » 12.1} 600.0 \ | strong atmospherical
3 ” 12.3| 599.5 absorption ; very
1511 3 ” 12.7| 600.5 3.5 weak negatives.
I3 ” 12.9| 602.0
161 1 | April, 23, 12.5| 7595 » » o 36
4 1281 759.5 ) \

derivation of the relation between density and magnitude at the

lowest values of the density; 2) weak negatives: 31I; 5L II;
10, 11, 12, 13, 16; the density of the images upon these pho-
tographs being great enough to allow of a determination of the
mean brightness of the comparison stars, but too low for the
derivation of the individual values of the brightness of
Neptune (probable error of one exposure + 0.08 st. mg.); the
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faintness of the images upon these negatives has two causes:
“for plates 3 and 5 — the relatively short exposure for the some-
what great distance from the focus; for plates 10, 11, 12, 13 —
the intense moonlit background (near full moon); for pl. 16,
as well as for 14 and 15, — an abnormally large atmospherical
- absorption, which reduced the photographic brightness by about
1 magnitude; 8) good negatives, of normal density; these are:
pl. 6 LII; 7I,1I; 8L II; their probable error of one determi-
nation of the brightness of Neptune did not surpass + 0m203, as
- will be shown later on; for the purpose of testing the variabi-

B . lity of Neptune only these plates could be used; they contain

26 measured exposures of the planet (exposure 716 was rejected
because of the superposition of the images of Neptune and the
comparison-star B. D. 17°2018). A favourable circumstance is
that all these exposures refer to 8 consecutive nights.

Table 2 contains the list of the comparison stars used toge-
ther with their rectilinear coordinates x and y on the photographs
in mm, the y-axis being taken towards the north pole, and the
position of Neptune March 24 at transit at Greenwich (it nearly
~ coincides with the middle of the observations at Dorpat) being
taken as the origin.

Table 2.
Comparison . X y
Star B-D.mg. | ——p—
a 16°1901 | 7.5 | — 6.0/ —10.3
b 172007 | 95 | —6.0| 7.0
b’ 17 2004 | 80 | — 7.7+ 10.8
¢ 172018 | 80 | +1.7] 4+ 1.4
k 151981 | 8.1 | —4.1|—19.2
g 17 2032 | 7.7 |+15.83] —0.9

The denotations of the comparison stars given in the first
column of this table will be used further.

The stars @ and & are contained in Harvard Annals vol.
71, 2, p. 85 (Standard Region (;) and in the Gottingen Acti-
nometrie, Teil B, p. 59, as well as in the Potsdam Durchmuste-
rung, whence the following data are taken:
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Photogr. Magnitude L Visual Magn.

Star - [ Spectrum Gottingen |

“Harvard | Harvard Actinom Harvard | Potsdam
a F, 7.78 7.22 7.27 | 7.59
b K 8.74 8.33 7.57 7.58
The difference in the photographic magnitude of these
stars is: according to Harvard ~ b—a=0.96 st. mg.
” Gottingen Actinometrie b—a=1.11 »

A rough determination with the aid of the Petzval camera,
based on an approximate value of Schwarzschild’s exponent p,
gave b—a=1,2+0,1 st. mg.; taking into account that the Har-
vard values are not direct determinations, but were derived
from the visual magnitudes by applying mean colour-indices,
and that the value of the Gottingen Actinometrie is much more
near to our own estimate, we shall adopt further as the basis
of our magnitude scale according to Schwarzschild:

‘ b—a=-1,11 st. mg.

The magnitude of the comparison stars on an absolute
scale is of no importance in our present investigation; we shall
assume a = 0.00 and b= 1.11; the magnitudes of the remai-
ning 4 comparison stars will be derived from the photographs
by interpolation between b and a, and the magnitude of Neptune
will be determined relatively to the mean magnitude of the
bulk of the comparison stars, their greater number reducing
the accidental error of one individual determination of the bright-
ness and serving at the same time as a guarantee against occa-
sional variability.

3. Measurement of the plates.

The density of the photographs was measured on a micro-
photometer of Hartmann, constructed by Mr. Messer at Dorpat
(the prism of Lummer-Brodhun being from C. Zeiss); the area
measured was a circle of a diameter corresponding to 0.113 mm
on the plate. The circle was always placed on the centre of
the extrafocal image, and the negative as well as the wedge
were observed a little out of focus to make the grains of silver
disappear; the degree of diffuseness thus produced was about
0.03 mm, so that no trouble could arise in measuring surfaces
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of 0.3 mm diameter and more. A number of measures of the
background near the stellar image was taken, chiefly in the
two opposite sectors b, a; or a, by (Fig. 1), the number of these
measures being equal to the number of the measures of the
central image; but whereas the latter measures referred always

~ to the same point — the centre of the image ¢ —, every mea-
sure of the background was made on a new point, the points being-
equally distributed between the two sectors, but within the
limits of the latter chosen by chance. The distance of the points
of the background from the edge of the central image C was.
about 0,15—0,20 mm.

The number of readings on the microphotomer was as a
rule: for Neptune 4, for the comparison-stars 2; if the mea-
sures differed by more than 0,10—0,13 units of the scale (for
normal exposures the unit was about 1 st. mg.), a double num-
ber of readings was taken; in computing the mean value the
discordant measures were not rejected. For each pair of mea-

- sures the two readings were obtained in moving the scale in
two opposite directions.

The distance between the side-images &, b, and a, a5, (fig. 1)-
was measured with the x-micrometer of the Repsold machine:
-to save time the micrometer-screw was used instead of the
scale; errors from the inclination of the plate, affecting the
scale of the image within the field of the microscope, proved
to be negligeable for the distances measured (0.5—0.8 mm); the
unit is one revolution of the micrometer-screw, practically equal

. to 1 mm. To obtain both distances (b, b, and a,. a;) with the
. same micrometer, the plate was placed consecutively into two
*  positions, differing by 90°. Only one measure of each diameter
of a given image was taken, the accuracy of these measures
surpassing the accuracy required for photometric purposes.

Table 8 gives a sample of the measures; the comparison
stars are denoted by the letters given in the first column of
table 2; Neptune is denoted by n; the guiding point is indi-
cated by the number accompanying the letter of the star.

4. Effect of the vary:ng distance from the focus.

ad As a measure of the distance from the focus we will take
: the mean of the measured distances a, a, and &, b, and call it
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Table 3.
Negative 8, L
Star and Microphotometer Readings Distances mm
Image Star Mean| Background | Mean| by by | a; ap
Ny 459 458 458 4.58| 4.58 |3.72 3.74 3.68 3.72 | 3.72 |0.574*) | 0.585%)
Ny 4,63 4.52 4.59 4.60 | 4.59 |3.73 3.66 3.703.77 | 3.72 | .568%) .579%)
ng 4.68 4.62 4.70 4.63 | 4.66 |3.76 3.65 3.73 8.74 | 8.72 | .568%) | .574%)
5 e el
Mean 3.72 0.577
o 4.23 418 4.21 3.70 3.66 3.68 | .565 | .593
N 4.34 4.34 +.34 3.73 3.65 3.69 575 | 578
g 4.38 4.36 4.37 3.70 3.72 3.71 D72 | .586
Mean ' 3.69 0578
b, |4.364.25 4.224.20| 428 3.78 3.74 3.76 | 584 | —*¥)
by 4.29 427 . 428 3.67 3.67 3.67 | 572 .564
bg 4.30 4.25 4.28 3.69 3.71 3.70 | .588 | .565
Mean 311 0.575—~
by 4.69 4.67 4.68 3.67 3.66 3.67 |-.5877 584
bry 4.83 4.80 4.82 3.73 3.70 3.72 | .580 581
[ 4.83 4.82 4.83 3.74 3.70 3.72 | .571. | .567
~” e e i, e e
Mean 3.70 0.575
ay 5.54 5.51 5.53 3.54 3.66 3.60 | 569 | .558
ay 5.54 5.56 5.99 3.59 3.57 3.58 { .558 559
ag 5.65 5.65 5.65 3.73 3.65 3.69 | .553 553
Mean : ) 3.62 | T 0559
9o 5.14 5.14 5.14 3.74 3.77 | 3.76 — 582
‘A 5.17 5.23 5.20 3.74 3.77 3.76 — 584
e 5,28 5.26 5.27 3.75 3.78 3.77 — .587
Mean 3.76 0.584
ky 4.64 4.66 4.65 '3.60 3.66 3.63 | .561 —
ky 4.70 4.76 4.73 3.62 3.64 3:63 | .562 —
Ig 4.76 4.76 4.76 3.69 3.67 3.68 | .560 —
Mean 3.65 10.561

*) Mean of two measures.
**) Images defective.
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k2 1

' simply the diameter (d) of the image?); for an ol\)j\ective with-

out spherical aberration the intensity of illumination of an
. . 1 .
extrafocal image varies as 2 1D the actual case many sources

of error affecting the diameter or the intensity arise, but for

. small differences the following differential formula may be safely

applied : :
: Ai=—~2%d==——2Aff'(1) or
Am= 200 L BLAT )

where N\¢ and Am are the deviations of the brightness
and stellar magnitude respectively, produced by a variation of
the diameter or the focal distance equal to Ad or Af respecti-
vely (f is the distance from the focus).

The Petzval objective was investigated according.to the
method of Hartmann by Mr. V. Berg, formerly assistant of the
observatory ; his unpublished results
for the spherical aberration are con- Table 4.
tained in table 4; » denotes here
the radius of the zone, Af — the m’;n f[%mf m:n : ﬁnf
deviation of the focus from the focus ‘
of the zone r=165 mm (correspon- 7 l—o0.17] 47 | —0.04
ding to our side-images by by, a; a); 12 | 0.06] 52 | — 0.06

A positive deviation corresponds 17 |4 0.03| 57 | — 0.05
to a greater distance from the ob- o9 +0.05| 60 | —0.01

“jective. As may be inferred from o +-0.03] 62 |—0.03

the table, the spherical aberration is g9 +0.03| 67 |4 0.03
small enough to allow of the appli- 37 4-0.01{ 72 | +o0.01
cation of the differential formulae 49 |_ 01! 75 4 0.08
(1) or (2), f being of the order of 45 | .01
3—5 mm. ,

The astigmatism of the objective is small too; ‘according
to the investigation of V. Berg, its dependence on the position-
angle may be represented by a sinusoide with an amplitude

« of 0.02 mm.

1) Multiplying the diameter by 6,1 we obtain the true distance from
the focus.
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A supposed interaction (attraction or repulsion) of the phe-
tographic images must be too small to affect formulae (1) or
(2); a photographic test made specially for this purpose indica-
ted a repulsion of about 0.0056 mm for a diameter 0.66 mm;
for a diameter of 0,50 mm the effect must thus be smaller
than 0,01 mm.

A more serious danger arose from the position of the dia-
phragm : this was placed 35 cm in front of the objective on the
protecting-tube, the arrangement for attaching the diaphragm
directly on the objective being not ready at the time of obser-
vation. The consequence was that the light from different com-
parison stars passing the side-holes did not meet exactly the
same points on the objective; but 1) since the optical quality
of the objective is uniform enough and 2) since the comparison
stars preserved during the period of observation approximately
the same position with respect to the centre of the field, i. e.
Neptune, — the inconvenient position of the diaphragm caused
but little trouble!); the only consequence was that for the more
distant comparison stars g and % one diameter could not be
measured, one of the corresponding side-holes falling partly
without the objective; the diameter not measured was: for g —
b, by, and for ¥ — a; a, (compare table 3).

Systematical differences between the diameters b, b, and
a; ay occurred; these differences as determined from plates 6,
7, 8, 10, 11, 12, 18, are given in table 5. The 3% line of this

Table 5.

Star n c a b b’ Mean

Syst. Difference
b, by—a, up mm | 0.007 | —0.007 | +0.003 | +0.003 | 4 0.008 0.000

P.E.of 1 Distance ] 4-0.0045 | 0.0051 0.0030 0.0075 0.0046

table contains the probable error of 1 measure of a distance
a, ay or by by; the accuracy of the diameter depends upon the
brightness: for the fainter stars less accurate measures were
obtained. This probable error of one measure of the diameter

1) It may be easily conceived that for differential measures only

the constancy, not the equality of the focus of the side-holes is required.

T T S e e
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corresponds to the following probable error in the photometric
magnitude, computed for d = 0.5 mm and 0.8 mm respectively:

Table 6.

. n ¢ a b [ b’ g, k Average
P. E. of 1 Diame- ‘
ter. St. mg. B
(d=0500mm) [ 4-0.018 | 0.020 | 0.012 | 0.030 | 0.019 (0.020) | +0.020
(d=0.800 mm) | +4-0.012 | 0.013 | 0.008 | 0.019 | 0.012 (0.013)

For a group of neighbouring images of the same star the
average diameter was computed; since one image gives
usually 2 measures (a, a, and &, b,), the accuracy of the average
diameter of a group containing 8—6 images is great in compa-
rison with the photometric estimations. In cases when only -
one distance of a certain image was measured!), a correction
equal to one half of the systematical difference given in table 5

~ was applied; for the stars g and % the measures of the single
distance were adopted without any systematical correction. In
this way the mean diameters of tables 3 and 7 were computed.

5. Influence of the background.

The microphotometer readings can be used for interpola-
tion of the brightness in the following three ways: 1) using
the density of the stellar image directly, without taking into
consideration the background; 2) taking the difference of density
between the stellar image and the background immediately
surrounding, or the so-called individual background; 8) taking
the difference of density between the stellar image and the ave -
rage background surrounding the entire group of neigh-

bouring images.

The choice between these alternatives could be made only
on the basis of the observational data.

For the 8 best negatives (N 6, 7 and 8) the magnitudes
of the stars &, ¢, ¢ and % were provisionally determined by a
linear interpolation of the microphotometer readings, the stars
-a and b being taken as the basis.

1) The other distance being rejected because of the defectiveness of

the images.

2
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The correction for diameter according to formula (2) was
applied ; the single measures were combined in groups according
to the two positions on the plate, and the 6 groups (6 I.1I; 7. II;
81.1I) for each of the 4 stars gave together 24 magnitude-deter-
minations, whence the following values of the probable error of
one group (containing on the average 4 images')) were found:
Using the directly measured density.... p. e.=+0,045st. mg.

" » difference of density between v
image and average background.. p.e. = 40,031 st. mg.

The advantage of taking into account the background is
obvious. The relative magnitudes of the comparison stars found
thus as a first approximation were: :

Star o b b e g k
Magnitude 0.00 1.11 0.70 1.16 0.38 0.75.
These magnitudes may be compared with the definitive magni-
tudes given later on.

The followihg question must be answered next: in taking
the difference of photographic density, which background is
to be preferred — the individual or the average one? To answer
this question, the differences /\ and A\, were formed for 60
groups of the 7 stars (including Neptune) with the number of
images > 38 on the negatives 311, 5 .II, 6 I. I, 7 L. 11, 8 I.1I, A\ deno-
ting the difference between the stellar image and the individual
background, A\, — the difference with respect to the average
background.

The differences between the extreme values within each
group were tabulated; the following result was obtained:

Mean square of the difference of the extreme values

of A\ . ..+0,115

of /\y. .. +0.097

These data are decidedly in favour of the average back-
ground. Thus further we shall use only the differences A\, as
argument of interpolation.

}Units of the microphotometer scale.

6. Result of the measurement of the plates.

Table 7 contains the result of all measures of the plates.
The first column contains the denotation of the star and of the

1) Only exposures near 6005 were used.
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Table 7.
Star, d Star, d Star, d
Image Do Lm Image Do Lm Image Bo Am
Negative 31 :
ny [0.28 0. ¢ [0.16 —0.002] b, |0.23 —4-0.051
n, (0.25 ” ¢ 10.13 ,, b, 10.21 ”
ng 0810 L ¢ | — By (015 .050
ny, 10.19(% , ¢ [021] — |—0001| B, [016] — 051
ns 025 O o [0.17 , | b 013 .
ng (0.19 ” g — bg 10.20 »
ng, (018 — 0. e; [0.16 —0.002| b, | —| -
b 043 +0.048) ay (087 ) 0.000| g, 10.58 ] —0.015
by’ |0.38 » as 10.98 » gs  |0.61 | —0.013
by 0.36 (] ” as 1095 l —0.001] g, [0.64 —0.013
b (035 0'851 o | o |00 0"(737 —0002| ¢, [0.70 0'7??7 —0012
' 32| D, | a; 099 @ —0003| g loss|| @ | o011
by’ 1028 , ag 10.83 ” gs  [0.55 —0.010
b 10.25 +0.049| a; [0.71] 0,546 | 0.000] g, |0.39| — |—0.016
ky 039 10.782|—0.035| ks [0.37 }0.782 —0038| & | — Vo782
k, (0.26|f (4) |—0.036] Kk, 037 » k 1031/ |—0.089
Negative 51 by | —
n,  0.26 0. ¢ 10.09 +0.028| 3, |0.15 +0.034
ny 0.22 , ¢, 1007 » by [0.13 »
3 03415 aan | s ez (0.11 » b 10.18 »
n 028|720, ey 0.16 °~8‘i“ ~ | o, loas|oses]
ng 018 i o 03|l W1 b ol @] 7
ng |0.17 0. ¢ [0.10 40.027| b, |0.14 -4-0.035
b’ |0.27 40012 @ 075 +0.001| g, 046 —0.027
by [0.27 012] ay 10.65 » g2 1039 028
by (036 \lgggg! 018] ag 091|Lgo0r ], 95 059 |1o 0l 029
by 10.32 ®) 014} a, 0.74 ) R g, 0521 " 030
by 1027 014) a5 083 . gs 10.53 ® 031
b’ |0.27 40015 ¢, 0.80 +0.002] g5 052 —0.032
Ky 0.29 0.830 [0.015] T, —-} 40.015|
0.830 -V 5 10.31 \ -+0.015
k, — } ) ” ky 1033 " k |0.27 J0.830 )
Negative 511
ny  [0.31 0. ¢ [0.19 —0.002] b 0,16 +40.002
ny  [0.30 ] » ¢ [0.17 l —0.002| by |0.26 ] ”
my 026 lygog| o | e fos |l g0 l—0008[ by loosl| g1 | 0.003
m 026/ 0, a | ="y » by j025|(™ »
ng  [0.31 » ¢ 1015 —o00s| b5 Joaz|| @ -+0.002
ng |0.34 , ¢ 0.4 |—0.005] b |0.13 R

PAS
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Table 7. Continued.
Star, d Star, d Star,
Image| &0 S Am rnage| Lo AM image| Do| @ /xm
Negative 511
by (037 +0.003| a [1.00 —0.024| g, 059 —0.041
b |034 } +0.004| a [0.96 . | 92 |056 } —0.042
by (042 , | e el 1—0028[ g, 0621l 0, —0.044
b 032 (012 g j0s (%790 0.022f g (057 |(T 60045
by 031 ® Lrooos| a jooo|j 1P |00 | g5 |063 | 7 |-o0ss
by [0.35 +0002| a5 |01 —0019| g5 [058 —0.047
k031 }0.795 —0016| & |035)\. . |-0016] & loar),  |—0013
b 10370 © | . | & (039079 o0ma| % (032 %7% o010
Negative 61
ny  [0.74 |, 0. ¢ 040 +0.0031 b, (056 -4-0.006
ny 0.73 » ¢y {0.45 » by 10.61 ,
0.74 . 0-49 . b
"3 0.551 % 0.555 s 05T oss7|
n, [0.81 12 ” ¢, [0.46 12 , by 10.55 10 Y
ng (136[] OB L | e Jose |9, v o3| YO ]
ne (079 o | e lo4s 1o002| B | —
b [0.90 —0022| a |70 —0.027| g, l1.20 —0.009
by [0.90 —0.021| a [|L76 . | 9 |17 —0.011
by [0.94 —0.021] a |L72 , | 9 |es 0012
by |Lon |2 0020 a Ju73| %201 | i 0‘?2)1 —0012
by [151] 0% | —0020| a5 [214(] 32|, | g i —0.013
B 1101 —0.019| a5 [L70 —0.026! 9 1130 —0.014
k083 }0,554 40.015| & [0.93 }0.554 +0.015 Zs, 147 }0554 +0.015
b | —If 1 » | & jost , s [0.91 )
Negative 6II
n, [1.06 0. | ¢ [0.63 —0.019| B, o067 4-0.024
ny [0.78 , | e l046 , | B Joss 10023
ng (100lososl - | e 083\ 0l . | s Jos6 )
n oL|[orl w | e (081 |[ o 1—0020f by 067 0050 roo2s
g |0.93 . | e 059 —o0021| b, |066/] IV | 40003
g [0.92 . | e 051 , | b 064 +0.022
by [1.12 +0.017| o [1.96 —0058| g, |1.55 —0.068
by 0.75 +0.018| a, [165 . | g (119 —0.069
b3, 1.10 0529 » Qs 1.96 0.509 » gs 1.57 0'510 —0.070
b0 (7| a2y | s | o4 [199 gy [—0056| a [166|[* R 0072
By (110 10017| a5 (187 —0054| g5 148]] @ o073
b |L1L 10016 a; (194 —0.053| g5 [1.49 —0.073
k  |1.12(10.507 |—0.059| k, |1.21 —0.058| & (1191 —0.054
%, 1080 lf ) —00s8l & 1127|0056 | m, |r11]f®°%7|—0.052
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Table 7. Continued.
Star, Star, ' Star,
Image Doy d Am [mage Dol d Lm Image Lo| Lm
Negative 7,1 ‘
n  |0.68 0. ¢y — by |0.47 —0.021
ny 10.80 , ¢y [0.48 —0.001]| b, (054 .
g (084 |{) 50| = o5 |048|1)501—0003| by 056 |y gen| _
n (0771 oy | a | — [l ay by (049 1] 1y | —0.022
ny  [0.71 ” s |0.44 —0.002| b5 [0.50 ,
ng | — g [0.42 —0.003]| by [0.49 —0.021
by [0.90 —0.040| a; |[1.49 40.008| g, [1.10 —0.017
by 091 , ay |1.69 » g2 [1.19 —0.018
by (091 [y oo —0.088] a5 [159 40.013| g5 |1.24 —0.027
551 3 0.559 3 0.554
by (084 |[ oy |—0089| a, |L55|[ (5740015 g5 116 ©) | 0027
by [0.91 —0.038| a5 |1.59 40.011| g5 120 —0.025
by 1093 , ag 11.59 40.013| g, 123 —0.026
k  0.81110.576 |+0.080| &, [0.83]) 0576 TO087] & [0.80 0576 | 10-085
Ky 093 (5) |40.080| <k, j0.82[f 77 [40.089] % |0.75 } = 4-0.087
» Negative 7,11 ‘
ny  |LO2 0. ¢, 10.67 40.004] b, |0.66 +-0.030
ny 095 }0~4§1 . | e 059 }Ofgf’ . | b |067 }O'(4699 40.029
ng 092 © | e 055 +0003]| b5 [0s0l) O]
b | — 0.492 a, (179 10‘488 +0.003| gy |1.55}0.475 | —0.081
by’ (1.08 } —0.003( @ (L71|( (6) |[+0.00¢| gy |L54|( (3) | —0.083
by 10510 ® | _0005( a, [1.79 +0.008| g, 153 —0.085
k(101 0-%??)7 +0.053 [ &, [1.06| 0.497 |4+-0.056| Kk, [0.99 | 0.497 | 4-0.060
Negative 81
ny |0.86 (0577 0. ey io.sz 10578 +0.003] By (057, 5o, | —0.013
ny  [0.87 [© - ¢, 065 [ ® R by (0571 s ”
ng 10.94 . cs 0.68 ” bg 10.57 )
by 0.98 —0.016 1.91 —0. .
o2 |11 10575 o |\LILh G 5y [TO060] 92 (138, o) | H0.028
|1 6 , ay |1.93 ©) , g, 144 ) )
b jasl) O 4 |203 o | g s )
ky |1.00 O'i’g)l —0.047| Kk, [1.08] 0.561|—0.047 K |1.11] 0.561 | —0.047
Negative 81I
ny, |1.04 0. ¢ 10.66 40.014] b [0.67 —+0.009
0.569 t 0.573 1 .
ng 107 } ©) , ¢y 0.60} @©) |TO015[ by 072 }0 ?;)3 )
ng 101 . ¢ (0.62 +0.014| b, [0.69 +-0.010
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Table 7. Continued.
Star, d Star, Star,
Image| &0 L P A O™ Ninage| Do) 4 om
Negative 81
by |L17 Y0577 +0.022| @y (215 oo [—0.044] g 1LB5 ] 0 oo | —0.024
b [1.18 I ©) ” ay |2.02 (6) —0.044| g4 {1.50 ®) »
by (114 -+0.023| a5 (2.00 —0.043} g5 |[1.50 —0.025
k, (117 O?gf: —0.042] k, (112 }0.554 —0.042| & (1.16 }0.554 —0.042
Negative 10 Negative 11,1 Negative 11,11

n  |0.46(0.567 (2 0. n |0.45/0.578(2)| O. n  [0.66[0.513(2)| 0.
¢ |0.320.554(2) —0.052] ¢ |0.290.565(2)—0.052| ¢  |0.49|0.509 )| —0.019
b |0.340.564(2)—0.016| b [0.34/0.5842)|+0.018] b |0.49/0.524(2)| 4-0.041
b’ 10.66,0.557 2))—0.045| Bb" 047|0.573(2)—0.027] b’ 10.77|0.506(2)| —0.037
a |1.000.548(2)—0.059] a |1.08]0.572¢2)—0.012] a |1.28/0.505(2) —0.024
g 0770577140030 g [0.72/0.5821)40.011] ¢ [1.04/0.516 1)| +-0.008
ko 0.56/0.561(1)—0.002] & |0.55/0.578(1)|4-0.018| %  |0.70/0.524 1)| --0.066
‘Negative 12,1 Negative 12,11 Negative 13,1
n  10.52:0.565(2)| 0. n  |0.58/0.551(%)| O. n  [0.58/0.557 )| 0.
¢ 0.34{0.572(2) +40.023] ¢ |0.85/0.535(2)|—0.067 | ¢ (0.35/0.566(2) +0.032
b |0.37|0.567(2|4-0.001] b [0.38|0.544(2))—0.033] b |0.34/0.5672)| +-0.033
b ]0.57/0.566(2)|—0.006 | b" |0.57/0.544(2)}—0.085| b’ 10.52/0.556(2)/"—0.012
a |10405622)+0003] a |1.120.527¢2)—0.083| a [1.17/0.553(z) 0.000
g [0.780.576(1)40.085) g 0.89/0.534q)—0.074[ g |0.84/0.554(1) —0.020
ko 10.50,0.584(1)|+0.097] &k 0.54/0.534(1)—0.047] % [0.66{0.589(1, 4-0.148
Negative 13,11 Negative 14,1
n  [0.600.520¢2)! O. n; 10.15 o by 10.22] — |-—0.017
¢ |0.37/0.507(2)—0.060| =, [0.18 } - ’ @ |0.53,0.568 | —0.012
b ]0.41/0.517(2))—0.020} ¢4 (0.07 \ 0010 a, 1046/ (3) |—0.010
b [0.54/0.5192)—0.013| ¢, [o.06)f — (00101 o 040 }0.562 —0.038
o |118/0508)/—0081f by [0.081\ | a0k g4 10400 (1) | —0.040
g 0.88/0.500(1)|—0.094| b, [0.17|S : ko 027\ o036
k 10.680.5181)40.021] b  [0.22] — |(-0.017)| &, [0.20|f '
Negative 14,11 Negative 16
ng  10.24),0.540 0. ny  |0.2110.605 0. NB. The values of
ny 0.22} (4) 0. ng 0.29(f (2) 0. |the correction A\m given
g | — ¢, (0.13\ _ |(-0.010)]in parantheses are found
cy — ¢y |0.13 J (-0.013)on the assumption of a
by |0.12 (0.000) by 0210 __ |(-0.014)] zero correction for the
by 0.14} - ) b, 10.17/4 (-0.015)] distance from the focus,
bys |0.26/10.552 +0.033 b," |0.34)0.591 | —0.071f the diameter in these
by |0.23 } 2) ’ by’ 1032/ (4) | —0.073|cases being not measu-
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Table 7. Continued.

Star, ' Star, \ q
Image| &0 d AM lmage| £0| « Lm
-
Negative 14,11 . Negative 16. red; the probable error
az 0.63 }0.524 oosi] @ [0.74 }0.590 —0.017 [ of such a value of Am
a; 0691 (4) ) ay |0.821f (4) | —0.011fi5 ahout 1 0.08 st. mg.
g5 |0.48 0.536 g, 1051 N0.578 | —0.122
g, 045 ) [TO036) o los7 } @ | —0.127
ks 0.33} — 10.00% ke 10.31 } | 40.059
k, 0.30 ky [0.29] +40.068

exposure; the second column gives the difference /\, of the
microphotometer readings between the image of the star and
the average background of the corresponding group of images;
the third column contains the mean value of the diameter, the
number of measured distances being given in parentheses; the
fourth column (Am) contains the deviation of the brightness
from a normal value, expressed in stellar magnitudes; this quan-
.tity will be explained later on. For several images the density
or the diameter was not measured either because of some defects
of the images (superposition etc.) or their extreme faintness (as
for Neg. 14, where many diameters were not measured because
the side- -images were not seen).

The value of A\m was obtained in the following way. Let
us call the normal intensity of the image of a certain star its
intensity when at the same zenithal distance and distance from
the focus as Neptune; then Am represents the deviation
from this normal value. the effect of the distance from the focus
being given by (2), and the differential absorption being given by

Am'=y (SecZs—SecZy) . . . (3),
Zs and Z, denoting the zenith distances of the star and Neptune,
and y being the photographic coefficient of absorption expressed
in stellar magnitudes. For the days of normal transparency
(all days except April 17 and 23) y was assumed equal to 048,
which is the value found by the writer for Moscow in 19141);
for the abnormal days of April 17 and 23 (Plates 14 and 16) a
double value of y was assumed, which does not seem to be
exaggerated, since the actinic effect was on these days reduced

1) Astr. Nachr. 5162 p. 195 y = — 2,5 log @ = - 0,48
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by about 1 st. magnitude. Besides, the accurate value of the
coefficient of absorption is of no importance, the reductions
being small (only for two stars they were greater than 0%£01),
and the stars being placed symmetrically enough around Neptune.

The Am of table 7 represent deviations; rthe cor-
rection of a magnitude measured on the plate will be then
equal to — Am.

7. The formula of interpolation and the plate constants.

The differential brightness of Neptune is to be found with
the aid of interpolation between stars with a given magnltude
interval. We may write generally

my—me=[ (N1, No) - . . (4),
where m; and m, are the stellar magmtudes /\; and AQ — the
measured densities of the two stars.

The function (4) will be generally represented by a curve,
the density-function of the photometric wedge and of the measu-
red plate being not identical. The form of the curve must be
found empirically. As a good first approximation for normal
exposures a linear interpolation can be used; and if all our
negatives were of uniform density, the form of the interpolation
curve would be of no importance for differential observations,
the curvature affecting equally all measures. But in our case
plates of a different quality were obtained; and it was esti-
mated that a simple linear interpolation would lead to a syste-
matical error of about 0.1 stellar magnitudes for the faintest
images of Neptune; thus the curvature of the density-function
of the plates could not be neglected. The form of the function
f(A,/\e) was found in the following way. The exposures were
grouped according te the density of the images and mean values
of A, for each star were found; the result is given in table 8;
N denotes the number of exposures.

The mean /\, were plotted as ordinates with the provi-
sional magnitudes as abscissae (no corrections for varying dia-
meter and absorption were applied); thus seven curves repre-
senting the preliminary form of the function 7(/\o) for different
values of /\, were found; for a given /\, these curves are
shifted along the x-axis by a certain amount which can be
expressed in stellar magnitudes; the shifts were read from the



AV.1  Photographic Observations of the Brightness of Neptune etc. 25

Table 8.

Group Exposures | y Mean 5,
used c b k 4 g ‘ a
A |14LI; 15, | 5 | 007 | 004 | 025 | 024 | 043 | 0.65
B |161;50146]6 | 012 | 0.16 | 030 | 030 | 0.52 i 0.78
c 511351, (7 | 015 {019 {036 | 035 | 059 | 0.94
D |[10;11;12;13] 7 | 036 | 038 | 0.60 | 058 | 0.5 | 1.13
E Thas |4 | 043 | 049 | 080 | 090 | 117 | 1.56
F | 6h—s7llis|7 | 054 | 061 | 096 | 1.01 | 142 | 175
G 61368111 [11 | 0.61 | 065 | 1.19 | 1.12 | 1.51 | 1.98
Provisional Magnitudes | 1.16 | 111 | 0.75 | 0.70 | 0.38 | 0.00

curves for the points corresponding to the star a (these points
being more trustworthy as having the greatest /\;), and were
found as follows:

Groups A—B B—C C—D D—E E—F F—@

Shift

(Ste“*}'!‘ —+—0.16 +0.15 —|—0.25 +0.42 —I—.O.19 —{—0.18.
Magn’)

Interpreting the shifts as variations in the intensity of
illumination (which is a pure formal interpretation), we can
express the brightness, or rather the photographic effect of each
star on each plate in a uniform system of magnitudes — say,
in the system of group 4; the result is given in table 9 for
the stars « and &; the remaining stars cannot be used, for their
provisional magnitudes were found on the assumption of a cer-
tain form of the curve of interpolation for a part of the plates
(represented by groups E, F and ).

Table 9.
St ar a St ar b
Group Photogr. Effect Photogr. Effect
St. magn. Do St. magn. Do
(m) (m)
A 0.00 0.65 +1.11 0.14
B —0.16 0.78 —+0.95 0.16
C —0.31 0.94 —+0.80 0.19
D —0.56 1.13 -+0.55 0.38
E —0.98 1.56 -4-0.13 0.49
F —1.17 1.75 —0.06 0.61
G —1.35 1.98 —0.24 0.65
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The form of the relation between m and A, representing
satisfactorily the values of table 9 is to be found. A parabolic
function m=a—b/\;+ ¢ /\,? and the formula m = a5 log (i-+iy) )

(¢ denotes the brightness, m = —2,5log ), proved to be unsatis-
factory. The best result gave a hyperbola
¢
m=q-b —— (5
+ Ao'{" AO (O)\
with the constants a =-}0.422; b=—10,928; ¢=-0,094. This

formula was assumed in the reductions with a slight alteration
to account for the different magnitude-density gradient of the
different plates. Thus the final form of the interpolation for-
mula used was:
my -—m2=K[0,923(A2——Al)+0,094 (le—l —Aig)]=
=K[F(N)—F (N - . . (6).

/\1 and A\, are the values of A\, for two stars, whose magni-
tude difference m—my is to be determined. To facilitate the

computation, a table of the function £ (AN\,)=— 0,928 N\,+ 0294
0
was constructed, an abbrevia-
Table 10. ted sample of which is given
— in table 10.

Lo [ F(20 | &0 | F(ny . As to the factor K, this
010 | +0848 | 1.0 | —os29 was determined separately for
0.12 672 ] 11 0930 each plate from the average
0.14 549 | 1.2 1030 values of /\, for the stars «
g'ig "ég ii 1;{2)58) " and b, assuming the magnitude
0.20 g5 | 15 L399  difference of these stars ggllgl
0.25 A45 | 16 1418  to mp—ma=1.11 4+ \me—/\m;,
0.30 | 40036 | 17 1514 T and Ame. denoting the
8:;8 —0:;31 ig 11:582 average deviations due to ine-
0.60 397 | 20 1799  quality of diameter and absorp-
0.70 512 | 21 1.893  tion:; these quantities, as well
0.80 620 [ 22 | —1.988  as the values of /\, were taken
0.90 | —0.727 from table 7. Table 11 contains

the result.

1) This formula is based on the assumption of an additive effect of the
brightness of the background ¢, and the brightness of the star 7.
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Table 11.
Negative, J— _ Average Dy (Zero
Exposures | mp—mq A\b Na K K+p.e Point)
used

311,—s 1.162 0.180 0.937 1.034 | 1.034+0.040 | 0.936
511 1.143 0.150 0.780 1.053 i 0.781
516 1.134 0.192 0938 | 1.049 }1.050::0.081 0.916
611—4.6 11, 1.152 0548 1.716 0.962 N\oos740020 | -1.683
61;61l15—¢ | 1.182 0.722 1.977 0.952 |f - 1.914
7l—6 1.077 0.508 1.583 0.961 N ogoy g oo | 1583
711—3 1.134 0.640 1.763 1.003 |/ 1.780
81 1.097 0.570 1.957 0.785 1\ 708--0.018 | 1.955
811 1.095 0.693 2.057 0812 )T+ | 2,081
10 1.153 0.340 1.000 1.447 | 1.447140.080 | 0.960
1L 1.158 0.415 1.180 1.260 ]

12111 1.134 0.375 1.080 1.385 |01.29540.038 | 1.126
13,1 1.132 0.375 1.175 1.239 ]

16 1.110 0.190 0.780 1.207 | 1.207+0.069 | 0.769

The last column gives the zero point for the negatives (or
groups of negatives), i. e. the value of the density /\,= D, for
which the magnitude would be equal to the normal?!) magni-
tude of the star a, assumed as zero. The probable error of the
value of K was computed & priori from the probable error of
the measured difference of magnitudes m;—m,; the method of
determining the probable error will be discussed later on.

8. Magnitudes of the comparison stars.

For the same grouping of the exposures the definitive
magnitudes of the comparison stars were determined. If the
average value of A, for a certain star is /\,, and if /\m, repre-
sents the average deviation from the normal value, then the
normal magnitude of the star will be given by equation (6) as

me = K [F(/\s) — F(Do)] — Am, . . . (7),

K and D, being taken from the 6% and 7% columns of table 11
respectively. In this way table 12 was obtained. The weight
was chosen somewhat arbitrarily, taking into account chiefly
"the number of independent photographs groups) and in a

1) Corrected for the effect of diameter and absorption.
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Table 12
Magnitudes of Comparison Stars.
Negative, S tar bV Star ¢
Exposures _— —_ — N
used No | —Am m | Weight| A, —/Am m | Weight
31l1—s 0.353 | —0.048 | 0.686 1 0.168 | -4-0.002 |1.211 1
5I1—s 0.293 | —0.013 | 0.669 1 0.110 | --0.028 |1.399 1
5116 0.352 | —0.003 |0.723 1 0.158 | +0.003 | 1.257 1
6 I1—a. 11, 0.900 | +40.013 | 0.751 2 0.452 | +04001 |1.236 4
6 111,3—s. I5_ 1.185 | —0.018 |0.665 2 0.643 | +40.016 | 1.237 4
7116 0.900 | -+0.039 |0.703 2 0.450 | +40.002 | 1.178 4
713 1.0685 | —-0.004 |0.686 2 0.603 0.000 |1.168 4
8113 1.077 | +40.016 | 0.694 2 0.617 | —0.003 | 1.066 4
81l1—s 1.163 | —0.022 |0.682 2 0.627 | —0.014 | 1.140 4
10 . 10.660 | +0.045 {0.511 1 0.320 | +0.052 | 1.195 1
11. 12, 13 0.567 | .4-0.022 |0.803 2 0.365 | 4-0.024 | 1.165 2
16 0.330 | 40.072 | (.762 1 0.130 | -40.012 | 1.457 1
Weighted Mean (All) 0.696 1.192
P. Error 10.012 10.011
Mean of Plates 6, 7, 8. 0.697 1.171
P. E. 1 0.008 +0.017
Negative, Star g Star k
Exposures — — . —_— .
used No —/Am m | Weight | A, —/\m m Weight
31— 0.618 | —+0.012 | 0.370 2 0.340 | -+0.037 |0.794 1
5 Ii—s6 0.502 | -+0.030 |0.368 2 0.300 | —0.015 | 0.652 1
516 0.592 | 40.044 |0.415 2 10362 | 40.014 [0.722 1
6 I1—a. I1, 1.256 | +0.022 | 0.417 2 0.865 | -+ 0.003 |0.776 2
611,361, |1.567 | 4-0.061 |0.384 2 1.203 | +40.044 |0.704 2
71— 1.187 | +0.023 | 0.401 2 0.823 | —0.085 | 0.660 2
7 Il1—3 1.540 | —+0.083 |{0.307 2 1.020 | —0.056 | 0.672 2
8113 1.443 | —0.028 | 0.362 2 1.063 | —+0.047 | 0.736 2
81l1—3 1.517 | 40.024 |0.453 2 1.150 | +4-0.042 | 0.756 2
10 0.770 | —0.030 | 0.259 1 0.560 | -+0.002 | 0.639 1
11. 12, 13 10.858 | +0.022 |0.377 2 0.605 | —0.044 | 0.672 2
16 0.540 | -+0.125 |0.444 1 0.300 | —0.064 |0.688 1
Weighted Mean (All) 0.382 0.704
P. Error 1 0.009 1.0.009
Mean of Plates 6, 7, 8. 0.387 0.717
P. E. 1 0.014 +0.011

smaller degree — the number of exposures and accuracy of mea-
surement within each group; the latter depends in a high degree
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upon the value of A\, as may be inferred from formula (6) or

~table 10; thus the measures for ¢, the faintest comparison star,

are of a very low degree of accuracy for the negatives 3, 5 and
16; for the brighter stars, e. g. for g, the accuracy is greater
and more uniform.

The weighted mean magnitudes, computed from all plates
and given at the foot of table 12, were adopted finally; they
differ little from the provisional magnitudes of the comparison
stars, adopted in section 5. For comparison the average for the

'six best negatives (6LII; 7LII; 8LII) is given in the same

table; no systematic difference between both systems of magni-
tudes can be perceived; this indicates that the formula of inter-
polation adopted well fits its purpose for a rather wide range
of the photographic density difference /\,.

9. Probable Errors.

It seemed advisable to estimate the size of the probable
error to be expected from various sources; since the method of
reduction does not depend upon the accuracy of this estimate,
we shall only briefly state the result. Table 13 gives a sum-
mary of the various probable errors.

Table 13. Probable Errors.

1) Microphotometer Readings. In Units of the Wedge.
P. E. of one measure of density of a stellar image +0.0811)
” " ” of the background +0.033
s Of the value of N\, for a single exposure of
Neptune (4 measures of one image), if the number

of exposures of a group is equal to 1 . . . -40.020

2 . . . +o0.016

3 . . . Fo.015

6 . . . +0.013

» of /\, for a single exposure of the comp. stars

(2 measures), if the number of exposuresis1 . . . +0.027
2 . . . +0.022

3 . . . +0.020

6 . . . +0.018

1) Somewhat overestimated, since the systematic difference between
the two readings was not taken into account.
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Table 18. Continued.
2) Probable error of the sensitiveness of the plate.

Stellar magnitudes?) . . +0.024
8) Probable error of the dev1at10n Lm, dependlng
upon 1 distance +0.020

9 distances (Average for all stars; for indi- +0.014
4 vidual values see table 6) T 0.010
» (d = 0.5 mm) 0.
12, +0.006
4) Probable error of the magnitude of Neptune, ari-
sing from the error in the constant K (scale-error);
stellar magnitudes ?):

Plate 3;10 . . . . . . . . . . . . 40.018
B v v e e e e e e . 0009
6;7;8 . . v « . . . . . . . . +0.004
1;12; 18, . . . . . . . . . . +0.006
6. . . . . . . . ., . ... 40018

All these errors are expressed in stellar magnitudes except
those of the photometric measures; to convert the units of the
wedge into stellar magnitudes, we shall differentiate formula (6);
we obtain

m = Ké/\o[ 0094] 8

table 14 contains the values —q—m—, with the aid of which and
Ko

of the given values of K it is easy to find the equivalent of
the photometric errors expressed in stellar magnitudes.

Table 14.
No=0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 0.60 0.80 1.00 2.00
om
= 2 L 3 17 }) 17 ’ .
‘Kaﬁ_o 10,3 5,0 3, 2,0 1,5 2 1,1 0 0,95

The rapid increase of the uncertainty of the measures
with decreasing /\, is clearly shown by the table.

1) A systematic influence upon the whole group of neighbouring images
is included.

2) Were the average magnitude of the comparison stars equal to the
magnitude of Neptune, this error would be zero. For ditferent plates the
actually adopted values differ, because the fainter comparison stars received
on the different plates not equal weight.
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With the aid of the tables 13 and 14 the probable error
of a magnitude determination can be computed a priori; as
will be shown later on, for Neptune the result is not far from
the directly determined probable error.

10. Derivation of the photographic brightness of
Neptune and discussion of the results.

Let N, and A\, denote the values of the differential den-
sity /\o for Neptune and for a comparison star (s=a; b; 8’; ¢; g; k),
ms the normal magmtude 1), AAm, the deviation of the magnitude
of the star and p, the weight of one magnitude determination
of the star; A\a., /s and Am, must refer to the same expo-
sure; then the magnitude of Neptune will be determined by
the following expression:

my = K [F(N\) —F (A +me+ Svmg . .. (9),

where
— " 2myps
ms = Zps ’
ZAmsp3 .
A= Sp and ;s=a, b, b, . . . k.
2
F()=220p
- Zps
The weight p, must depend upon the probable error of the
~ Table 15.
A Priori Probable Errors of the Measure of One Image.
n ‘ L e l b i b’ ‘ a ’ g“ ‘ k
Star .
Stellar Magnitudes
Negative )
311 10.048 | £0.10 | £0.073 | £0.041 | -0.081 | £0.032 | +0.043
51 0.041 | 0.094 | 0.086 | 0043 | 0.031| 0.035!| 0.046
511 0.041 | 0090 | 0.061 | 0.040 | 0.030 | 0032 0.038

6 LIL; 7 L.1I; 81.II 0.029 0.035 0.036 0.035 0.031 0.032 0.032
10; 11; 12; 13 0.040 0.055 0.057 | 0.043 0.037 0.043 0.050
16 0.050 0.14 0.07 0.050 0.030 0.035 0.050

1) Given in table 12 as the weighted mean, and adopted for b and a:
my = 1.110 and ma = 0.000 respectively. -



32 E. OPIK AV.1

magnitude of the star. In table 15 the p. e. found a priori from
tables 18 and 141') are given. '

On the basis of this table the following weights for the
comparison stars were adopted (for all stars with a smaller pro-
bable error than for Neptune equal weights were assumed):

These quantities toge-
ther with tables 13 and 14
enabled to compute the total

Table 16.
Weights of Comparison Stars.

Negative | ¢ ‘ b v lalgla probable error, including the

‘ ‘ scale-error; for the latter
3 0203|1111 | 1 error a preliminary value of
51 02{0311 [1 11| 1 Neptune’s magnitude was
511 03(05]1 1 1| 1 mneeded; it was assumed
67,8 LT 1 equal to 40,84 (a=0.00).
10,11,12, 131051051 1 |1 |1 105 gy = e oiven in th
16 020501 |11 1 ’ glven 1n the

following table.
Table 17. The final result for the
A priori computed Probable Error magnitude of Neptune is
of the Magnitude of Neptune, contained in table 18; the
determined from one exposure table is subdivided into two
according to formula (9). parts, the first containing

the results of the best pla-
Negative P.E. 8t. Mg. | Weight (oo Ne 6, 7 and 8, and the

second — the result of the
2?11 fg:gig ; remaining plates. The column
6 LI 10.030 5 m, gives the magnitude of
7LII +0 031 5 Neptune reduced to a dis-
8 LII +0.025 8 tance from the earth corres-
10 20.067 ! ponding to March 22, when
ié_l?’ ig‘.gzg i log o was equal to 1.4683;

the reduction for varying
distance was sensible only for the observations of April 8—23.
The probable error of the first set of negatives is considerably
smaller than of the second set; assuming for the first set a
weight 7, for the second the weight 1, we obtain the following

) 1) Since relative probable errors were desired, the scale-error was
not taken into account, and for the data of table 14 K was assumed equal

to unity.
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average value of the magnitude of Neptune as
determined from all plates:
My = - 0.824 +0.006

(System of magnitudes indicated at the head of table 18).

- Table 18. .
Differential Magnitudes of Neptune.

a=B. D.16°1901 assumed equal to 0m8000| According to the Got-
b=B. D.17°2007 »

»  wFl 110

First Series.

tingen Actinometrie.

Correction
Negative, Date, [\ Comparison | for Super- Mm Deviation.
Sidereal Time St. Mg. Stars 1) posed Ima- | St. Mg. |St.Mg.><1000
‘ ges. St. Mg.
1922 +

61 1 March 22,805 —0.006 |¢,b,b",a,9,k| ~-0.002 0.848 +24

2 9.0 » ¢,b,b,a,g -+0.002 .936 +112

3 . 9.2 » ¢,b,b,a,9,k| -40.002 902 -+78

4 9.5 R o ~+0.013 .852 428

5 9.8 » ” —0.009 .758 — 66

6 10.2 ” ¢, b,a,9,k| —0,009 .846 +22
6111 10.6 | —0.027 |¢,b,b",a,9,k| -0.002 752 —72

2 10.8 ” » -40.008 758 —66

3 11.1 » » -+0.002 .822 -2

4 11.5 » » —+40.002 811 —13

5 11.7 » " —0.009 841 417

6 12,0 » » —0.009 .833 + 9
71 1 March 23, 8.6| +0.002 | b,b/,a,09,k 0. 852 428

2 8.8 ” c,bb,a,9k » .825 +1

3 11.6 » » » 758 —66

4 11.8 ” b,b,a,9,k , 773 —51

5 11.0 ” c,b,b',a,9,k ” 867 +43
7111 12.1] +0.002 |¢,b, a,g,k , .780 —44

2 124 ', |ebb, a0k " 827 + 3

3 12.7 » » ” .831 + 7
81 2 March 24, 8.8 —0.017 ” » 813 —11

4 9.1 » » » .864 -+40

6 9.2 » » » .837 +13
8II'1 9.6] —0.011 » ” .809 —15

4 9.9 » » . 754 —70

5 10.1 ” , ” +0.799 —25 .

— Average | +0.821 =+ 0.006 (p.e.)

1) Of equal weight.

3
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Table 18. Continued.
Second Series.
Comparison
) Stars and their
Negative, Date, [ms Weights, indi- L Deviation.
Sidereal Time St. Mg. ' mal) st Mg 1000
, cated by g
Coefficients
1922 +

3111 March 20,100.7 —40.003 0,2¢; 0,3b; b/, a, g, k 0.887 + 63

2 104 —-+-0.003 ” 0.904 -+ 80

3 10.0 -+40.003 0,3b; 0", a,9,k 0809 |- — 15

4 9.7 +4-0.003 0,2¢; 0,3b;b", a, 0, k 1.154 --330

5 93| 40015 |02¢0,3b;0", a9 0.927 +103

6 9.1 —-+0.003 0,3b; 0", a,9,k 1.021 +197

7 11.0| 40015 |0.2¢ b, a,g 0.928 4104

5[ 1 March 21, 8.4 +4-0.004 0,2¢,0,3b; ", a,9, k 0.724 —100

2 8.7 0.000 0,3b;b", a,¢ 0.750 — 74

3 9.0 » 0,2¢;0,3b; 0", a, g 0.716 —108

4 93 ~4-0.004 0,2¢;0,3b; b, 0,9, k 0.759 — 65

5 9.7 » ” 1.038 4212

6 10.3 ” ” 1.027 4203

5111 10.7 —0.015 0,3¢; 0,5b; b, a, g, & 0.776 — 48

2 11.0 ) , 0.818 — 6

3 11.2 R " 0.918 + 94

4 115 ” 0,5b;b,a,9, k 0.909 + 85

5 11.8 " 0,3¢;0,5b; 0", 0,9, k 0.752 — 72

6 12.1 " " 0.670 —154

10. April 8, 11.5 —0.024 0,5c;/0,5b;b’,a, 7, 0,5k 0.882 + 58

111 April 12, 108 —0.008 ” 0.807 — 17

1111 11.0 —0.002 Y 0.834 -+ 10

121 11.6 —+0.021 " 0.767 — 57

1211 11.3 —0.059 ” " 0.662 —162

131 11.9 -+0.017 " 0.731 — 93

1311 123 | —0.037 ) » 0.691 — 183

16, 1 April 23, 125 | —0.033 | 0,2¢;0,5b;b%, 4,9, k 0.945 +121

4 12.8 ” ” 0.709 —115
Average 0.840 +0.016 (p.e.)

The deviations of the single observations from this ave-
rage value are given in the last column of table 18 and are
expressed in thousandths of a stellar magnitude.

1) Reduced to log o = 1.4683, ¢ being the distance from the earth.

o N N e ——————
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2

The ,correction for superposed images“ deserves ‘some
explanation. The crowding of several exposures apon the same
plate increases the probability of the fainter stars being super-
posed on the extrafocal images of Neptune?). The number of
the different points of the background of the sky superposed
upon a certain image % is equal to the number of exposures,
and the coordinates of these points are found by subtracting
from the coordinates of Neptune the differences ai—ax and di—dx
(or the differential right ascension and declindtion of all expo-
sures, the exposuTe & being taken as origin). The image 1 whose
effect upon % must be determined we shall call the ,active
image“. It may be remarked, that the effect of ¢ upon £ is not
equal to the effect of & upon .

All stars in the neighbourhood of Neptune, found on the
Carte du Ciel, Bordeaux, 16> No 69, were examined for super-
position in the case of the negatives 6, 7 and 8; the diameter
of the central image upon these negatives was on the "average
0,33 mm and the diameter of the circle measured on the micro-
photometer 0,11 mm; in the scale of the Carte du Ciel these
values must be increased 8.7-fold. It was found that a super-
position took place only for the negative 6, when a star of the
estimated magnitude 10.5, coordinates z=— 25.95, y = —-59.45,
covered upon several images !/,® of the field of the micropho-
tometer. From the stars « and % the systematic diffe-
rence of the magnitudes of the Carte du Ciel and our adopted
system was found equal to 6.5 and 6.8 respectively, and a mean
of 6.6 was adopted; this gives the difference of magnitudes
between the said star and Neptune equal to 8.1, which corres-
ponds to 0.058 of the brightness of Neptune; !/,/® of this quan-
tity was taken and was multiplied by a provisional value of
Schwarzschild’s exponent p=0.752); finally the effect of super-
position was adopted equal to 0.0117, v being the ratio of the
exposures of the active and the given image. The following
table was obtained: ' '

1) For the comparison stars the same danger exists, but it has not
been taken into account because its effect is generally small and the effect
will be lost in forming the average magnitude of all six stars.

2) Determined for the same plate.
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Since the background

D " t. f N t' ,
eviation of | Correction oo o tected by the same

Brightness | for Super-

Image due toSuper-| position. star, the correction was
position St. Mg. applied so that its ave-
rage value would be equal
61
P }+0.o11 +oo0z G0 zero. ‘
'3 The sign and nume-
614 -+0.022 +0.013 .
61 5 40,017 10,008 rical  value of the cor-
6 L5, 6 0.000 —0.009  Tection expressed in
Average | --0.009 0.000 stellar magnitudes is equal

to the deviation in units
of the brightness of Neptune. The entire process of finding
the correction for superposed images is of a somewhat inconve-
nient character, and precise results for this correction cannot
be expected; but owing to the smallness of the correction in
the actual case the indeterminateness of the problem has no con-
sequences. The chief result of the examination of the effect
of overlapping images is that this effect was practically negli-
geable for the negatives 6, 7 and 8. Owing to the low accuracy
of the measures of the remaining negatives, they were consi-
dered not to be worth of the labour of applying such a minuate
correction.

The probable errors computed from the deviations in the
last column of table 18, were: -

for the plates 6; 7;8 . . . . . . . p. e.=t0.032st.mg.‘

w » 835;10—13;16 . . . p.e. =+0.081 st. mg.

These probable errors may be called the ,observed p. e.;
the probable errors to be expected in both cases were, according
to table 17, equal to = 0.029 and =+ 0.053 st. mg. respectively.
For the first set of measures the agreement between the obser-
ved and the a priori computed probable errors is good; but
for the second set the observed probable error is considerably
greater than the expected one; a better agreement would be
obtained if it were assumed that the error due to the variation
of the sensitiveness of the plate increased with decreasing density
of the images. )

The question of the variability of Neptune can be discussed
only on the basis of the first set of measures comprising nega-
tives 6, 7 and 8. The close agreement of the observed and

e s,

~
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expected p. e. seems to be a test against any variability ; how-
ever, the a priori expected p. e. may be somewhat exaggerated,
as indicates the first footnote of table 18; and a small ampli-
tude of variation can exist without affecting in a sensible man-
ner the probable deviation from the mean.

The deviations from the mean magnitude of the individual
observations of March 22, 28 and 24 are plotted on fig. 2. The
first glance at this figure reveals a systematical variation in
the magnitude of Neptune during these three consecutive nights ;
the broken line indicates the hypothetical form of the curve of
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variation ; all three curves can be made to agree with a certain
adopted short period; but the material is too scant to obtain
any reliable result as to the form and period of the variation.
The probable deviation of one observation from the hypothetical
curves is only =+ 0.016 st. mg.; this may be explained by the
small number of points, which caused the somewhat arbitrarily
drawn curves pass nearer to the individual points: curves of
the same amplitude and representing the observations equally
well may be drawn, so that the probable deviation would be
increased up to #-0.020 or even more. In any case a varia-
tion of the photographic brightness of Neptune
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of an amplitude of 0.08—0.15 st. mg. and of a short
period is indicated by the present observations
with a considerable degree of probability.

As to the arrangement of future observations, from the
probable errors due to the different sources (see table 13) the
conclusion may be drawn that a number of exposures on
the same negative greater than 2 increases the accuracy of
the observations but little; if the danger of overlapping stel-
lar images and the inconvenience of eliminating it is taken
. into account, it must be inferred that a number of 2—38 expo-
sures upon the same negative of a star of the brightness of
Neptune gives the optimal result; a greater or a smaller number
will affect the accuracy of the observations.

October 1922.
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I. Vorbereitung der Statistik.

Mit verschiedenen anderen Fiirsorgefragen stieg auch die
Frage der Kriippelkinder-Fiirsorge auf. Diese Frage ist uns noch
ginzlich neu, da bisher die Moglichkeit sich mit ihr zu beschif-
tigen fehlte.

Bevor man an die praktische Ausiibung der Kriippelkinder-
Firsorge gehen kann, war es unumginglich ihre Zahl und die
Art der Verkriippelung festzustellen. .

Die Anregung dazu ging vom Wohlfahrtsministerium aus.
Das Wohlfahrtsministerium schlug dem. Statistischen Zentral--
bureau vor, eine Kriippelkinder-Enquete zu veranstalten. Das
Statistische Zentralbureau kam diesem Vorschlag bereitwillig ent-
gegen und verfasste gemeinsam mit dem Wohlfahrtsministerium
den Fragebogen (Zihlkarte), welcher an die stidtischen Wohl-
fahrtsimter und die Gemeindeverwaltungen der Kreise gesandt
wurde. '

Diese Institutionen fiihrten die Enquete aus und sandten
die ausgefiillten Fragebogen an das Statistische Zentralbureau
zurlick. Hs liefen insgesamt 1465 ausgefiillte Fragebogen ein.

Das Statistische Zentralbureau wandte sich mit dem Vorschlag,
die wissenschaftliche Bearbeitung des Materials zu itbernehmen,
an mich. Bei niherer Durchsicht des Enquetematerials stellte
sich heraus, dass es, da durch Laien gesammelt, besonders vom
arztlichen Standpunkt, nicht geniigend zuverldssige Daten ent-
hielt. Deshalb schlug ich dem Statistischen Zentralbureau vor,
einen neuen Fragebogen auszuarbeiten und die Enquete mit
Hiilfe von Aerzten neu zu veranstalten.

Das Statistische Zentralbureau war dazu bereit und ich
arbeitete den neuen Fragebogen aus. Dabei legte ich besonders
Gewicht auf die Fragen, welche die Ursachen der Verkriippelung
betreffen, wihrend die Fragen iiber materielle und Familien.
verhiltnisse fast unverindert blieben.

1%
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Dieser Fragebogen muss ausge-
fiillt zum 20. Marz dem Kreis- oder Stadt-
arzte zuriickgesandt werden,

Kriippelkinder-Fragebogen.

1. Dieser Fragebogen muss in Bezug
auf jedes Kriippelkind bis zum 18. Le-
bensjahr (incl.) ausgefiillt werden. .
2, Blinde, Taubstumme und Idio-
ten, wenn sie sonst kein korperliches Ge-
brechen aufweisen, werden nicht regi-

striert.
3. Das beziigliche Wort wird unter-
strichen und hinzugefiigt, was nicht er-

‘ wahnt ist.
Familien- und Vorname des Kriippelkindes
Wohnort . ... -~ Stadt Strasse :
KTeiS oo Gemeinde ...
Flecken ... e, Gesinde .. ... e
Alter (Jahre oder Geburtsdatum) ...
GeSCRIECI e
StaatsangehOrigheit ...
Nationalitht oo e
Konfession. ... e e .
Gebrechen des Kindes:

1. Tuberkulose: Wirbelsdule ...
Knochen ... Gelenk ...
In welchem Korperteil ...
II. Rachitis: Brustkasten, Wirbelstule, Arme, Beine,
0-Beine, X-Beine, allgemeine Rachitis, rachitischer
Zwergwuchs ... oo e
III. Lihmungen (paralysis): a) schlaffe Kinderlihmung
(poliomyelitis): Arm, Bein, oder beide Arme, Beine;
b) spastische Kinderlihmung (cerebral): Arm, Bein

oder beide Arme, Beine ...
Lahmungen aus Ursachen ausser der genannten ...
Fortwihrende krampfartige Muskel- oder Gliederun-
rube (Tic, Chorea) ... Progressive
Muskelatrophie ... Wasserkopf ...
IV. Uberzihlige Glieder: Finger ... Zehen . .. ..

verwachsene Finger ... Zehen ...
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V. TFehlende Glieder: Fehlende Hand ... Fuss ...
Finger ... Zehen ... oder Fehlen ihrer Teile ...

welches Glied ...
VI. Verrenkungen (luxationes) ... e ,
. Welches Gelenk R R—
Schlottergelenk .

S 11,

12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

VII. Unentwickelte, beschidigte oder verwachsene Glieder
wie: pes varus, valgus, genu recurvatum, hernia
cerebri, labium leporinum, palatum fissum, spina bifida,
struma, acromegalia, micromelia, fehlende oder un-
entwickelte Keimdriisen (testicull) ... ... ...

VII. Nicht genannte Gebrechen: welche und in welchem
Korperteil ... e

IX. Welche Gebrechen sind noch vorhanden: blind, taub,
stumm, imbecill, Idiot, Epilepsia, Blutarmut, Tuber-
kulose der inneren Organe ... ..

X. Sind in der Familie obengenannte Gebrechen vorge-
KOMMEN

Ist das Gebrechen schwer, mittelschwer, leicht ... . ... .

Ist das Gebrechen angeboren oder erworben, in welchem-

AT e

Angabe der Eltern als Ursache des Gebrechens: angeboren,

Unfall, Krieg, Gewalt, Tuberkulose, Liéhmung, Erkiltung,

Blutvergiftung, Rheumatismus, Osteomyelitis, verbrannt, er-

froren, Alkohol, unbekannt ... ...

Arztlich behandelt, wie lange und Wo ...

Ist Heilung moglich und wodurch: chirurgische, ortho-

pidische, helio-, hydro-, elektro-, mechanotherapeutische Be-

handlung ... S
Heimbediirftig, wiinscht selbst ins Heim aufgenommen zu
Werden ... R
Kann sich selbst behelfen oder bedarf fremder Hilfe. ... _
Hat Schulunterricht erhalten und wie lange ... . .
Ist bildungsfihig: in der Schule ... im Gewerbe .. ,
Womit gegenwiirtig beschéftigt ...

Von wem unterhalten: a) verdient sich selbst seinen Le-
bensunterhalt, wird von Eltern, von Verwandten unterhal-
175) | b) erhilt monatliche oder jihrliche Unter-
stiitzung: vom Staate, von der Kommunalverwaltung, von
Vereinen, von Privatpersonen
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20. Materielle Verhiltnisse des Kindes, der Eltern oder Erzieher:

unbemittelt, kiimmerlich, ausreichend, wohlhabend .
21. Haben die Eltern noch Kinder, wie alte und wie viele...._._...
22, Beruf oder Beschiftigung der Eltern oder Erzieher = . ...

Datum
Unterschrift der Eltern oder Erzieher:

Unterschrift des Arztes:

Da beabsichtigt war die Enquete durch Aerzte ausfiihren zu
lassen, wurde die Haupt-Sanititsverwaltung gebeten die Leitung
der praktischen Ausfiihrung der Enquete zu tibernehmen. Dieses
geschah auch in entgegenkommender Weise.

Die Zahlung wurde iiberall im Mérz 1922 durchgefiihrt und
bald liefen auch die ausgefiillten Fragebogen ein.

Die Enquete ist in den Stidten, wo sie durch die Sanitits-,
Armen- und Stadtirzte ausgefilhrt wurde, sehr gut ausgefallen.
Man hat iiberall reges Interesse dafiir bezeugt.

In den Kreisen ist sie nicht so gut ausgefallen. Ungiinsti-
ger Witterungsverhiltnisse halber haben die Eltern nicht iiberall
ihre Kinder zu den Distriktsirzten, welche in den Kreisen die
‘Enquete ausfiihrten, bringen kénnen.

Es sind aus den Stddten 868 und aus den Kreisen 874
Fragebogen eingelaufen, insgesamt 1242. Diese Summe wurde
durch 18 spiter eingelaufene Fragebogen erginzt.

II. Die Bearbeitung des Materials.

Die Bearbeitung der Fragebogen geschah im Statistischen
Zentralbureau. Es waren mir dabei die dltere Statistikerin des
Zentralbureaus und vier Statistikerinnen behiilflich, welche die
langwierige technische Arbeit mit vielem Fleiss und Ausdauer
zu vellenden halfen.

Bei der Einteilung der Fragen in Gruppen und Rubriken
habe ich mich in grossen Ziigen nach Dr. Konrad Biesalski ge-
richtet, wie er es in seinem grossen Werk?!) durchgefiibrt hat,
denn beide Arbeiten verfolgen ein und dasselbe Ziel: Feststellung
des Kriippeltums und seiner verschiedenen Formen bei Kindern.
Wie daraus ersichtlich, soll diese Arbeit neben der wissenschaft-

1) Dr. Konrad Biesalski, Umfang und Art des jugendlichen Kriippel-
tums und der Kriippelfiirsorge in Deutschland. Hamburg und Leipzig 1909.
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lichen Aufgabe auch praktlsche Anforderungen des sozmlen Le-
bens berticksichtigen.

Den Begriff der Verkriippelung bestimmt nicht nur die
Schwere des Gebrechens, sondern es miissen, inbezug auf die
Fiirsorgebediirftigkeit, auch andere mitwirkende Faktoren wie
Komplikationen, materielle und Familienverhiltnisse u. s. Ww.
beriicksichtigt werden.

Die Kriippelkinder wurden in vier Gruppen geteilt:

I. Die Gruppe der Heim- und Behandlungsbediirftigen.

Mit bestem Erfolge kénnen Kriippel in einem Kriippelheim
behandelt werden, welches eine vollstindige chirurgisch-orthopé-
dische Einrichtung hat und in welchem Naturheilmethoden an-
gewandt werden konnen — das heisst, kurz zusammengefasst,
alle modernen Heilmethoden moglich sind.

Zu dieser Gruppe gehoért ein grosser Teil der gezihlten
Kriippelkinder, denn im Heim ist es moglich neben der #rztlichen
Behandlung ihnen verschiedene Handwerke zu lehren.

II. Die Gruppe der heimbediirftigen unheilbaren Kriippel-
kinder. Diese Gruppe zerfillt in zwei Unterabteilungen: ‘

Zur ersten Unterabteilung gehoren solche, die an einem
unheilbaren Gebrechen leiden, die dabei aber doch zur Ausbil-
dung in einem Handwerk f{ihlg sind, was ausserhalb des Heimes
sehr schwierig, wenn nicht gar unmdglich wire. Zur zweiten
Unterabteilung zéhlen solche, die an einem unheilbaren Gebrechen
leiden und arbeitsunfshig sind, die aber der sozialen Verhéltnisse
halber der Pflege im Heim bediirfen.

II. Die Gruppe der Nichtheimbediirftigen, welche ambula-
torisch behandelt werden konnen.

IV. Die Gruppe der Nichtheimbediirftigen, welche keiner
Behandlung und auch nicht der Ausbildung in einem Handwerk
bediirfen, weil sie entweder selber arbeitsfihig sind, oder aber
ihre Eltern fiir sie schon in genligendem Masse zu sorgen im-
stande und sie somit keiner Fiirsorge bediirftig sind.

Ferner wurden die Kriippelkinder noch in zwei grosse
~ Sondergruppen geteilt : vorschulpflichtiges Alter von 0—8 Jahren

und schulpflichtiges Alter von 8—19 Jahren. Die Schulpflichtig-
keit schliesst wohl mit dem 16. Lebensjahre ab, jedoch war es
nicht moglich fiir das Alter von 16—19 Jahren noch eine Son-
dergruppe zu schaffen. ‘
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Alle Kriippelkinder, welche zum 1. VIL 1922 19 Jahre alt

waren, wurden aus dieser Statistik ausgeschlossen.

Die Gebrechen sind nach folgendem Schema rubriziert :
Knochen- und Gelenktuberkulose

1.

2.

3.

No e

davon :

Rachitis
davon:

Lahmungen.
A. Schlaffe
davon :

‘Wirbelsiule

obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.

Allgemeine Rachitis
rachitischer Zwergwuchs
Rachitis einzelner Glieder
Insgesamt

0-Beine

X-Beine

Insgesamt O- und X-Beine
Rachitis insgesamt.

Kinderlihmung
halbseitig

doppelseitig

der oberen Extremititen
der unteren Extremitéiten
Kombination mehrerer
Insgesamt.

B. Spastische Kinderldhmung

davon:

| C. Lshmun

halbseitig

doppelseitig

der oberen Extremitéiten
der unteren Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt

A -+ B insgesamt.

gen aus anderen Ursachen.
Insgesamt A -B--C.

Muskelunruhe. .
Progressive Muskelatrophie.

‘Wasserkopf.

Ueberzihlige Finger und Zehen.
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8. Verwachsungen von Fingern und Zehen
davon: angeboren
erworben
Insgesamt.
9. Fehlende Extremitéiten.
A. Angeboren
davon: obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Erworben
davon: obere Extremititen
untere Extremititen
Kombinationn mehrerer
Insgesamt
A + B insgesamt.
10. Fehlende Teile der Extremititen.
A. Angeboren
“davon: Hand
Finger
Fuss
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Erworben
davon : Hand
Finger
Fuss
Kombination mehrerer
Insgesamt
A + B insgesamt.
11. Verrenkungen.
A. Angeborene
davon: Schulter
Hiifte
Knie
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Erworbene
davon: Schulter
Hiifte

N
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Knie
Kombination mehrerer
Insgesamt
A+ B insgesamt.
12. Unentwickelte, beschidigte und verwachsene Glieder.
A. Unentwickelt (angeboren)
davon : obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Beschidigt oder verwachsen (infolge von Ent-
ziindungen)
davon: obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
C. Beschiddigt oder verwachsen (infolge von Beschi-
digungen) ‘
davon : obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
13. Bisher noch nicht genannte Gebrechen
davon: Angeboren
Erworben

Nach diesem Schema wurde auch der Tabellenkopf ange-
fertigt. Dabei wurden auch alle sich auf Familien- und materi-
elle Verhiltnisse beziehenden Fragen aufgenommen, soweit es
nach den Fragebogen moglich war.

Die Gebrechen gesondert nach ihren verschiedenen Formen
zu gruppieren ist schwer, wenn nicht gar unmdoglich.

Auch hitte das keinen praktischen Wert, da diese Arbeit
sich vorderhand die Losung der Kriippelkinderfiirsorge-Frage
zur Aufgabe stellt. Details wiren vom wissenschaftlichen Stand-
punkt aus notwendig, doch eignet sich das vorhandene Material
nicht zu solcher Ausarbeitung, denn die Fragebogen sind von
vielen praktischen Aerzten, deren Ansichten vielfach sehr von
einander abweichen, ausgefiillt. Daher war es notwendig einige
Formen zusammen zu ziehen, um dadurch ein klareres Bild zu
gewinnen, wenn schon die Exaktheit dabei gelitten haben sollte.
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II1. Erliuterung der statistischen Daten.

L

Als Ursache von Gebrechen steht an erster Stelle die
Knochen- und Gelenktuberkulose. An ihr leiden von 1242
Kriippelkindern 471 oder 38%. )

Von den Stiadten fallt auf Haapsalu die grosste Zahl der
an Knochen- und Gelenktuberkulose leidenden Kinder (auf 1000
Einwohner gerechnet) und zwar 1,54, wihrend die Durchschnitt-
zahl der Stadte 0,56% ist.

Von den Kreisen steht Saaremaa (Oesel) an erster Stelle mit
0,74%. Die Durchschnittzahl der Kreise ist 0,37%w.

Auf 1000 Einwohner Eestis fallen 0,42 an Knochen- und
Gelenktuberkulose leidende Kinder, wihrend das auf 1000 Kriippel-
kinder gerechnet 879 ausmacht. '

Am h#ufigsten begegnet uns die Tuberkulose der unteren
Extremititen und zwar 22%, dann Tuberkulose der Wirbelsiule
— 14%, weiter Tuberkulose der oberen Extremititen — 1/,%
und Kombination mehrerer — 1%.

Als Ursache der Verkriippelung stehen der Hiufigkeit nach
an zweiter Stelle die Lahmungen.

Insgesamt sind 236 oder 19% L#hmungsfille registriert.
Davon schlaffe Lihmungen 148 oder 12%, spastische Lihmungen
64 oder 5%, peripherische Lahmungen 24 oder 2%.

Daraus folgt, dass schlaffe Liahmungen fast zweimal so
oft vorkommen, als beide letzteren zusammen. Dieses Verhiltnis
diirfte auch mehr oder weniger der Wirklichkeit entsprechen,

~ denn ausser schlaffer Lihmung kommen andere Formen von

Lahmungen selten vor.

Im Durchschnitt kommen auf 1000 Einwohner der Stiddte 0,2
Léhmungen,in denKreisen0,21 und in ganzEesti 0,21. Auf1000Kriip-
pelkinder kommen in Eesti 190 an Lahmungen leidende Kinder.

Léhmungen kommen in Eesti iiberall gleichmissig vor,
nirgends aber in dem Masse angehiuft, dass von einer Epidemie
die Rede sein konnte.

Die unteren Extremititen sind von der schlaffen Lihmung
6 Mal ofter betroffen als die oberen Extremititen.

Als Ursache von Kriippelgebrechen sind Lihmungen in
Eesti um die Hilfte seltener als Tuberkulose (19% u. 38%).

Die Rachitis steht an dritter Stelle. An dieser Krankheit
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leiden die Kinder in Eesti recht oft wihrend des ersten Lebens-
jahres: nach den Daten der Universitidtskinderklinik zu Tartu
(Dorpat) ungefihr 30—75% aller Kinder im ersten Lebensjahr,
je nachdem in welcher Jahreszeit die Daten gesammelt wurden.

Die Entwicklung der Krankheit schreitet jedoch nicht weit
vor, sondern sié bleibt meist auf das Anfangsstadium beschrinkt.
Deshalb kommen schwere Formen, welche die kérperliche und
geistige Entwicklung der Kinder beeinflussen, verhaltnisméssig
selten vor. Das diirfte wohl ein Verdienst der estnischen Miitter
sein, die ihre Kinder grosstenteils selbst stillen.

An schweren Formen von Rachitis sind 80 Fille oder 6% regi-
striert. Von ihnen sind 67 Fille oder 5% allgemeine Rachitis
und rachitischer Zwergwuchs und nur 1% fillt auf andere Formen.

In den Stiddten sind insgesamt 21 Fille von Verkriippelung
durch Rachitis registriert, das macht im Durchschnitt 0,07 auf
1000 Einwohner der Stédte gerechnet, wihrend in den Stiddten
von 1000 gezihlten Kriippelkindern im Durchschnitt 57 an Rachi-
tis leiden.

Verhiltnisméssig wenig Rachitis kommt auch in den Krei-
sen vor und die Verteilung iibers Land ist recht gleichmaissig.
Eine Ausnahme bilden die Kreise Petseri mit 17 Fillen oder
0,27%0 und Saaremaa mit 11 Féllen oder 0,22%.

Insgesamt sind in den Kreisen 59 Fille von Rachitis regi-
striert, das gibt 0,07 Fille auf 1000 Einwohner, oder in den
Kreisen leiden 68 von 1000 Kriippelkindern an Rachitis.

Die Durchschnittzahl der Gesamtsumme des ganzen Staats
ist 0,07%0. =

Kurz zusammengefasst geben die Gesamtsummen der drei
wichtigsten Krankheiten nachstehende kleine Tabelle.

‘Zahl aller | Auf 1000 y
Kriippel | Einwohner 0

~ Knochen- u. Gelenk-

tuberkulose . . . 471 - 042 37.92
Lihmungen . . . . 236 0.21 19.01
Rachitis . . . . .| s 80 0.07 6.44
Gesamtsumme . . . 787 l - 0.70 63.37

Ein sehr grosser Teil von kriippelhaften Gebrechen wird
durch verschiedene Entziindungen hervorgerufen, wie durch
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osteomyelitis, diverse Arten von Artritiden u.s. w. Solcher Fille
sind 60 oder 5% registriert.

Im tiglichen Leben spielen die drei folgenden Krankheiten,
welche ebenfalls kriippelhafte Gebrechen verursachen, eine weit
kleinere Rolle. Es sind: Muskelunruhe, progressive Muskelatro-
phie und Wasserkopf mit insgesamt 26 Fillen oder 2% aller
gezéhlten Kriippelkinder.

- Die sieben obengenannten Krankheiten bilden bei 2/; von:
allen in Rede stehenden Fillen die Ursache des Kriippeltums.
Infolge von Krankheiten sind 878 oder 70% Kriippel geworden.

IL

Die zweite kleinere Gruppe von Kriippelkindern bilden solche,
die an angeborenen und durch Unfall erworbenen kriippelhaften
Gebrechen leiden. Ihrer sind 369 oder 30%.

Selbstredend ist diese Einteilung nicht exakt. Es ist nicht
immer moglich festzustellen, infolge welcher Ursache das kriippel-
hafte Gebrechen entstanden ist, ob es nidmlich durch eine Be-
schiadigung oder durch eine Entziindung hervorgerufen ist.

Bei dieser Gruppe miissen wir angeborene und erworbene
Gebrechen unterscheiden. ‘

Angeborene Kriippelhaftigkeit ist 1238 Mal oder mit 10% ver-
zeichnet, erworbene 246 Mal oder 20%. Somit erworbene Ge-
brechen zweimal mehr als angeborene.

Ursache der angeborenen Kriippelhaftigkeit sind zumeist
unentwickelte Glieder; bei uns sind solcher Fille 62 regi-
striert. Demnichst folgt Fehlen eines Gliedabschnittes mit 30
Fillen. Die Gesamtsumme dieser beiden Rubriken bildet?/; von allen
registrierten angeborenen kriippelhaften Gebrechen {iiberhaupt.

Die meisten von den erworbenen Gebrechen sind im spite-
ren Kindesalter erworben. Besonders oft kommt Fehlen von
Gliedabschnitten vor und zwar 118 Mal. Diese hohe Zahl lenkt
unsere besondere Aufmerksamkeit auf die Héufigkeit von Un-
fallen im Kindesalter und betont die Notwendigkeit der Beseiti-
gung solcher Ursachen.

Beschiddigung der Extremititen kommt 307 Mal vor, was
ca 25% ausmacht. Davon angeboren 104 oder 8%, wihrend 203
oder 16% erworben sind. So gibt es durch Beschidigung der
Extremititen erworbene kriippelhafte Gebrechen zweimal mehr
als angeborene.
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Zusammenfassend kénnen wir feststellen, dass angeborene
und erworbene Gebrechen in 369 Fillen oder 30% registriert
worden sind, durch Krankheiten verursachte Gebrechen in 878
Fallen oder 70%, angeborene in 123 Fillen oder 10%, durch Be-
schidigung verursachte 246 Fille oder 20%. Beschidigungen
der oberen Extremititen 12%, der unteren Extremititen 10%,
wihrend Kombinationen mehrerer Beschidigungen 8% und vor-
her ungenannte Gebrechen 5% ausmachen.

Beim Registrieren der Kriippelkinder in Tartu fiel eine ver-
“hdltnisméssig grosse Zahl von Knaben auf, welchen die linke
- Hand oder deren Finger fehlten. Es erwies sich, dass sie.durch
Patronen- oder Granatenexplosionen beschidigt waren. Dieses
gab Veranlassung das ganze Material daraufhin zu untersuchen,
um zu erfahren, ob auch sonst viel derartige Beschadigungen
vorgekommen sind.

In den Stidten sind 28 Fille von Verkriippelung durch
Patronen- oder Granatenexplosion und in den Kreisen 41
solcher Fille verzeichnet, somit insgesamt 69 Fille, was 5,5%
aller gezéhlten Kriippelkinder in Eesti ausmacht.

Solche Unfille mit nachfolgender Verkriippelung kommen
bei Kindern am héufigsten im 10., 11. und 12. Lebensjahr vor;
der Kulminationspunkt fillt auf das 12. Jahr. Im allgemeinen
kommen derartige Unfille vom 7.—14. Jahre vor. Friiher und
spiter begegnen sie nur vereinzelt.

Der grosste Teil von Unfillen durch Patronen- und Gra-
natenexplosionen und Verkriippelungen fillt infolgedessen auf
die Jahre 1918 -und 1919, danach kommt das Jahr 1917.

Gehen wir nun von den Rubriken zu den Gruppen iiber,
deren wir, wie oben bemerkt, vier haben.

Die erste ist die wichtigste und grosste von ihnen, dahin
gehoren alle heim- und behandlungsbediirftigen Kriippelkinder,
und ihrer sind 518 oder 41%.

Zur zweiten Gruppe zihlen 298 oder- 24% der gezihlten
Kriippelkinder, welche unheilbar sind. Von ihnen bediirfen 260
oder 21% der Aufnahme in ein Heim um dort ein Gewerbe er-
lernen zu konnen, wahrend 88 oder 3% als giinzlich arbeitsun-
fahig bezeichnet sind.

Diese beiden Gruppen sind heimbediirftig und machen zu-
sammen den grossten Teil der gezidhlten Kriippelkinder aus.
Inbezug auf die Fiirsorge-Frage bilden sie den wichtigsten Teil
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des Materials. Hierher gehtren 811 oder 65% der gezdhlten
Kriippelkinder.

Nicht heimbediirftig sind 481 oder 35%. Von ihnen miissen
105 oder 9% offen, d. h. ambulatorisch behandelt werden, wih-
rend 326 oder 26% der 6ffentlichen Fiirsorge aus verschledenen
Griinden nicht bediirfen.

Fiigen wir zu der Zahl der Heim- und Behandlungsbediirf-
tigen die Zahl der ambulatorisch zu Behandelnden, so erhalten
wir die Summe der Kriippelkinder, deren Kriippelhaftigkeit wir
durch &rztliche Behandlung zu bessern und zu lindern imstande
sind. Es sind ihrer 618 oder 50%, d. h. die Hilfte aller regi-
strierter Kriippelkinder. Der anderen Halfte kénnen wir noch
gar nicht oder nur zufiillig durch Behandlung helfen.

Darum ist die erste und wichtigste Aufgabe der Kriippel-
kinder-Fiirsorge die Behandlung der heimbediirftigen Kriippel-
~ kinder. Solcher gibt es in Eesti 811 oder 65%, davon in den
Stddten 245 oder 31% und in den Kreisen 566 oder 69% von
der Gesamtzahl der Heimbediirftigen.

Die Durchschnittzahl aller Heimbediirftigen im ganzen Staate
auf 1000 Einwohner gerechnet ist 0,72,

Von den Heimbediirftigen wiinschen 151 selbst in ein Heim
aufgenommen zu werden.

Die Zahl der Kriippelkinder ist nicht gleichmissig iiber
das Land verteilt, obschon die Bevélkerung sich doch in der
Mehrzahl fast ausschliesslich mit Ackerbau beschiftigt und die
Stadte sich noch nicht zu grossen Industriezentren entwickelt
haben, weshalb sie wenig von der Gesamtsumme der Kreise
abweichen.

Es wire sogar zu bemerken, dass die kleineren Stidte eine
grossere Anzahl von Kriippelkindern aufweisen als die grésseren
Stédte, deren Zahlen denen der Kreise niher stehen.

An erster Stelle mit seiner Zahl von Kriippelkindern steht
in der Reihe der Stidte — Haapsalu mit 2,64%, an zweiter
Petseri mit 2,52%o, an dritter Kuresaar mit 2,38%, an vier-
ter Narva mit 2,33%, an fiinfter Tartu und Parnu mit 1,75%
und an sechster Stelle Voru mit 1,68%.

Die Durchschnittzahl der Stddte auf 1000 Einwohner be-
rechnet ist 1,29. Sieben Stidte geben hdhere als die Durch-
schnittzahl, wahrend fiinf niedrigere aufweisen.

Die Durchschnittzahl der Kreise ist 1,04%9. H&here als die
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Durchschnittzahl weisen 6 Kreise auf, 5 dagegen geben niedri-
gere Zahlen. An erster Stelle unter den Kreisen steht Saaremaa
mit 2,12%e, an zweiter Liinemaa mit 1,58%w, an dritter Voru-
maa mit 1,42%. ' ‘

Die Durchschnittzahl der Gesamtsumme des ganzen Staats
ist 1,10%0.

III.

Ausser dem Kardinalfehler sind viele Kinder noch mit
anderen Defekten und Krankheiten behaftet, welche wir kurz als
Komplikationen bezeichnen wollen. An ihnen leiden 197 oder
16% aller gezihlter Kriippelkinder. Diese Zahl miisste der Wirk-
lichkeit entsprechend noch viel grésser sein. Insbesondere miisste
Tuberkulose der inneren Organe viel 6fter vorkommen in An-
betracht der hohen Zahl von Knochen- und Gelenktuberkulose,
an welcher 38% aller registrierten Kriippelkinder leiden.

Idioten gibt es 56 oder 5%, geistig zuriickgeblieben sind
19 oder 2%, somit insgesamt nur 7% geistig anormaler Kriippel-
kinder, was wohl eine niedrige Zahl sein diirfte.

Dieselben Kriippelgebrechen sind in der Familie des Kriippels
frither schon in 64 Fillen oder bei 5% vorgekommen, wéahrend
andere Kriippelleiden 23 Mal oder bei 2% vorgekommen sind.
Somit sind insgesamt 87 Mal oder bei 7% Verkriippelungen in
der Familie mehrmals vorhanden gewesen.

Bei 87 Kindern, welche an Knochen- oder Gelenktuberku-
lose leiden, ist der Vater, die Mutter, die Schwester oder der
Bruder an Lungentuberkulose erkrankt gewesen. Schlaffe Kin-
der Léhmung ist 3 Mal mehr als bei einem Familiengliede vor-
gekommen.

Schwere und mittelschwere Verkriippelungen sind beinahe
gleichviel registriert. Schwere Falle sind 39%, mittelschwere
40% verzeichnet, wihrend leichte dagegen nur 11% angegeben sind.

Von den gezihlten Kriippelkindern sind 859 oder 69% #rzt-
lich behandelt worden, 344 oder 28% dagegen sind gar nicht
behandelt. Von den Behandelten sind 80% in Krankenhdusern
arztlich versorgt worden, wihrend 89% ambulatorisch behandelt
sind. Wie hieraus folgt, sind 2/; aller Kriippelkinder mehr oder
weniger drztlich versorgt gewesen, wahrend '/g ginzlich unbe-
handelt geblieben ist.

Von den gezihlten Kriippelkindern bediirfen 76% verschie-
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dener é#rztlicher Behandlung, 24% dagegen sind von den Aerzten
als unheilbar bezeichnet.

Bei 660 Kindern oder 53% halten die Aerzte die Aufnahme
in das Kriippelheim fiir erforderlich und 151 oder 12% wiinschen
selbst in ein Heim aufgenommen zu werden. Insgesamt somit
heimbediirftig 811 Kriippelkinder oder 65%.

Nichtheimbediirftig sind 431 Kriippelkinder oder 85%; von
ihnen miissen 105 oder 9% ambulatorisch behandelt werden,
wihrend 826 oder 26% der Fiirsorge nicht bediirfen.

In 295 Fillen oder 24% kénnen sich die Kriippel nicht
selbst behelfen, sondern bediirfen dem Gebrechen nach zu urtei-
len fremder Hilfe.

Von 1059 oder 85% schulpflichtigen Kriippelkindern im
Alter von 8—19 Jahren haben 252 oder 20% keinen Unterricht
erhalten.

Geistig normal sind 92%, wéhrend 8% geistig anormal sind.

V.

Die Zahl der Kriippelkinder steigt mit den Lebensjahren
und erreicht ihren Hohepunkt mit 183 Verkriippelten zwischen
dem 14. und 15. Lebensjahre. Der Aufstieg ist vom 3. Jahre an
gleichmissig, das Sinken dagegen bis zum 18. Jahr schneller
und vom 18. Jahre aufwirts recht steil.

In den Stiadten fillt die hochste Zahl ebenfalls auf das 14.
und 15. Jahr, in den Kreisen fallt sie aber schon auf das 13.—14.
Lebensjahr.

Das ist eine bemerkenswerte Erscheinung und fillt uns als
etwas paradoxal auf. Auf Grund des vorhandenen Materials ist
es aber nicht moglich dafiir eine Erklirung zu finden.

Von den heimbediirftigen Kriippelkindern sind die meisten
14—15 Jahr alt, wihrend bei den Nichtheimbediirftigen die
hochste Zahl auf das 18.—14. Lebensjahr fillt.

‘ Von den geziahlten Kriippelkindern sind 2 unter einem Jahr
alt, von 0—6 Jahren sind 95 oder 8%, von 6—15 J. sind 818

oder 66%, von 15—19 J. sind 329 oder 26%, von 0—15 J. sind

918 oder 74%. ) A

Im vorschulpflichtigen Alter sind 183 oder 15% und im
schulpflichtigen Alter 1059 oder 85% aller gezihlten Kriippel-
kinder.

In den Stidten kommen auf 1000 Kriippelkinder 136 vor-

2
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schulpflichtige Kinder, in den Kreisen 152 und von der Gesamt-
summe sind im Durchschnitt 147 vorschulpflichtig.

In 18 Stidten Eestis gab es zum 1. I. 22. insgesamt 55.660
Kinder unter 14 Jahrenj; Kriippelkinder unter 14 Jahren sind
226 gezahlt: daraus folgt, dass auf 1000 gesunde Kinder von
0—14 Jahren in den Stddten 4 Kriippelkinder vorkommen.

Von der Kriippelkinder-Fiirsorge miissen in erster Linie die
Vorschulptlichtigen beriicksichtigt werden. Sie sollten so frith
als moglich in Behandlung genommen werden, denn nur bei
rechtzeitiger Behandlung kénnen die besten Erfolge erzielt werden.

Von den gezihlten Kriippelkindern sind 754 oder 61%
ménnlichen und 488 oder 39% weiblichen Geschlechts.

Uberall, so in den Kreisen, wie in den Stidten, sind unter
den kriippelhaften Kindern die Knaben in der Zahl vorwiegend.
In den Stidten ist die Differenz weniger auffallend (16%), wih-
rend sie in den Kreisen bedeutend hoher ist (24%), insgesamt
22%. HEs mag das mit der grosseren Unternehmungslust der
Knaben in Verbindung stehen, auch diirfte das kleine Ueberge-
wicht der Knaben in der Zahl von Bedeutung sein.

Von den registrierten Kriippelkindern sind 1219 Untertanen
der Republik Eesti, nur 2% sind russischer oder anderer Staats-
angehorigkeit.

Estnischer Nationalitit sind 1117 oder 90%, Russen 97 oder
8%, Deutsche — 8, Letten — 7, anderer Nationalitit oder unbe-
kannt — 13. Insgesamt Nichtesten 10%.

VL

Der grosste Teil von den gezshlten Kriippelkindern ward
von den Eltern unterhalten — 1135 oder 91%, von Verwandten
— 68 oder 6%.

Eine Unterstiitzung vom Staate erhalten 27 Kmder oder 2%,
von den Kommunalverwaltungen 41 oder 8%, von wohltitigen
Organisationen — 14 oder 1% und von Privatpersonen ein Kind.
Somit erhalten Unterstiitzungen 6%, wahrend 55% ohne jegliche
Unterstiitzung geblieben sind und bei den ibrigen die Frage
nicht beantwortet ist.

Die materiellen Verhiltnisse der gezdhlten Kriippelkinder
sind in den meisten Fallen schlecht. Es leben 852 oder 69%
von ihnen in sehr notdirftigen Verhiltnissen, 826 oder 26%
sind besser gestellt und nur 19 oder 1'/,% sind wohlhabend.
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Mehr als 2/, aller kriippelhaften Kinder sind arm, waéhrend
nur !/3 besser gestellt ist.

Von Beruf sind 45% der Eltern Arbeiter, 40% Ackerbe-
sitzer und Landarbeiter und 6% gehoren zum Mittelstande.

Beachtenswert ist auch die Zahl der Kinder in den Familien
der verschiedenen Volksschichten.

Freilich ist diese Frage nur von 6 Stiadten auf dem Frage-
bogen beantwortet. Es sind Daten iiber 157 Familien mit 451
Kindern vorhanden.

Meist sind in den Familien ein, zwei oder 3 Kinder. Solcher
Familien sind 102 oder 65% gezéhlt, somit beinahe ?/.

Vier Kinder haben 19 Familien, 5 haben 14 Familien, 6
haben 11 Familien, 7 haben -4 Familien und mehr als sieben
Kinder hat nur eine Familie.

Von den 157 Familien sind 105 Arbeiter-Familien, das ist
nahezu zweimal mehr als andere Familien insgesamt. Diese 105
Familien haben 298 Kinder oder 2,8 Kinder im Durchschnitt auf
die Familie.

Zum Mittelstande der Stddte gehoren 81 Familien mit 96
Kindern oder 8,1 Kinder im Durchschnitt auf die Familie.

Der Rest von 8 Familien beschiftigt sich mit Landwirt-
schaft, deren es in den Stidten aber wenig gibt, mit 28
Kindern oder 8,5 Kinder im Durchschnitt auf die Familie.

- So sehen wir an den vorhandenen kleinen Zahlen, dass die

sich mit Landwirtschaft Beschiftigenden mit dem Kinderreichtum . -

an erster Stelle stehen, ihnen folgt an zweiter Stelle der Mittel-
stand. An letzter Stelle stehen die Arbeiter-Familien.

Bedauerlicherweise fehlen uns die Daten iiber die Familien
der Ackerbesitzer und Landarbeiter auf dem Lande, welche
vielleicht noch erfreulichere Zahlen ergeben hitten. Wenigstens
scheinen die 8 in den Stddten lebenden Familien von Ackerbe-
sitzern-diese Voraussetzung zu berechtigen.

Man konnte auch annehmen, dass die Verkriippelung eines
Kindes den weiteren Familienzuwachs beschrinkt hat. Wenig-
stens habe ich beim Registrieren der Kinder und beim Bearbeiten
der Fragebogen den Eindruck gewonnen, dass einem Kriippel-
kinde, sei es mit angeborenen oder erworbenen Kriippelleiden
behaftet, meist keine weiteren Kinder zu folgen pflegen.
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Es konnten dabei auch noch andere Fragen in Betracht
‘’kommen, darum kann man, besonders in dieser Frage, aus den
vorhandenen kleinen Zahlen nur ungefihr der Wirklichkeit ent-
sprechende Schliisse ziehen.

IV. Zusammenfassung.

Das wichtigste Ergebnis dieser Statistik ist, dass wir nun
iiber die Zahl der Kriippelkinder verschiedene zuverldssige Daten
haben, auf welche sich die Fiirsorge fernerhin stiitzen kann.

Nachstehend die wichtigsten Zahlen kurz zusammengefasst:

I. 1. In Eesti gibt es 1242 Kriippelkinder

davon: vorschulpflichtig (0—8 J.) 183 oder 15%

»  schulpflichtig (8—19 J.) . 1059 , 85%

. 0—6 , . 95 , 8%
6—15 , . 818 , 66%

0—15 , . 913 , 74%

15—19 . 329 , 26%

2. In den Krelsen insgesamt . . . . 874 , 70%
davon: vorschulpflichtig . . . . 133 , 10%

" schulpflichtig . . . . . 714 , 60%

3. In den Stddten insgesamt . . . . 368 , 80%
.davon: vorschulpflichtig . . . . 50 4%

» schulpflichtig . . . . 318 , 26%

4. Die Zahl der Kriippelkinder steigt mlt den Lebens-
jahren an“und gelangt zu ihrem Hohepunkt mit dem
14. und 15. Lebensjahre.
In den Kreisen fillt der Hohepunkt auf das 13. und 14.
Lebensjahr, in den Stidten aber auf das 14. und 15. Jahr.
5. In den Kreisen gibt es auf 1000 Einwohner ge-

rechnet . . . . . . . . . 0,04 Kriippelkinder
in den Stiadten . . . . . . 1,29 ”
in Eesti insgesamt . . . . . 1,10 ”

IL Helmbedurftlge Kriippelkinder.
1. Der Behandlung im Heim bedurfen
" denn sie sind orthopddisch krank . 513 oder 41%

2. Der Ausbildung im Gewerbe be-
diirfen im Heim, denn sie sind un-
heilbar . . . . . . . . . . . 260 21%
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8. Nur der Fiirsorge im Heim bediirfen,
denn sie sind arbeitsunfihig
Somit sind insgesamt heimbediirftig
davon : vorschulpftichtig .
schulpflichtig .
4. Selbst wiinschen in ein Heim aufge-
nommen zu werden .
davon : vorschulpflichtig .
schulpflichtig .
III. Nichtheimbediirftige.
1. Ambulatorischer Behandlung bediirfen
2. Der o&ffentlichen Fulsorge nicht be-
dirftig .
Somit Nlehtbedurftlge 1nsgesamt
davon: vorschulpflichtig .
schulpflichtig . .
IV. Infolge von Krankheiten kriippelhaft ge-
worden :
1. Knochen- und Gelenktuberkulose .
2. L#ahmungen.
Rachitis .
Entziindungen .
Muskelunruhe ¢ .
Progressive Muskelatrophle 11
Wasserkopf 6 .
Somit insgesamt durch Krankhelten
kriippelhaft geworden .
V. Angeborene oder durch Unfall erworbene
Kriippelhaftigkeit.
Ueberzihlige Finger und Zehen
Verwachsene Finger und Zehen .
Fehlende Extremititen . .
Fehlen eines Teiles der Extremltaten
Verrenkungen . .
Unentwickelt u. s. w. .
Vorher nicht genannt . .o
Insgesamt angeboren und infolge von
Unfillen verkriippelt
davon: angeborene Verkruppelun-
gen

NS ok »

il =CHE AN R U

S}%

38 oder 3%

811
127
684

151
14
137

105

326
431

56
375

471
236
80
60

873

148
42
114
54

369

123

65%
10%
55%

12%
1%
11%

9%

26%
85%

5%
30%

88%
19%
6%
5%

2%

70%

0%
0.64%
0.24%

12%

3%

9%

5%

80%

10%
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VL
VIL

VIIL

IX.

XL

XIIL

" Geistig normal sind

durch Unfille verkriippelt
Beschidigungen d.oberen Extremititen
Beschidigungen der unteren HExtre-
mitdten .
Kombination mehrerer
Vorher ungenannte Beschadlgungen
Beschidigungen durch Patronen und
Granaten-Explosionen . .
An Verkriippelungs-Komplikationen lelden
In der Familie sind Verkriippelungen vor-
. gekommen .
Behandelt sind e e
davon: in Krankenh&usern .
ambulatorisch . .
unbehandelt sind gebheben
Schulunterricht erhalten . ..
Ohne Schulunterricht gebheben
davon: vorschulpflichtig .
Insgesamt im schulpflichtigen Alter
ohne Schulunterricht geblieben

Geistig anormal sind .
Von den Eltern werden unterhalten
Von Verwandten werden unterhalten
Vom Staate erhalten eine Unter-
stiitzung .
Von Kommunalverwaltungen erhalten
eine Unterstiitzung . .o
Von wohltitigen Organlsatlonen er-
halten eine Unterstiitzung
Unbemittelt sind .
Ausreichend versorgt smd
Wohlhabend sind .
Arbeiterkinder sind.
Ackerbesitzer- und Landarbelterkmder
Kinder des Mittelstandes sind .

XIIL *Minnlichen Geschlechtes sind .

Weiblichen
In den Kreisen sind mannhchen Ge-
schlechts .

. 1135

246 oder 20%

153

117
37
54

69
197

87
859
375
484
344
795
435
183

252

. 1045

83
68
27
41
14
852
326

19
556

501.

68
754
488

542

»

()

12%

10%
8%
5%

5,5%
16%

7%
69%
30%
39%
28%
64%
35%
15%

20%
84%
%
91%
5%

2%
3%

1%
69%
26%

1,5%
45%
40%

6%
61%
39%

62%
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In den Kreisen sind weiblichen Ge-

schlechts. . . . . 332 oder 38%

In den Stiddten s1nd mannhchen Ge-

schlechts . . . . . 212, 58%

In den Stidten s1nd Welbhchen Ge-

schlechts . . . .. 156, 42%
XIV. Estnischer Staatsangehorlgkelt smd . . 1219, 98%

Auslinder und Staatsangehorigkeit

unbekannt . . . e ... 28 ., 2%
XV. Estnischer Nationalitit s1nd .o oo 1117 90%

Russischer Nationalitdt sind. . . . 97 , 8%

Deutsche (8), Letten (7), anderer Natio-
nalitit und unbekannter Nationali-
tat 18) . . . . . . . . . . . 28 , 2%

V. Folgerungen.

In Eesti muss eine weitgehende Fiirsorgeorganisation fiir
Kriippelkinder und erwachsene Kriippel geschaffen werden.

‘Es sind bei uns 1260 Kriippelkinder registriert. Nach Prof.
Biesalski kommen unter Erwachsenen wenigstens zweimal
mehr Kriippel vor, das wire 2520. Ausserdem sind noch 1300
Kriegsinvaliden registriert, somit hétten wir in Eesti insgesamt
wenigstens 5080 Kriippel.

[. In Eesti miissen Kriippelheime gegriindet werden, denn

1. haben wir 811 Kriippelkinder, welche nur im Heim er-
folgreich behandelt und ausgebildet werden konnen;

2. wiinschen die Eltern von 151 Kriippelkindern selbst ihre
Kinder im Heim unterzubringen; ‘

3. haben wir kein orthopadisches Institut'), wihrend die
chirurgischen Kliniken und die chirurgischen Abteilungen der
Krankenhduser mit insgesamt 400 Betten fiir chirurgische Kranke
durch letztere besetzt sind.

Das erste Kriippetheim mit 150—200 Betten muss in Tartu
eroffnet werden, denn erstens ist Tartu Universititsstadt, wo
das Kriippelheim als Lehr- und Wissenschaftsinstitut notwendig
ist, und zweitens leben in Siid-Eesti 385 Kriippelkinder, welche
heimbediirftig sind.

1) Das orthopadische Institut des Estnischen Roten Kreuzes in Tallinn
(Reval) ist kiirzlich gegriindet und seine Titigkeit besteht hauptsichlich in
Massage und Heilgymnastik.
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‘ Ein zweites Kriippelheim muss in Tallion mit 150—200
Betten erdffnet werden. Dieses Heim wire die Zentral-Fiirsorge-
stelle fiir Kriippelkinder in Nord-Eesti.

II. Zur Behandlung leichterer "Verkriippelung und ihrer
Verhiitung miissen bei allen Kreis- und Stadtkrankenhsusern
gemeinsame, mit orthopédischer Einrichtung ausgestattete und
von einem Chirurgen-Orthopiden geleitete Ambulanzen eréffnet
werden.

ITII. Fiir die im Kriippelheim Behandelten und auch sonst
an langwierigen Gebrechen leidenden Kinder muss ein Seehospiz
gegriindet werden, wo die Kinder sich erholen und véllig gene-
sen konnen.

IV. Die meisten Kinder sind' bei uns infolge von Tuber-
kulose verkriippelt und zwar 471 oder 38%, das ist mehr als
/4 aller gezihlten Kriippelkinder, darum muss die Tuberkulose
iiberall und mit allen Mitteln bekimpft werden.

V. In Eesti muss, dem diesbeziiglichen preussischen Gesetze
entsprechend, ein bondergesetz zur Regulierung der Kriippel-
kinder-Fiirsorge herausgegeben werden.

VI. Arbeitsunfidhige und vernachldssigte Kruppelklnder sind
dem Staate und Volke nachteilig.

Es sind bei uns 1260 Kriippelkinder gezihlt, davon 830
solcher, fiir welche die Eltern oder Erzieher geniigend zu sorgen
vermdgen. Fiir den Rest von 930 miissen staatliche, kommunale
oder private Fiirsorgeinstitute geschaffen werden.

Nehmen wir an, dass die Verpflegung eines Kriippelkindes
EMk. 1000 im Monat kostet, mit einer geringeren Summe kommt
eben wohl kaum jemand aus, so macht das EMk. 11.160.000 im
Jahre aus.

Arbeitsfihig geworden verdient jeder Kriippel wenigstens
sich selbst den Lebensunterhalt und somit steht eine Summe
von mehr als 11 Millionen zu anderen Aufgaben freil).

1) Ein Auszug aus meiner Arbeit ,Materialien zur Kriippelkinder-Statistik
in Eesti“, der medicinischen Fakultit zu Dorpat zur Erlangung eines Grades
des Dr. med. vorgelegt. Die ganze Arbeit erscheint im Drucke im Jahre
1923 (estnisch).
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Introduction.

Les Protozoaires de I'intestin humain ont été de tout temps
un objet de vive curiosité pour les médecins coloniaux. Méme
le médecin européen n’a plus le droit d’ignorer aujourd’hui la
pathologie tropicale, pouvant & chaque instant se trouver en
présence d’'une maladie protozoaire. D’une facon générale, on
peut dire que les protozoaires sont des animaux cosmopolites qui
ont accompagné '’homme partout. Quand les parasites trouvent
des conditions favorables a leur multiplication ils peuvent en-
gendrer une maladie aigué ou chronique; au contraire, quand
ils trouvent des conditions défavorables, il se produit un état de
parasitisme occulte.

Le diagnostic clinique d’'une maladie protozoaire de I'intes-
tin humain est souvent trés difficile et devra &tre toujours con-
firmé par la découverte de I'agent de la maladie. Ce serait pos-
sible par l’examen microscopique des selles fraiches ou en utili-
sant une méthode d’enrichissement. Si les parasites sont suscep-
tibles de se développer dans le milieu extérieur, on propose la
méthode de cultures des selles sur un milieu artificiel approprié
(Coprocultures). Mais, grice a nos connaissances insuffisantes
des procédés de culture, on ne peut pas encore envisager cette
méthode comme pratique pour les recherches cliniques. On utilise
aussi pour le diagnostic des maladies protozoaires diverses réactions
de l'organisme infecté. Malgré tout l'intérét général et pratique
que présentent ces méthodes indirectes, elles sont, cependant,
“loin de valoir celles qui permettent de démontrer directement
I'existence des parasites dans les matiéres fécales.

Ce mémoire a pour objet l'exposé de nos résultats concer-
nant les cultures in vitro des parasites de l'intestin humain. Il
nous a été possible de cultiver sur les milieux artificiels les pa-
rasites suivants: Trichomonas intestinalis, Balantidium coli el Te-
tramitus Mesnili. Cette question pouvant offrir un intérét théori-
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que et pratique, nous 'avons étudiée avec soin. On ne peut pas
encore, bien entendu, considérer la question comme épuisée, mais
nous espérons que nos recherches pourront I'éclairer quelque
peu et c’est pourquoi nous nous sommes décidés & publier nos
résultats dés maintenant. ) '

I. Culture du Trichomonas intestinalis.

La culture impure du Trichomonas a été déja obtenue par
divers savants. Lynch (1915) a cultivé Trichomonas vaginalis
trouvé chez une jeune femme noire & la fois dans la bouche et
dans le vagin. Pendant 8 jours il y a eu une multiplication de
ces parasites dans un bouillon acide et au bout de ce temps les
parasites s’étaient décuplés. Cette culture a pu &étre repiquée une
fois, elle s'éteignit au deuxieme passage, étouffé par les impure-
tés bactériennes. Le contenu d'un des tubes, injecté dans le
rectum d’un lapin, a déterminé chez cet animal une infection in-
testinale persistante, sous forme de diarrhée.

Ohira et Noguchi ont cultivé un Trichomonas de la bouche.
Ces savants ont obtenu un effet satisfaisant en employant un
mélange 3 parties égales d'un liquide d’ascite et d’une solution
de Ringer, ne modifiant pas l'alcalinité naturelle du milieu. Si
I'on rend le liquide neutreau tournesol, les résultats sont moins
bons. A 37° C on peut faire des transferts de tube & tube tous
les jours en prenant un peu du sédiment ol sont accumulés les
parasites et les bactéries. Le développement est plus lent & une
température de 28 & 27° C., et il ne faut effectuer les passages
que tous les deux jours.

La multiplication se fait généralement par division binaire,
mais on a pu observer aussi une division multiple par une sor-
te de bourgeonnement successif de 4 & 8 éléments. La division .
du blépharoplaste semble &tre mitosique alors que celle du
noyau pourrait étre promitosique. Les deux savants comparent le
Trichomonas de la bouche, du reste, & 'espéce intestinale.

Pringault a obtenu sur le milieu de Ohira et Noguchi
un développement du Trichomonas intestinalis.

Barret a obtenu des cultures du Trichomonas intesti-
nalis dans un mélange de sérum humain et d’eau physiologique
a 0,6 pour 100.

Boyd (1918) a obtenu une multiplication notable du Tri-
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chomonas des selles humaines, prélevées a l'autopsie, en ense-
‘mencant d’une parcelle de ces matieres fécales une certaine por-
tion d’eau salée physiologique. L’ensemencement d’un bouillon
ordinaire ne réussit pas. Des kystes n’ont jamais été observés.

Les résultats de Boyd n’ont pas été confirmés par Do-
bell et O’Connor (1921).

Chatton (1920) cultivale Trichomonas du cobaye dansdu
bouillon de viande en ajoutant aux tubes du sang de lapin &
raison de 1 ¢. ¢. par 10 c. ¢. du bouillon. A une partie des tu-
bes on avait ajouté de I'huile de vaseline. Un seul tube de la
série neutre et sans vaseline donna une culture du Trichomonas
trés mobile. Dans le milieu sous de la vaseline le parasite se
cultiva a la surface, tandis qu'il se cultiva dans la profondeur
dans les tubes sans vaseline.

De ces faits on peut conclure que les Trichomonas sont des
flagellés alcalinophiles. Le fait qu'ils poussent mieux sans vase-
line que sous de la vaseline, ne permet pas de conclure qu’ils
soient anaérobies. La culture bactérienne détermine en effet
un degré d’anaérobiose qui peut étre égal ou supérieur & celui
que contient la couche de vaseline. C’est dans du bouillon ordi-
naire additionné de sang et sans vaseline que I'auteur a entretenu
pendant un an la culture du Trichomonas par passages mensuels.

Toutes les tentatives faites pour éliminer les parasites de la
culture bactérienne sont restées infructueuses.

Hogue (1921) a obtenu des cultures du Trichomonas de
Iintestin humain en se servant d’un milieu au blanc d’oeuf et
a la solution de Locke. En ajoutant au milieu quelques gouttes
de sérum ovin on humain, on accélére la multiplication du Tri-
chomonas, mais au détriment de la durée de la culture. L’au-
teur avait obtenu aussi des ,lignées pures“ de Trichomonas in-
testinalis.

On sait que les Trichomonas présentent de grandes variations
de taille; les mémes variations existent pour la ,lignée pure®.
Jamais de kystes n’ont été observés.

Il ressort de ce qui précéde que maints travaux ont déja
été consacrés a l’étude de la culture du Trichomonas intestina-
lis sur des milieux artificiels, mais si 1'on compare les résultats
obtenus par les divers savants, on est en mesure de constater
qu’il manque actuellement encore une méthode incontestable et
pratique.
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Les recherches dont nous allons donner I'exposé ci-dessous

avaient pour but I'étude des facteurs qui favorisent la croissance
du Trichomonas intestinalis in vitro.
‘ L’espéce Trichomonas intestinalis qui nous servait pour les
recherches avait été recueillie chez une malade & Dorpat. Celle
qui en était porteuse, était une jeune fille agée de 7 ans. Cette
malade présentait les symptomes pulmonaires de la tuberculose,
souffrant d’'une diarrhée tenace, considérée et traitée comme
symptome de la tuberculose intestinale. La malade maigrissait
progressivement, tombait dans un véritable état de marasme et
décéda le 10 avril 1923. L’autopsie n’a pas été faite.

Les matiéres fécales recueillies le 20 mars ont été exami-
nées au microscope entre lame et lamelle. Notre attention
s’était portée sur les parasites trés mobiles qui nous paraissaient
bien répondre & la description du Trichomonas. Les recherches
a l'ultramicroscope nous ont permi de définir la structure de ces
parasites. Les matieres fécales ont été conservées a 37° C. pendant
6 jours. Dans ces conditions les parasites ont conservé sa mobi-
lité pendant 4 jours. A partir du quatriéme jour on constatait
une diminution rapide du degré de mobilité, et le 6-e jour les
parasites ont disparu des matiéres fécales.

Dans les selles maintenues a la température du laboratoire
le Trichomonas ne se conserve pas vivant au dela de 2 jours;la
dessiccation lui est fatale. On voit donc que la vitalité du Tricho-
monas intestinalis diminue rapidement dans des milieux exté-
rieurs. Il semble aussi que, dans des conditions naturelles, la sur-
vie du Trichomonas soit assez limitée.

De ces matiéres fécales fraiches, nous avons, & 1'aide d’une
pipette, introduit de 2 & 3 grosses gouttes dans divers milieux
usuels, mais les essais de culture furent absolument négatifs.

Notre premiére série d’expériences nous montra que le Tri-
chomonas intestinalis ne se cultive dans aucun des milieux
usuels.

Apres diverses tentatives mous avons obtenu une multipli-
cation de ces parasites dans un mélange a parties égales de li-
quide d’ascite et de solution physiologique. En vingt-quatre heu-
res de séjour & ’étuve a 87° C. , apparaissait une culture du Tri-
chomonas intestinalis, associée & des cocci et des batonnets. Le
développement nous en a paru plus lent & la température dula-
boratoire. Repiquée dans le méme milieu, cette culture nous a
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donné une nouvelle génération. En faisant les repiquages tous
les deux jours, nous avons obtenu plusieurs passages. Enfin la
culture s’éteignit étouffée par les impuretés bactériennes.

De multiples passages ne permettent pas un acclimatement
capable de faire obtenir une culture dans des milieux usuels.

" La culture du Trichomonas intestinalis ne réussit pas dans
le liquide d’ascite employé tout pur ni dans un mélange & par-
ties égales de liquide d’ascite et d’eau distillée.

La conclusion qui s’impose, d’aprés ces expériences, cest
que linfluence du chlorure de sodium peut étre favorable a la
nutrition du Trichomonas intestinalis.

Le Trichomonas intestinalis ne pousse pas dans les milieux
légerement acides et préfére ceux a qui I'on confére une réaction
neutre ou légérement alcaline. C’est pourquoi ce parasite ne
pousse pas dans tous les milieux additionnés de glucose ou de
lactose, parce que la fermentation des sucres donne naissance &
des acides.

Dans le but d’étudier de plus prés les diverses conditions
de la culture de Trichomonas intestinalis, il nous a paru utile
de chercher & comparer linfluence de divers sels minéraux sur
la multiplication de ce parasite in vitro. En premier lieu nous
avons choisi le citrate de soude et le sel marin. En ce qui con-
cerne le citrate de soude, nos essais permettent de conclure que
la présence de ce sel dans un milieu de culture a une influence
stimulante sur la multiplication du Trichomonas intestinalis.

Des essais exécutés avec du sel marin nous ont montré que
ce sel favorise le développement du Trichomonas intestinalis,
mais il semble, cependant, que l'effet soit assez limite.

A la suite de ces recherches préliminaires, nous avons pré-
paré plusieurs mélanges qui conviennent au Trichomonas inte-
stinalis. Nous envisagerons tout d’abord les mélanges suivants:

Milieu A. Liquide d’ascite — 7,0 c.c.
Sol. de sel marin 1% — 2,5 c.c.
Sol. de citrate de soude 2% — 0,5 c.c.
Sol. de chlorure de sodium 0,85% — 0,5 c.c.

Milieu B. Liquide d’ascite — 7,0 c.c.
Sol. de sel marin 1% — 0,5 c.c.
Sol. de citrate de soude 2% — 0,5 c.c.
Sol de chlorure de sodium 0,85% — 2,5 c.c.
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Les solutions de ces sels ont été préparées séparément et
stérilisées & - 115° pendant vingt minutes. On ajoute au liqui-
de d’ascite les doses nécessaires de ces solutions. Le mélange
fut réparti en tubes 4 10 c.c.; puis on versa dans une partie des
tubes de 15 & 20 millimétres de I'huile de vaseline. Dans une sé-
rie de recherches, j'ai employé ces deux milieux quiconvenaient
parfaitement au Trichomongs intestinalis. Le parasite poussait
rapidement & 37° C., tandis qu'a 24° C. le développement fut plus
lent. Dans le milieu sous une couche d’huile de vaseline et dans
le milieu sans couche de vaseline le Trichomonas se cultive prin-
cipalement dans les profondeurs du liquide; ce fait nous a sug-
géré 'idée d’envisager le Trichomonas comme anaérobie.

C’est dansle milieu B que nous avons entretenu le Tricho-
monas intestinalis pendant 40 jours, en faisant des repiquages
tous les deux jours. Le milieu A nous a paru moins favorable.

Au 20-me passage le développement était devenu faible, ce
qui nous force & admettre que le milieu B n’est pas assez favo-
rable & la nutrition du Trichomonas intestinalis.

Forcés de chercher d’autres méthodes de culture, nous avons,
a différentes reprises, modifié la composition du milieu dans les
recherches suivantes.

En remplacant dans le milieu B le liquide d’ascite par le
sérum sanguin de '’homme ou de différents animaux, les résul-
tats de culture sont entiérement négatifs. Le sérum sanguin
semble étre un mauvais aliment pour le Trichomonas intestinalis.
Nous avons constaté que tous les liquides d’ascite ne doivent
pas @&tre envisagés comme nutritifs au méme degré pour ce
parasite.

De nombreuses expériences nous ont amené & la conclusion
que le chlorure de magnésie a une influence stimulante sur le
développement du Trichomonas. C’est pourquoi nous avons re-
commencé systématiquement les cultures de Trichomonas dansle
milieu suivant:

Milieu C. Liquide d’ascite 5,0 c. c.

Sol. de chlorure de sodium 0,85%—38,5 ¢. C.
Sol.de chlorure de magnésie 1,21%—0,5 c. c.
Sol. de citrate de soude 2% — 0,5 c. c.

Les résultats obtenus avec le milieu C ont été remarquables.
Aprés 24 heures de séjour a 1’étuve a 37° C., on obtient un bon
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développement de Trichomonas intestinalis. La multiplication est
plus lente & la température du laboratoire. C’est dans ce milieu
C que nous avons déja obtenu 105 passages en faisant des repi-
quages tous les jours. Les parasites sont trés mobiles et présen-
tent de grandes variationsde taille. Dans les cultures de 24 heu-
res, on voyait un nombre de sujets en état de division binaire
(Fig. Ne 2 et 6, pl. I). Toutes les tentatives faites par nous pour
éliminer les parasites des impuretés bactériennes sont restées in-
fructueuses.

Le mélange de sels minéraux du milieu C, employé dans
une solution sans liquide d’ascite, ne peut pas servir & la nutri-
tion de Trichomonas. Un faible développement des parasites, con-
staté dans cette solution et seulement aprés un premier repi-
quage, semble dii & des parcelles de substances albumineuses,
apportées par les 4—5 gouttes de culture ayant servi & l'ense-
mencement.

Dans les cultures obtenues avec le milieu C nous avons con-
staté une grande quantité de kystes. L’enkystement se produit
particulierement vite dans les tubes sans vaseline.

Pour étudier les étapes de l'enkystement il faut examiner
au microscope une goutte de culture, entre lame et lamelle. Quand
le liquide vient & s’évaporer lentement, le parasite s’enkyste, a
la facon d’'une Amibe.

Ce résultat semble &tre en contradiction avec les résultats
obtenus par Brumpt, Hogue, Chatton, Dobell et O’Connor. Nous
avons vu, dans les pages précédentes, que jamais de kystes de
Trichomonas intestinalis n’ont été observés dans les cultures ob-
tenues par les savants mentionnés plus haut. Brumpt écrit sur
cette question: ,Trichomonas intestinalis ne semble pas s’enkys-
ter dans le corps de 'Homme. Les prétendus kystes de Tricho-
monas, considérés par beaucoup de savants comme l'aboutissant
de phénomenes autogamiques, n’ont rien a faire avec ces Flagel-
lés. L’enkystement de Trichomonas est encore inconnu. Si ces
parasites de 'Homme s’enkystent, le fait doit se produire rare-
ment.“ '

En tous cas, mes recherches me forcent & admettre que le
Trichomonas intestinalis s’enkyste dans certaines circonstances,
surtout dans les cultures obtenues dans le milicu C. Bien enten-
du, nous ne considérons pas la question comme épuisée et nous
continuerons nos travaux.



10 C. SCHLOSSMANN AV

Les recherches relatées ci-dessus démontrent que le mi-
lieu C, proposé par nous, peut étre considéré comme assez favo-
rable. au développement de Trichomonas intestinalis. Nous avons
la conviction qu'il peut servir au diagnostic des maladies proto-
zoaires de l'intestin humain. Nous en avons la preuve en ce que
nous allons signaler.

Un jeune enfant présenta une diarrhée ténace, considérée
comme un symptome suspect de la tuberculose intestinale. On
constata dans les matiéres fécales examinées au microscope des
parasites peu mobiles, dont la nature nous semblait douteuse.
A l'aide d'une pipette nous avons mis 3 grosses gouttes de ma-
tieres fécales fraiches dans le milieu C. En vingt-quatre heures
de séjour a I'étuve & 87° C. apparaissait une culture de parasites
trés mobiles et caractéristiques. On a pu y constater une espece
de Trichomonas intestinalis. De ces parasites nous avons déja
obtenu 85 passages, en employant le milieu C pour les repiquages.

1I. Coloration de Trichomonas intestinalis sur
frottis et a ’état frais.

Le Trichomonas intestinalis est assez difficile a fixer et &
colorer. Les procédés ordinaires ne donnent que de mauvaises
préparations ou les parasites sont extrémement déformés. Pour la
coloration sur frottis conviennent uniquement des procédés spé-
ciaux qui nous permettent de conserver les détails de leur struc-
ture. La méthode de Giemsa nous a donné, cependant, de bons
résultats. Pour atteindre ce but il faut: fixer les frottis prépa-
rés de culture, avant dessiccation successivement dans des va-
peurs de 'acide osmique et dans de l'alcool absolu. Colorer pen-
dant 2-8 heures dans un bain obtenu par le mélange de dix gout-
tes de solution Giemsa dans 10 centimetres cubes d’eau distillée,
puis laver a l'eau distillée et sécher.

Par cette méthode le cytoplasme se colore en bleu plus ou
moins vif, le noyau se teint en violet vif, la vésicule nutritive
reste incolore. Les flagelles sont difficiles & colorer. Le parasite
coloré conserve sa forme assez typique. -

La coloration & l'état frais permet d’étudier facilement les
parasites vivants. Pour cette méthode on emploie des solutions
colorantes aqueuses trés faibles. Pour la coloration du Tricho-
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monas intestinalis en culture nous avons employé les solutions
suivantes: rouge neutre & 1 p. 2000, bleu de méthyléne a 1 p. 5000,
éosine & 1p. 1000. Dans ce but il faut: porter sur la lame une
goutte de culture du Trichomonas intestinalis, & coté de la cul-
ture placer une goutte de solution colorante, mélanger, couvrir
d’une lamelle et examiner au microscope pendant 10 - 20 minutes.

Les parasites vivants, colorés par le rouge neutre se mon-
trent sous I'aspect suivant: le cytoplasme, la membrane ondulan-
te et le noyau restent incolores. Dans le cytoplasme on note la
présence de granules de dimensions diverses qui sont teintés en
rose vif ou en brun. Ces granules, dont l'aspect et le nombre
varient, sont situés presque exclusivement entre le noyau et la
partie postérieure du parasite.

Le rouge neutre passe généralement pour un colorant peu
nocif pour les parasites, ¢’est pourquoi le Trichomonas intestina-
lis reste de 20 & 30 minutes mobile dans cette solution colorante.’

La coloration vitale par le bleu de méthyléne nous a donné
des résultats moins intéressants. Le cytoplasme du parasite vi-
vant se colore en bleu plus ou moins vif. Les vacuoles (2 - 8)
restent incolores. Le protoplasme de kystes se teinte en bleu
vif et montre de vacuoles incolores. Le bleu de méthylene est
nocif pour le Trichomonas intestinalis.

Par D’éosine a 1 p. 1000 le cytoplasme du parasite vivant se
colore en rose pale, tandis que celui de kystes se teinte en rose
vif. Les parasites conservent leur mobilité pendant 20 - 80 mi-
nutes dans cette solution colorante.

Les figures No 5, 6, 7, 8 et 9 pl. I. donnent une idée de ces
parasites colorés a I'état frais.

III. Culture du Balantidium ecoli.

Le Balantidium coli est un parasite de gros intestin et sem-
" ble ne pouvoir vivre que dans un milieu alcalin ou neutre. Ces
infusoires sont rapidement tués par le suc gastrique ou celui de
I'intesvin gréle. La survie de Balantidium coli est assez limitée
en dehors du corps. Dans les matiéres fécales ces parasites ne
conservent pas leur mobilité au dela de 4 - 6 heures.

Au contraire, le Balantidium coli est trés résistant dans
lorganisme, et il y semble avoir une grande longévité. Chez le
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porc l'infection dure plusieurs années. Belfrague a signalé
chez ’'Homme une infection contractée au moins vingt ans plus
tot. Ce parasite se développe avec une grande rapidité dans les
infections expérimentales comme l'ont montré Brumpt et
Walker.

Strong, Musgrave, Solowiew, Klimenko et As-
kanazy ont démontré la facilitt avec laquelle ce parasite pé-
neétre dans la paroi du gros intestin.

Les données précédentes nous expliquent, surtout, pourquoi
les tentatives, faites par divers savants, pour obtenir une culture
du Balantidium coli dans un milieu artificiel, sont restées infruc-
tueuses.

On sait, cependant, que la culture des infusoires a été dé-
ja réalisée par Sangiorgi. En cultivant des selles humaines
dans de I'eau peptonée il a obtenu une multiplication du Balan-
tidium minutum et du Nyctotherus faba.

Le Balantidium coli hominis a été cultivé par Barret et
Jarbrough (1921), en utilsant un milieu composé d’une partie
de sérum humain inactivé et de seize parties d’eau physiologique
4 0,5 pour 100. Ces savants ont obtenu onze passages en trente-
deux jours en présence de bactéries diverses. Dans ces cultu-
res ils ont observé des formes en voie de division transversale
et des parasites enkystés. Nous avons tenté la vérification de
ces données, sans réussir. _

De nouvelles recherches sur la culture du Balantidium coli
dans le milieu C, dont la composition a été donnée dans le pre-
mier chapitre, nous ont permis d'étudier le développement du Ba-
lantidium coli en dehors de l'organisme.

Le parasite qui nous servait dans nos recherches avait été
recueilli chez un mualade 4gé de 26 ans. Celui qui en était por-
teur présentait une diarrhée persistante. Les matiéres fécales
fraiches examinées au microscope nous montreérent une grande
quantité de Balantidium coli trés mobiles. De ces matieres fé-
cales nous avons & l'aide d’'une pipette introduit 8 grosses gout-
tes dans le milieu C, réparti en tubes.

Apres vingt - quatre heures de séjour a I'’étuve mnous avons
“trouvé une multiplication - abondante de Balantidium coli et de
diverses bactéries. Cette culture examinée au microscope nous
montra des infusoires trés mobiles et de dimensions diverses. En
ais ant des repiquages de tube & tube tous les jours, nous avons
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obtenu six passages en sept jours. La culture du Balantidium
coli s’éteignit étouffée par les impuretés bactériennes. Une deu-
xiéme culture faite de matieres fécales recueillies chez le méme
malade nous a donné 5 passages en 6 jours. L’ensemencement
du milieu de Barret et Jarbrough par des matiéres fécales frai-
ches nous a donné seulement deux passages.

Balantidium coli se conserve vivant dans les cultures a 370 C.
pendant 8 jours. A partir du troisiéme jour on a pu noter une
disparition rapide des infusoires mobiles et on a trouvé dans le
sédiment une grande quantité de kystes. On a pu observer dans
les cultures agées de 24 heures une active reproduction transver-
sale des infusoires donnant lieu & de petites formes. Dans les
cultures de 3-e et 4-e passages il nous a été possible de trou-
ver des procédés de la conjugaison du Balantidium coli (Fig.
Na14, pl 10).

L’enkystement prend naissance dans des conditions qui ré-
sultent de P'inanition, du changement d’alimentation et de la tem-
pérature. Le parasite s’arrondit et s’entoure d'une enveloppe ré-
sistante. Ces kystes ont des dimensions diverses et mesurent
de 30 & 80 u de diamétre.

Il est intéressant de rappeler que plusieurs bactériologues
(Ekecrantz, Ortmann, Roos, Shegalow et Bode) ont observe un
bourgeonnement chez les Balantidium coli. Brumpt et Wal-
ker n'ont jamais vu le bourgeonnement signalé par les bactério-
logues précédemment nommés. Nous avons vu dans nos cultures
de 5-e et 6-e passages des formes trés intéressantes qui rappel-
lent bien un procédé de bourgeonnement (Fig. Ne 16, 17 et 18,
pl. II). Ce sont évidemment les formes observées par les bactério-
logues nommés et décrites comme étant une reproduction par bour-
geonnement. On ne peut pas encore considéren cette question
comme résolue et nous trouvons 'explication ci-dessus hypothétique.

La seule interprétation qu’on puisse donner & ce phénomene,
c’est que le parasite dégénere dans des conditions défavorables
en donnant des formes profondément modifiées.

Il résulte de ces recherches que le Balantidium coli peut
garder sa vitalité au dehors de l'organisme. Ce parasite est sus-
ceptible de se développer dans les milieux artificiels; il suffit
quun milieu favorable & la nutrition du Balantidium coli soit
trouvé. Nous considérons, pour le moment, le milieu C comme
le plus favorable au développement de ces infusoires.
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IV. Culture du Tetramitus Mesnili.

Le flagellé est trés difficile & distinguer du genre Trichomo-
nas intestinalis avec lequel il était tres souvent confondu & 1'6-
tat vivant. La vitalité de ce parasite étant,en général, de peu de
durée diminue rapidement dans les milieux extérieurs. Quand le
liquide dans lequel il vit vient & s’évaporer lentement, le parasite
au lieu de mourir, s’enkyste.

Il se nourrit de bactéries et de déchets alimentaires divers.

La culture de ce parasite a été obtenue par Boeck, en
utilisant un milieu artificiel composé d’une partie de sérum san-
guin humain et quatre parties de solution de Locke légérement
dextrosée.

Tetramitus Mesnili se multiplie par division longitudinale
dans l'intestin et dans les cultures. Boeck a observé dans les
cultures des divisions en quatre. D’aprés certains savants il y
aurait une division & l'intérieur du kyste; d’aprés d’autres cette
division n’existerait pas (Kofoid, Swezy etc.). Les kystes de
ce parasite peuvent vivre 232 jours; ils meurent rapidement &
une température de 72° C. (Boeck).

Les malades porteurs de Tetramitus Mesnili sont toujours
anachlorhydriques, ce qui doit favoriser la muitiplication des pa-
rasites dans l'intestin.

Nous avons trouvé ce parasite dans les matiéres fécales d’'un
malade anémique et anachlorhydrique qui présenta une diarrhée
persistante, parfois sanguinolente. Les selles fraiches, examinées
au microscope, montrérent une grande quantité de parasites trés
mobiles. Il nous a paru presque impossible de définir au micro-
scope la nature de ces parasites. A la température du labora-
toire ils ne se conservent pas mobiles au dela de 24 heures.

De ces maticres fécales nous avons a l'aide d’une pipette
introduit 8 grosses gouttes dans le milieu C. On constatait dans
les tubes maintenus 24 heures a 87° C. un bon développement du
parasite et des diverses bactéries. C’était dans cette culture im-
pure que nous avons pu bien définir la structure de ce parasite
et constater le genre Tetramitus Mesnili. Cette culture associée
a des bactéries diverses, repiquée dans le milieu C a donné une
nouvelle génération. Ainsi nous avons obtenu déja 32 passages
en 64 jours, en faisant des repiquages tous les deux jours. Les
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parasites sont trés mobiles et se conservent vivants a 87°C. pen-
dant 3-4 jours. On trouve dans les cultures agées de 2-3 jours
une grande quantité de kystes, piriformes et réfringents.

Le parasite ne pousse pas dans un milieu légérement acide.
La dessiccation est fatale au Tetramitus. ,

En somme, on peut dire que le milieu C, proposé par nous,
peut &tre considéré comme assez favorable & la nutrition et au
développement de Tetramitus Mesnili.

Résumé.

En résumé, les recherches exposées dans ce mémoire ont donné
les résultats suivants:

1. La présence de divers sels minéraux augmente d'une fagon
considérable le pouvoir nutritif d’'un milieu artificiel employé pour la
culture des Protozoaires.

2. Le milieu C, proposé par nous, est particuliérement favorable
a la nutrition et au développement du Trichomonas intestinalis et Te-
tramitus Mesnili, il est moins favorable & la nutrition du Balantidium
coli. )

3. 1l nous semble qu’'un milieu artificiel, qui est assez favorable
a la nutrition des flagellés de lintestin humain, ne l'est pas au méme
degré pour des infusoires.

4. Le milieu C peut servir au diagnostic clinique des maladies proto-
zoaires de l'intestin humain.

5. Les recherches sur la culture des protozoaires pourront avoir,
outre leur intérét théorique, une utilité pratique.
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Explication des planches.
Pi. I. Trichomonas intestinalis.

Fig. 1. Forme habituelle.

Fig. 2. Un parasite en voie de division.

Fig. 8. Deux kystes.

Fig. 4. Un parasite coloré par le procédé de Giemsa.

Fig. b, 6. Coloration & l'état frais par le rouge neutre.

Fig. 7. Coloration vitale par le bleu du méthyléne.

Fig. 8. Coloration vitale par 1'éosine.

Fig. 9. Deux kystes colorés par le bleu de méthyléne.

PI 11

Fig. 10. Tetramitus Mesnili, forme habituelle.

Fig. 11. 12. Deux kystes.

Fig. 13. Balantidium coli.

Fig. 14. Conjugaison du Balantidium coli.

Fig. 15, 16, 17 et 18. Formes de dégénérescence (lc bourgeonnement

des auteurs) du Balantidium coli.
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»Les colloides possédent les deux
propriétés fondamentales de la maticre
‘'vivante: la transformation continuelle
et lirréversibilité de cette transfor-

: “
mation. Jacques Duclaux.

Einleitende Bemerkungen.

Die vorliegenden Versuche erstreben eine Erweiterung unserer
Kenntnisse iiber diejenigen physiologischen Vorginge, die sich bei
den Neutralsalzwirkungen auf das Pflanzenplasma abspielen.

Nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen stellt die leben-
dige Substanz der Organismen ein kompliziertes kolloides System
dar (,Mischkolloid“), das aus organischen und anorganischen
Stoffen zusammengesetzt ist. Von diesen Stoffen geben die
Eiweissstoffe und die Lipoide [,primare Biokolloide“ (Pauli)]
den Ausschlag. Die Neutralsalze werden bei der Einwirkung
auf das Plasma den kolloiden Zustand der Plasmakolloide ebenso
beeinflussen, wie diese Salze bei den toten, nicht organisierten
Kolloiden gewisse Zustandséinderungen hervorrufen.

Wenn die Plasmahaut aus den Eiweisskorpern aufgebaut
sein sollte, wie das einige Forscher vermuten, oder wenn das
Plasma mit lipoiden Stoffen umbhiillt sein sollte, wie dieses andere
voraussetzen, so miissten in diesem und jenem Falle die Salze,
die in Wechselwirkung mit dem Plasma treten, ihrer Kolloid-
aktivitit gemdss, in erster Linie die Biokolloide der Plasmaober-
fliche angreifen, und dieses miisste sich auch entsprechender
Weise in den physiologischen Funktionen der lebendigen Substanz
abspielen.

Auf diese Weise stellt die Wirkung der Neutralsalze auf
das Plasma vor allem ein kolloidchemisches Phinomen dar, und
€s missen sich bei jeder physiologischen Wirkung der Salze die-
selben Gesetzméssigkeiten ergeben, die bei der Einwirkung der
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Salze auf die primiren Biokolloide (Eiweiss, Lipoide) in vitro
stattfinden. ,

Aus dem Gesagten folgt, dass die physiologischen
Wirkungen der Neutralsalze parallel der Kolloid-
aktivitat dieser Salze vor sich gehen "miissen.
Diese Folgerung sind wir bestrebt in den folgenden Versuchen
experimentell zu beweisen.

Die unten beschriebenen Versuche zerfallen in zwei Teile.
Der erste Teil der Arbeit enthilt die sog. ,Koagulationsversuche
des Plasmas“. Hier wird die koagulierende (tStliche) Wirkung
der Neutralsalze auf das Pflanzenplasma vom Standpunkte seiner
kolloiden- Beschaffenheit aus untersucht. Dabei dient als Aus-
gangspunkt die Tatsache, dass eine jede totliche Wirkung der
Salze auch die Koagulation der lebendigen Substanz hervorruft?).

Im zweiten Teil der Arbeit werden die Permeabilititsver-
hiltnisse des Pflanzenplasmas fiir Neutralsalze untersucht, sowie
auch die antagonistischen Wirkungen der Salze in Gemischen.

1) Czapek, Biochemie der Pflanzen. 1913. I. S. 37. u. 38.
W. W. Lepeschkin, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 30, 1912. S. 553.
Gaidukov, Ultramikroskopische Untersuchungen. Abhandl. d. St.
Petersburger Ges. d. Naturforsch. Bd. 43, Abt. Bot. 1912. S. 110 (russisch).



Erster Teil.

Methodisches.
Die Methodik der Versuche mit Rotkrautschmnitten.

Fiir die Versuche dienten uns Flichenschnitte von Rot-
kohl- und Zebrina pendula-Blittern.

Die Rotkrautschnitte wurden in folgender Weise hergestelit.
Die Blitter aus dem oberen Teil des Kohlkopfes wurden in eine
feuchte Kammer auf 24 Stunden untergebracht zwecks Herstel-
lung einer guten Turgeszenz. Hierauf wurden aus den mittleren
Teilen eines jeden Blattes in ca. 1 cm. Entfernung von der Mittel-
rippe, zwischen zwei grisseren Seitenrippen, ungef. 3—5 cm. lange
Plittchen ausgeschnitten. Von der morphologischen Unterseite
des Blattes wurden die Plittchen vorsichtig bei wiederholter Be-
feuchtung mit Wasser mit dem Rasiermesser abgeschabt, wobei
das Mesophyll bis zu den roten Hypodermalzellen der Oberseite
entfernt wurde. Hierauf wurden die Plittchen in kleine viereckige
Schnitte von ungef. 1 mm.2 Flichengrosse zerlegt. Nach dem Aus-
waschen wurden die Schnitte unter dem Mikroskop kontrolliert
und die besten davon ausgewihlt. Zur nachherigen Beobachtung
dienten nur die Epidermiszellen der Blattoberseite.

Die auf solche Weise erhaltenen Schnitte waren wohl ziemlich
dick, doch konnte man verhéltnisméssig gut die notigen Beobach-
tungen ausfiihren und diese Herstellungsmethode garantierte die
Intaktheit der Epidermiszellen.

Solche Schnitte haben den Vorzug, dass bei ihrer unbetrécht-
lichen Grésse: 1) von einer kleinen Fliche des Blattes eine ge-
niigende Menge des gleichen und vergleichbaren Materials ge-
wonnen werden kann, 2) das Mikroskopieren dadurch erleichtert
wird, dass bei den entsprechenden Vergrosserungen die Schnitte
ganz im Gesichtsfelde liegen.



6 ‘ HUGO KAHO A Ve

Die ausgewdhlten Schnitte kamen in die zu untersuchenden Lé-
sungen. — Die angewandten Losungen waren dquivalent-normal.
Das Kristallwasser in den Salzen wurde stets beriicksichtigt.
Die zu den Koagulationsversuchen benutzten Salze stammten teil-
weise von Kahlbaum, teilweise von anderen auslindischen
Firmen. Die bei den Permeabilititsversuchen angewandten Salze
stammten von Merck (,zur Analyse“). Fiir den ersten Teil der
Versuche wurde gewdohnliches destilliertes Wasser angewandst,
fiir die Permeabilititsversuche doppelt destilliertes.

Die erste Serie der Versuche wurde in diffusem Tageslicht
angestellt, die iibrigen Serien im Dunkeln. Die Temperatur
wihrend der Versuchszeit schwankte zwischen 15—20° C. ‘

In jede zu untersuchende Losung kamen bis 150 Schnitte,
von denen in gleichen Zeitabschnitten (im ganzen 10—15) je 10
Schnitte herausgenommen, auf 15 Min. in destilliertes Wasser
gebracht und nachher in Rohrzuckerlosung auf dem Objektglas
plasmolysiert wurden.

Je nach der Salzlssung und der Zelt des Aufenthalts der
Schnitte in denselben, war ein Teil der Zellen in den Schnitten,
bisweilen auch ganze Schnitte, mehr oder weniger geschadigt;
die Zellen waren entweder plasmolyseunfihig oder meistenteils leer.

Um die Wirkung einer jeden L&sung genauer zu bestimmen,
wurden alle untersuchten Schnitte nach der Grosse ihrer plasmo-
lysefdhigen Fliche in Rohrzuckerlosung in folgende fiinf Kate-
gorien geteilt.

I Kategorie ganze Fliche der Schnitte plasmolysiert.

II ” weniger als */, bis 3/, der Fliche plasmolysiert.
I ” A » ”
v » T ” oy
\Y ” B T ” »

In den Tabellen (s. unten) sind diese fiinf Kategorien durch
4y s Yoy Y, und 0 bezeichnet und somit sind, ausser der I
Kategorie, fiir die iibrigen die unteren Grenzen der plasmolyse-
fihigen Fliache angegeben. Die plasmolysefihige Fliche der
Schnitte, nach der Einwirkung der Salze, ist in den Tabellen
zwecks Ubersichtlichkeit auch in Prozenten angegeben. Die ange-
fiihrten Zahlen haben nur einen qualitativen Wert. Die Gesamt-
fliche von je 10 Schnitten, die gleichzeitig aus der Losung
herausgenommen wurden, ist gleich 100°,. Wenn z. B. nach



A V.s ' Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 7

dem Aufenthalt im Laufe von 20 Min. in der NH,-Lsung von
10 Schnitten bei 6 Schnitten ¢/, der Fliche plasmolyseféhig war,
bei 3 Schn. << 4/, bis 3/, und. bei 1 Schn. < 3/, bis /5, so
ist der Prozentsatz der plasmolysefihigen resp. lebenden Zellen
(6.4, 3.3/, +1/5) . 10 =187,5%, Beim Ausrechnen der Prozente
kam die fiinfte Kategorie nicht in Betracht.

Als Beispiel sind unten zwei Tabellen angefiihrt.

Tabelle 1. MygSO, 0,5 n. Tabelle 2. NaF 0,75 n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte |[Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schuitttliche, Gesamtfliche Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte,— 7 77 ] | |fir je 10 scha. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d. Losung|  [4/4/3/a]V/2(Y4| O %% ind. Losung| |%/4/%/s 1/2‘1/4 0 %

1 Stde | o[10|——|——| 1000 30 Min. | o|9|1|— _ 97,5
2 Stdn | B|10|—|—|——| 1000 1Stde |Bl1]5|2]2|—| 625
3 ., |&[0/————| 1000 15t.30 M. 5|—|6|3|1|—| 625
4 R| 8 2|—|—|— 95,0 2 Stdn R |——6|4|— 40,0
5 5 58 |—|—|— 87,5 3, g —|1|17 1* 30,0
6 , |-|82l———| 950 4, Sl——|1]1 |28 7,5
T, E 8/2|——i—| 950 5 . 3__1 ¥l 150
8 . L|Y1——— 915 PO T o
9 . &l 38/6l1|——| 800 A i
0, 4/6|—|--— 850 [ —|—|—|—|10 0

* — leere Zellen.

Aus dem oben Angefiihrten ist es ersichtlich, dass uns als
Kriterium fiir den Schadigungsgrad der Schnitte in den Losun-
gen die Menge der plasmolysefdhigen Zellen dient. Je mehr
von den letzteren sich in den Schnitien befindet, desto schwi-
cher ist die Wirkung der Losung. Es fragt sich nun, inwiefern
die beschriebene Methode dafiir Gewshr leistet, dass die erhal-
tenen Resultate auf die unmittelbare physiclogische Wirkung
der Salze zu beziehen sind und die Ergebnisse nicht durch Neben-
taktoren gedindert werden konnen, inshesondere durch das Plas-
molysieren und Deplasmolysieren der Zellen. Bei den Versuchen
mit den Rotkrautzellen wurden ziemlich starke Losungen ange-
wandt (0,35 7n; 0,5n und stirkere), da schwichere Losungen zu
langsam wirkten. So zum Beisp. wiesen die Schnitte nach 12-stiin-
digem Verweilen in Losungen von 0,35 norm. (die niedrigste Kon-
zentration bei den Versuchen mit den Rotkrautschnitten) folgen-
den Prozentsatz der plasmolysefihigen Fliche auf: in NaBr—95%;
in NaNog—92,5 %; in KC1—100 %; nach 24 Stunden in den Losungen
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von Na, 80, K-tartrat, MgCl,, CaCl, — alle 100 % ; in SrCl, und
in BaCl, — je 95%; d. b. die Wirkungsunterschiede bei allen
Ldsungen sind unbetrichtlich und liégen innerhalb der Grenzen
des Versuchsfehlers. Infolgedessen wurden bei den Versuchen
mit den Rotkrautzellen solche Konzentrationen der Losungen
gewihlt, die bei den Zellen gleichzeitig auch eine mehr oder
minder grosse Plasmolyse hervorriefen. Nach der Ubertragung
der Schnitte aus den Losungen in destilliertes Wasser ging eine
ziemlich vollsténdige Deplasmolyse vor sich und nachker wurden
sie zwecks der Bestimmung der koagulierten Zellen in Rohr-
zuckerlosung unter dem Mikroskop plasmolysiert.

Andererseits ist es bekannt, dass eine schnell vor sich gegan-
gene Plasmolyse und insbesondere die darauf folgende Deplas-
molyse in einigen Fillen als Ursache des Protoplasmatodes an-
zusehen sind. Dieser Umstand hingt, nach der Meinung von
Lepeschkin!), von der schnellen Deformation des Proto-
plasten ab, wobei eine Art der mechanischen Koagulation der
Plasmamembran zustande kommt.

HEs hat sich aber herausgestellt, dass dle Zellen verschie-
dener Pflanzen in bezug auf die Plasmolyse eine grosse Indivi-
dualitdt aufweisen, die in weiten Grenzen schwankt. So koagu-
liert nach den Versuchen von Lepeschkin das Plasma von
Spirogyra bei der Plasmolyse schon in relativ schwachen Koch-
salz- und Salpeterlésungen, die Epidermiszellen von Tradescantia -
discolor dagegen ertragen die Plasmolyse in stdrkeren Losungen
derselben Stoffe gut.

Wie verhalten sich die Rotkrautzellen zum oben beschrie-
_ benen Deformieren der Protoplasten bei der Plasmolyse resp.
Deplasmolyse ?

Nach unseren einschligigen Erfahrungen gehort diese Pflanze
zu den wenigen, die einen sehr grossen Widerstand gegen die
genannten schidlichen Einfliisse besitzt. Als Beweis des Ge-
sagten dient uns folgender Versuch. Es wurden 60 Schnitte
in 1 Mol Rohrzuckerlgsung gebracht, in den in Tab. 3 angege-
benen Zeiten herausgenommen und im Laufe von einer halben
Stunde in Wasser deplasmolysiert, wobei eine vollstindige De-
plasmolyse zustande kommt; nachdem wurden sie noch einmal
in derselben Zuckerlgsung plasmolysiert. Bei solcher Behandlung

1) W. W. Lepeschkin. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 28, S. 385.



A V.4 Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 9

wiesen die Schnitte keine toten Zellen auf, sondern zeigten alle
eine gute Plasmolyse, ungeachtet dessen, dass einige Schnitte bis
23 Stunden in den Lésungen gelegen hatten.

Wir erhalten aber ein
ganz anderes Bild, wenn Tabelle 8. Saccharose 1,0 mol.
wir statt Saccharose halb-

5 iniger Die Zeitdes Der plasmolysierte Teil Plasmolys{ierte
norm?'le Losungen einige Aufenthalts der Schnittfliche ~ | Gesamtfliche
Alkalisalze nehmen, z. B. dersen i fir je 10 Schn

- ’ . . er Schnitte .
KBr, KNO, KCI und indLosug ARARARAL %
<
Ky80,. . 28td. (£]10|—|—|—|— 100,0
In den Losungen von 4 | £l10|—|—|— — 100.0
Bromid und Nitrat haben 6 , |y|10/ —!—|—|—| = 1000
je 110 Schnitte nach dem 12 . S I e e 100,0
Verweilen in den Losun- ;; n S 18 —l=]=1=1" iggg
gen im Laufe von 1 St. » |a I S

50 Min. durchschnittlich, .

in KBr—179,, in KNOy,—35°/, der plasmolyseféhigen Fliche, wobei
die Schnitte nach je 10 Min. in 11 Zeitabschnitten herausgenom-
men wurden. Dagegen war die plasmolysefdhige Fliche im
Laufe von 4 Stunden in Losungen von Chlorid und Sulfat in
KCl—47%,, in K,80,— 99°/, (Mittelwerte aus je 40 Schnitten).
Somit sind in der Losung von KBr in zwei Stunden etwa 5/,
in der von KNO; 2/, aller Zellen koaguliert, wihrend in der
K,80,-Lésung in zweimal lédngerer Zeit beinahe alle Zellen
intakt waren. : :

Solch eine Verschiedenheit in der Wirkung der Salze kann
nicht durch das Plasmolysieren und Deplasmolysieren verursacht
sein, aus dem Grunde weil: 1) die Losungen ungefihr isotonisch
sind und die Plasmolyse iiberall beinahe dieselbe Grosse erreicht;
2) in der Lésung von Rohrzucker, bei gleichen {iibrigen Be-
dingungen,. bei einer viel grosseren Plasmolyse und im Laufe
lingerer Zeit keine Schiddigungen in den Schnitten zu beobach-
ten sind.

Deswegen ist hier die Wirkung der Salze als eine spezifische,
die einem jeden Salz in verschiedenem Grade eigen ist.

Diese Meinung wird dadurch gestiitzt, dass die Ergebnisse
mit den Rotkrautschnitten mit solchen mit den Schnitten von
Zebrina pendula vollstindig iibereinstimmen, wobei schwichere
Losungen angewandt wurden und das Deplasmolysieren ausfiel.
Ausserdem haben wir die gleichen Resultate auch bei der An-
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wendung hoher Temperatur in Kombination mit den Salzwir-
kungen auf die Plasmakoagulation erhalten).

Aus dem Obengesagten folgt nicht, dass wir den schidlichen
Einfluss der Plasmolyse und Deplasmolyse im Sinne der mecha-
nischen Einwirkung auf das Plasma nicht anerkennen, doch
wegen des Mangels an einer besseren Methode fiir das schnelle
Bestimmen der koagulierten Zellen konnten wir nicht auf das
Plasmolysieren verzichten, da es wohl das einzige sichere Unter-
scheidungsmerkmal der toten Zellen von lebenden darstellt?).
Dabei miissen wir in Betracht ziehen die grosse Widerstands-
fahigkeit der Rotkrautzellen und den Umstand, dass durch das
Plasmolysieren die physiologischen Wirkungen der Salze nicht
gedndert werden. HEs sei hier hinzugefiigt, dass diese Methode
ganz speziell fiir den Rotkohl angepasst ist und kaum ohne Ver-
dnderung fiir eine andere Pflanze anzuwenden wiire.

Im allgemeinen bestand der mechanische Einfluss des
Deplasmolysierens bei unseren Versuchen darin, dass dadurch
die schon mehr oder minder fortgeschrittene Koagulation einiger
Zellen in den Schnitten zu Ende gefiihrt wurde.. Bei der ersten
Besichtigung unter dem Mikroskop der in den Lésungen behan-
delten Schnitte sieht man in der Regel unter den plasmolysier-
ten Zelleri auch solche, bei denen die Plasmolyse teilweise oder
génzlich zuriickgegangen ist. Nach der Farbe sind solche Zellen
etwas blasser, bisweilen haben sie aber auch eine normale
Fiarbung.. Das sind geschidigte Zellen, deren Plasmamembran
bereits koaguliert ist und die demgemiiss auch ihre selektiven
Eigenschaften in bezug auf die molekulardisperse Stoffe verloren
hat und das kolloidgeloste Pigment des Zellsaftes noch zuriick-
halt. Mit der Ubertragung solcher Schnitte ins Wasser bekommt
die Plasmamembran Risse und lisst das Pigment heraustreten
und die Zellen entfirben sich. Die beschriebene Forderung der
Koagulation durch die Deplasmolyse verdindert nicht wesentlich
die Beziehung zwischen den Aktivititen einzelner Salze, denn
einerseits ist der Einfluss des Deplasmolysierens in allen Ver-
suchen der gleiche, andererseits wird dadurch das Erzielen siche-

1) H. Kaho, Acta et Commentationes Univ. Dorpatensis A II, 1921
(estnisech).

2) Vgl. Widar Brenner, Uber dié Wirkung von Neutralsalzen auf
die SHureresistenz, Permeabilitit und Lebensdauer der Protoplasten. Ber. d.
Deutsch. Bot. Ges. Bd. 38. 1920 S, 277. ,
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rer Resultate geférdert und das Bestimmen der koagulierten Zel-
len erleichtert.

Weiter entsteht die Frage: wie verhalten sich die Schnitte

zum. endgiiltigen Plasmolysieren in Zuckerlssung, nachdem sie aus
den Salzlssungen ins Wasser  gebracht worden waren und dort
gelegen hatten; werden nicht durch diese Plasmolyse weitere
 Schidigungen in den Schnitten hervorgerufen? Die Schnitte
wurden, in der Regel, aus dem Wasser auf ein Objektglas in
25 % Zuckerlosung iibertragen und sogleich die Beobachtungen
unter dem Mikroskop iiber die beginnende Plasmolyse angestellt,
um damit alle Verinderungen, die in den Zellen bis zur Her-
stellung des osmotischen Gleichgewichts stattgefunden haben,
beobachten zu kénnen. Dabei erwies es sich, dass alle Zellen,
die nach der Deplasmolyse .in Wasser ein normales Aussehen
beibehalten hatten, in der Regel ziemlich schnell plasmolysierten
‘und keine weiteren Verinderungen aufwiesen!). Die Bestim-
mung der Grosse der plasmolysefihigen Fliche = der Schnitte
bezieht sich auf die ersten 10—20 Min. der Plasmolyse in Zucker-
16sung.

Die Zeiten des Verweilens der Schnitte in den Ldsungen
wurden fiir alle Fille so gewihlt, dass 1) im Laufe der Zeit,
wo die Schnitte in den Losungen blieben, die Wirkung der
Salze moglichst gut zur Geltung kam und dass 2) die Ergeb-
nisse der Versuche in verschiedenen Losungen fiir die gleichen
Zeitabschnitte miteinander stets verglichen werden konnten.

Bei der Vergleichung der Wirkungen verschiedener Salz-
l6sungen miissen wir bei den iibrigen gleichen Bedingungen fol-
gende vier Grdssen in Betracht ziehen: 1) die physiologische
Wirkung der betreffenden Salzlosung, die durch die plasmolyse-
fahige Flache der Schnitte ausgedriickt werden kann, 2) die Zeit
des Aufenthalts der Schnitte in der Losung, 3) die Konzentration
der Losung des zu untersuchenden Stoffes und 4) die Indivi-
dualitat der Zellen. Hs leuchtet ein, dass es unmoglich ist, die
Wechselbeziehungen dieser vier Gréssen in einer Formel auszu-
driicken, insbesondere deswegen, weil es schwierig ist, fiir die
vierte Grosse, die Individualitdt der Zellen, eine Messungsmethode
zu finden. . Die obengenannte Individualitit der Zellen bestand

1) Alle nicht plasmolysefihigen Zellen warén ausnahmslos leer und
das Plasma bereits koaguliert und entfirbt.
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darin, dass Schnitte, die von verschiedenen Stellen des Blattes
gewonnen worden waren (Zellen verschiedenen Alters), sich ziem-
lich verschieden zu ein und derselben Salzlssung verhielten. Darum
bemiithten wir uns, zuerst diese Griosse auszuschliessen. Dieses ‘
erreichten wir bis zum gewissen Grade mit folgenden Mass-
nahmen: 1) die zu den Versuchen angewandten Schnitte wurden
entweder von den einander naheliegenden Blattpartien oder von
symmetrisch gelegenen Teilen desselben Blattes hergestellt;
2) es wurde gleichzeitig eine geniigende Menge der Schnitte
hergestellt (3000—4000), die zur Anstellung einer ganzen Serie von
Versuchen mit den Lésungen von derselben Konzentration notig
waren, und vor der Einteilung der Schnitte in Portionen wurden
sie sorgfiltig durchgemischt; 8) es wurden die Ergebnisse der
Salzwirkungen nur in den Grenzen .derselben Serie verglichen
und dabei auf denselben Versuchsfehler Riicksicht genommen.

Somit wird fiir die Untersuchung feinerer Wirkungsunter-
schiede der Losungen noch eine Grisse ausgeschlossen — die
Konzentration der Losungen, d. h. es werden die Wirkungen
von Losungen nur ein u. derselben Konzentration verglichen.
Dieses ist dadurch bedingt, dass es unmoglich ist, von einem
Blatt die noétige Menge gleicher Schnitte fiir mehrere Versuchs-
serien zu gewinnen, ausserdem ist es schwierig, wihrend der
Versuchszeit der ersten Serien die iibrigen vorbereiteten Schnitte
intakt zu erhalten.

Somit haben wir jetzt fur zwei Grossen: das Prozent der
plasmolysetahigen Fliche der Schnitte und die Zeit des Verwei-
lens der letzteren in der Lésung.

Den funktionalen Zusammenhang zwischen diesen Gréssen
kénnte man leicht graphisch in Gestalt von Kurven darstellen;
das Vergleichen der letzteren wire auch nicht schwierig in dem
Falle, wenn sie einen ungefihr gleichartigen Verlauf nehmen
wiirden. Leider ist das nicht immer der Fall, da es hiufig vor-
kommt, dass die Kurven sich gegenseitig mehrmals schneiden
und das Vergleichen derselben schwierig und bisweilen sogar
- unmoglich wird. In solchen Féllen war es erforderlich, fiir den
" Vergleich der Salzwirkungen ein anderes, zuverlissigeres
Kriterium zu finden. Ein solches Kriterium haben wir in den
Mittelprozenten der plasmolysefdhigen Fliche der Schnitte, die
fiir die gleichen Zeitabschnitte berechnet werden. Diese Ver-
gleichungsmethode hat den Vorzug, dass beim Experimentieren
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mit verschiedenen Losungen (d. h. wenn man die Wirkungen
derselben auf mikroskopischem Wege schitzt) die erhaltenen
Mittelprozente sich leicht mileinander parallel vergleichen lassen.

Somit haben wir fiir den Vergleich der koagulierenden
Wirkung der Salze auf das Plasma zwei Kriterien: die Mittel-
prozente der plasmolysefihigen Fliche der Schnitte und die
Kurven, die den Zusammenhang zwischen diesen Prozenten und
der Wirkungsdauer der Salze ausdriicken. In den unten beschrie-
benen Vergleichungen werden wir hauptsichlich das erste Krite-
rium benutzen und nach Moglichkeit die Ergebnisse auch durch
die Kurven illustrieren. Als Beispiel seien hier zwei Tabellen
angefiihrt.

Tabelle 4 NH,CNS 035n. Tabelle 5. NH,Br 0,35 n.

Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des;Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d.$chnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte|™ 77 | | | |tir je 10 Schn. der Schnitte 1 fiir je 10 Schn.
in d. Losung 4/,13/411/5/1/4) O %o in d. Losung |4/4 3/4Yo 4 O %

1 Stde 416 |——— 85,0 1 Stde 10}—|—|—|— 100,0
28tdn | | 1]|7(2]|—|— 72,5 2 Stdn ° 8|2 |—|—|— 95,0 -
3, |El-sl2|-l— 700 3, |Bl82|—-|— 950
4, |73~ 615 s, |E|l7s—|—-— 925

5 , |®R|—|5|5]—|— 62,5 5 o 6l4|—l—|— 90,0

6 5—55—— T 62,5 6 51163 —— 70,0
T, | S|—2]4)2)2 40,0 T, |Z|55|—|——| 875

8 3*433— 52,5 8 ﬁ 622 —|— 85,0
9 , |ol—3/5|2|— 52,5 9 j45 1 |—I— 82,5
10 , |Al—]23|3|2 37,5 10 , Bl-I8|2—]—] 700
1, —|—l2]6 2 25,0 12, 40412 |—|— 80,0
12, —|—i8|4]3 25,0 14 5 4|1 |—— 85,0

Um die Resultate in den angefiihrten Tabellen (Ne 4 und
Ne 5) miteinander zu vergleichen, sind die Mittelprozente aus je
11 Daten der letzten Spalten der Tabellen genommen (fiir 1—10
Stunden und fiir 12 Stunden.) Wir erhalten somit fiir NH,CNS—
—57 %, fiir NH,Br—86,1%. '

Es fragt sich nun, wie gross muss die minimale Differenz
zwischen den zu vergleichenden Mittelprozenten sein, wenn wir
annehmen kénnen, dass zwei Losungen eine verschieden starke
Wirkung haben. Diese Frage war am leichtesten auf prakti-
schem Wege zu losen und zwar bei einer grosseren Zahl der
Versuche mit ziemlich gleich wirkenden Losungen. Nach Been-
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digung der Versuche mit solchen Losungen konnten wir auf
Grund der noch eben angestellten Beobachtungen deutlich den
Wirkungsunterschied zweier Lésungen wahrnehmen, wenn die
fiir gleiche Zeitabschnitte (8—10 Zeitabschnitte) berechneten
Mittelprozente nicht mehr als um 10 % differierten. Diese Grisse
werden wir im weiteren Vergleich in Betracht ziehen.

Die Methodik der Versuche mit Schnitten von Zebrina
pendula.

Fir die Versuche dienten uns zehn Pflanzen, die auf dem
vegetativen Wege aus einer Pflanze gezogen wurden. Die Schnitte
. wurden aus den mittleren Partien der stark gefirbten Blatt-

unterseite hergestellt. Es wurden von den Blittern die Spitze,
die Basis und schmale Streifen der Seiten abgeschnitten und
das nachgebliebene viereckige Stiick der Blattspreite lings der
Mittelrippe in zwei Teile zerlegt. Die auf solchem Wege erhal-
tenen Streifen wurden vorsichtig und leicht von der Oberseite
mit dem Rasiermesser abgeschabt, so dass das Wassergewebe
entfernt wurde, das hier ungefihr die Hilfte der Blattdicke be-
trug und das sich leicht von dem unter ihm liegenden chloro-
phylfihrenden Gewebe abtrennen liess. Die Streifen wurden
mit destilliertem Wasser abgewaschen und in viereckige Stiicke
von ungefdhr 2—4 mm? Flichengrosse zerlegt. Nach wieder-
holtem Waschen wurden die Schnitte unter dem Mikroskop kon-
trolliert und die beschidigten und sonst untauglichen entfernt.
Fir die Beobachtungen wurden .die Epidermiszellen der Blatt-
unterseite bestimmt.

Wegen der grosseren Empfindlichkeit des Objektes war die
Konzentration der angewandten Losungen bedeutend niedriger,
als bei den Versuchen mit Rotkrautschnitten. Fiir die meisten
Fille wurde die Konzentration empirisch auf 0,2 norm. festgelegt.

In jede zu untersuchende Losung kamen 100—150 Schnitte,
die ebenso wie beim Rotkohl in gewissen Zeitabschnitten zu je
10 herausgenommen wurden. Darauf wurden die Schnitte in
eine hypertonische Rohrzuckerlssung gebracht (0,5 Mol), die die
bereits vorhandene schwache Plasmolyse vergrésserte und das
Bestimmen der koagulierten Zellen ermoglichte.

Zwecks grosserer Genauigkeit beim Vergleichen der Salz-
wirkungen wurde die Zahlmethode der Zellen angewandt, was
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auch bei der betrichtlichen Grosse der letzteren moglich war.
Da das Zahlen in der Regel schnell ausgefiihrt werden musste,
so wurde die Gesamtmenge der Zellen in den Schnitten mit
einer Genauigkeit bis 10°/, bestimmt. Die Menge der koagu-
lierten Zellen konnte gewthnlich ganz genau bestimmt werden.
Infolge des Gesagten haben die Versuchsergebnisse mit Zebrina
pendula. ebenso wie die mit den Rotkrautschnitten nur einen
qualitativen Wert.

~

Versuche.
I Serie, Versuchspflanze — Rotkohl
Tabelle 6. Nay,SO, 0,5n. Tabelle 7. (NH,),S0, 0,5 n.

. Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche] Gesamtflliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche

d. Schnitte fiir je 10 Schn. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d. Losung 4/4 3/4 1/2|1/4 0 /o in d. Lésung 4, 3/4 1/2 1/4 0 %

1 Stde | |10|—|—|—|— 1000 1 Stde | |10 100,0

2 Stdn | 5|5 |4|1|—— 83,0 2 Stdn |£]7{2|1|—|— 90,0

3 , |E|6|4|—|—|—| 900 3 . |EB|4|5|1|—|— 825
4, |&le|3|1|—|— 815 4 , |@A|1—|9lt|——] 725

5 , |&|—|6]4|—— 65,0 5 , | 5l—|781—— 67,5

6 , |T|43]1]2|— 725 6 , |T|—|7|8]—— 675
7, |S|—|5{3/2|— 57,5 7 . [Sl-lsl4|—|— 65,0
8 , |Ni—I5|2|3|— 550 8 §—73—— 67,5

D —

9 » |73~ |— 67,5 9 ., |gl-{8|2|—|— 70,0
10 —|6]3|1|{— 62,5 0 — 7|8 |—|— 67.5
Tabelle 8. K,50, 0,5 n. Tabelle 9. Na-Zitrat 0,5 n.

Die Zeit des;Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysiert'e Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche

d. Schnitte fir je 10 Schn. d. Schnitte . fir je 10 Schn.
ind. Losung 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %% in d. Losung 4/4 3/4 1/2 1/4 0 /o
1 Stde | 10— —| 1000 1 Stde | 10— |— —]— 1000
2 Stdn | B 10| —|—|—|—| .100,0 2 Stdn [S]9/1|—|—— 97,5
3 , |El9lti———| 915 3, |Elo|t|——— 915
4, |Al91—|—]— 97,5 4, |&2|8|—|—— 80,0
5 4, | %|7/3/———| 925 5, [g5!8[7|—|—— 82,5
6 , |~ 7/2|1—|—| 900 6 , |[°|—|8|2/—— 700
7, |Sl6[3]tl—|—| 815 T, |E|2]62|——| 150
8 j—sll- 67,5 8 , |N|—|5]4|1]— 60,0
9 ., |AF|I1|72]—— 72,5 9 5—622— 60,0
10 403183 —— 77,5 10 —|5l3|2— 57,5




16

HUGO KAHO

A Vg

Tabelle 10. NH,Zitrat 0,5n.

Tabelle 11. K-Zitrat 0,5 n.

Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte fir je 10 Schn.  d. Schnitte fiir je 10 Schn.
in d. Losung 4/4 3/, Lsl1/41 0 % in d. Losung 4/,13/41Yo1/4) O %o
1 Stde | 4 [10j—|—|—{— 100,06 1 Stde ® 10| —|—|—|— 100,0
2 Stdn |E|4/4|2/——| 800 2 Stdn |73 |—[—|—| 925
3, 1El4lsi2|1l—| 750 3, (Eisle2l——|—| 950
4, wi2—|3l2]% 40,0 4 , |®B|3l6[1|—— 800
5 g——z—g 10,0 5 o, 15| 5 ||| — 87,5
6 , |- —1|—|2|7 10,0 6 , |Sl—|5[4|1|—| 600
7, 1Sl—l—|2|5/3 22,5 7, 15l2)6]2|—— 75,0
8 L, |Ni=|—l-l1]9 2,5 8 , Ni2lal2/2— 650
9, Al—l——=l— 0 9o , |£l23/4/1|—| 650
0 S S 0 0 |—l4]2]121] 450
Tabelle 12. Na-Tartrat 0,5n. Tabelle 18. NH,-Tartrat 0,5 n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte fur je 10 Schn. d. Schnitte T fitr je 10 Schn.
ind. Losung|  [4/4)3/4|Ya|Y/a] O %o ind. Losung|  [4/43/4Y2[Ys| O %o
1 Stde é 10| —|—|—|— 100,0 1 Stde 2 10— |— | —|— 100,0
2 Stdn |'Fi 91 |—I—|— 97,5 2 Stdn | =] 52|38 |—~|— 80,0
3, BlUs|——|—| 925 3, |5 13|al2|— 75
4 13511 ]— 75,0 4 w1621 |— 62,5
5 , |5i26]2—|— 75,0 5, |8l 1442~ 65,0
6 =1— 7121 |— 65,0 6 , 1414 2|— 55,0
7, 1Sl 1s{ti—|—| 70 7, |=El—|4l3]3 52,5
9 , |el—|73 - 670 8 , |S|1al2(3—| 15
10 , |Pl—l6|22|— 60,0 9 ., |&—3|2/4|% 425
10 , | |—l1la]2/%] 325
Tabelle 14. K-Tartrat 0,5 n. Tabelle 15. NaF 05n.
Die Zeit des Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit d.es Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche  Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte | =77 | 1 {fir je 10 Schn. d. Schnitte fir je 10 Schn.
in d. Losung ‘4/4 3/4{1/211/4 0 % ind. Losung|  |¥/a3/a/oY/4l O o
1 Stde | o |10j—|—|—|— 100,0 30 Min. | ¢ |10|—[—|—|— 100,0
2 Stdn | Z|3/4/2/1|— 725 18tde | £ 10|—|——|—| 1000
3 = 314121~ 72,5 2 Stdn 5 91 |—|—|— 97,5
4 w14 114/— 55,0 3 ., D)9l 1 |—|—|— 97,5
5, 5—64——* 65,0 4, |8l 45—|1]|—| 800
6/,, 2—3121@ 32,5 5 22521— 75,0
T . &3—343: 50,0 .6, <N6—73———— 67,5
8 , ol—1213]3¢2 ;37,5 .8 ol 1]6111]2|— 65,0
9 , |Al—3|3|3|1 45,0 9 , |Bl—l4l|al2|—] 550
0, —l4|5|—]1 55,0 10 , | |—|—|3|5|% 27,5
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Tabelle 16. NaCl 0,5n. Tabelle 17. NH,C! 0,5n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn. ~ der Schnitte fir je 10 Schn.

indLosang.| %434 |4 O o ind.Losung.| |Y4%/s 1/2|1/4 0 %o

30Min. | | 1|—}5(4|— 45,0 30 Min.| o |—|34|1|2 45,0
1Stde |E|—|2]—|2(s8 200 1Stde  |[E|—|2(2]|4hd] 3850
186.20M. | £|--{4|1]|213} 400 1St.20M. | S|—|8|212|3] 375
1St.40M. |2 |—| 62 |—| 2 55,0 1St.40M. |©2{2| 7|1 |—|— 77,5
2 Stdn 5 —|3(1]24 32,5 2Stdn g —5(8]2|—| 57,5
2St.20M. | |—|4|1{3|2} 425 28t.20M. | =15 |1|2|5i] 475
286.40M. | S| —|1]1/4 /4 225 2St. 40M. Es— 3{4|3|—! 50,0
3Stdn o|—|2]2—|53 25,0 3Stdn ol 218|132 37,5
3St.20M. | & |—|—|2|3 (82 175 3St.20M. | 5 |—|1|8|1 i 250
3St. 40M —4]3|2]1] 500 3St.40M.| |—|1i4|2|3] 325

Tabelle 18. KOl 0,5n. Tabelle 19. LiCl 0,5n.
Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [ Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Acfenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte, filr je 10 Schn. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 /s in d.Lésung. 4/4 3/4;1/2 1/4 0 o/o

30 Min. ® 713 |—|—|— 92,5 30 Min. ol 243132 37,5
1 Stde § 614 |—|—|— 90,0 1 Stde § —|—|2|513 22,5
1St.20M. | 5|5/4]1|—|—| 850 iSt.20M. | Si—{2]1]4]5| 300
1, 40, wi3]3—[1]3 55,0 1St. 40M. | B |—|4|2!2|2 45,0
2 Stdn 51—13(2(2(3 37,5 2 Stdn Bl—1]1(44 22,5
2St. 20M. | ©|—2|—|38],% 225 2St. 20M. | ©|—[3|1(2(4| 375

2, 40, |S|—|—I8|4|3 25,0 | 2St. 40M. | S1—| 21224 30,0
3 Stdn | N|—|—|2 /2|4 150 3Stan | N|—|1|1{1]38 150
3St.20M. | 2 |—|—|4[4[2| 30,0 3St. 20M. | & |—|—[1]1[3] 75
3, 40, —(4]2(2(2 450 3St. 40M. —i31111 2,§ 30,0
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Tabelle 20. NaC,H;0, 0,5n.

Tabelle 21. NH,C,H;0, 0,5n.

Die Zeit desDer plasmolysierte|Plasmolysierte  Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierte
Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn.  der Schnitte fur je 10 Schn.
ind.Losung.|  |¥43/4 {4l O oo in dLosang.| [¥/43/4 1/211/4 0 A
10Min.| |2|5]2]1|—| 700 10 Min.| |—(10 75,0
20 , —1]5!811 40,0 20 , | 1141818~ 525
30 , [S(1|8(3]2]1] 525 30 , |E|1|9|—|—|—| 75
40 , |E| {631 625 40 , (E|—[3|3/8]|1 55,0
50 , |H1—|2|3]4|1| 400 50 , |m|—|2|2|4|%| 350
1 Stde | g —{4|—|1]ei] 325 1 Stde | xm|—|1]5|3]1] 400
1St 10M. |=|—]4|2|3|1 52,5 1St. 10M. j —|—l1|514 17,5
18, 20M. |2 |—| 112142 20,0 1St.20M. |51 —|312/3]|2 40,0
1St.40M. |N|—[8 2|14 350 1St.40M. |Ni214|—|2/2| 550
2 Stdn | 2|—2f8|—]2d 300 2 Stdn | B|—|2(1/4]3] 300
3 Stdn —|—12|85 17,5 28t.20M. | |—|—|3[4(3| 250
3St. 40M. | |——i1|2 l4;’§ 10,0 3St.40M. | |—|—I121s35 100

Tabelle 22. KC,H;0, 0,50

Tabelle 238. NaNO; 0,5 n.

Die Zeit des/Der plasmolysierte/Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schnittfliche! Gesamtfliche Aufenthalts lTeil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnitte | 1 fiir je 10 Schn.
in d.Losung. 134 1s1/4 O /o in-d Losung. 4/4[3/4 1, 1/4; 0 %
10 Min. —|13]1|3 2§ 35,0 10 Min. 1/4/4(1— 62,5
20 , —|2i3l3|2 37,5 20 , 6|3!——! 70,0
30 , |Si—4/313|—| 525 30 , |S|—|6]4|—|—| 650
0 , |E|—-|5{2|2|1 52,5 40 5—631—_ 62,5
50 , |Bi—|3 2|81 400 50 , |@—13[4]2]1 47,5
1 Stde 5—2312§ 32,5 60 3—1142 22,5
1St. 10M. |=|—| 711111 60,0 18t 10M. = —(1{4|5|— 40,0
1St.20M. [5|—|3(33(1] 550 186.20M. |S|—|2/4|8|1| 425
-1St. 40M. | N|—|—[ 4412 30,0 186.30M. (N|—i21212 13 30,0
2 Stdn | &|—|—|—|4]¢F 100 1St.40M. | 2| — 1]4|3|xi 325
98t. 20M. | | —|—(—{ 1 3% 25 1St.50M. |~ |—|213/8i2| 3715
3St.4OM. | |—|—|—|—| 1 0 2 Stdn ~l—la|1]2% 225
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Tabelle 24. NH,NO; 0,5n. Tabelle 25. KNO; 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Bie Zeit ;ies Der plasmolysierte Plasmolygieljtjﬁ
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche = Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte : filr je 10 Schn.  der Schnitte filr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/413/412/4[Y/4] O % in d.L&sung. 4/413/a /a1/4| O %o
10Min.| |—|1]2]4al2I| 275 10Min.| [1!5/8|1/—| 650
20 , |3—|21 1ls3] 275 20 , | g/3|7—|——| 825
30 , |El—l2!3|1]|4] 375 30 , |Zl—|2|3]22 520
40 , 5_1342 32,5 40,,§2—2341¥ 40,0
50 , | e |—|—|214]4 20,0 50 . | |—4l1|2]nl 375
1Stde |S|—|—|8|3]23 22,5 1Stde | S|—|3!3|— i;s 37,5
1S6.10M.| =] —|--14|2 2% 250 1St 10M.| 81— |—|218 5y 17,5
3 *
1, 20, |S|—|—[3]2lai| 200 1,2, 8|——l2l1hd 115
1, 30,|g8|——2|2T] 150 1,30, |a——|2415 200
1, 40,7 |=—l2]2/§] 150 1,40 ,|/|—|—l4]3(3] 215
1, 50, —|——l1]% 2,5 1,50, —|—l4]3]3 27,5
Tabelle 26. NaBr 0,5n. Tabelle 27. NH,Br 0,5 .
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Ee};i dreisTDer pIasmolysie;é; >Pla.sr;101y51;rte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfléche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn. der Schnitte Tifdr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4}3/4 1/2 1/4 0 %0 in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %o
10Min.| |7]8|—|]—|— 925 10Min.| |8|5|2|—|— 77,5
20 , 18(3(214|—1 65,0 20 , |3|6{3|1—|— 875
30 , |El—|3|5[1]1 50,0 30 , |El—|2/2]2|4 30,0
4 g —|—{slal2t] 250 40 %— 2|3/8dl 875
50 , | g l—(4]2 12:3 42,5 50 ., | o|—|—|3{24 200
1 Stde Zl—i212]813 875 18tde, |B|—|—|2[2 13 150
1St.1I0M.| 21— 1|11 5;2 15,0 1S I0MZ|—|—| 133 125
1,2, [S|—[1/1]1]#] 150 1, 20, |S|—|—{1]—5 5,0
1, 8,|2—|—[5|2!]3 30,0 1, 30, a|—(—|1]1]% 75
1, 40, |7 |—|—|4l2h3 250 1, 40, |9 |—|—|—|213 5,0
1, 50, —|—123 28 175 1, 50, —| === 15 0

2%
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‘Tabelle 29. NaJ 0,5m.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmo]yéiéﬂe
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche | Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| ™7 fiir je.10 Schn.  der Schnitte T * fiir je 10 Schn..
in d.Losung. ‘4/4 3/4 1/2 1/4‘ 0 /o in d.Lisung. |4/4 3/4 1/2 1/4 0 0/o
. \
10Min.| |1|3|2/4— 525 5Min. | 2 —(3]2]2 18 375
)

20 , |21 214— 3* 45,0 10 ,, =1—[81312,2 42,5

30 , |El—|2|—215 200 15, | Sl—|4|1|1ky 815

40 al—l— 31223 20,0 20 ,, 5l 512|211 52,5

50 . | =|—|2]2(2028 300 30, =|—{1]2]|253 225
1 Stde B—— 11 8* 7,5 40 ﬁ — 21315 17,5
1 St. 10 M. % — =11 s 2,5 50 NI | _i5|2ie] 30,0

. " o N ’
1.2, |N———2 8* 5,0 60 Al—|—11]36 12,5
1"30,,5__-_13;1 2,5
1,40, |7 ——|—1]3 2,5
1, 50, —|—|—|—110 0

Tabelle 30.

NH,J 0,5n.

Tabelle 31. KJ 0,5#x.

Die Zeit des;Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schuittfliche| Gesamtiliche Aufenthalts |Teil d. Schuittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte l A fiir je 10 Schn. der Schnitte l fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4{1/2 1/4 0 /0 in d.Losung. 4/4‘3/4 1/2 1/4 0 9o

5Min. £/—/2/23{8] 325 5 Min. g—lz 3123 825
10, |E-—-]4]51 32,5 10 , |[El—|1{2]43 27,5

15 Bi-121213:3 32,5 15, |2 —2/114]3 35,0

‘ : * -
20 L El—14]511 — 57,5 20 . ) et 213|451 17,5
30 . IDi—1l420i 325 20 < _l2lalst 200
L= . 4 » — i *

4, |§ ——id14 2 30,0 40 =|— 216 11 25,0

50 IR U B (& 50 , (Ni——|2/325 175

60 ., . =|—|— 1343 125 60 , |&AI——2'8/% 175
Tabelle 82. NaCNS 0,5n. Tabelle 83. NH,CNS 0,5n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| ™7 7 7 |fiir je 10 Schn. der Schuitte| ™77 77 |filr je 10 Schn.

43;1!1 43/"1‘1‘ ‘
in d.Losung. /4134 /2} /4 O % in d.Losung.| /4‘/4“ /21 /+0 o
] vl

5 Min. | |—|1]2|5/5] 300 5 Min. | 8—|—] 1|13 7.5

10 , =l—|—|2|6|2 25,0 10 §~ 2|—4 23 25,0
5, g —l2|1]83 215 5, |2|——l2/2ki 150

20 s|—|—[1]3 53 125 20, |o|——|—|2d 5,0

30 , |2 —|—|1]|4pd 150 30 , |gl——|—i=l 0

40 , |Si—|——l 2 5,0 40, Sl 0

50 , |9 —i—— 0 = R 0

60 , |A|—|———|1 0 j
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Tabelle 84. KCNS 0,5n. Aus den beschriebenen
— — Versuchen ist es ersichtlich,
Die Zeit des|{Der plasmolysierte |Plasmolysierte . .
Aufenthalts Teil d. Schnitifliche| Gesamiflicho dass die Plasmakoagulation
dor Sehnitte| T T far je 10 Sehn. durch  Neutralsalze nicht von
in d.Losung. navs /4i % R . )
- den sog. kolligativen Eigen-
. Q . .
5Min. | £|—|2 —|20sd 200 schaften dieser Verbindungen
}g » VBT i i 53 ;3? abhingig ist, da die dquimole-
PO A j% 7’; kularen Lisungen sehr ungleich
30 . 2 ———{2 5 50 wirken. So kann man an den
0 , [Nl 0 Schnitten ein und dasselbe Bild
50 . & —|—l—l—l 0 beobachten, in einigen Losun-

gen nach einigen Minuten, in
anderen Losungen erst nach einigen Stunden.

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit der Resultate, sind in
der folgenden Tabelle (Ni 85) alle ungefihr gleich stark wirken-
den Salze (d. h. deren Wirkung in engeren Grenzen differiert)
in Gruppen vereinigt (horizontale Reihen) und fiir jede Gruppe
ist das Mittelprozent zwei Mal berechnet: 1) fiir alle gleichen
Zeitabschnitte, zum Vergleich der Salzwirkungen derselben Gruppe,
2) fiir solche Zeitabschnitte, die mit denen einer nach der Wir-
kung nahestehenden Salzgruppe iibereinstimmen, zum Vergleich
der Ergebnisse zweier Nachbargruppen.

In der Tabelle 35 erhalten wir somit die Salzgruppen stu-
fenweise mit abnehmender Aktivitit angeordnet.

Ubersichtstabelle der Resultate der I Versuchsserie.

Konzentration der Ldsungen 0,5 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 35.

T B = e [\ ADio j
Die Zeitabschuitte, £, welche || 2 § [\ — s el
) <
d.Mittelprozentd. plasmolys. %g% - 2 | 7 |Br|N| g | @ B £ | 804 | ¥
Fliche der Schuitte ausge- | N'EZ |2 5 8 GRS
s i 204 |3
rechnet ist. Ace IS
5 Min, 10 M, 15 M., 20 M., l
30M., 40 M., 50 M. . . 70 16,4 34,3
10 Min,, 20 M., 30 M., 40M
50 3., 60 Min. . 60 gl 95 28,0 52,1 55,0
10 Min., 20 M, 30 M., 10 M‘, =
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 M., =
15t.20 M., 1St.30 M., 1 St. =
40 M., 1 St. 50 Min' . | 110 v 37,7 146,6 |38,5
30 Min., 1 Stde, 1 St. 20 M,,
1St. 40M, 2Stdn, 2St. 20M.,
2 St. 40 M., 3 Stdn, 3 St, ‘
20 M, 3 St. 40 Min. . || 100 23,5 (35,0 |
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Tabelle 85. (Fortsetzung).
.
- =Y i
Die Zeitabschnitte, f. welche | S5 5 | \*™°" -
dMittelprozent d. plasmolys. | = 2.5 2 e |, 2| B
Fliche der Schnitte ausge- 55%3 § | 7B N § @z Q 501 F
rechnet ist. E,f,_f v &
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, (oder l g
3 Stdn 40 Min.) . . 40 E 31,9 191,2 (93,7 190,6 {99,0
1Stde, 2 Stdn, 8 Stdn, 4 Stdn, kel
5 Stdn, 6 Stdn, 7 Stdn, 8 :CZ"
Stdn, 9 Stdn, 10 Stdn, 100 78,6 |78,0|74,2 |76,5
5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., ,
30 M., 40 M., 50 M. . 70 7,5 132,1
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M.,
50 M., 60 M . .’ s . . 60 g 5,0 28,8 |44,5 27,1
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., o
5ogM., 1 Stde. 1 ;t. 10 M., .
1St.°20 M., 1 St. 30 M., || :
1 St 40 M., 1 St. 50 M.|| 110 = 27,0 22,2 |47,7
30 Min. 1 Stde, 1 St. 20 M., °
1 5t.40 M., 2 Stdn, 2 St. £
20 M., 2 St. 40 M., 8 St.,
3 St. 20 M., 3 St. 40 M.|| 100 £ 29,2 1445
1 Stde, 2 Stdn, 8 St, 4 St.
(oder 3 Stdn 40 )\’Jm) 40 hd 40,6 |74,7 72,0 86,2
1 Stde, 2 St, 3 St., 4 St.,
5 St., 6 St., 7 St., 8 St.,
9 St., 10 Stdn. .. 100 60,5 132,0 |75,0
5 Min., 10M 20 M., 30 M.,
40 M 0 M. 70 10,7 {25,0
10 Min., 20 M 30 M, 10 M.,
50 M., 60 M. . . . . 60 4,9 |20,8 (29,2 49,6
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M.,
50 M., 1'Stde, 1 St. 10 M., g
1St°20 M., 1 St. 30 M., o ‘
1St 40 M, 1St. 50 M.|| 110 - 17,0 35,2 40,3
30 Min,, 1 Stde, 1 St. 20 M., 4
1 St 40 M., 2 Stdn, 2 St.
20 M, 2 St. 40 M.. 3 St., <
3 St.20 M., 3 St. 40 M.{{ 100 v 19,0 49,7
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn .
(oder 3 Stdn 40 M.). . 40 46,9 175,0 91,9 99,0
1 Stde,s 2 Stdrg 3 Stdsn, 4Stdn,
5 St., 6 St., 7 St., 8 St.,
9 St, 10 Stdn. . . 100 " 58,5 76,5 (88,2
1 Stdeé 2 Stgn, 3sst., 4 gt., 5
5 St., 6 St., 7 St., 8 St.
9 St. 10 Stdn. . . . | 100 = 93,5

Wenn wir auf Grund der Daten der obenstehenden Tabelle
die Anionen der Salze nach der abnehmenden Wirkungsenergie
in Reihen anordnen; so erhilt man folgende Reihenfolgen?):

1) Mit dem Zeichen > sind die Ionen dort getrennt, wo die Differenz
zwischen den Mittelprozenten der plasmolysefihigen Fliche nicht weniger als 10

betrigt.

In den iibrigen Fillen sind sie durch Kommas getrennt.
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! Kation Anion — _

Na — CNS>I>Br, C,H;0, NO,, C1>>80,, F, Zitrat, Tartrat.
NH,— CONS>I, NOs, Br>>CyH;0,>C1>> Zitrat, Tartrat > S80,.
K — CNS8>I, Br>N0,, CoH,0,>>C1>>Tartrat > Zitrat >80,.

, Bei ein und demselben Anion wird die Wirkung der Kationen
durch die untenstehenden Reihenfolgen charakterisiert:

Anion| Kation— Anion| Kation— Anion Kation—

| oNS | NH, K, Na |} NO, |NH>K>No| 4 Tartrat| K,NH>Na
J |K,NH,Na| CH,0, K,Na, NH, | Zitrat| NH>K,Na
Br |K>NH,>Na Cl | No,NH, K S0, 1Na,NH4>K,Mg.

Der Unterschied zwischen der koagulierenden Wirkung der
Kationen ist kleiner als der der Anionen. In der Hilfte der
Fille sind die Glieder der Reihen durch Kommas getrennt, d. h.
der Wirkungsunterschied liegt hier in den Grenzen des Ver-
suchsfehlers. In den Tabellen, wo der Unterschied grosser war
(bei Bromiden, Nitraten, Tartraten und Zitraten), tritt die schwi-
chere Wirkung des Natriums im Vergleich mit der des Ammo-

 niums und Kaliums deutlich hervor. -

a
S

oo
<

80

x
S

60—

Jlicke der Schw

<&
2

403~

% der plasmolys
?_

L i
20 - 44
&7
- @
‘ 1 1 L § I {
o 35 oy G 30 1 3 ¥ 7
dHMin — Mdn —

Q66 1.

1) Alle Kurven im Text sind schematisiert.
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Il Serie. Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 86. NaySO, 0,35n. Tabelle 387. K,80, 0,35 n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasx;c;.ly;ierte
Aufenthalts |{Teil d. Schnittfliche] Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfiiche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnitte]: fiir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4‘1/2 140 L in d.Losung. 443/41Y5/1/41 O %

8 Stdn | 2[10|—|—|——|  100,0 6 Stdn | 310|—|—— —|  100,0
12, Em———— 100,0 12, '_510———— 100,0
18 3 10| —|—|—|— 100,0 18 @ {10|—|—|—|— 100,0
24 S 110|—|——|— 100,0 24 B 110 —|—|—|— 100,0
30 Em———— 100,0 30, |Z|91|—|—— 97,5
36 , [3|82—|—— 950 36 §10——~— 100,0
42 2 91 |—|—|— 97,5 42 ., 2 10|}—|—|—|— 100,0
48 Al 78| ——|— 92,5 448 A0 —|—|—— 100,0
Tabelle 88. (NH,),80,0,35n. Tabelle 39. K-Tartrat0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte Pla,smolygerft;
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn,  der Schnite fir je 10 Schn.
ind.Losung.| |4/4/3/aY/a[1/a O % ind.Losung.|  |%a3/a|YolYs %

6 Stdn | £ /10— —| 100, 6 Stdn |3 [10|—|—|—|—|  100,0
12, |810—|—|—|—| 1000 12, |E|10|—|—|—|—| 1000
8 @ [10|— - 100,0 18 B 110 —|—|—|— 100,0
24.,, 51 82| —|—|— 95,0 24 5110l —{—|—|— 100,0
30 , |Z|91|——|—| 915 30 , |=lo)——|——| 1000
36 g 53(2|—|—| 825 36 E 10|—|— 100,0
42 © 212|222 50,0 42 2 10|— | —|—|— 100,0
48, |Al——|—|3af 7.5 48 , |_|91|—|—|— 97,5

Tabelle 40. Na-Tartrat 0,35n.

Tabelle 41. NH,-Tartrat0,35 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn.  der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 % in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %
6 Stdn | £[10|—|—|—|—| 1000 6 Stdn | £ [10|—|—|—|—|  100,0
12, |8|8l2]|—|—|— 95,0 12, [8lot|—|—I— 97,5
= =

8, |3|6l4|—|—|— 90,0 18 , |8l91|—|—— 97,5
24 5l 54(1|—|— 85,0 24 516/311|—|— 87,5
30 , [=|sel2|2—— 85,0 30 , [Zlels|t]|—|— 87,5
36 2352—— 77,5 36 , |S|l—|zl2]2|4 30,0
2 , |a|5|4|t|—b-| 850 a2, |5l |t]rfe]s] 175
48 , |_]2|5|8|—|— 725 48 , |Al—|—|1j1]% 7,5
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Tabelle 42. KCI 0,35 n.

Tabelle 43.

NaCl 0,35 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysieite

Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte (7 7 7 |fitr je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Losung. 4 3/4[1/2‘]/4 0 /o in d.Losung. ‘4/4 3/ /alt/yl O 0/
2 Stdn 10— —|—|— 100,0 2 Stdn 10]—|—]—|— 100,0
4, |89t ——— 975 4, o1 |—l—|— 97,5
8 g o1 | —|—|— 97,5 6 210»—#—— 100,0
12, |3 82|—|—|— 95,0 8 ., |Z2l82 —-|— 95,0
16 , 15|91|—|—— 97,5 10, |2|6/4l——|- 90,0
20 , |Z0|—|—|—|~| 1000 12, |ulsl—-1- 02,5
4, =91~~~ 97,5 6 :j 451 |—| - 82,5
28, || U3 |l—|—|— 92,5 20 E 31611 |—— 80,0
36, |8 91l——|— 97,5 24, | ol 53|2]—|~ 82,5
44 82 |——— 95,0 o8, A& 45|1]—— 82,5
36 —|3|1]6|— 42,5
4 —|—11]415 15,0

Tabelle 44.

NH,CI 0,35 n.

Tabelle 45.

LiCl 0,35 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte, i fiir je 10 Schn. der Schnitte fiir je 10 Schn
indLosung.|  [Y4%/4Y/uV/sl O %o in d.Lésung. 47181415 1//4 0 0/
2 Stdn 10| —|—|—1— 100,0 2 Stdn ° 10— |—|— — 100,0
4 , ° U3 |—|—|— 92,5 4 g 82 —|—— 95,0
6 » |B[10|—|——|—| 1000 8 , |E|91|—|—|— 97,5
8 ., [Sl55|—|——| 825 12, |@|9|1|—|—|— 97,5
0 , |®|63|1—|— 87,5 6 5| 55 |—|—|— 87,5
12, |=is53|1{1]— 80,0 20 . |Z73|—|-|— 92,5
16 j a4l4l1y1|— 7,5 2, | Sl6/4—|—|— 90,0
20 , |S4/4(2—|— 80,0 28, || 5/5|—|—]— 87,5
24, [N|25i2(t|—] 700 36 ., |Z|—|{7]2]1]—| 650
<28, |A|-|4]4|2]— 55,0 44, 115(2]2|— 62,5
36 —|6(2]|2|— 60,0
4 212142 — 60,0
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Tabelle 46.

S?'Clg 0,35 n.

Tabelle 47.

BaCl, 0,35n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte = Die Zeit des/Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
fier Sghnitte sk fiir je 10 Schq. fier Scpnitte | 1 fiir je 10 Schn.
in d.Losung. ‘ {4%/aY/2 /4| 0 % in d.Losung. 14/4 TR 1/4 0 %%

2 Stdn o |10 —|—|—|— 100,0 2 Stdn o |10|—|——|— 100,0

4 ;EIO————-— 100,0 4 i; 91|——|— 97,5

8 , |&|10]—|-~|—|— 100, 8 ., |E|9t|~—— 975
12, |@|10]—|—|—|— 1000 12 ., |al9t ——— 915

16 Sl 91|—|—|— 97,5 16 2191 |{— —1— 97,5
20 , |Z[10]—|—|—|— 1000 20 ., [Zl9L|——— 975
24, | S10|—|—|—|— 1000 24, |<S]82|——— 95,0
28, |Nlolt|—|—— 975 28, [S721—— 90,0
36 A 10— |—|—|— 100,0 36 A 451 |—|— 82,5
41 91 |—|—— 97,5 44 115131 |—| 65,0

Tabelle 48.

MyCl, 0,35 n.

Tabelle 49.

CaCl, 0,35 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittfliche Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
indLosung.| |%43/al%e]Y/4 O % in d.Losung. 4/4'3/4‘1/2 140 o

2 Stdn ® 10|—|—|—|— 100,0 2 Stdn ° 10} —|[—|—|—- 100,0

4 § 10|—|—|—|— 100,0 4 § 10| —|—|—|— 100,0

8 , |E|9ft|———| 915 8 ., |E[10j—|—|—— 1000
12, |@|10|—|—|—|—| 1000 12, | B|10—|—|—|—| 1000
16, 5182 |—|—|— 95,0 16 S 10j—|—|—|— 100,0
20 , |2]9|1—|—|— 97,5 20 , |B|10———|—| 1000
2¢ , |gl8|2|—|—|— 95,0 24, |S|10/—|—|——| 1000
28, |[S0|—|—|—|— 1000 28 , |N|8i2|—|—|— 950
36 , |&|7]3|———| 925 36 . |Blolt|—|—|— 975
4 7 —|—|— 92,5 4 911 |—i—|— 97,5
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Tabelle 50. KNOz; 0,35 .

Tabelle 51. NaNO;, 0,35 n.

Die Zeit des

Plasmolysierte

Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierte Der plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnitttliche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn. der Schnitte T 7 |fir je 10 Schu.
in d.Lésung. 41,314 011/41 0 %, ind.Losung. ;4/4 AUAUARY o,

1 Stde 8|2 |——— 95,0 1 Stde 8|2 |—|—|— 95,0

2 Stdn 10|—|——|— 100,0 2 Stdn 91 |—|—|— 97,5

3, 812 |—|—I— 95,C 3 . 3“3’82——-~—- 95,0

4 173 |—|—|— 92,5 4 =182 |—|—{|— 95,0

5 , |Ei6l4|—|—|— 90,0 5 , |8l73—|—— 925

= w2

6 , (27 3|—=|—i— 92,5 6, =182 —|—|— 95,0

7 . |49 97,5 7 . 138|2|—|—|—| 950

8 . S713 —|— 92,5 8 =812 —|—|— 95,0

9 , |=l5|4|1—|—| 850 9 , |S|6la|—|—— 900
10 ., [(S|8]2]|—|—|— 95,0 10 , |e|73|—|—|- 92,5
12, |e|8l2—|——| 950 2, |[Pl7(s|—|—|—| 925

6 , |||7|3——I— 92,5 6 6|4 —|—|— 90,0

18 91 |—1—— 97.5 20 9|1 |—|—|— 97,5
20 9|1 |—|—|— 97,5

24 5411 |—— 85,0

Tabelle 52. NH,NO; 0,35 n.

Tabelle 53. KCyH30, 0,35 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit das’Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gessmtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn. der Schnitte fiir je 10 Schn.
indLosung.| [4/4f%/4i1/2/ /4| O % indLosung.|  1¥4/3/4 Ve 4 O o/

1 Stde 8|2l—|—I—| 950 2 Stdn | |10|—|—|—|—| 1000

2 Stdn 713 |—|—|— 92,5 4 g 10| —|—|—|— 100,0

3 ., 6la|—|—I—| 90,0 6 , |E|91|—|—|— 97,5

4 :"535 5 —-|— 87,5 8 (/364——4— 90,0

5 ‘=13(6|1|—|— 80,0 0 5541——— 85,0

6 , |S|4|6—|—|—| 850 12, |Cl4als|t|—|—| 825

7 ;.446—_“' 85,0 i6 '5354 1 |—|— 85,0

8 , |B8|3|6]1]—|—| 800 18, [N|6|4|——|— 90,0

9 , |=|1/8[t|—|—| 750 20 , |£]6/4|—|—|— 90,0
o , |Sl2|8l—|—|—| 800 24, 6|31 |—|— 87,5
12, o451 —|— 82,5

16 , |/|3|5]2|—|—| 15

8, 1|5(3({1|— 65,0

2 5!5{—|—|—| 875

24 — 713 |=|— 67,5
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Tabelle 54. NaC,H,0,0,35n. Tab. 55. NH,CoH,0, 0,35 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Tabelle 56.

NH, Br 0,35 n.

Tabelle 57.

Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamifliche
§er Schnitte e fiir je 10 Schu. fiel‘Scﬂhnitte —]:777‘7 fiir je 10 Schn.
ind.Losung 434 o 4 O %0 in d.Losung. )4/4i"/4 1/2‘1/44 0 %

2 Stdn | _[10|—-|—|— 1000 2 Stdn | 10|—|—|—'— 1000

4 , |E/10|—|——|—| 1000 4,  B1O0|————I 1000

6 . E|7|3|——|— 92,5 6 , | El9|t]|—{—|— 97,5

8 . |R|64]——— 90,0 8 . &9l —|-]— 97,5
0 5|64 ——— 90,0 10 5178 f—|—|— 92,5
12 f 5(5|—|—]— 87,5 12, |63l |—|— 87,5
16, | =l4|6—|—— 85,0 16 , |=|—3/3]2|2 42,5
18, |N|4l6 —|—|— 90,0 18 N|—{1(2]4]|3 27,5
20 , |&[5]5—|—— 87,5 20 , |Z|—|1]3/3]3 30,0
24, 2131 4|— 57,5 2% —|—|—l2% 5,0

KBr 0,35n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Aufenthalts [Teil d. Schuittfliiche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn. der Schnitte filr je 10 Schn.
in d.Losung. 41,1341 o /4] 9 % in d.Losung. 4/413/411/5| Y4 O 0%

1 Stde 10|——|—i— 100,0 1 Stde ,g' 2071 |—|— 7,5

2 Stdn | |8|2|—|—|— 950 2, |E|-|t|2]3/4] 250

3 ., 82 |—|—|— 95,0 3 ., Ai—l—1—|31.7 7.5
4, 2|78 ——|— 92,5 4, i |l—|l—|1|1 2 7,5

5 , |=Z(6]4|—|—|— 90,0 5 ., |[Z——|1]1]8 7,5

6 ., |Sl1|6|3|—— 70,0 6 , |N—|—|—— 0
7, (Clsls|l—|—|—| 815 (R - SR N 0

8 56122 |—|— 85,0 '

9 =451 |—|— 82,5

0, |S3—l8|2|—|— 70,0

12, 2/414(2]|—|— 80,0

6 , (26|31 —|— 87,5

8, 113{4|—— 57,5

20 116|121 |— 67,5

24 —| 7121 |— 65,0
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Tabelle 58. KJ 0,35n. Tabelle 59. NaJ 0,35n.
]'J”iAe» Ze;ides Der'prlrasmolyr'rsierte Plasmoi;;;;'te i)ie Zeit desDer plasmolysierte {Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnitte filr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/413/41Y /5114 O % in d.Losung. 4141874151/ O /g

1 Stde 416 —|—|— 830 1 Stde 3|7|——|—| 825
2 Q121711 —|— 71,5 2 ., 24515 |—|—|— 87,5
~~—
3 ., |E|s|5/—|—|—| 875 3 . |E|5|5—|—|—| 815
4, |E|sl5]—|——| 815 4 , 1Bl7i3—l—|—~ 925
w w
5 |53 —|—1— 87,5 5 4151 |—|— 82,5
6 ., |&|3(6 1|——|] 800 6 . |=|4b]|1|—|—| 825
7, =414 2 —|— 80,0 7, %—3322 S 425
8 ., |S|115/112]-] 575 8 . |S3|—l2/2/3]|3 32,5
9 . 201154 |—|— 67,5 9 21—{34|2]|1 47,5
10, |9 —~|5/2(8]— 550 10 ., |Pl—{2]2]4{2] 350
12, 7 —16/3|1— 62,5 12, —i1]314]2 32,5

labelle 60. NH. 0,35n. Tabelle 61. KCNS 0,35n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfiiche .
der Schnitte| ™77 77 7 |fitr je 10 Schn.  der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4‘3/4 1/2‘1/4 0 %o in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 0fy
1 Stde 11712 —|— 72,5 1 Stde 5|5 |—|—|— 87,5
2, |18 |—|— 67,5 2, §2 8 |——|— 80,0
3 ., igl—6l4|——| 650 3 ., |E|28|—|—— 800
4 . El-l5|s|——| 625 4, |3|3]5|2|—|— 715
\2 . |48 57,5 5 e | 4]6]|—|—|— 85,0
- sml—la|5|—|—| 625 6 . |B|2/8|—|—|—| 800
T, i —|2]2|2/4 30,0 7 =1115]8|1|—| 650
8 . EH|—|1|3]4]2] 325 8 , |S3[34l2]t|—] 725
9 , IN|—|—]2]5/3 25,0 9 , |e/1|3|5/1]|— 60,0
10, 'E2l— -3l 5 10 , |=|—[3]4|3]—| 500
12, ;Q |2l 5,0 12, —{3]4]3|—| 500
8, === - o
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Tabelle 62. NaCNS 0,35n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche

der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.L6sung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 /o
1 Stde 614 |—|—|— 90,0
2 Stdn | 813 |7 {—|—|~— 82,5
3 , |2 64l——|—| 900
4 , |Sl3]6]1|—|—| 800
5 ., |Zl45|1]—|— 825
6 S14(5(1|—|— 82,5
7, |=l—{1]3]3]% 300
8 , |Si-12|2|3dl 825
9 ol—i2|4|12(2 40,0
10 , (2 ——|1]413 150
A 122, ———-\1 316 12,5

Ubersichtstabelle der Resultate der II Versuchsserie.

Konzentration' der Losungen 0,35 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 63.

SR ——— — :
Die Zeitabschnitte fiilr welche das g?jéé‘. Anion] s §
Mittelprozeut der plasmolys. Fliche ;%‘gg .g CNS 1 Br| & | Nos| C S S04
der Schnitte ausgerechnet ist. [|Z®=3 K S S
hi=d
I |

1 Stde, 2 St., 3 St., 4 St., 5 St., 7 St., )

8 St., 9 St, 10 St., 12 St. 110 ! g 59,6 61,4 93,3 94,1
2 St, 4 St, 6 St, 8 St, 10 St. =

1% St., 16 St.. 20 8t. It 80 e 91,6 |94,4 (92,2
¢ Stdn, 12 St., 18 St., 24 St. 40 ; 81,9 88,7192,5,100
6 Stdn, 12 $t., 18 St.. 24 St., 30 St, -

42 St., 48 St. 70 | 87,5/98,6
1 Stde, 2 St., 3 St, 4 St, 5 St.,

6 St., 7 St., 8 St., 9 St., 108t,,128t.[| 110 g 76,3 170,7 11,4 92,7
2 Stdn, 4 St, 6 St., 8 St., 10 St.

12 Bt 16 St., 20 St. Il 80 2 4,1191,4 1947 197,5
6 Stdn, 12 St., 18 St., 24 St. 40 Q 89,4 l92 6 97,5/ 100100
6 Stdn, 12 St., 18 St., 24 St., 30 St., i A | 100110

42 'St., 48 St. 70 99,6(99,6
1 Stde, 2 St., 3 St., 4 St,, 5 St., 6 St.

7'St.. 8 St., 9 st, 10 St., 12'st.[ 110 £ 157,0 |44,3 (86,1 84,8
2 Stdn, 4 St., 6 St, 8 St., 10 St. =l

12 St,, 16'St., 20 St. | 80 g 29,7 180,9/80,9 (84,1 |87,5
6 Stdn, 12 St,, 18 St., 24 St. 40 g 16,9 [68,1|54,4 |75,0 82,5|95,6(99,0
6 Stdn, 10 St., 18 St., 24 St,, 80 St., <.

42 St., 48 St. 70 70,7(78,6
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Wenn man die Anionen und Kationen nach ihrer abneh-
menden Wirkungsenergie anordnet (Tab. 63), so erhilt man
folgende Reihenfolgen: ’

Kation Anjon —
| K — Br>I, CNS>C,H;0,, NO,, Cl, Tartrat, SO,
Na — CONS, I>C,H;0,, Cl, NO,, Tartrat, SO,
NH,— I>CNS>C,H,0,, Br, NO,, Cl> Tartrat, SO,
Anion| Kation Anion | Kation— Anion | Kation—
} ONS |NH,Na>K ' C,N,0,NH,>Na, K+ Tartrat |NH> Na>K
I |NHy,>Na,K, NO; |NH,>K, Na 80, |NH,>Na,K
Br | k>Nm, | 0 | NHNa K ‘
Die koagulierende Wirkung der Salze bei der Konzentration
0,35 norm. ist ziemlich schwach, ungeachtet der langen Wir-
kungsdauer. Der Unterschied zwischen den Wirkungen der
Anionen tritt nur bei den voneinander entfernten Gliedern der
Reihenfolgen deutlich hervor. Bei den Kationen ist hier das
Ammonium aktiver als das Natrium und Kalium.

Il Serie. Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 64. (NH,),80, 0,75n. Tabelle 65. Nua,80, 0,75 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasinolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4'1/2|1/4 0 0/ in d.Losung. 4/4 3/4, 1/2 1/4[0 /o

30 Min.? 718 |—|—|— 92,5 30 Min. 205|211 (— 70,0
1Stde | |—{6|3{1]— 62,5 1 Stde —|3(43|— 50,0
1St30M. 2!—| 713 ——| 67,5 1St.30M.| £|—|6(3!1!—| 625
2Stdn | E|—[6(1/3|—| 575 2Stdn | E[-|7(2]1|—| 650
3, ECQD’——5;41— 60,0 3 Bl—|3|5[2|— 52,5

4 , g —|5/4[1—] 600 4, sl—|5(3]2—| 575

5 , | |—(6]81]— 62,5 5 =|—]2(3(5|— 42,5

6 , 15—532— 57,5 6 Sl-|2(3|a|—| 415

7 . IN_433_ 52,5 7 . N|~-|1{3[5]1 35,0

8 , 5—3—532—— 57,5 8 5—442— 55,0

9 , —|2({5|2|— 45,0 9 . —|313|3]|1 45,0
10 , —|4{3|3|— 52,5 10 —|3|5|2|— 52,5
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Tabelle 66. K,80, 0,75m. Tabelle 67. Na-Zitrat 0,75n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte Plasmolysiert:e Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche} Gesamtfliche
f]er Sghnitte —_4—“_ fir je 10 Schn. der Schnitte “_—*’“ """4 = |fir je 10 Scha.
in d.Losung. /4“3/4\1/2.1/4 0 o in d.Lisung. |4/4!';/4 1/2i]/4 0 %

30 Min. 21413111 67,5 30 Min. 21711 |—|— 77,5

1 Stde —{5]2|2]= 525 1 Stde 641—|——| 900
1St.80M.! S|—17|3|—|— 676 1St.30M. 8 —19[1|—|- 775
28tdn | E|—{5|5|—|— 025 2Stdn | §|—|7(3|—[~ 675

3 o« (})’—163— 45,0 3 . m°-—73~—— 67,5

4 3—532~4 57,0 4 5»73—— 67,5

5 B |— 5|5 |—|— 62,5 5 Dl—1515|—— 62,5

6 . =l—|2]5]8 =] 475 6 . Zl-|5 15—~ 625

7 ., NI—[3(512|— 52,5 7 N|—|5]|3|2|— 57,5

8 E5‘5‘—532— 57,5 8 . 2—442— 55,0

9 . —|5(12|3|— 55,0 f9 ., —121413]1 42,5
10 —(4|33|— 52,5 10 —i5|41|— 60,0

Tabelle 68. K-Zitrat 0,75n. Tabelle 69. Na-Tartrat 0,75n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliiche
der Schnitte| 7~ filr je 10 Schn.  der Schnitte “fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/,13/4\1/0|Y/4 O /o in d.Losung. 41,1304 Yai 4| O 0%

30 Min. —[7]112|— 62,5 30 Min. —| T3 |—|— 67,56

1 Stde —| 78— 67,5 1 Stde 41412 —|— 80,0

1 St3oM.| |—1614—[—] 650 1St.30M.| S8 111 —| 675
28tdn | E\—8|2|—|—| 1700 2Stdn | E|—|4|6|—|—| 600
3, Sl-lejz|2\—| 575 3, Sl—4|4|2|—| 550
4 55—352—‘ 52,5 4 5—3—532— 57,5
5 T|—6(3|1|— 62,5 5 =|—16{3|1|— 62,5
6 Zl—[5/3/2—| 675 6 . Zl—l7i3 —— 615
7 . Ni—[4(4]1]|1 52,5 7 . N 5[3[2|— 57,5
8 5—2152 32,5 8 g‘—64—— 65,0
9 . —| 163 |- 45,0 9 , —12143|— 425
10 , —1313(3]|1 45,0 10 |55 |—|— 62,5
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Tabelle 70. K-Tartrat 0,75 n. Tabelle 71. NHNO; 0,75 n.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmol\ sierte Die Zeit des Del plnamol) smrte Plnsmol} sierte

Aufenthalts Teil d. SLhnlttﬂnche Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche

der Sehnitte — T 777 fir je 10 Schn. der Schnitte. ™ [ | |fir je 10 Schn.

in d. Losung! “/4{3/ 1/2‘1/4 0\ %% in d. Losung: !4/4\3/411/211/41 0 %
30Min. |— 4(5/1 — 515 10Min) o —|3|314[—| 475

1 Stde —2/4.3 1| 425 20 , |E—|—|5(3]2| 325
1St.30M. 2!—13]4,3 50,0 30 , |Si—|2/1|4]3] 300
2Stdn | E|—2/4(3:1] 425 10, |B—|2]5|2/1] 450
3, Sl—1isftls] 250 50 , |5 —|2]8|3u] 375
4, 5 —1]4 4.1 37,5 1 Stde ;§~ 204205 400
5, =l—211{3 - 215 1St 1IOM..'S1—|3 ;2|25 375

6 , Zi-lzia]2 2] 400 1,20, 5 —|3{4/12] 450

T N|—1]2|5 5 300 1,3, 5—8/5/2— 525

8 , 5*242‘2 30,0 1, 40, 1—2611 47,5

9 —l112(5]2 30,0 ‘

0 ., —|1l2/4 3 27,5

Tabelle 72. NaNO; 0,75 n. Tabelle 73. NH,Cl 0,75 n.

Die Zelt des Der plasmolyswrte 1Pla.sm013 sierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte Tﬁ“’ \fur je 10 Schn. der Schuitte fur je 10 Schn.
ind. Losung ; /4 3/4 1/2 1/ O oo in d. Lésung 4/4 3/4 1/2 1/4 0 0

10 Min. ol 5(2|3|— 55,0 10 Min. ol 6(2|2|— 60,0

20 §—154— 42,5 20 §—3232 40,0

30 , 5—244— 45,0 30 , _g—4132 42,5

30 , laa|l—|1/3]4F 325 40 , 1 B|—[3]3|—]3 3715

30 , Hl—11216]1 32,5 50 ,, $~2——21?§ 20,0
1stde | T —|2{3|1]3 325 60 , |C|—[3[3]1] 400
1St.10M.[ 53141 45,0 186 10M. 5| —3|3(3|1| 450
1 St. 20 M. N 1(5]8]1 40,0 1St.20M,/N|—311]3|38 30,0
18t.30M| & |—|2]4|2 i 400 15t.30M.Z|—5|1]11F 450
1 St. 40 M. —|2]3|4 40.0 1 St. 40 M. —|2(214|2 35,0

3
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Tabellg 74.

NaCl

0,75 n.

Tabelle 75.

KCl 0,75 n.

Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche Gesamitfliche
fler Sc.l‘mitte h 711 Iy ’ i" fiir je 10 Schn, fler 50}11111&4 ""g”/"*’*‘“ flll je 10 Schu.
in d. Losung : /4 /41/ 1,4 0 /o ind. Losung :’l/;3 1/2 /1 b0

10Min,| o— 3(82/2] 425 10 Min. o — 2 2 z;*{ 30,0

20 , (E|—~i2/2:4'2 35,0 20 , 12— 2 2144F 350

30 , |El—l1/2 448 215 30 , (El-i2l—1, 20,00

40, | —[212]4 2 35,0 40 VJ}—12§21 27,5

50 , |8~ —3 413 250 50 :g?——‘ﬂl 2 1 17,5
1Stde |~ —{—|2|3 33 155 1Stde |~ |—— 31415 250
186 10M.[ 8| —|112/512] 30,0 18t 10 M. g!_hiz $08 215
1St.200M.| o1~ 1313 21| 300 1St.20M ) ——3 145 155
186300 & ——[ 2224 15,0 18t. 3031.'5i_-}—-i3 228 230
1St.40M.| |—|—[1]3 &3 12,5 1 St. 403 ‘—;--33 25 15,0

Tabelle 76. L:Cl 0,5 n. Tabelle 77. NaC,H;0, 0,75 1.

Die Zeit dus Der plas ,moh sierte ‘Pld-m<;1\ sierte
Aufenthalts "lul d. S(hmlm xche‘ Gesamttliche
~—iftr je 10 Schn.

der Schaitte;

Die Zeit des Del pl asmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schaittfli 1c!1e Gesamtfliche

der Schnitte

[fir je 10 Schn.

in d. Losung By 0/ ind. Losung 1/4 L 11,/4:()1 9/
10Min] |35 —3l 43 10Min 34 3 —|— 70
20 , |E—— 3 4 25,0 20, £—3[43— 500
30 , |[S5——2i13 12,5 30 , |E—I3.4 38— 500
0 , |@—— 12 100 0 , |[&— 4 42—~ 5O
50 , | &l—|1]1 1{3’? 15,0 50 , |5 — 32 5|— 450

18tde "~ |Z|—|— 31115 175 1Stde  |F|—2(3]5|-, 420

1St 10M. 5 —|—1—| 226 5,0 18t 10M.| 5| — 3|3 4|— 5

1 8t. 20 M. i —|— 13}09 10,0 1St.20 M. N — 113 412, 825

186.30M.) 5 | —|——(2}sp 50 18t.30M.| 2| —1,2]5 2| 300

LS6AOM. | —|—|—|5 25 125 IStAOM, =144 11 37,5
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Tabelle 78. SrCl, 0,75 n. Tabelle 79. BaCl, 0,75 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte ]‘Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts {Teil d. Schniftfliche Gesamtfliche Aufenthalts ;Teil d. Schnittfliche, Gesamtfliche

der Schnitte| ™ 7y | _(tur je 10 Schn. der Schnitte ™ 777 T Ifiir je 10 Schn.

in d. Losung i4/4l3/4;1/2‘1/43 0 /o in d. Lﬁsungl |4/4‘;3/4’1/2 1/4 0 /o
soMin 4i2]al——| 70 0Min. 10— ———| 1000

1Stde 712 —— 87 1 Stde 10/—|—|——|  100,0

1 St. 30 M. 8‘7 12— — 87,5 18t.30M.| 2182 |—|—|— 92,5

2 Stdn ('S 111l—— 925 2 Stdn. |Z|7 3[——— 92,5

3, gfz 12— —| 8175 3, 35)9 L —|—|— 97,5

i, ;‘182———— 95,0 4 s-‘44 2 |—|— 80,0

5 S 5122 72,5 5 2182 —l—|— 95,0

6 =451 —— 82,5 6 244‘.2—— 80,0

18, (S 451 —— 825 18, IS4l —- 825

20 , e 3[32/1/1] 650 20 , |ellid4;p—|— 65,0

22, A o2ia|—l2]2 55,0 22, T Al1l4 112]2 50,0

21 242101 625 o4 25%21 - 70,0

26, —15]2 ‘—k 3 47,5 26 313 E 2 } 2 —i 67,5

Tabelle S0. BMgCl, 0,75 n. Tabelle 81. CaCl, 0,75 n.

Die Zeit desiDer plasmolysierte “Plusmolysierto Die Zeit des|Der plasmolysierte }Plasmolysierta

Aufenthalts iTeil d. Schnitttliche' Gesamtiliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche Gesamtfliche
der Schnitte| ™ |7 [ _|fir je 10 Sehn.  der Schnitte T T T fdr fe 10 Schn
ind. Losung 4/4;3/4 1/g 1/4} 0 Ofp in d. Losung 14/4£3/4 1/2 1/4% 0 %0
|

“soMin 10— |—|—|— 100,0 30 Min.| 10|—|—|—|—|  100,0
1 Stde 10— |—|—1— 100,0 1 Stde 911 |—l—]— 97,5
18t.30M.| 21911 |——|— 97,5 1 St. 30 AL 8 10| —|—|—|— 100,0

2 Stdn | 2|73 |——— = 925 2 Stdn | Z|9|1|——|—| 975

3, |Elojt|——— 97,5 3, |E10———— 1000

v, Bz l——|— 92,5 4, |Pl8l2l——— 95,0

5 G164 |——|— 90,0 5 19| Li—|—|— 97,5

6 563 1|—-— 87,5 6 291———-— 97,5
18, S5 41 l—— 85,0 18, S8 2|—|—|— 95,0
20 ., 2 6(3|1|—|— 87,5 20 ) 614 |—|—|— 90,0
22, Ri53]1/1]— 80.0 22 , |Al6/1]3|—— 82,5
24, 4.6 |——|— 85,0 24 812 |——|— 95,0
260, 5141 —|— 85,0 26, 9;1 —_——|— 97,5

3*
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Tabelle 82. NH,Br 0,75 n. Tabelle 83. NabBr 0,75 n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche! Gesamtfliche
der Schnitte T fur je 10 Schn. der Schnitte| ™1 7 7 1| "|fir je 10 Schn.
ind Losung| |43 /42|40 o ind.Losung|  [Y43/s%/a!Y/g O %%

5 Min. —| 7112 — 62,5 5 Min. —| 7|3 |—|— 67,5

0 ol—|514(1|— 60,0 10 , o—|3(4]2]1 47,5
15 El—712(1— 650 15, 2l—3!12|2/3 37,5
20 %~ 21115 225 20 , | El—|1]s]1tls 250

30 , |®|—13/13 250 30 , |®|—[2/1—[s3 200
40 , |2l—l2 2/1ld 215 0 , |5i—|—|2/3k3 115

50 , |Z|—i2/2(16l 275 50, | o= 11 ] 75
60 , |=i— 411|213 40,0 60 , |S|——2!35 17,5
0, [N—l4l1)2 1;§ 40,0 0, N~ 2 5,0

80 , Al—13|1]1 52 30,0 80 Al—|—|—| 416 10,0
90 —311|3:2% 350 9 ———2|% 5,0
100 —l2]2 2;3?‘1‘ 30,0 100 —|—]—]2% 5,0

Tabelle 84. KI 0,75 n. Tabelle 85. Nal 0,75 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte 1Plusmol},’s‘rerte

Die Zeit des

Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte “*’_T“"‘""""'A‘ful' je 10 Schn. der Schnitte —,—“f—_ fir je 10 Schn.
in d. Losung 4/4;3/4 1/2 1/4 0 o/o in d. Losung 4/4]3/4 1/211/4! 0 %o
D

5 Min, | |— 1032 23 27,5 5 Min. |[2|—|1/2(6/1] 325
10 , lol—4 2|2l 450 10, |&l—{2[3/4[1] 400
15, |El—2 2023 300 15, [®R—1]228:8 225
20 , |§|—| |t]e]ed] 125 20 , [(Si—l2]2|2:k 300
30 , |@|—[1]1|2]s5 175 30 , |=|—i1|—|4/s8 175
0 , [8l—1 3123 215 0 , |S——|—i3lt 5

50 , ||| [1)3]sd] 125 50 , [21—|—l2]|28 150

60 , |&|~| 1|4}l 150 =

0 , |ol—|1]|1]1]3 150

80 , |&|—| l1]2]|% 10,0

9 —| [1]2h8 100
100 — 11]1]sd 75
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Tabelle 86. NH,CNS 0,75 n. Tabelle 87. NaCNS 0,75 n.
Die Zeit des\Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit dester plasmolysierte ‘Pla;mf;liy51erte
Aufenthaits |Teil d. Schuittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche) Gesamtfliche
der Schnitte| ™7 [ fir je 10 Schn. der Schnitte . fiir je 10 Schn.
in d. Losung 34/4;3/4 1/2‘)1/4‘; 0 0o in d. Losung 4/4 3/4;1/211/4 0 0/p
. I . ol ! |
5 Min. .*é—l 41417% 37,5 5 Min. _:E——S 11412 37,5
10 gﬂ——IZ*; 10,0 10 ,7 [BE—]1i8/4 2 32,5
15, |@— =3} 7,5 15 , |%—— 3 31 225
20 , |8——1/2% 100 20 62—1—1 1075 ,
. =1 b
30 , % —|-—l—]2 :s: 5,0 30 , fﬁh__ 2 ;} 5,0
40 ,, N———l &; 2,5 40 T)l—i———‘i’b 0
50 L2 —|—l—l—i10 0 50 , 5‘\—}——-—-1’3 0
a | Lo
Tabelle 88. KCNS 0,75n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte .!Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche Gesamtfliche
der Schnitte ( H‘ur je 10 Schn.
in d. Losung 14/4 8/, 1/2\1/4 O]
3 Min, %‘——m 27 7,5
5 , R|—|—|—|1 1 9 2,5
3 ‘
7 === —1—13;‘5 0
10 ,, < = |—|—— 5 0
N L
I =1 i e B 0
Ubersichtstabelle der Resultate der IIT Versuchsserie.
Konzentration der Lésungen 0,75 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 89.
Dl:Zeltabggigl'@,;iwelche EEE Anion|__, w - } T
d.Mittelprozent d.plasmolys. |= 22 % s 8
Fliche der Schnitte ausge- §§§ ; % J Br | NOs a g S0 E g
rechnet ist. 25715 &
S0 i
5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., | !
30M,40 M., 50M . . | 70 1,4 24,6
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., f
50 M., ISlde 1St 103, |
1St. 20.M., 1St. 30 M., 1 5¢, £
40 M. . . . 100 = 17,2 23,5
30 Min., 60 M., 1 'st. 30 \I =
1 St. 40M. (oder 2 Stdn.), | 40 e 20,0 62,5 48,1 66,2
30 Min., 1 Stde, 1 St. 30 M,
2 St, 3 St., 4 St., 5 St.,
6 St. 7 St, 8 St., 95t
10 St.. . 1120 56,7 36,7 |55,0
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Tabelle 89. (Fortsetzung).

= —_— — -
Die Zeitabschnitte, f. welche | S& g Anton | - - |
d.Mittelprozent d. plasmolys. | = £5 1 7 B yos| % S04 2 F
Fliche der Schnitte ausge- | Gég 2 % T 3 5 3
. < - o N
rechnet ist. : 55)3 2 \ | ‘
5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., i ‘
30 M., 40 M., 50 M. . 70 15,0 23,6 31,8 38,6
10 Min., 20 M., 80 M., 40 M.,
50 M., 1 Stde, 1 St. 40 M., .
1 St. 20 M. 1 St. 30 M. P
1St 10 M. L7100 = 16,0 37,7 27,0 46,5
30 Min., 60 M, 1 St. 80 M, 10 2 ) _
1 St. 40 M. (oder 2 Stdn). Z 22,5 140,0 61,9 168,38 78,1
30 Min.,1 Stde, 1 St. 30 M.,
2 St, 3 gt 4 St, 5 St.,
6 St., 7 St., 8 St., 9 St. B
10 Sk, . . . ... 120 52,9 62,165,6
5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., |
80 M., 40 M. 50 M.. . | 70 10.3 41.7
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., ! ’
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 ML, g ‘
1 St. 20 M., 1 St. 30 M. =2 i
1St 10 M, . . . . ] 100 g 37,7 41,7139,5
30 Min, 60 M., 1 St. 30 M., =] ! . p
1 St 10 M. (od. 2 Stdn). | 40 g 42,5 40,6 70,0
30 Min,, 1 Stde, 1 St. 30 M., | < ;
2 St., 3 gt., 4 gt., 5 gt by
6 St., 7 St., 8 St., 9 St., |
10 Stan.. . . . . .| 120 60,6

Auf Grund der Ergebnisse der Tabelle 89 erhélt man, wenn
die Ionen mit grosster Aktivitdt an erste Stelle gestellt werden,
folgende Tonenreihen:

Kation Anion —

| NH,— CNS> Br, Cl, NO;> 80,
Na — CONS, I, Br > Cl> NO;, C,H,0,>> 80, Tartrat, Zitrat,
K — CONS> 1, Cl> Tartrat > Zitrat, SO,.

Anion Kation— Anion Kation—
| CNS K, NH,, Na ¥ Tartrat K> Na
Cl K, No™>NH, Zitrat K> Na

NO, Na, NH, S0, Na, K, NH,

Bei der Konzentration der Losungen 0,75 norm. tritt der
Unterschied zwischen den Anionenwirkungen besser zu Tage,
als der der Kationen.
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Kationen der Chloride der Alkalisalze und Erdalkalien.

IV Serie.

Tabelle 90 NaCl 0,564 n.

Tabelle 91.

Versuchspflanze — Rotkohl.
LiCl 0,54, n.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte

Die Zeit des Der plaxmol} sierte ‘PlasmolySIerte

Aufenthalts Teil d. Schnittfld I.(h( Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnltte‘—‘__— “far j¢ 10 Schn. der Schnitte T \fur je 10 Schn.
. - ! 14 37,1 ‘1/ : “ 1
in d.Lisung.| \/4 /o\ /40 ‘ Yo in d.Losung. /4‘ 0o

- —

i L ; . . IR -
2Stdll§o"‘313§252 42,5 2 Stdn C:”11411 2;‘1;1 50,
3, B—— 415 225 3, |E253—— 25
4 ;_&j—me‘il‘z 40,0 1, |E3j31]12] 600

” il | < - < . I "
5 . B4z 4 230 5 . &5:1;552—32‘ 57,5
6 . w113l 200 6 511:3‘2—3:‘{ 425

" gl RS - R '
7 . F =301 2w 825 7, D —4'3[2/1 500
g . Si---2 2 150 8 , |Z tis 2113 450
o . N—=—1sd 28 0, L2t 2;4?{i 25,0
o é‘—-“—]—'?r‘g 14 \5—:1‘2 1\‘1;'451v 20,0
w6 . o —— W 0 6 -1 23 i‘ig 25,0
Tabelle 92. KCl 0,54 n. Tabelle 93. NH,Cl 0,54 n.

Die Zeit de> Der pln;mol} sierte Plasmol\ \1erte

Die Zeit des

Der plasmolysierte Plasmolyswrte

Aufenthalts Teil d. Schmttﬂach« Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnmil.tche Gesamttliche
der Schuitte B — fiir je 19 Schn- der Schnitte ‘ fiir je 10 Schn.
ndLosung.,  *y%y 15,3, 0 0 in d.Lisung.. 4/4 /sy /9 140 0/0
28cdn | 12421 300 ostdn |7 2?11—— 90,0
3 2433‘1-—«\. 75,0 3 , £.62 11— 825
1, Es2122 350 1, E4a312— 125
5 , 233211 630 5 , ».6121|— 800
6 , 53338—% 675 6 ., 53'4.1/1(1] 675
1, :®'3232— 600 7, 23312l1 1] 650
8 . S22 2—w 450 8 S'2 4 2‘g~!1§1 60,0
o , N-—3'zz22a 375 0 ., Nigo23—-2 600
o, 122 425 1w,  £11a2il 425
6 , —232.3 350 % , | 222l ’5\ 42,5
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Tabelle 94.

SrCl,

0,54 n.

Tabel

le 95.

MgCly 0,54 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte Plasmolysierte

Aufenthualts Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliche Aufenthalts | Teil d. Schuittfliche' Gesamtiliche
der Schuitte T fidr je 10 Schn. der Schnitte| 7777 fiir je 10 Schn.
in d.Losung. N 3/4’?1/211/4} 0 %% in d.Losung. ’4/43/4}1/2!1/4}} 0 %%

2 Stdn 91 l—|—|—I 97,5 2 Stdn 0’9'1 I 97,5
4, [gls2l——-l a0 i, ;;JgH N U P

6 , |El4lp 1{—~ 82,5 6 %;9’1 _J__ 97,5

8 $12/26— 65,0 8 %8 1 1‘—— 92,5
10, lg—25/21 45,0 10, 562—1— 825
o, Z2z2—ug 450 4, |[Zigl2 —!-—j—. 95,0
16, |=2(3——"% 425 16, |533/12/1 62,5
18, (N1141312 | 600 18, i"jﬂ!z 1L —— 900
20 , |514238_| 515 20, 26.2|11— 825
34 ‘1{3}1;3,2‘% 27,5 31, ‘ '4f2 3;1{— 72,5

Tabelle 96. BaCl, 0,54 n.

Tabelle 97.

CaCly 0,54 n.

Die Zeit des | Der plasmolysierte “Plasmolysierte

Die Zeit des Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche' Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche] Gesamtflache
der Schnitte | i o fdr je 10 Schn.  der Schnitte, ™ T T|tdr je 10 Schn,
in d.Losung. §4/4 3/11}1/2 Y40 ‘ o in d.Losung.i 14/4‘!3/'4 Lol/y 0 00
| ‘ ! T i
28tdn | '8 2‘— ——;—f 95,0 2Stdn | 9 1 ‘4—5—— 97,5
4, B9 1——— 975 4, 239;1‘-4—— 97,5
6, |E8|11—— 025 6 , |Z/8i2——-| 950
8 . &10—/——~ 1000 8 , B0 1——— o5
10, |gsitli~—| 923 10,  510———— 1000
4, T64——— 000 14, [P tl-—— 975
16, |Z41 122 500 16, 1Zlol1i—l|— o5
18, (Nj2i3 i 425 18, N9 l1 S| wo
20, |25 L—[1:3 600 20, |E812——|—| 90
31 1152 2‘~i 62,5 34 7}2§1i~— 90,0
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Ubersichtstabelle der Kationenwirkungen der Chloride der Alkali-
metalle und Erdalkalien*).

IV. Serie. Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 98.
. . ] i = Salz N ;
Die Zeitabschnitte, fiir welche das || 55 —~ - S ERE o 3
Mittelprozeut der plasmolys. Fliche | N5 |8 SR g. ISR %
der Schnitte ausgerechnet ist. R I R ; = ‘ /AR D
oo
: ‘
2 St, 4 St 8 St, 12 St, 16 St.| _
20 St.. 24 St., 28 St., 36 St., 44 St. | 100 | 0,35n.] 77,0, 87,5| 75,7| 97,0, 99,2 92,0, 97,0/ 99,0
2 St., 3 St., 4 St., 5 St., 6 St., 7 St., 1 N
8 St., 10 St, 14 St., 16 St. 100 |0,54n.[ 20,0, 44,7/62,0/ 53,2 — | — | — | —
2 Stdn, 4 St., 6 St., 8 St., 10 5t, 14 5t.| 60 | 0,54n.] 20,0 40,4 65,4, 49,6/ 77,0/ 94,6! 93,7| 97,5
2 Stdn, 4 St., 8 St., 12 St., 16 tt., 20 ‘ .
St 24 St., 28 St, 86 St, 44St.| 100 [0,54n| — | — | — | — 160,7) 78,2/ 87,0, 96,2
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., 50 M., . o |
60 3., 70 M., 80 M., 90 M., 100 M |} 100 | 0,75n.] 27,0, 16,0/ 89,5 23,5 — | — | — | —
30 Min., 60 M., 90 M., 120 M. 40 10,750, 22,5! 11,9, 40,6/ 20,2’ 85,6: 96,2| 97,5| 98,7
30 Mins, 1 St. 30 M., 2 St, 3 St, ;
4 St., 5 St., 6 St., 18 St., 20 St., B 3 .
22 St., 24 St., 26 St. 130 10,750 — | — | — | — 176,3 90,8} 95,8

82,51

Nach den Daten der obenangefiihrten Tabelle 99, lassen sich
die Kationen nach abnehmender Wirkungsenergie in folgende

Reihen anordnen.

0,35n — NH,, Na> Li, Ba, K, Mg, Ca, Sr.

0,54n — Na> Li, K>>NH,>Sr> Ba, My, Ca.

0,77n — Li, K, Na > NH, >8r, Ba, My, Ca.

Der Aktivititsunterschied bei den Kationen tritt am besten

bei den Losungen 0,54 norm. zutage. Der Unterschied zwischen
den Wirkungen der ein- und zweiwertigen Metalle vergrossert
sich mit der Vergrisserung der Losungsstirke.

*) Die Daten fiir die Kouzentrationen 0,35 norm. und. 0,75 norm. sind aus
der II und III Versuchsserie entnommen.
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V Serie. Versuchspﬂanze-Zebréna pendula.
Tabelle 99. KCNS 0,2 norm.

EFEE ENE F EREREH
slEEIERIES 223] < | . E e
518335 <" Sz oSz 2 z | Nz g
% 585287 L2 22 g | 22
Z2E5 S EMES - g L 2 =)
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
. 1 Stde 30 Min. . 3 Stdn 4 Stdn
30 Min. (Fortsetz.) 2 Stdn 30 Min. |, (Fortsetz.) (Fortsetz.)
1189 144 | 76 IV] f 1‘703 67 | 33 V!}233i178 76 |VIII 228 60 . 26
I1 2411198 | 80 [bis | ke | 700 | 11122518582 | VI 1176120, 68 | IX[int. — 100
1111196161 | 82 K] ‘; 11197 90|45 [VIT jtot| —! 0 | Xt |— 0
V) IV 24211589 |VII} Das Mi
- ! | as Mittel (60,4
bis{ intaktry | 700 DS Mittel ‘89’6 \ i388 335|186 | bis L intakt | goo| T ‘
X === VI|193 163 82 x] 8 Stdn
Das Ml 98| * 5 \}7131172,144 ™ Das Mittel 60,1 i
| as ivtel b0 bis  tot
1 Stde 113281%257 89 f1ig ¢ intakt 1300 \ XI ’ 0
I }290 233 84 12101198 83 Xl —— e |—
11192155 | 81 | 1221104 88 |—— | 4 Stdn Das Mittel| 0
111 1Vi195/156' 80 | Das \Ilttel 80,1
is! intak 263/211! —
blé intakt | 800 \}; fﬁilli ?1 1 233! 16-1\ 70
B BN N Bl ld I BT 1111961164 84
Das Mittel 96,5 | VII 2311209 91 11 1193/163 85

1 Stde 30 Min, [VII350208) 85 | 18‘2!1071 56 | 1V |178 18] 66
Crferzeosl 7 | TREBAY P00 1 asnies 26 | v 322282 72
11 263200 75 | 1621431 27 |y 233i9> 10 | VI 203,58 20
Iil 152,71 | 47 [Das Mittel 72,2 IV 11006 VII 337242, 72

1} Als intakt sind hier die Schnitte dann bezeichnet, wenn alle Zellen
derselben sich normal plasmolysieren.
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46 HUGO KAHO A V.,
Tabelle 103. KCI 0,2 norm.
5 |ES|c8 Eg | B (35|53l Eg) % 1E2(5% 5 |2 5
5 B2z S5 | w |BEiE, 22 < 2Rl < |E. 5
I CEIEN FRR RN R gel o X L |
58835 ° | BISEEE < [z 2EEE SRR 5
~lESEf e |2 1a5185 ) |2 355 s |4 E5 =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen.
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdrn
i ! ' ! | i :
I 11332‘235‘85 1232 790 34 1‘262340‘ 15 142085 20
bis ekt 131528300 | 1T ‘19(’%323 42| 128160 24} 11249 50 20
e i i i f i
< 11120 44| 84 | 111 226156 60 | 11255 67 26 | 111272187 69
: 1V[263'12 v %240181? 34 [ IVISGI6L 82 1 IV 274 77 28
Das Mittel [100,0 1261, V224159 71| V208102 34| V21259 28
= V124020083 | VI ; VI225/50 26 | VI342 90 26
1 Stde V11202169 84 [bhis' intake 5000 V1120474 . 36 | VII 27246 16
SIS N i1 x! | |virzioss o4t Vi 210180 75
D1a8 118 71 i 300 |Das Mittel 73,0 IX.210 70 33 | IX169 60. 36
It {202}177 S8 ¢ - \i w0 31

111
bis
X

Das Mittel | 93,9

_1.Stde 30 Min.

intakt

800

[ 2151160 K7
11 12411162] 67
m!

bis ) intakt

i 800

Das

tel m

11232/132) 53
u }243 177 73
111 |256{201} 79
IV 2880119, 76
V182152 81
V1 262/123, 85
VI
bisy
X

intakt

i
‘400
!

2 Stdn 30 Min. |

4 Stdn

!

128970 | 24
11506 117, 74
1L 249 191 77
IV 238 49| 21
Y 283110] 77
IV 240 190! 79
VII 185147 79
VIIL intake | 100
IX;

bis!  tot 0
!

Das Mittel | 94,1

Das Mittel ;85,0

Das Mittel 28,7

X 253 81
Das Mittel 349

Das Mittel |33,1

10 Stdn
1319,67 21
1261|990 38
11241074 31
1V 218/ 72 33
V 2801223 80
V1233 88 38

VII 225 77 34
VIIT 282 22 33
IX 806|88 ' 29

95§ 42

X225

1247 66 27
10[324 80 25
11240 149 62
IV 225,68 31
V1273 228 &4
VI
biS‘ tot (5]

Das Mittel [37,3



A V.. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 47
Tabelle 104. KC,H;0, 0,2 norm
CRECIECTRENY B A2 e S g2 53 | 3 o I E
w |E<l<g EEl & 15 <[ Eg| = (B \':é‘%fj % g2 & Eg
< |EE2.] 25|« (BE|E .18 3 =23 K =5
Wl e CEARCKY I bl cEAICH I el AN S I =8| =%
2 Z3F8 2 |7 3558 | © 235R e [ 7 231582 | ~ <
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen.
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
o ! :
[ e et Toasio 26| 10 00| 25 | 1203187 71 10 01| 63
bis l‘ inbakt 1 2481166, 67 | 111233184 79 | I 306‘)49‘ 81l 1 349 202 84
( I 162 83 21 | III|183|140| 7 11204174 8 101 225 168 75

P

Das Mittel [100,0

1 Stde
bis ; intakt
X

]
Das Mittel ‘100 0

1 Stde 30 ,»Illl

1182 152‘13" 7
11 2241179 8
III?—LS} 91, 7
1Vj>031169 8

g
Dis( intak |
J

{

w =1 o Ct

600

vy

bisl intakt | 700
oo
Das Mittel 81,4

2 Stdn 30 Min.

1 741‘154'; 75
11 1254186, 73

| I 281114 76

IV 32-243171‘1 79
V Lotot 0
\'I"

big: intakt | 500
X |

Das Mittel 80 0

Das Mittel 91,5

IV 218143
v |

bis; intakt |

N
Das Mittel 84,6

VIII "33 110 47

4 Stdn

| i
1}-226‘156
11169 101
111 272 105

INA ‘231 164,
V241,63 | :
V1,208,146

VII 123% 179
V1L, tot
I\} intakt

2

)
v ‘)18i179: 82
V223166, 74
VI 359 sow 23
vunoma 50

IX 217/186] 86

X“239‘194‘ 81

IV1(‘6110 70
V 186 121; 65
VI 196 136! 69

|
VII 2311 107‘ 46

VIII 202 157 ‘ 78

IX 182 144; 79
\‘IDOi 7841

Das Mittel ‘65 0

Das Mittel 67,2

© o

D

111]280,230] 82
1V|232) 74| 32
V|2731226! 83
V1|259,181] 70
V111240 90 | 38
VIII|240 98 | 41
IX -3521 24| 10
X totl\ 0

10 Stdn

24 Stdn

1]252(198; 79
11}216/177] 81

Das Mittel [51,6

I |340/225] 66
1 (3141601 19
1T {183 128| 70
IV |272 208 76
V 1322° 93] 60
VI 208 63| 23

Das Mittel 131 4




48 HUGO KAHO AV
Tabelle 105. K-Tartrat 0,2 norm
@ |22<8| 85| ¢ 55|53 BE| @ |Z<)3 @ e ICEE
Z~ 55F3F g 1= 23158 2 | = A i S IR =F 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min, 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1) e semn To2alons sa | 1lai2lo27 w3 | 1 202liog 61| 1lessiioo 43
bis} intokt 111226184 82 | 11 1924!77, 94| II i264]84 70| 10(380, 40| 11
X IIIi306118 39 | 1M I 247|202 82| 1I1{230151) 66
——— is | intakt | 800 95 o | TV
Das Mittel 11000 VY bls} intakt IV 256 211) 82| TV |240 212/ 89
" bis, intaks | 700] X | V| e |0 V306108 35
1 Stde X Das Mittel 90,7 VI VI (218 70| 32
- N 5l ———— bis intakt | 500 Vi !
I | 4 Stdn XJ biS} intakt | 400
bis ¢ intakt i e R T .
o sztd“ ﬂ}‘ff‘l‘ 1226[156 69 | Das Mittel [719,5] X
1 233/158) 68 | 11169101 60 Das M
: | | 10 Stdn | T PO
Das Mittel [1000) 1 >o4‘155 76 | 11272 105, 39 SO
| Stde 30 Min. | 11 200201 69 | 1V|231/164' 71 | 1224[179) 80 w___’_ﬁ“_“
v, V241168 26 | 11;380/220| 76 g -
1]193[138] 7 |pis| smuakt | 700 V1208146 70 | 111248189 76 ﬁ 2?2‘1525 f;
11195128 66 | x VI 238/179, 75 | 1V|339254] 75 Lo
I it | vy Co | visazlors| so| 334120, 39
. ; Das Mittel '91,3 tot ‘ = IV|269224| 83
bis ¢ infakt | 800 X\ 100| V1i371/295! 80 =2
X ‘(J‘ intakt 1 1001 viilasols14l 89 v 218'176 81
- — . VIH' V1189 122| 64
Das Mittel | 94,1 Das Mittel"?l),'? bist 200 V128372 | 31
1; intakt VIII tot 0
IX intakt
Das Mittel [854) X[ "™ 100

Das Mittel |45,_1
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A V.¢  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etec.
Tabelle 106. K,SO, 0,2 norm.
od ¢ | & S8 | & o T HE %] B S | w_ | @
o | ESlcE B | 8 1ES IS B @ BLZIGT I Es| 5 182 |55 da
;L ER Y A2 S |ERIES &S 5 EE Y A3 L |ERSY| E2
<3554 | 23| S |38 5423 ° 35154 23| ° |88 |Fa 23
o W~ S N o o - | N o B ES TN o 2l | S5, AU
2 083 %5 |7 | 5183|555 |5 82|55 5 | 283 5%
o< 88 |2 |~ ics1af s |~ 83/F8 ¢ |~ 153882
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in Losungen
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde 1]203]143] 71| 1]200l155 72| 1240|1038 s1
: I1 {264 189 72| II {256 |188| 74 | II |233178| 76
1 Stde 30 Min. |1y I I | 256 (203 | 79
I big ¢ intakt | 800 |bis { intakt | 800f [V |240|181] 76
. |Alle Schnitte X X A\
P ke Das Mittel | 94,8 5o viteal Tsael s Kt | 600
ai . takt
>§) T [ Das Mittel |94,6/ x ( ™ 1
as Mitte 4 Std ‘
. " 10 Stdn Das Mittel |91,2
2 Stdn 1264 |184] %0 |7 T 761170 40
‘ 1 380 |333| 86 24 Stdn
I 218 182 | 84 ! IT | 268198 | 74
11, HII II | 248|198 80| T /342]105] 31
bis} intake | 900 b‘“j intakt | 800 1y 397|041 75 | I |217] 45 | 21
X | X I v ’ I 274|196 72
VOB 1 is ¢ i 600 | IV . 0
Das Mittel | 98,4 Das Mittel ”95,6 b; } intakt v tot
i ——|bis ( intakt | 600
2 Stdn 30 Min. Das Mittel | 86,9 } |
! Das Mittel |62,4
bis intakt
X i
Das Mittel |100,0
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Tabelle 107. K-Zitrat 0,2 norm.

=TI . ¢ . BE 4| B . S gz & NI
£153 28 ¢ [ 4155 48 2 | 4185 25|24 65048 £
S| EZ| <3| 8| @ |Es (<3| 85| o |E< =S| BE| & |E< (<& 55
L ER =Y 82| s (Br 2 82 5 B lES 35 < |EE 2T &2
° = S| E T e 1ga | BT T |lan | Dd | 2 B |las [ Ba| 23
318355~ | 8 &3 |57 =7 3 §%lN%’ <z léz Nz O
5 ~N <D S ~ D ] )
RS o 88le 2155188 2 [ 2155188 =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde I [|265,206| 78| 121768 | 31
. bis} intake 11 {224 194| 87| II 210|165 79
1 Stde 30 Min. X III | 2101160} 75 | 111 | 169|133 | 79
I Das Mittel [100,0) IV 1V 349308 | 88
. ) bis { intakt | 700| V
bl; intak 4 Stdn X bis \ intakt | 600
: 1168 |128| 76 | Das Mittel [94,0f X
Das Mittel [100,0] 11 | 340|262 77 10 Stdn Das Mittel | 87,7
2 Stdon I ] 24 Stdn
bis | intakt | 800| I 298‘223[ 75 “
I|2491215 86 | X 11189144 76| 71 (249 164] 66
_H ekt Das Mittel ‘95’5 111 | 225|148 66 | II | 233 170° 73
bis ( inta 900 v 1| 240 175 73
X bis} intalkt 700t v i
Das Mittel | 98,6 X bis} intakt } 700
. X I
9 Stdn 30 Min. Das Mittel |91,7 . |
Das Mittel |91,2

1 ’ 255&224 88

IT | 249|185 | 73
III
Dis intakt 800
X

Das Mittel |96,1

Zur besseren Ubersicht der Ergebnisse der V Versuchsserie
sind alle Mittelprozente der plasmolysefihigen Zellen aus je 10
Schnitten in der folgenden Tabelle 108 angefiihrt.



AV.y  Uber die physiologisché Wirkung der Neutralsalze auf etc.

Konzentration der Lgsungen 0,2 n.

Ubersichtstabelle der V Versuchsserie.

pendula.
Tabelle 108.

Die Zeit des & - 8 2 5 § g 3 §
Aufenthalts i S E g | o= @ S E ]
der Schnitte 1 EREEER
ind.Losung. |75 CT/aT ist das Mittelprozent d. plasmol Zellen in 10 Schm.

30 Min. [94,8 91,9 |98,4 93,8 100,01100,0 {100,01100,0 100,0
1 Stde 86,6 |1 91,4 195,83 96,5 |95,9 1100,0 [100,0 [100,0 [100,0
1St.30M. | 75,4 189,0 (89,9 89,6 |94,1 91,5 |94,1 {100,0 100,90
2 Stdn 58,0 (55,7 [ 75,7 | 72,2 | 84,4 |81,4 (90,5 | 98,4 | 98,6
28t.30M. [29.6 58,7 76,6 | 80,1 |85,0 |80,0 |91,3 [100,0|96,1
3 Stdn 22,5 29,9 | 63,1 | 60,1 | 75,0 |84,6 | 90,7 |94,3 [100,0
4 2,7 | 3,9 290 604 53,1 62,0 |70,7 |956 | 95,5
8 0 0 0 0 129,7 168,0 | 79,5 | 94,6 | 94,0
10, —_ — — — 37,3 |51,6 | 85,4 | 86,9 |91,7
12, — — —_ — 34,9 167,2 |67,6 {91,2 | 87,7
24 —  — | — | — 229314 451 [624 912
Das Mittel |33,6 382 48,0 |50,2 [64,7 | 74,3 83,2 [930 958

51

Versuchspflanze — Zebrina

Wie die Tabelle lehrt, nimmt die Koagulationsenergie der
Anionen der Kaliumsalze in bezug auf das Zebrinaplasma in der
Reihenfolge ab:

Br, J> NQO;, CNS> 01> C,H,0, > Tartrat > 80,, Zitrat.

Die Abbildung 2 zeigt uns die Wirkung der Kaliumsalze
auf das Zebrinaplasma in Gestalt von Kurven.

4*



52 HUGO KAHO A V.
100 N
Y
é g0 K-tast
3
S
¥ o~
3
N
S ol ket
>
&
& 20
R Az
Qé { 64’ C\ i 1
Q
AN 0 5rgn_2 d@éz 6 10
VI Serie. Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 109. NaCNS 0,2 norm.
2 EB 1S3 Es | 6 |E2 <3| 84| & |ES | <3| 84| & EL|<g | EF
< | B2 |25 25 | 5 B2 |21 22| < B2 (2| 25| = |22 2| &
s | 22|35 EN | D |82 |35 55| ¢ |82 |35 55| = |22 |85 S
2193 25| % g S22l T |2 (eS8 % | 2l 28]
c< | 2R 8 cs 5P| 2 o= 581 = LN
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min 3 Stdn 6 Stdn 10 Stdn
I I1290|207| 81| Tj215| 70| 83| 1218 188 86
bis }Mj‘z;gm I 288|144 50 | 11 240!188| 78 | I [170| 46 | 27
X T | 210|148 71 | 111|257 | 95 | 87 | 1II | 218 47 | 22
0 ool Y IV 217| 60 | 28 [ IV 234 66 | 28
Das Mittel | 100, bis} mtakt | 700 v|180|135| 75| V |282|246| 87
1 Stde X IVi218|171| 79 | VI |
— . 1 VIL| 183|148 | 78 |bis ¢  tot 0
1 264\221 84 Das Mittel |89,2 ' 1 \
I VI i X
4 Stdn i tot 0
bis | e | 00 bis g Das Mittel | 25,0
X 11257| 77| 39 X ‘
- ‘ I | 289128 44 Das Mittel |40,8 12 Stdn
Das Mittel y98,4. I | 195|156 | go 5 Stdn 1 |2901217 75
v 11
2 Stdn v tot 0 1]218] 81| 87 bis} ot o
I 2871110‘ 38 |pis | inake | goo| 11 (263| 95| 35| X
| 2492211 89 | I | 414|309 75
}X .
I . v Das Mittel | 7,5
bis } intakt | 800 | Das Mittel |75,4|bis } tot O 24 Stdn
X X I
Das Mittel |92,7 Das Mittel |14,8]pis tot. 0
X

Das Mittel | 0
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A V.e  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc.
Tabelle 110. Nal 0,2 norm.

— e —— ——
S| E< | <3| 85| S |E<|s8| ES| & |E< =8| BE| o |E= (=S| &5
5135035 28| 2 55|38 58| 5 |E0|Ea 28| D |35 |5 =8
2183153 < | 2183|135~ | 2 (88|55 | 2183|%s|°
= asl88 g = =5188 ] 2 a5 1581 1= 183518%8 | ¢

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.

30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn

1 Stde 1289 61| 21| 1|240|175| 78| I 289 61 21
: I 211154 73| I k188 161 86 | II |210 164 78
.~ |Alle Schnit. 1L 326 73§ 22 III'] III {169 | 38 | 23
b;z intakt v b wr | O V21230 14

bis ¢ intakt | 700| VI v
Das Mittel |1€0,0] X VII \ bis } tot 0
: big \ intakt 4001 X

5 Stdn Das Mittel |81,6 1}2 :

Das Mittel |14,2

1] 204! 75 6 Stdn T |

5 g7 Das Mittel |55,9 24 Stdn
II | 273 122 45 I\l 247‘;92 37 st ~
1 Il 2021164 81 10 Stdn 1]218] 53| 24
bis U hane goo | 1T, tot 0 11180] 53| 80| 11 |256| 85| 83
IY ‘ I 1170 56 | ag | I |218| 79 | 36
Das Mittel { 88,2 bis ; intakt 700 111 11501 31 21 v [256 231 90
X IV | tot ol V 1

3 Stdn Das Mittel [81,8] V| L B
1] 264]207 | 79 bis [ intokt
II | 281|245 | 87 X Das Mittel |18,
1 Das Mittel | 684
bis} intakt 800
X
Das Mittel ! 96,6
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Tabelle 111. NaNO; 0,2 norm.

s 25258 | 2 |25028( 2 |5 28085 2| 5 28|48
Sl a3 ga ]l 2182153 | g2 2 &g21°% ' 84| 5 |82 (%% 24
@ EY | 9N | 53 N | EQ | 9N ol # 5T (BN g | ® |27 ®N| 2o
< | B8l 24| 25| 5 |Ba|2s 23| 5 (B2 ia,] 83| = |BE|E, 232
g |22 | SR N o 22 82| TN o 82 85| N o |22 |85 N
8% |55 | 2188|527 | 3|38 55 7 |8 |85 %% ¢
2 A5 8Fls |2 |45 188 ¢ sslafle 12155188 ¢
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
| ; i

1 1,182 55 31 | 1]|225'170] 76| 1] 201 35 | 18
bis}Ail;:;:m' I (223174 78 | 11| ot o | 1| 272 46 18
X ‘ I 270 69 |26

LI | 231 196 85 | III
[ IV bis | intat i8oo|1v | 189 |39 21
bis } intakt l 700 X] i v

Das Mittel |100,0

1 Stde X Das Mittel .8775 bi; fot 0
Das Mittel |89,4
I]210 169 | 81 ’ :
I [210] 10 Stdn Das Mittel |8,3
L 6 Sdtn ‘
bis ¢ intakt | 900 I 176[ 65 | 37 94 Stdn
X I 226| 87 |39 | II|225 168 73 N
Das Mittel | 98,1 IT 208 1169 | 81 | LI |247 177 | 72 | 1i240| 56 | 23
bl 5 1 8 IV 1203|113 | 61 | Il 207 174 85
2 Stdn bis} mntakt | 800 | v ‘ 11265 66 | 25
X ig ( intakt 1V 389 128 | 33
I 312] 265 | 85 | bl; jomee 600 M
my Das Mittel |92,0f° bis b ot | 300
bis} intakt | 900 Das Mittel (84,5 Vil e
X : vIln)
Das Mittel | 98,5 bis | tot 0
3 Stdn X :
L 160 | 62 ] 37 Das Mittel | 46,6
Il |213 | 85 | 40

I
bis } intakt 800
X
Das Mittel | 87,7




A V.. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf ete. 55

Tabelle 112. NaBr 0,2 norm.

s BB 2| |z 2E|is| 5 | s |BElzg| s | 2|28 )aE| 8
582 33|85 |5 52|23\ 2z 5 |2% 55| g2 B | < 58 &3
S ER e a2 | S ER|EY | A2 . |BEE S| 22 < | B 2 25
37 S8 | RO =7 lase | a2 a7 Fe | AL S |ga | Be
AR R RN R R RN E R IR
o ® IS N =] 1 Ll oS 5 2 leo
25 88l | 2I8318F s | *1a5188 e | ® 45185 ¢
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den LOsungen.
30 Min. 6 Stdn 10 Stdn 24 Stdn
1 Stde I, 246/ 79 | 82 | 1| 217|352 |24 | 1|278 50 |18
1! 276]259| 90 | 11| 233|178| 76 | II| 210| 57 | 27
2 Stdn 1111 11| 234|181 ] 81 | 11| 233 157 | 67
ot bis ¢ intakt | 800 | IV IV 252|182 | 72
3 Stdn X I bis \ imtakt | 700 | V| 233| 61 | 26
I Das Mittel |92,2| X VI| 390 68 | 18
;. | Alle =chn, - : VII
b1§ o s Stdn Das Mittel |88,1 bis} . o
1, 342 135| 40 12 Stdn X
Das Mittel |100,0 - ;
. |00, 11‘ 233|203 | 87 | 1] 265| 00 | 34 | Das Mittel |22,8
4 Stdn III\ 223|835 | 20 | 1L 163 43 | 26
v I 173] 59 | 35
171661117 | 71 bis} intakt 7001 1vi 182 38 | 21
o 240|210 | 88 | x)° ‘ v“ ,
it i bis \ intakt 300
bis imtakt 800 Das Mittel |84,7 viI inta
X l VIII
Das Mittel | 95,9 bl;} tot | O

Das Mittel ‘ 41,6
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Tabelle 1138. NaC,H;0, 0,2 norm.
6 ESi<g| 25| & ES|<3 E5| o EX5E|EE| S ES|<E|Es| G ELSR|Es
< Bgi@, 25| s (BRlE, S5 s BEIE. 25| s |Bes |22 ] s (BEelz )| 3T
Sg B ]/l 1z o 2l 2E 0| B2 SIS d| B 27S gl Bl
g (8= N o (25195 TN o 12285 TN @ (22188 TN ] e |22 8205
51582517 | 3 83[38° |2 B3RS]° |2 53RE ) |8 SRRl
colBElg s3l5fle |~ 55E8 2 17 83A8]e R EENS
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen.
30 Min,; 1 Stde 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn 24 Stdn
I 1]261/206 79 | 1 2411100{ a2 | tl2arfier) w2 | 1leselse 21
bis ! intakt II IT|2721105 39 | 11[272/69 | 25 | 11|263/198 75
X bis} intaks | 900 111|297 98 | 33 [ 111|256/ 74 ' 29
5 111000 X v 1V 249/ 80 | 32 | IV 9641 47 18
as Mitte ‘1 N Das Mittol 197,9 bis} intakt | 700] v 1471 3921 V., ot 0
2 Stdn X ‘ V1250 70| 28 | VI
— e 95 Inas Mittel 86,3 Vi) bis ¢ intakt . 500
I|289‘218 75 bis | mtakt [ 400] X
160 64 .
I 10 Stdn X - YIS
bis \ intakt | 900 II "54 214 —— Das Mittel 64,3
X 200 89 1;144@0‘ 45 |Das Mittel 61,7
v 11
Das Mittel'97,5 bisl intakt | 700 biSJ intakt | 900
3 Stdn X |
11225 ‘ Das Mlttel!91,3 Das Mittel \94’5
11]
big | intakt | 900
X

Das Mittel | 98,8




A V.g  Uber die bhysiologische Wii‘kung der Neutralsalze auf ete. 57
Tabelle 114. NaCl 0,2 norm.
L B | e @ . (B @ I B
S| Es <3| 55| & E<|<3| 85| o |B< =8| E5| & |E<|<& | EE
5 | B2 2,123 | = |B5 |2, 25| < |39(5.| 25| © |58 |%s |53
s | 32| SE| 58 5 (23135 55 ¢ |82 (82 35| 2 |43 (82| 5F
2138 25|% |5 23287 [ 2188|2513 | 2 |28|28]%
a5 | AR 2 g~ 18 2 ga< 1A s ag 18512
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 M., 1 St., 2 Stdn 6 Stdn I 12 Stdn 24 Stdn
I | Dlo2s|1sa| s2| 1]2s2] 65| 24| 1 248 180] 73
bis} intakt Il 11|240 61| 26| 11|280 105| 38
X bis | intakt | 90O | III |247 {200 81 | 11 224| 76 34
Das Mittel [100,0 X IV 231186 81 | IV /252 46 | 18
=| Das Mittel |98,2 V] V264 215 82
3 Stdn pis ¢ intakt | 600] V| 2731209 77
a5 |200 | 56 8 Stdn X VII | 167 | 48 | 29
H‘l B 1]283] 243 86 | Das Mittel | 81,2 VIIT | tot 0
| X
i intakt I
bl}? I o 20 bis 1 intakt | 900 bis ( intakt | 200
X
x J
Das Mittel |98, f — ' - "
%8, Das Mittel | 98,6 Das Mittel |53,1
4 Stdn
10 Stdn
I L 189] 49 | 25
I 1 282 65 | 28
bisl intakt | 9oo | 1I 1
X I bis ‘ intakt | 900
X J

Das Mittel \ 92,5

Das Mittel |92,8
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A V.y

Tabelle 115. Na-Tartrat 0,2 n.

Na,80,0,2n. Na-Zitrat0,2n.

S G223 & |2 %55 & | [BE21E |, B2 22 |4 B2i: 2
£ 812l s | 2(E5Rs € .| £ B35 2 .| £ S5 RS .| & |58 E2 T
o |BE<|s3) 8| |ES|<E| EE| 5 |E<l<S Bl o (B2 <E| 84| 2 ||| EE
;|gel= 22 L ERI= 22 D ERleY g2 T (e SN x| D gRIEN 22
MEEEICEIR-C B R B EEERIEEC BRI B R e
2 EENE = 218355 =72 E3RE T g &E55=T 8 5580
ZE518E o |FI35EE o | #2588 o |2 Z32Ele |7 ESEE e
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 M., 1 Stde, 10 Std 91 Std 30 M, 1 Stde, [ 30 M., 1 Stde,
2 Stdn tdn 24 Stdn 15 Stan, 3Stdn| 2 Stan
[
3 Stdn, 4 Stdn, I§169‘ 42| 25 1 !203% 61| 30 4 St., 6 St,, 8 St,,|3 St., 4 St., 6 St.,
6 Stdn, 8 Stdn | II 111306{238| 78 | 10 St., 12 St. |8St.,10St.,12St.,
— bisl intakt | 900 | IIT ’256 81| 32 I 24 St.
I]AlleSchn. X 1V |231]156] 68
bisy intakt —————| V256|106 41 bls} intakt ! !
X[ Das Mittel | 92,5 VI '260,181] 70 X b;} intakt E
- VII Das Mittel {100,0 ‘
Das Mittel |100,0 12 Stdn :
’ is \intakt | 400 Das Mittel [100,0
B e Ll B 24 Stdn |
X
bis, intakt |
% Das Mittel [119] 1197176 89
1122|206} 76
Das Mittel |100,0 I
bis| intakt | 800
X

Das Mittel \ 93,5




A V. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf ete. 59

Ubersichtstabelle der VI Versuchsserie.

Konzentration der Losungen 0,2 n. Versuchspflanze — Zebrina
pendula.

Tabelle 116.

) ] 8

) 8 - S 5 N g

Dio Zeit des | 3 = g T S} 5 & 3

Q S S s o N

Aufenthalts S =3 23. g & 2, & S 3

der Schnitte | = g 2 < =
in d. Losung

Jede Zahl ist d. Mittelprozent d. plasmol. Zellen in 10 Schn.

30 Min. |100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0
1 Stde | 98,4 [100,0 | 98,1 | 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
2 Stdn | 92,7 | 88,2 | 98,5 [100,0 | 97,5 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
3 ., 89,2 | 96,6 | 87,7 |100,0 | 98,8 | 98,4 |100,0 | 100,0 |100,0

4 75,4 | 81,6 | 89,4 | 959 | 97,9 | 92,5 |100,0 | 100,0 | 100,0

6 408 | 81,8 | 92,01 92,2 | 91,3 | 98,2 [100,0 | 100,0 | 100,0

8 ., 14,8 | 55,9 | 87,6 | 84,7 | 86,3 | 98,6 |100,0 | 100,0 | 10,0
0, 25,0 | 68,4 | 84,5 | 88,1 | 94,5 | 92,8 | 92,5 |100,0 | 100,0

12, 7,5 | 14,2 8,37 41,6 | 61,7 | 81,2 ’ 100,0 | 100,0 }100,0

24, 0| 18,3 | 46,6 | 22,8 | 64,3 | 551 | 71,9 | 93,6 | 100,0

Das Mittel 54,4! 70,5 | 79,3 82,5| 89,2 | 91,7 | 96,4 | 99,3 | 100,0

Auf Grund der Ergebnisse der Tabelle 116 erhidlt man fol-
gende Anionreihen der Natriumsalze, mit dem wirksamsten
Jon an erster Stelle.

CNS>J > NOs, Br, C,H30,, Cl, Tartrat, SO,, Zitrat.

Die Kurven der Abbildung 3 stellen den Zusammenhang zwi-
schen der Versuchsdauer und der koagulierenden Wirkung der Nat-
riumsalze dar.

oo
=Y

2

% der plasmotys Jlache der Schm.




60 HUGO KAHO A. V.,
VII. Serie. Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 117. NH,CNS 0,2 norm.

B E2 | 58| 2| @ |22 |3 | 52| % |22 |3 B % | B2 SR Es
< | Bm | =022 o |EE 5T 22 clEe Y 2] L B EY | 82

[ =29 | &8 - 87 |sa | B2 T lanlgn | B2 = ST | mg | Be
2083 183 = | 2188(52]=" 8 |83 32 =" 2% 351"
" eg) =) o © £ ) et o] =
FlaS il | * 15188 ¢ 1215188 ¢ | #1550188 ¢

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.

30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 30 Min. 4 Stdn
1]192[170 | 89 1184 53 | 29 1248|173 70 11164 | 55 { 34
1| 210 [ 158 | 75 | 11]234]159| 68 | 11|32 126| 54 | 1I|152 | 97 | 64
11 I|176] 46 | 25 II[] 111
bis} intakt | 800 | IV |232| 85 | 37 | bis ; intakt | 0 bis} tot | 0
X | V240 193] 81 | X X !
Das Mittel [94,4| VI 247 45 |18 | Dag Mittel |12,4| Das Mittel 8,8

VI1I intakt 100 -
1 Stde VIIL 3 Stdn 6 Stdn
bis tot 0
1]233 |47 21 | ¢ I/218 171 78 11218 | 50 | 23
IL | 159 |45 | 28 | 11202 87 | 43 | 110|255 |185] 73
I | 176 |60 | 34 | Das Mittel |85,8| 111|280| 63 | 23 | 1II
IV | 203 [52 | 26 5 st v |203| 75 | 37 | bis | tot 0
V190 |50 | 26 ~ldn v|150! 35 |25 | x/J |
2 2 | T T T -
VI 182142 078 1 11910 155 74 | VI[169] 93 155 |71 Mittel 9,6
VIL | 203 [41 | 21 | igs] 5y | 9g | VI
Vg; o O 1|29 ot | 50 bis | 0 8 Stdn
; . V{21035 |14 | X
bis intakt 200 ' ~ I
< \2[217 165| 6 | Das Mittel |25,9 bis} w |0
Das Mittel "43,4 bis ] tot 0 X
xJ Das Mittel | 0
Das Mittel | 24,2




A V.y  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 61

Tabelle 118. NH,I 0,2 norm.

— ————— e —_— -
g | 92| 81 B AT g |25 |32 & s |23 5
S 181233 .| 2l == 283|123 .| £ |s8|”S| S
o | EZ| R 88| 0 (5358 55| 0 |E< |2 | BE| @ |E< |8 EF
< | BEg| @ 2= | s |82 22| < | 8= I EEEEME 3=
RS PRI CH IE E -EA Rl I B Sl K E NG
z 2= Choy 5 = o= =2 LN z o= :Z’ = % [T N e
31831852 |2 (38|83 |2 o305l 2 |2 (23|88 e

gl a1 2 gds|la® ! g asla=1 & g<s 1851 2

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 2 Stdn 30 Min. 4 Stdn ] 8 Stdn

11203“71 84 1\289 223 | 17 I 210‘123 59 1)144) 78 | 54

1I II 183 [106| 58 | II | 234|154 66 1T | 263|164} 62
bls} intakt | 900 | I1[ (193] 90 | 47 | III (189134 | 71 | III | 189 21 | 48

X | IV |147 99 | 67 | IV |282]173 75 | VI
Das Mittel |98,4 v |255/200| 78 | V [172]|134| 78 bisr tot 0
S vi | 230|160 700 | VI X
1 Stde; 1 Stde 30 Min. i } intakt | 500
viI bis f intekt Das Mittel | 16,4
1 bis} intakt |400 { X .
bis} takt X Das Mittel |84,9 10 Stdn
X Das Mittel |79,7 6 Stdn 1210|135 ] 69
B 3 Stdn 11 1150 | 46 | 30
Das Mittel (100,0 1]o257] 60 23 | 11 272 58 | 21
2 Stdn I]152/103| 68 | 11 (203|149 73 | 1V
, 11 | 217! 158 | 73 | 111 |224| 58 | 26 bis} w | 0
1169 52 | 3L |1 |1821129] 71 |1V 1225]136 61 X
218158 1 72 |1V |169120]| 7: \'
m|sol113 | 7 | v bis } tot 0 | Das Mittel [12,0
IV | 272192 | 71 bis} intakt (600 | X 12 Stdn
VV 2121147 1 69 | X Das Mittel |18,
L] 183127 1 69 I'pag Mittel | 883 )
VII bis tot 0
bis } intakt 400 X ]
X |

| Das Mittel } 0
Das Mittel \78,7
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Tabelle 119. NH,Br. 0,2 norm.

] B B R
¢ | Ev| <8 55| @ g-a <% | 4| ® E< (<3| E5| @ |E<|<%1E¢
9 3815, 23 | < |88 |5, S5 S (88|58, S5 v (G253, 25
o | 2| 851 N o oz |35 28] o 2= | 22| &S o lmZEm | A2
33| 2e|7 |2 (88|28 = |2 |83|53| < |2 |¢3 53 =
gsiafls 1*1a31881¢g | »1g8lafle | # |GS158 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen.
30 Min. 2 Stdn 4 Stdn 8 Stdn
I 1189175 | 40| 1 |195/143| 73 1}182182 45
bis} intakt I (16911211 72 0 11 |52 81 | 33 | 11|196]110| 56
X , I (1901 63 | 33 fq11 1208|155 76 | 111|169 139 | 81
218|166| 76 78 5
Das Mittel (1000 | 1V IV 1233|181 1V]224 1115 51
v Vv |218]153| 0 V168 121 72
1 Stde bis} intakt | 600 | VI VI 209 47 | 23
- X bis} intakt | 500 | vyp }'218 77 | 35
I1)203|158 | 78 X VI
Das Mittel |82,1 R
Ili 2171182 | 84 | Das Mittel |85,0 blS} Wt 0
! 1, 2 Stdn 30 Min. X ‘
bis intakt 800 ~ 6 Stdn :
xJ R B R Das Mittel | 364
1175 125| 71 Tl 52 | 26 -
i ol 11 [210 135 64 N 10 Stdn
Das Mittel | 96,21 1971 11265 211| 80
1 Stde 30 Min. |pig | imtake | goo| 1195 46 | 24| 1|28 77 | 35
X IV| 195|158 | 81 1170 49 | 29
I]182|149 @ 82 : V2491 99 | 40| 1111175 28 | 16
I | 196|137 | 70 | Das Mittel |985] vil200 33 | 17| [y |q56| 32 | 21
, 78
Il | 156 116 | 74 3 Stdn V11| 226 | 64 Vl
1V | 204| 66 | 81 VIII bis] tot 0
N oo | 12180178 81 biS} w0 x
b‘s} intakt 1 |372)235| 61| X _ Das Mittel [10,1
X I {217 152| 71 | Das Mittel [29,6
Das Mittel | 90,71V |203!155| 76 12 Stdn
v |133 80 | 61 1
v Al Lo
0
bis 1 intakt | 500 bls} ‘
xJ X

Das Mittel { 0
Das Mittel 185,0



A V.i  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf ete. - 63

Tabelle 120. NH.NO; 0,2 norm.

— - s —— —_—
g | BE| gL | 2 22|85 5 | < 25855 | 2|25 5E] 8
fl8g|22 2.l S i8a|a2 .| 5 S8 =2 S cREFSCRCR
8| B3| <3| E5| @ |E< (s | BE| @ |8 (<3| 55| @ |Es =8| EE
< | B8l 2, 23 < (BElm .1 22| s B2l . 32| < |88l2, 23

2= | Fu | &2 27 158 | Bl 87 13d ) A e e B -
o a= | N> N o1 22 | > N o 2= | N2 LD o 22 I N2 TN
Z 8:} oS | = E CIN] | oS | E AN 0S| 3 1N ‘ oo | ©

o< | AR os A8 2 o= lafl e G5 | GR| 2

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 2 Stdn 30 Min. 6 Stdn 12 Stdn

1\189‘114l 61 I 211}153 73 1 132} 43 | 33 I]210/150| "1

11 11197150 80 II {172 | 63 37 II | 1821142 | 178
bis} intakt | 900 | III {193 |138| 71 | Il |162| 88 | 54 | ITI [ 176|121 | 69
X . IV\ IV 177,84 | 19 [ IV ot 0
Das Mittel | 96,1[bis f intakt | 700| V v \
X bis} intakt 600 { bis f intakt 600
1 Stde *
Das Mittel |924| X X
1| 202 176 | 86 3 Stdn Das Mittel |743| Das Mittel |818
II| 1681138 | 82 S s o3 St
n
m 1169 53| 31 "
b‘;} intakt 1800 ILi150| 78 | 49| 1 189352 17 1226|186/ 82
, iy 0195 75 | 38 | 11 |226]|198) 86
Das Mittel ]96,8 bis ¢ intakt | 800|111 |177{ 37 | 20 111]
X v bis tot 0
1 Stde 30 Min. ' AR
Das Mittel |88,0|bis U imiae | 700 x ]
X ,
I|208[173 | 8 2 Stn Das Mittel | 168
I Das Mittel |7%,5
bis} intakt 900 111500 100! 67 .
X Il 1256 48 | 19 10 Stdn

Das Mittel | 98,5 1;IIl . 1 1196] 63 | 83
is intakt | 800 I 183] 78 | a3

xJ I {176 | 109 | 62
1]225(191 | 85 | Das Mittel |88,6 IV |264|205| 78

2 Stdn

| 157|123 | 78 v

I | 180| 66 | 37 bis} intake | 600
IV | 162|115 | 71 X

v Das Mittel |86,4
bis} intakt 600 as Mitte ‘ ’
X

Das Mittel 87,1




64 HUGO KAHO AV.y
Tabelle 121. (NH,),HPO, 0,2 norm.
S| B5| <8 | B | @ |82 |<T | B2 & (E3|<R |Ed| o | 2| 2R Es
< | Bl 25| s 1885, 22| = |5z, |25 < | B2 20| 22
o | 25| @5 N e | B | B N s |25 SR °N| o | 51 382 B
Z1SE 98| | 2|33 |5S|= | 2!83 55| |5 |83 5% ~
Z[a31afls 1% a3la8 s [ % s8318F e |2 |aN1AE 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
I 1 182’115 63 | 1156|102 65| 1 211 144] 68
bis | intakt 11| 157 107 | 68 | II |203|t43! 71 | 11 | 205 145| 71
X | 210] 55 | 26 | I |[156 | 119 76 | 11T | 210] 83 | 40
Das Mittel | 100,0 1V 210 84|40 |1V |156]| 52 33 | VI | 233|190 82
, v V{282| 58 21| V| 182|146 81
1 Stde bis Ve | goo | VI \ VI
xJ bis | intekt 500 bis} intakt | 500
1240|103 | 81 —| x X
Das Mittel 9 ‘
II 2| Das Mittel [76,6| Das Mittel 84,2
bis intakt 900 4 Stdn
X 10 Stdn 24 Stdn
Das Mittel |98,1]| 1| 217 34
as Mittel |98, Hl 52| 88 | oo | 1 1203 161 21 | 1 ‘ 234| 90 ) 38
1 St. 30 Min ; 2 Stdn 1111 IL 1248 50 | 20 | II | 196! 85 | 49
pis | imake | oo | 11216168 75 | 111 I 210{ 132! 63
1 x ) IV 1126|106 | 54 | IV
blS} intake V- 192‘138i 72 [bis | 4o 0
X Das Mittel '87,4 VI |189)126 67| X |
: VII Das Mittel | 14,4
Das Mittel | 100,0 6 Stdn bis} e 400 |14,
2 Stdn 30 Min. 1] 267 193] 72 X
12 11| 232170| 73 | Das Mittel |70,9
451191\ 78 | 1yl 1571 97 | 62
I | 264 66 | 25 | |y
I :
b )
bis } intakt 800 ;? } intakt ‘700
X
_ l Das Mittel | 90,7
Das Mittel |90,3




AV.y Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 65
Tabelle 122. NaCl 0,2 n. (NH )80, 0,2 n.
gkl 8 1 UG ala ]l @ | U (SElh B | LS w PN ES
@ |Bssf 55| P |ES|sS| BE| P B8 55 |0 |E2eg E5 |0 B<|5g| Bs
8alm .| 25 ;18812 | 25| g EglE (2=l Belm . 22y BEElm .22
b EEICEIRCSH Il Sl e FARCKCE Bl cEACKCE el E il ERIR-ICE B R =G

ZI8EISS = |4 (3355 © |2 18315%l= |8 1E3NT < |2 85 N5 =
osafls (212308 ¢ |2 o588 [ 5Y&5 ¢ [2I5NER|s
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Liésungen.

30 Min. 3 Stdn 10 Stdn 30 Min.; 1 Stde 12 Stdn
1 I 1ose|171] 72 | 1 11232185 80
biS} intakt bis} intakt 11|189|149| 79 bis} intakt 111209|152| 78
X X 1 X 11 ‘
;o Uintakt (800 ' |- 1 800
Das Mittel [100,0{Das Mittel [100,0 b‘; f | [Das ittel [100,0 i 1
1 Stde 4 Stdn Das Mittel [95,1 | 1 Stde 30 Min. [DasMittel 95,0
1169/126 75 | 115648/ 30 12 Stdn 1208148 71 | 24 Stdn
In) 1I , I T
bisI intakt | 900 bis} intakt | 900 11203{140] 66 bisl intakt | 900 1188|148} 78
X | X (256,207 81 | yJ 111240 198 83
Das Mittel | 97,5 [Das Mittel | 93,0f II! Das Mittel | 97,1 ILI intake 100
blS} intakt | 800 . il 1A
1 Stde 30 Min. 6 Stdn l ‘ 9 St., 2St. 30Min, bisj- tot 0
o8 11a] 72 | Dao Mittel 94,7 38t 46,85t | X |
I I e DasMittel 26,1
bis} intakt II 24 Stdn I ‘
X bisl intakt | 900 bis} intakt
- X 11176/ 68 | 39 | 'y
Das Mittel [100,0 . 82
Das Miteel |100,00 ol 97,0 11)163)133] 7 :
2 Stdn | 11[184/133 | 72 [Das Mittel [100,0|
8 Stdn 1v|183]125 | 68
] SRR 10 Stdn
1,149/104] 70 " R
1I III 173 Zg 15 bis} intakt | 200 I 183l141] 77
. 196 : :
bis! intaws | 900 Vi’ II 86
X} ntake 1m1j203| 38 | 19 Vi, 281242
T [V bis ! tot | O bis} intakt | 800
Das Mittel | 97,0 bis} miakt | 700 | %) X |
2 Stdn 30 Min. | X | Das Mittel |46,1|Das Mittel |96,3
I Das Mittel | 79,7
bis} intakt

X

Das Mittel [100,0
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Tabelle 128.

SrCl, 0,2 n. MgCl, 0,2 n. BaCly 02n. . CaCl, 0,2 n.
— T———— e —————
| P2 35l | 2| D585 5 | 5| P53 5 | 25 45
3 oo e o . S lgpn |Bz| <. = Sp | B S = S5 | B2 S .
S E<| w3 55| o |E<|<3| BE| & |E< <8 EE| S |E< (<3| §F
< | B2z, 53| < |E9 || S5 < |55 |3 23| |58 (5. 2%
o aZ | E,m| ON q eSSk N g |22 |@n| TN} e (o | 3B 0N
2188 35 % |2 183(35|~ | 216855 |= |2 |&58(3% =
< o8N 28] e g 12828 5 ZoeN | E2a ] . 2 18N 12| o
s- 18712 A< a8~ 1 2 sS85 8 a-slaf 1 g
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.

4 Stdn, 8 Stdn

4St, 8 8t, 10St, 12St

45t,8St,108t,

125t

45t, 8St, 108¢t,12 8¢

I—X intakt | I\l 1 } 1 ]
s U Alle Schn. . intakt : .
Das Mittel ‘100,0 bis intalt bis bis \ intakt
— = X X
10 Stdn
T Das Mittel [100,0| Das Mittel [100,0] Das Mittel [100,0
1194145 | 7
11 1 1821157 86 16 Stdn 16{Stdn 16 Stdn
gllsll _— 1233 186 79 1215|59 27 1‘281\227181
ol ™ 800} 1t 182 42 | 23 | 1264|790 | 30 11 | 357|317 89
) B b 225 179 87 11 1l
Das Mittel | 96,0 v ‘ bis (| ntakt 800 [pis | intakt | 800
12 Stdn b‘;} intakt | 700 | X B X
111120 | 69 Das Mittel  85,7| Das Mittel |97,0
L| 175 Das Mittel |88,9 | |
I ] 20 Stdn 20 Stdn
bis intakt 900 20 Stdn
xJ 1| 210|170 81 Il |
11217, 40| 18 11} 263| 48 | 18 |y, ‘ %
NT bis intakt
Das Mittel [969 | 1 jgo! 75 | 41 e X' ;
16 Stdn IIT {246 | 193 | 78 bisJ intakt | 800
“1Ta 20 | 2 IV 316|266 84 | X Das Mittel |100,0
(1o v -
al sl 2a | 15 bis} e leoo | Das Mittel 89,0
| 2721205 | 75 |y |
IV | 280|241 | 86
v Das Mittel |82,1
biS} intakt | 600
Das Mittel | 79,9
20 Stdn
1] 230|174 | 76
1 | 227/168 | 74
T | 325 270 | g3
IV | 168|133 | 79
\
bis intakt 600
X

Das Mittel | 91,2
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Ubersichtstabelle der VII Versuchsserie.
Konzentration der Lésungen 0,2 n. Versuchspflanze — Zebrina

pendula.

Tabelle 124.

Die Zeit des
Aufenthalts
der Schnitte

NH1CNS

NHiBr
NHiNOs
(NHy)2
HPOs
NH4Cl
(NH: 2804

in d.Losung. Jede Zahl ist das Mittelprozent d. plasmol Zellen
in 10 Schn.

30 Min. 96,4 98,4 1100,0 | 96,1 |100,0 {100,0 |100,0
1 Stde 43,4 | 100,0 | 96,2 | 96,8 .| 98,1 | 97,5 | 100,0
1 St. 30 M. 35,8 | 100,0 | 90,7 | 98,5 |100,0 | 100,0 | 97,1
2 Stdn 24,2 78,7 | 82,1 | 87,1 |100,0 | 97,0 |100,0
2 St. 30 M. 12,4 79,7 | 93,5 | 92,4 90,3 | 100,0 | 100,0
3 Stdn 25,9 88,3 | 85,0 | 88,0 79,7 | 100,0 | 100,0
4, 8.8 84,9 | 85,0 | 88,6 87,4 | 93,0 | 100,0
6 9,6 18,3 | 29,6 | 74,3 90,7 | 97,2 | 100,0
8 0 16,4 | 364 | 77,5 76,6 | 79,7 |100,0
10 — 12,0 | 10,1 | 86,6 70,9 | 95,1 | 96,3
12, —_ 0 ¢ 81,8 | 84,2 ] 94,71 95,8
o4 — — | — | 168 | 144 | 461 261
Das Mittel | 21,4 | 56,4 | 59,0 | 82,0 | 82,7 | 91,7 | 93,0

Nach den Daten der Tabelle 124 lassen sich die Anionen
nach der abnehmenden Koagulationsenergie in folgende Reihen-

folge anordnen:

CNS>J, Br>NO,, HPO,> Cl, 80,
Die Kurven der Abbildung 4 zeigen uns den Zusammen-

hang zwischen der Versuchsdauer
und der Koagulationsenergie der
Ammoniumsalze.

Bisher hatten wir von den
Versuchsergebnissen mit Zebrina
pendula nur die Anionenwirkun-
gen einer Betrachtung unter-
worfen. Fiir den Vergleich der
Kationenwirkungen sind in der
folgenden Tabelle die Mittelpro-
zente plasmolysierter Zellen in
Schnitten aus den Tabellen 108,
116 und 124 entnommen und
zwar fiir die Zeitabschnitte 30

5%
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Min, 1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn, 8 Stdn, 10 Stdn, 12 Stdn
und 24 Stdn.

Kationen der Alkalimetalle und des Ammoniums.

Konzentration der Losungen 0,2 n. Versuchspflanze — Zebrina

pendula.
Tabelle 125.

\Anion—» » . - § 3 ‘: . s
N S s
= N
l ~ Jede Zahl ist d. Mittelprozent d. plasmol. Zellen in 90 Schn.
Na 66,8 | 69,2 | 81,5 | 734 | 90,9 | 89,0 | 96,0 | 99,3 | 100,0
NH, 221 | 532 | 550 | 79,7 | 89,2 | — — 1909 | —
K 42,6 | 305 | 29,4 | 40,1 | 58,2 | 71,8 | 81,1 | 91,5 | 954
Nach den Ergebnissen der Tabelle 125 erhalten wir fol-
gende Kationenreihen, mit dem wirksamsten Kation an erster Stelle.
| Anion Kation— Anion‘ Kation— Anion | Kation—
CNS |NH,>K>Na| NOy|K>Na,NH,| Tartrat| K>Na
J |K>NH,>Na Cl |K>NH,, Na 80, |NH,K,Na

Br |E>MH>Na| C,II,0, K>>Na Zitrat | K>Na

Kationen der Chloride der Alkalimetalle und der Erdalkalien.
Konzentration der Ldosungen 0,2 n.

Tabelle 126.
Die Zeit des| & S g 8 g & 3
Aufenthalts| g 5 & e~ & 8
der Schnitte
ind. Losung Jede Zahl ist das Mittelprozent d. plasmolys. Zellen in 10 Schn.
4 Stdn | 53,1 93,0 92,5 100,0 | 100,0 | 100,06 | 100,0
8 29,7 79,7 98,6 100,0 | 100,0 | 100, | 100,0
0 37,3 95,1 92,8 96,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
12, 34,9 94,7 81,2 96,9 | 100,0 | 100,0 | 100,0
16 — — —_ 79,9 88,9 | 85,7 7,0
20 — —_ -— 91,2 82,1 89,9 | 100,0
24, 22,9 46,1 55,1 — —_ — —
Das Mittel] 35,5 81,7 84,0 94,0 95,1 96,9 | 99,5
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Die Ergebnisse der Tabelle 126 lassen sich durch folgende
Kationenreihe veranschaulichen, wobei an erster Stelle das wirk-
samste Ion steht:

K> NH,, Na>Sr, Mg, Ba, Ca. 4
Die Kurven der Abb. 5 illustrieren die Koagulationsenergie
der Chloride der Alkalisalze und Erdkalien.
In den obenbeschriebenen Versuchen mit den Zebrinaschnit-
ten sind Loésungen nur ein und derselben Konzentration

0,2 norm. angewandt, weil o

diese empirisch gefundene % :
Konzentration sich am besten [

tiir die Untersuchungen der 3 g/
Plasmakoagulation eignet. Sl J
Eine stirkere Konzentration 3

ruft einerseits eine zu starke Q\é

Plasmolyse hervor, und inbe- 5 )

zug auf die letztere ist Ze- ¢ L
brina weit mehr empfindlich — Je=of

als das Rotkraut. Anderer- 3

seits wirken die stdrkeren & 1 ‘ . J

Losungen zu schnell, und in- Stde " 8(1(;5 5
folgedessen wiirde das Zihlen
der koagulierten Zellen zu schwierig sein.

Mit schwicheren, als die iibliche Konzentration 0,2 norm.,
haben wir zwei Versuchsserien angestellt, mit Natriumsalzen —
0,1 porm. und mit Kaliumsalzen — 0,05 norm. Die Mehrheit
dieser schwachen Salzlssungen hat sich im allgemeinen als ziem-
lich wenig aktiv erwiesen. Am wirksamsten sind die Rhodanide,
Jodide und Bromide, die auch bei dieser Konzentration noch
ziemlich stark das Plasma koagulieren; in den Lo&sungen der
iibrigen Salze ist ein kleiner Teil der Zellen (ungefihr 5—15°)
erst nach 18—24 Stdn koaguliert.

Wegen Raumersparnis sind hier nur die Ubersichtstabellen
angefiihrt.
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Ubersichtstabelle der Versuchsergebnisse mit den Natriumsalzen

0

,1 norm.

Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 127.

S ® « =
Die Zeit des 2 % g S 5 3 8 8 g
Aufenthalts = S 3 s g = N S 3
der Schnitte
ind.Losung. ;.46 Zanl ist das Mittelprozent der plasmolysierten Zellen in 10 Schnitten
1 St. 30 M. 1100,0 — — — — — - — —
3 Stdn 58,2 | — — — — — — — —
4 St.30 M. 48,8 — — — — -— — — —
6 Stdn 4,1 | — — — — — — — —
9 0 100,0 1100,0 |{100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
12 — 51,1 {100,0 | 96,4 100,0 | 93,6 | 98,9 | 93,8 |100,0
18 — 20,8 | 98,6 | 93,6 | 96,1 | 94,5 |100,0 | 90,6 | 96,5
24 — 2,7 | 8,1 | 92,7 | 88,7 | 97,9 | 96,8 96,7 | 100,0
36 — 0 71,2 | 86,2 | 885 | 90,6 | 98,1 | 87,0 | 14,3
Das Mittel — l 34.9 | 89,9 | 93,6 | 94,6 | 95,3 I 98,7 | 93,6 \ 82.1

Nach den Daten der obenangefiihrten Tabelle nimmt die
koagulierende Energie der Anionen in folgender Reihenfolge ab:
I> CNS> C,H;0,, NO;, SO, Cl.
Die Aktivitit der Kationen der Chloride nimmt in dieser

Reihe ab:

NH, > Li, Na, Ka.

Ubersichtstabelle der Versuchsergebnisse mit den Kaliumsalzen
0,05 norm.

Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 128.

8 3 3 «
Die Zeit des % & i B g S g .E* S
Aufenthalts I~ X S ] - & N 3
der Schnitte s o
in d Losung. Jede Zahl ist das Mittelprozent der plasmolysierten Zellen in 10 Schnitten.
12 Stdn [ 100,0 |100,0 | 1£0,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
24, 85,3 | 85,3 | 89,6 [100,0 {100,0 | 100,0 | 100,0 | 1C0,0 | 100,0
36 9,8 | 474 | 93,2 | 95,7 | 96,4 | 96,6 |100,0 | 100,0 | 100,0
Das Mittel | 65,2 77,5\ 94,2[ 98,5 | 98,8| 08,9 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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Aus den Daten der Tabelle 128 ist zu ersehen, dass die ersten
drei Salze die grosste Wirkung aufweisen, die folgenden drei
haben eine sehr schwache Wirkung und die letzten drei sind
hier inaktiv. Mit dem wirksamsten Anion an erster Stelle erhilt
man folgende Reihenfolge:

CNS> Br > 1I,. G,H30,, NO,, Cl, \Tartmt, Zitrat, S0, ,

Besprechung der Resultate.

Die Versuchsergebnisse mit den Alkalisalzen und Erdkalien
(Tabellen Ne 85, 63, 89, 108, 116, 124, 126—128) zeigen, dass bei
ein und demselben Kation die Anionen eine verschieden starke
Koagulationsenergie haben und umgekehrt. '

Daraus ist es ersichtlich, dass die Metall- und S#ureanteile
der Salze in den Losungen ganz unabhingig von einander
wirken und dass die Wirkung eine Summe aus zwei Summanden
darstellt. Somit haben wir es also hier mit der additiven Wir-
kung der Salze zu tun.

Vergleichen wir mit einander alle erhaltene Anionenreihen.

Ubersichtstabelle der Anionenwirkungen.
Tabelle 129.

8 |8

Pflanze § |S| Anion »
Mo

. 1> CNS> CH;0,> NO,, SO,, Cl

Z b d ] 2443V 31 4
ebrina pendu a{ E | NS> 1> NO, Br> C,H,0, O, Tartrat, SO, Zitrat
035n. E | ONS, I> C,H,0,, Cl, Nog, Tartrat, SO,
Rotkohl {O5n Z | CNS>I>Br, CyH30, NO, Cl> 8O, Zitrat, Tartrat

0,751n. CONS, I> Br> Cl> NOg, CII;0,> S0,, Tartrat, Zitrat

Zebrina pendula {? 0,05n. ONS>Br>1,\ CyH30,, NOy, Cl, ,\ Tartrat, Zitrat,SQ4J
0.2n. Br I> NO,;, ONS8> Cl> CoHy0,> Tartrat, SO,, Zitrat

0,35n. Br> I, CNS > CH30, NO,, Cl, Tartrat, SO,

Rotkohl 0,5m. CONS> I, Br> NO,, CoH30,> Cl> Tartrat> Zitrat> 80,

l 0,75n. CNS>1, Cb> Tartrat> Zitrat> 80,

Kalium

Zebrina pendula |0,2n. £ oNs> I, Br > N0, HPO,> CI, 50,
0,35n. £ |I> CNS> C,H30,. Br, NO,, Cl> Tartrat, NN
Rotkohl {O,ﬁn. g CNS>I, NO,, Br> GH30,>>Cl> Zitrat, Tartrat>_80,
0,750. | 2 | CNS> Br, Cl, NOy,> SO,
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Alle Anionenreihen haben im allgemeinen den gleichen
Charakter. In den Reihenfolgen, wo einige Abweichungen vor-
kommen, sind die Ionen in den meisten Féllen durch Kommata
getrennt, d. h. die Wirkungsunterschiede liegen hier innerhalb
der Grenzen des Versuchsfehlers, und infolgedessen ist es wohl
kaum berechtigt, solchen ausschliesslichen Stellungen einiger
Tonen in den Reihenfolgen eine wichtige Bedeutung zuzuschreiben.

Am Anfang der Reihenfolgen haben wir meistenteils Rhoda-
nide, am Ende — Sulfate, in der Mitte — Nitrate und Chloride,
an der linken Seite von den letzteren Jodide und Bromide, an
der rechten Tartrate und Zitrate. Die Stellung der Azetate ist
in den Reihen eine ziemlich verdnderliche: in einigen kommen
sie vor den Nitraten und Chloriden, in anderen zwischen den-
selben und hinter ihnen vor. Durchschnittlich kénnen wir die
Stellung der Azetate als eine zwischen den Nitraten und Chloriden
liegende annehmen, denn in jenen Reihenfolgen, wo sie vor den
Nitraten vorkommen, sind sie in der Regel von denselben durch
Kommata getrennt.

Man kann aus allen Anionenreihen der Tabelle 130 eine
Mittelreihe ableiten, die folgendes Aussehen hat:

CNS > I> Br > NO3; > C,H30, > Cl > Tartrat > Zitrat > SO,
Schwieriger ist es eine Mittelreihe aus allen Kationen der
Alkalisalze und des Ammoniums abzuleiten, da hier die Aktivi-
titsunterschiede viel kleiner sind als bei den Anionen. Ein Ver-
gleich aller Kationenreihen der Alkalien zeigt uns folgendes.

Ubersichtstabelle der Kationenwirkungen.

Tabelle 180.

Pflanze Zebrina (0,2m). | Rotkohl (0,5m). | Rotkohl (0,75 n).
Anion Kationen
CNS NH; > K > Na NH,, K, Na K, NH;, Na
1 K > NH; > Na K, NH,, Na
Br K> NH;> Na K> NH; > Na
NOg K> NH,> Na NH,; > K > Na Na, NH,
C,H,0, K> Na K, Na, NH,
cl K> NH,;> Na Na, NHy, K K, Na, NH;
Tartrat K> Na K, NHy, Na K> Na
Zitrat NH;> K, Na NH, > K, Na K> Na
80, K, NH; > Na Na, NH;> K Na, K, NH,
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Wie man aus dieser Gegeniiberstellung sieht, sind die Ka-
tionenreihen bei den hoheren Konzentrationgn weniger regel-
missig, als bei den niedrigeren. Dieses erklirt sich dadurch,
dass bei den hoheren Konzentrationen die Wirkungen der Katio-
nen ziemlich gleich sind; in der Tabelle sind sie durch Kommata
getrennt, d. h. die Wirkungsunterschiede liegen innerhalb der
Grenzen des Versuchsfehlers. Infolgedessen war es erforderlich,
fiir den Vergleich der koagulierenden Wirkung der Kationen nur
die niedrige Konzentration 0,2 norm. in Betracht zu ziehen, wo
die Aktivititsunterschiede am besten ausgeprigt sind. In der
ersten Spalte der Tabelle 130 steht von neun Fillen in sieben
an erster Stelle das Kalium, von sieben Fillen in fiinf an zweiter
Stelle das Ammonium, und an letzter Stelle finden wir iiberall
das Natrium. Somit ist fiir die Alkalisalze die Reihenfolge
K>NH,> Na am charakteristischesten. Es muss hier her-
vorgehoben werden, dass die Kaliumsalze die
grosste Giftwirkung inbezug auf das Pflanzen-
plasma haben.

Im Vergleich mit den Alkalisalzen haben die Salze der
alkalischen Erden und des Magnesiums eine schwichere koagu-
lierende Wirkung. Wenn wir nicht die Kationenwirkungen der
Konzentration 0,35 norm. in Betracht ziehen wollen, wo die Ak-
tivitatsunterschiede zu klein sind, so haben wir bei 0,54 norm.
und 0,75 norm. die Reihenfolge: Alkalimetalle > Sr, Ba, Mg, Ca,
und zusammen fiir die Alkalikationen und die Erdalkalien: K>
NH, > Na>>Sr, Ba, Mg, Ca, wobei fiir die ersteren die Ergeb-
nisse mit der Konzentration 0,2 norm. genommen worden sind
(vgl. Seite 72). Im Ganzen differieren die Wirkungen der Erd-
alkalikationen von einander sehr wenig, und die Unterschiede liegen
innerhalb der Grenzen des Versuchsfehlers. Es muss aber;her-
vorgehoben werden, dass die Kalziumsalze im allgemei-
nen die geringste Glftlgkelt fiir das Pflanzen-
plasma besitzen.

Die obenangefiithrten Anionen- und Kationenreihen bei der
Plasmakoagulation sind die bekannten Reihenfolgen von Hof-
meister, Pauli und Héber, die eine hervorragende Bedeu-
tung bei vielen physikochemischen und insbesondere bei physio-
logischen Prozessen haben'), und es ist hier zweckmassig, bevor

s 1) R. Hober. Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe 1914,
. 308 ff.
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wir zu den weiteren Besprechungen tiibergehen, einen kurzen
Uberblick iiber die diesbeziiglichen Untersuchungen der genann-
ten Autoren zu werfen.

Beginnend mit dem Jahre 1887 wurde von Fr. Hofmeister und von
seinen Schiilern eine Reihe von Untersuchungen unter dem Titel: ,Zur Lehre
von der Wirkung der Salze“ verdffentlicht. In diesen Arbeiten wurden die
Wirkungen der Salze auf Blutserum, Hiihnereiweiss, Gelatine und auf andere
Kolloidstoffe untersucht.

Hofmeisters Schiller S. Levith (1887) untersuchte die Wirkung
der Salze auf das Blutseruml!). Seine Versuche zeigten, dass unter dem Ein-
flusse der Salze in erster Linie sich das Globulin ausscheidet und nachher
erst das Albumin.

In seinen Schliissen weist er auf die Tatsache hin, dass die koagulie-
rende Wirkung der Salze nicht parallel der Lislichkeit wichst. Er fand, dass
die Féllungskraft der Salze hauptsichlich von der Natur des Siureanteiles der-
selben abhiéngt. Die grosste Fillungsenergie wiesen die Sulfate und Azetate
auf und nach diesen erst die Chloride und Nitrate.

Hofmeister dehnte die Versuche von Levith auf eine grossere
Anzahl von Salzen aus. Statt des Blutserums wandte er Hiihnereiweiss an?).
In seinen Erwigungen weist er auf die additive Natur der Neutralsalzwirkun-
gen hin, die im gleichen Masse wie von der Sure, so auch von der Base des Salzes
abhingig sind. Das Fehlen der Fillungskraft bei einigen Salzen, wie z. B. bei
KNO; und bei anderen, erklirt er durch die geringe Loslichkeit des Salzes.
Die grosste Fillungsenergie haben nach Hofmeister, gleiche Siure vor-
ausgesetzt, die Lithiumsalze, nach diesen folgen mit abnehmender Aktivitit
die Salze des Natriums, Kaliums, Ammoniums und Magnesiums. Die gleiche
Base vorausgesetzt, ist die koagulierende Wirkung der Salze in abnehmender
Fillungskraft folgendermassen geordnet: Sulfate, Phosphate, Azetate, Zitrate,
Tartrate, Bikarbonate, Chromate, Chloride, Nitrate und Chlorate (1.c.).

Die weiteren Untersuchungen von Hofmeister erstrecken sich auf
die Féllung von Gelatine, Eisenhydroxyd und olsaurem Natrium?). Er fand,
dass die Ergebnisse hier im allgemeinen mit denen bei der Eiweissfdallung
(Serum, Hiihnereiweiss) itbereinstimmen. Die Féllung der Gelatine geht in
nachstehenden Reihenfolgen vor sich: Li> Na>> K> NH,~ Mg und Sul
fate > Zitrate > Tartrate => Azetate = Chromate > Chloride > Nitrate > Chlorale.

In seinen Erwégungen beziiglich des Wesens der Salzfillung kommt
Hofmeister zum Schlusse, dass die Ursache der Salzwirkungen in der Fihig-
keit der Salze das Wasser den koagulierten Stoffen zu entziehen besteht,
wobei die fillenden Salze die Lioslichkeit des betreffenden Stoffes in dem
Losmittel herabsetzen (l. ¢.). Er vergleicht diesen Prozess mit dem Ausfallen

1) 8. Levith. Zur Lehre von der Wirkung der Salze. I Mitteilung.
Arch. fiir Exper. Pathol. und Pharm. Bd. 24 (1887) S. 1.

2) Fr.Hofmeister. ZurLehre von der Wirkung der Salze. I Mitteilung.
Arch. fir. Exper. Pathol. und Pharm. Bd 24. (1888) S, 247.

3) Fr. Hofmeister. Zur Lehre von der Wirkung der Salze. III Mit-
teilung. Arch. fiir Exper. Pathol. und Pharm. Bd. 25 (1889) S. 3.
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der Kristalloide aus den gesittigten Losungen, wenn zwei Salze dasselbe Kation
haben, z. B. wenn in die gesittigte Losung von Kaliumsulfat — Kaliumazetat
eingefiilhrt wird. Weiter vergleicht Hofmeister die Aktivitit der Salze bei
der Kolloidfillung mit der Fahigkeit derselben den Gefrierpunkt in Ldsungen
herabzusetzen, die innere Reibung des Wassers zu verdndern, und mit verschie-
denen anderen physikalischen Prozessen, wo im allgemeinen dieselben Anionen-
reihen vorkommen. An die Gelatinefillungsversuche schliessen sich auch
Versuche iiber die Quellung der Gelatine in Wasser!), in Losungen von
Elektrolyten und von Zucker und in Alkohol?) an. Wenn man nach Hofmeister
die Salze anordnet in der Reihenfolge ihrer Féhigkeit die Quellung der Gelatine
zu fordern bzw. zu hindern, so ergeben sich folgende Reihen:

Natriumsulfat, -tartrat, -zitrat
Natriumazetat (Alkohol, Gliikose, Saccharose)
: (Wasser)
die Chloride des Kaliums, Natriums, Ammoniums
Natriamchlorat, -nitrat, -bromid.

Man erhilt hier die bekannte Hofmeistersche Reihenfolge: SO;< Tar-
trate < Zitrate < CoHy0, < Hy0 < C1 < Cl03 < NOz < Br, in welcher die ersten
vier Glieder mit abnehmender Energie die Quellung in wissrigen LOsungen
verhindern, die letzten vier in zunehmender Weise férdern.

An die Untersuchungen Hofmeisters schliessen sich unmittelbar die Ver-
suche von Wo. Pauli (Pascheles) an2). Er fand, dass die Elektrolyte
einen bedeutenden Einfluss auf das Gelatinieren ausiiben. Unter dem Einflusse
der Alkalisalze u. des Magnesiums kann die Temperaturverschiebung des Gela-
tinierens bei 109 Gelatine 40°C erreichen, dabei haben bei den Salzen die Sdure-
anteile die Hauptbedeutung, die Base spielt dagegen eine mehr oder minder
untergeordnete Rolle. Pauli teilt die Salze nach ihrer Fihigkeit das Gelati-
nieren zu beeinflussen in zwei Gruppen:

1. die diesen Prozess fordern; II. die ihn hindern.
L. 1L
Sulfat Chlorid
Zitrat Chlorat
Tartrat Nitrat .
Azetat Bromid
(Wasser) Jodid

Wenn man die Anionen der Salze in Reihenfolgen nach der abnehmenden
Fihigkeit das Gelatinieren zu hindern anordnet, so erhilt man die Hofmei-
stersche Reihenfolge: SO, < Zitrat < Tartrat < CoHz0, < Cl < ClO3 < NOy < Br,
< I, wo die vier ersten Glieder ein negatives Vorzeichen haben.

1) Fr. Hofmeister. Zur Lehre von der Wirkung der Salze. V Mittei-
lung. Arch. fiir Experim. etc. Bd 27 (1890) S. 395.

2) Fr. Hofmeister. Zur Lehre ete. VI Mitteilung. Arch. fiir Experim,
etc. Bd 28 (1891) S. 210.

3) W. Pascheles. Versuche iiber Queliung. II Mitteilung. Pfliigers
Arch. Bd. 71 (1898) S. 333—-336.
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Pauli fand, dass Salze, die das Gelatinieren frdern, auch Gelatine fillen
und die Quellung derselben in Wasser herabdriicken. Dagegen fordern Salze,
die das Gelatinieren hindern, die Quellung und besitzen keine Fallungskraft.
Er weist weiter darauf hin, dass die Beeinflussung der Gelatinierungstempe-
ratur durch Salze nicht von der Zahl der Molekeln in der Losung abhingig
ist, wie das nach der van Hoffschen Theorie fiir den osmotischen Druck und
fiir die Fortriickung des Gefrier- und Siedepunktes Geltung hat, denn dquimole-
kulare Losungen haben eine ganz verschiedene Wirkung. Dabei ist nach seiner
Meinung auch die Dissoziation der Salze nicht ausschlaggebend. Deswegen
erklirt Pauli die Wirkung der Salze durch dic Hofmeister'sche Hydrat-
theorie, auf Grund welcher die obenangefiihrten Salze ein verschiedenes » Was-
seranziehungsvermogen besitzen.

Im Jahre 1902 tritt Pauli mit einer neuen Theorie auf, in welcher
die Salzeiweissheziehungen von einem ganz anderen Gesichtspunkte aus behan-
delt werden!?).

Wie schon bereits erwihnt, wurde angenommen, dass die das Eiweiss
nichtfdllenden Salze eine ungeniigende Loslichkeit besitzen, dabei aber meinte
man, dass beide [onen eines Salzes fillend wirken, und die Wirkung der Salze
aus zwei positiven Summanden resultiert (Pauli). In den Fillen, wo keine
Fillung erfolgte, wurde angenommen, dass diese Summa der Jonenwirkung
nicht geniigend gross ist. Jedoch zeigte Pauli bei der Anwendung von Salz-
kombinationen, dass das Hinzufiigen eines Salzes, das keine koagulierende
Wirkung hat, zu einem gutfillenden Salze die Fillungskraft des letzteren

nicht steigert, sondern sogar vermindert
- Andererseits gibt es eine ganze Reihe von

Kation >} 1 2 /3[4 | 5 Salzen, wie z. B. Azetate, Nitrate und Chlo-

J Anion EN—IQ K |Na| Li ride des Ammoniums und Magnesiums, die
| trotz ihrer guten Loslichkeit nicht im stande

L. Fluoridnu® + | 4|4 In.u. sind das Eiweiss zu fillen. Infolgedessen
Il Sulfat | 4+ | + | 4|+ | meint Pauli, dass die koaguliérende Wir-
HI. Phosphat{n.u. | -+ | 4|+ |n.u. kung der Salze eine algebraische Summa
IV. Zitrat [n.u. | 4 |+ 4 nu. zweier Summanden ist, nimlich der antago-
V. Tartrat|n.u. | 4+ |+| 4 \n.u. nistisch wirkenden entgegengesetzt geladenen
VI Azetat | — | — | 4|+ n.u. Salzionen. Die Kationen wirken dabei fil-
VIL Chlorid| — \ — |+ +i -+ lend, die Anionen 16send. Diese Gesetzmis-
VIII. Nitrat | — | — | —| 4 4 sigkeit ist aus der nebenstehenden Tabelle
1X. Chloratn.u.| — |—|+4 in.u. ersichtlich, wo Pauli die Kationen in hori-
X. Bromid{ — | — |—|— 4 zontaler Reihe vom Magnesium zum Lithium
XI. Iodid |n.u. —| —|n.u. anordnet, nach ihrer steigenden Fahigkeit
X! Rhodan.| — | — | —| — |n.u. dass Eiweiss zu koagulieren, die Anionen
in vertikaler Reihe nach zunehmendem L&-

#) nicht untersucht. sungs vermdgen vom Fluorid zum Rhodani.d.

+ bedeutet fallt. Pauli zeigte, dass dl(? schwa.ch fal-

—_ fillt nicht. lenden Kationen Mg und NH; in Verbindung

»

mit stark losenden Anionen CoHy;0, und C!

1) Wo. Pauli, Verhalten der Eiweisskidrper gegen Elektrolyte. Beitr.
zur Chem. Physiol. und Pathol. Bd. 3 (1902) S. 225—246.
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nicht mehr im Stande sind das Eiweiss zu fallen; die noch energischer wir-
kenden Anionen NO; und Cl0 sind inaktiv in Verbindung ausser mit Mg und NH,
auch noch mit K; das sehr stark wirksame eiweisslosende Anion Br fillt das
Eiweiss nur in einem Falle, und zwar in Verbindung mit Ii. Bei den Iodiden
und Rhodaniden ist die lsende Wirkung der Anionen im allgemeinen grosser,
als die fillende der Kationen.

Spiter untersuchte Pauli die Beziehungen der Kalzium-, Strontium- und
Bariumsalze, wie auch von deren Kombinationen mit Alkalisalzen, zu dem nativen
Eiweiss!). Er fand, dass hier die Anionenreihe sich umgekehrt hatte! Dieses
erklirt Pauli damit, dass die Erdkalien mit den Phosphaten und Karbonaten
des nativen Eiweisses reagicren und hydrolytisch die schwach dissoziierten
Ca (OH),, Sr (OH),, Ba(OH), und H3PO;, H,CO; abspalten. Dabei vermehrt sich
in der Losung die Menge der freien Wasserstoffionen im Vergleich mit der der
Hydroxylionen, und die Losung hat eine schwach saure Reaktion, was mif
Phenolphtalein nachgewiesen werden kann. Zugleich veréindert sich auch das
Verhiltnis der Salzionen zum Eiweiss: jetzt haben die Anionen die koagulie-
rende Wirkung und die Kationen die l1osende. Die ersteren wirken nach der
Reihenfolge: UNS™>> 1> Br>> NO3 > Cl > C,H;0,; die letzteren: Mg~
> NH;~> K > Na. Dieselben umgekehrten lonenreihen erhielt Pauli bei

der Eiweissfillung in schwachsaurem Medium (0,08 # HCI). Schon frither als
Pauli zeigte Hardy?2) (1900), dass kleine Mengen von Siuren den anodischen
Wanderungssinn des Eiweisses in den katodischen @ndern, die Eiweissteilchen
werden durch die Siure umgeladen. Im allgemeinen besitzen diejenigen Ionen
die Koagulationsfihigkeit, die eine entgegengesetzte elektrische Ladung tragen:
das positive Eiweiss wird durch Anionen, das negative durch Kationen gefallt.

Spiter fand Posternaks) (1901), dass das Eiweiss von Picea excelsa
aus saurer Lisung durch Natriumsalze nach der Reihenfolge: 1> NO;>

> Br > Cl gefillt wird und durch Kationen — Na > K, NH;. In alkalischem
Medium kehren die Reihenfolgen um.

Spiter zeigte R. Ho ber4), dass die Ionenreihen von Hofmeister und
Pauli bei den Neutralsalzwirkungen nicht nur allein bei den Kolloidlosungen
stattfinden, sondern auch fiir homogene Systeme Geltung haben, so z. B. dndert
sich nach diesen Reihenfolgen die Geschwindigkeit der Ksterverseifung, ecrnie-
drigt sich die Loslichkeit der Stoffe u. s. w. HOber untersuchte die Koagu-
lation von Eiweiss und Lezithin durch Neutralsalze. Ferner untersuchte er
auch die Beeinflussung der Verseifung von Estern durch Neutralsalze. Er fand,
dass in allen untersuchten Fillen in saurem Medium die Aktivitit der Ionen
nach den Reihenfolgen wichst:

1) Wo. Pauli. Irreversible Eiweissfillungen durch Elektrolyte. Beitr.
zur chem. Physiol. und Pathol. Bd. 5 (1903) 8. 27—355.

2) Zit. nach Hober. Physikalische Chemie der Zelle und Gewebe I Aufl.
1902. S. 162. :

3) Hober, loco cit. S. 164,

4) Hober, loco cit. VIII Kap.; Hober, Zur Kenntnis der Neutralsalz-
wirkungen. Beitr. zur Chem. Physiol. und Pathol. Bd. 11 (1908) S. 35—64.
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80,<7 Cl Br<I und Cs< Rb< K< Na< Li, in alkalischer Losung
kehren die Reikenfolgen um: I« Br< Cl< 80,4 und Li< Na < K <7 Rb <
< Gs.

Ausser den angefiihrten wenigen Fillen sind in der letzten Zeit noch
viele physikochemische und biologische Erscheinungen entdeckt worden, bei
welchen die Wirkung der Salze sich nach den Reihenfolgen von Hofmeister,
Pauli und Hober dndert. Die ungleiche Wirkung der dquimolekularen Neutral-
salzlésungen ist man bestrebt durch verschiedene Beeinflussung des Losungs-
mittels durch Salze zu erklidren, und man hat diese Erscheinung Lyotropie
(H. Freundlich) genannt. Die obenbesprochenen Ilonenreihen werden als
lyotrope Reihenfolgen bezeichnetl).

Nach diesen kurzen vorldufigen Bemerkungen gehen wir zu
der weiteren Besprechung unserer Resultate tiber. Die koagu-
lierende Wirkung der Salze auf das Plasma wichst mit der Er-
hshung der Konzentration, beginnend von einem gewissen Grenz-
wert, unter welchem die Losungen schon relativ unschidlich
sind (wenigstens im Laufe der ersten 24 Stunden). Dieser Grenz-
wert ist ziemlich wenig konstant und ist von der Individualitit
der Pflanze, von der Natur des Salzes und einigen anderen
#usseren Bedingungen abhéngig.

Fir die Rotkrautschnitte galt bei Zimmertemperatur und
Abwesenheit des Tageslichtes fiir den grosseren Teil der Losun-
gen, als Grenzwert 0,2 norm. mit einigen Schwankungen, bei
den Schnitten der Zebrina pendula liegt der Grenzwert unter
0,05 norm. Bei den starkwirkenden Salzen wie Rhodanide, Iodide
und Bromide tritt aber bisweilen die Giftigkeit auch bei diesen
Konzentrationen hervor.

Die Tatsache, dass die koagulierende Energie der Salze nach
der lyotropen Reihe CNS™>....80, abnimmt, weist darauf hin,
dass wir es hier mit einem kolloidchemischen Phinomen zu tun
haben, denn solche Anionenreihen, wie wir sie bereits gesehen
haben, kommen bei vielen kolloidchemischen Prozessen vor. Am
einfachsten wire die Voraussetzung, dass wir es hier mit der
Eiweisskoagulation zu tun haben, denn nach den Ansichten eini-
ger Forscher, wie Pfeffer, Bottazzi, Lillie, Robert-
son und and., geben die Eiweisskorper in der Plasmamembran
den Ausschlag®). So verhalten sich nach der Ansicht von Ro-

1) Ho ber, Physikalische Chemie etc. IV Aufl. (1914) S. 10 ff.
Bechhold, Die Kolloide in Biologie und Medizin. 8. 73—75.
L. Kassuto, Kolloidchemie, S. 164 (russisch).

2) Héober, L c. S. 424,
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bertson sehr feine Eiweissmembranen gegen geldste Stoife
ganz analog den Lipoidmembranen'). Ferner erhielten Poster-
nak?) und Pauli3) bei ihren Versuchen bei der Eiweisskoagu-
lation in saurem Medium (Pauli z B. bei der Ansiuerung der
Eiweisslésung mit 001%—0,08n HCIl) Anionenreihen, die den
unsrigen vollkommen analog sind. Man konnte daraus den Schluss
ziehen, dass in der Plasmamembran der héheren Pflanzen die
positiven Eiweisskorper dominieren und bei der Koagulation des-
selben die Anionen der Salze die grisste Bedeutung haben.

Eine solche Voraussetzung wiire ja ganz wahrscheinlich, denn,
wie bekannt, reagieren die Eiweisskorper leicht, wie mit Sduren,
so auch mit Basen, und im Zellsaft befinden sich immer freie
Ssuren, mit welchen Eiweisstoffe des Plasmas ionisierte Verbin-
dungen geben kénnen. Die letzteren sind bekanntlich stark
hydratisiert. Bei der Einwirkung von Neutralsalzen werden die
Eiweissteilchen neutralisiert, was die Dehydration der Partikelchen
zur Folge hat und zur Ausflockung fiihrt*).

Die Voraussetzung, dass im Pflanzenplasma die positiven
Eiweisskorper den Ausschlag geben, stosst von vorn herein auf
die Schwierigkeit, dass bisher in den Pflanzenzellen die positiv-
geladenen Eiweisstoffe nicht gefunden worden sind. Verschie-
dene pflanzliche Objekte, wie Hefezellen®), Bakterien®) und and.,
zeigen im elektrischen Felde anodische Konvektion; auch
fiir die Zellen der hoheren Pflanzen haben einige Autoren gefun-
den, dass ihr Plasma eine negative Ladung trigt?).

Andererseits kann sich dass Eiweiss umladen, wobei die
- Aktivitit der Neutralsalze sich vollstindig verdndert: die am
starksten fillenden Salze beim negativen Eiweiss werden die
schwichsten beim positiven und umgekehrt?).

1) Zit. nach Czapek, Biochemie der Pflanzen I 1913 S. 59.

2) Posternak, Ann. Instit Pasteur V. 15. 1901. S. 85.

3) Pauli L c.

4) Wo. Pauli, Pfligers Arch. Bd. 136, 1910. S. 483.

Idem Kolloidchemie der Eiweissktrper. 1920.
H. Handowsky, Leitfaden der Kolloidehemie. 1922. S. 108 ff.

5) Hober, Physikal. Chemie etc. 1914. &, 474.

6) Bechhold, Zeitschr. fiir physik. Chemie. Bd. 48, 1904. S. 385.

7) Sziics, Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. 119 [, 1910. 8. 737.

Porodko, Abhandl. der Neuruss. Ges. der Naturforsch. Bd. 41, 1916
S. 419 (russisch).

Endler, Biochem. Zeitschr. Bd. 45. 1912. S. 359.
8) Wo. Pauli, Beitr. zur chem. Physiol. und Pathol. Bd. 5, 1903. 8. 27.
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Ausgehend von der Annahme, dass die Anionenreihe CNS >
>I1>....80, bei der Koagulation des positiven Eiweisses auf-
tritt, miisste sich eine umgekehrte Reihenfolge in alkalischer
Lésung ergeben.

Die Versuche zeigen uns folgendes.

In der folgenden Ubersichtstabelle 131 sind nur die End-
resultate der Versuche mit den Schnitten von Zebrina pendula
in alkalischem Medium wiedergegeben.

Die ausfiihrlichen Protokolle sind wegen Raumersparnis
nicht angefiihrt.

Versuche mit Schnitten von Zebrina pendula in alkalischem
Medium.

Konzentration der Losungen 0,2 norm.—2/y,, NaOH.
Tabelle 131.

Die Zeit des
Aufenthalts
der Schnitte

KCNS
K1
KNOs
KCl
KC:H302
E-Tartrat
K2S804

ind.LOSung. |5 40 Zant ist das Mittelproz. der plasmolys. Zell. in 10 Schn.
2 Stdn §100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0
4 50,4 | 100,0 | 10C,0 | 100,0 | 100,0.| 100,0 | 100,0
5 23,9 | 96,9 |100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
6 , 4,2 | 84,7 | 90,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100.0
7 0 73,3 | 87,3 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
8 —_ 52,2 74,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
0 — | 594 | 77,8 90,4 | 1000 | 1000 | 100,0
12, — 8,5 771 96,1 92,3 | 100,0 { 100,0
14 —_ 2,3 58,0 97,8 82,9 | 100,0 | 100,0
16, —_ 0 48,5 90,0 79,5 | 100,0 | 100,0
24, —_ —_ 6,0 33,8 80,5 90,0 | 100,0
30 , | — | — | 0| 19| 60| 50| 800
DasMittel| 15,7 | 48,1 | 682 | 842 | 92,1 950 | 98,3

Wenn wir auf Grund der Daten der Tabelle 131 die Ani-
onen nach der abnehmender Koagulationskraft anordnen, so er-
gibt sich folgende Reihe:

CNS8>I> NO; > Cl> CyH30, > Tartrat, SO,.

Wenn wir die Resultate der Tabelle 131 mit den im neu-
tralen Medium erhaltenen (fiir die gleichen Zeitabschnitte 2, 4,
g, 12 und 24 Stdn) vergleihen, so erweist sich, dass in der al-
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kalischen Losung die Wirkung der Salze schwicher ist, was sich
durch folgende Gegeniiberstellung néher ergibt.

Medium |CNS| I | NOy| Cl |CoH30, Tartrat| SO,

Neutral 22,01) | 10,0 | 17,4 | 43,3 | 60.2 73,1 93,1
Alkalisch 25,7 67,1 | 72,3 | 86,5 | 95,4 96,6 |100,C

Versuche mit Rotkrautschnitten in alkalischem Medium.
Tab. 182. NaCNS 0,6n--7/,, Tab. 183. Nal 0,6 n-+1/,,

Sodaldsung. Sodalgsung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche! Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4 3/4 1~/2|1/4 0 9/o in d.L#sung. 4/4 3/4 1/2‘1/4 0 %o

3 Min. 10|—| —|—|— 100,0 3 Min. 10| —|—|—|— 100,0

5 ., |£17|3|——|—| 925 5 ., |8|o|ti—|—|—| 975
7T, |El4]4|2—]— 80,0 7, |Z|0—=|—|—|—| 1000
0 , é 1/8|5[1—| 60,0 10 , |E]7]8|—|—|—| 925
12, | .l—l2]4|al— 45,0 12, fsz——— 95,0
15 , |=|—|1/3]3]3 30,0 15, |&|5|4|1]|—|— 850
17, |=l—{1]4)2 32,0 17, |zl2l4s3|1]— 70,0
20 , | S|—|1]4]4l1 37.5 20 , |&8|2(3|3|2|— 625
2, |2|—|1]|3/5]1 35,0 30 , |e|—|1|3(3]3 30,0
2, |2—|—|1]4in 15,0 0 , |92|—2|2|5]|1 37,5

30 —|—|214 5| 200 45 —|2(2|4|2 35,0

Tab. 184. NaNO; 06n-1/,,  Tab. 135. NaCl 0,6 -1/,

Sodalésung. Sodalésung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasfnolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts (Teil d. Schuittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4‘1/2.1/4 0 L) in d.Losung. 4/4 8/4 1/2 1/4 0 %

5 Min. 812 —|—|— 95,0 10 Min. 10|—|—|—|—|  100,0

0 , 3 1|81 |—|— 73,0 20 _&S H13|1|1|— 80,0
15, Z|2|3/4/1— 650 30 , |E[13]8|2|—| 525
20 Si—|5(3|2|— 57,5 40 Sl1(5(1(2]1 57,5
25 , |®R2|6l2—|— 75,0 50 ‘f244—— 70,0
30 , |EBl—|1]4]5]— 400 60 , |S|—l6/3/1|— 625
35 ., 2—1441 37,5 70 _-‘—:'2242—— 60,0
0 , |&/—1]3|3]3 30,0 80 , |S|1|512|2|—| 625
45 el 4133 27,5 o0 o 315(2|— 52,5

50 Q|—|—|4i133 27,5 100 Al—(314(1{2 45,0
60 —|—|3|3|4 22,5 120 —|4]—|4]|2 40,0

1) Die Zahlen bedeuten % % der plasmolysierbaren Fliche der Schnitte.
6
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Tab. 186. KCl 0,6n-+1/,  Tab. 1387. NH,Cl 0,6 n-"/4

Sodalésung. Sodalssung.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des{Der plasmolysierte |{Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte +—\— fitr je 10 Schn. der Schnitte ) fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 /o in d.Lésung. 4/4 5/4 1/2 1/4! 0 /o
10 Min. 10|—{—|—|—| 100,0 10 Min. 10}—|—|—|—|  100,0
20 , |g|3|313|1|— 70,0 20 , |g8l1i3l4l2|— 57,5
80 , |E|1/4]5|—|— 650 30 , |E(1|3|2]8]1 50,0
0 , |S|—|4|2]3]1 47,5 0 , 1<S|—|3]|2]3|2 40,0
50 2—3322 42,5 50 ‘2—4312 47,5
60 , |S|—|1|3]31% 300 60, |S|——|3|4l21 250
0 , fe|—|1]|4]3] 3 35,0 70 , |=|—I—[314]|3 25,0

< % =
80 , [ SI—|1|1 4|2 22,5 80 , | S|——|—7!3 17,5
90 , |a|——3|2]53 200 90 , |e|—I—|2|3}5 175
100 , |&—|—1]2;55 100 100 , |R|—|—1]5x1 175
120 —|—|1[2[s% 200 120 —— 2|13 125

Tab. 138. LiCl 0,6 n--"/, Tab. 139. MgCl, 0,6n -1/,

Sodaltsung. Sodaltsung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche|,Gesamtfliche
der Schnitte;™ 777 7 |filr je 10 Schn.  der Schnitte 7 |fiir je 10 Schn.
in d.Losung. i4/413/4\1/2 AR o ind.Losung.| |44/l YolY4 O o/

15 Min. 10| —|—|—|— 100,0 15 Min. 10| —|—|—iI— 100,0

30 §64-v—— 90,0 30, lg|9itl——|— 97,5

45 , ['Bl—12(4(3}1 42,5 45 *é 10— |—|—|— 100,0
18tde |S|—|5|3|2|—| 575 1Stde [Z(8|2|—|——| 950
1 St. 15M. w12]5(|21|— 70,0 1St.15M.(_D 812 (—|—i— 95,0
1St.30M.| 5|3 [4(2(1|— 72,5 18t.30M.| S |91 |—|—— 97,5
1St.45M. =|—|2]4(3|1 42,5 ISt.45M.El0——-‘— 100,0

2 Stdn | §|1|3(38/8|—| 550 286.30M.| & 9 (1| —|—|— 975
3Stdn |.2f1]|4/2]|2]|1 55,0 3 Stdn |- |8|2|—|—|—| 950
14, [P|—|2|4|1]3] 400 16 , |&|3|5]2|—|—| 775
16 —|4]2]|1]8 52,5 23 6/3|1|—|-— 87,5
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Tab. 140. CaCly 0,62/,  Tab. 141. NaC,H;0, 0,602/,

Sodaltsung. Sodaldsung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfléiche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte I fir je 10 Schn.  der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Lbsung. 44 3/4!1/2 1/410 % in d.Lésung. L ACALVALTAKL) %,

30 Min. 10| —|—|—|— 100,0 15 Min. 911 |—|—|— 97,5
1 Stde 310————— 100,0 30 ,, &S 71211 ]|—|— 90,0
ISt.3OM':§10———-—-— 100,0 45 E 43|83 |—|— 7,5
2 Stdn | §|10|—|—|—|— 100,0 1 Stde 125|383 |—|— 72,5
3 , |2lo————| 1000 186.15M.\ 26|22 |——| 850
14, |g82——|— 95,0 1&%M§442—— 80,0
16 ElO—-——-—— 100,0 1St.45M.E 4(5(1|—|— 82,5
20St. 30M. S 911 |—|—|— 97,5 2 Stdn § 314|3|—|— 75,0
25 Stdn ) 8|2 |—|—|— 95,0 286.15M,| ,18(4(2]|1|— 72,5
4,  [”RI0—|—|——| 1000 2St.30M.| Q| 1]4|4|1]— 62,5
50 71211 |—|— 90,0 3 Stdn —4(24|— 50,0

Tab. 142. Na-Zitrat 0,6n+"/,, Tab. 143. NaySO, 0,6 n -1/,

Sodaldsung. Sodalésung.
Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte T |ftir je 10 Schn. der Schnitte ! fur je 10 Schn.
in d.Ltsung. 4/4 3/4 1/2‘1/4 0 % in d.L8sung. 4/4 3/4 1/2l1/4 0 /o
1 Stde 81812 |——|— 95,0 1 Stde 810 —|—|—|— 100,0
2 Stdn *g 6131 —|— 87,5 2 Stdn “"E 10— |—i—|— 100,0
4 S|—| 7|3 |—|— 67,5 4 ":-';4 511 |—|— 82,5
5 9| __10|— | —|— 75,0 5 273—~— 92,5
et
6 327 1|—|— 77,5 6. %’73————— 92,5
T, E—~532-— 57,5 7 . —~ 61311 |-—1— 87,5
8 5—6 4|—|— 65,0 9 tg‘451-—~— 82,5
9 o|—|88|2|— ’57,5 22 o| 12431 47,5
11, Ql—l4|5]1|— 57,5 25 Al—|2(8/2]3 35,0

6%
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Tab. 144. Na-Tartrat 0,6n-+1/,,  Tab. 145. MgSO, 0,6 n -2/

Sodalésung. Sodalésung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte | Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte \Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche,| Gesamttlsiche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche.| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn. der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Lsung. ‘4/4 3/41/elY/4 O % ind.Losung.| [4/%/aY2*/s| O %

20 Min, 10| —|—|—|— 100,0 1 Stde 10| —|—|—|— 100,0

40 8 718 — 92,5 2 8tdn | &|10|—|—|—|— 100,0
1 Stde | &|10|—|—|—|—| 1000 4, |B]10————| 1000
18t.30 M. §|8|2|—|—|— 95,0 6 F110| = | —|—|— 100,0

2 Stdn |P]9|1|——|— 975 7, |2)0——|—|—| 1000

3 ., Z10|—|—|—~|— 100,0 9 ., 3 10| —|—|—|— 100,0

5 , |z|8|21—|—|—| 950 2 , |gz|5|5——— 87,5
T, |9 —|—]—| 915 28, |3|5/5——|— 87,5

9 ol5(5—|—|—| 875 24 , |o|6[3/1——| 875
24, |B|—|7|2]1|—| 650 2% , |A3/6/1—|—| 800
28 —|3{4|3|— 50,0 28 451 |—|— 82,5

Die Tabellen 132—145 zeigen uns, dass die Koagulations-
energie der Anionen und Kationen in bezug auf das Rotkraut-
plasma in alkalischer Losung nach folgenden Reihenfolgen ab-
nimmt:

Anionen — CNS > NOg, I > Cl> C,H;0,>> Zitrat >80, Tartrat;
Kationen — NH,, K> Na, Li> My, Ca.

In der Tabelle 146 sind die Endresultate der 8 Serien der
Versuche dargestellt. Die Protokolle sind wegen Raumersparnis
nicht angefiihrt.

Die Wirkung der Anionen in alkalischem Medium.
Ubersichtstabelle.
Tabelle 146.

Konzentration

Pflanze Anion -

Kation

d. Salzes | d. Lauge

n/. ONS > 1> Br > NOg > Cl > Tartrat
03n. | om 50, > CH,0, : ’

odsn. [ty ool ONS> I, NOy, CyHy0, Cl, SO,

n/ CNS > NO,, I>Cl> CyH30,> Zitrat >
0,6n. |40 Soda| > §0,> Tartrat pra

08n. Mg ool I>Cl, NO, CoHyO, Tartrat, SO

Zebrina pendula

Rotkohl

Natrium
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Tabelle 146. (Fortsetzung).

2! Konzentration
Pflanze A Anion —
x| d. Salzes | d. Lauge
Zebrina pendula S 0,2n. "%5300 - 02>V SSE_‘I > NO3> Cl> CoH30,, Tartrat>
o [P 1/ CNS, NO,, Br, I> Cl> CoH,0,> 80, >
Rotkohl - | 01 Soda | > Tartrat
b n/gy Br> CNS, Cl, I> NO,, C,Hy0, Tar-
08n. | Nu0H | trat, SO,
tl
g
=
£ n/ CNS > Br, NO; > I, CoHz0,> Cl>
Rotkohl é 0,61. 40Soda > HPO, > Tartrat meE
<

Wie uns die Tabellen 132—145 und die Ubersichtstabelle
147 zeigen, ist die Wirkung der Salze in alkalischem Medium im
Grunde genommen dieselbe, wie in neutralem. Die Aktivitat
einzelner lonen im Vergleich zueinander bleibt ungefihr dieselbe,
wie auch ohne Lauge, und wir haben hier dieselbe lyotrope
Reihenfolge, in welcher die Rodanide am stirksten, die Sulfate
am schwiichsten wirken. Man sieht hier kein Umladen des
Plasmaeiweisses, ungeachtet dessen, dass verschiedene Konzentra-
tionen der Lauge angewandt wurden. Der Einfluss der Lauge
macht sich im allgemeinen dadurch geltend, dass die Koagula-
tionsenergie der Salze in Gegenwart der OH-Ionen etwas abge-
schwicht wird, was auch im Einklang mit den Befunden anderer
Autoren steht!).

Andererseits ist es bekannt, dass das lebende Plasma der
Blitter sich umladen lisst, wenn man die Reaktion des Aussen-
mediums &ndert. Das folgt aus den Versuchen von Endler?).
Dieser Autor untersuchte die Beeinflussung der Farbstoffspeiche-
rung (Methylenblau, Neutralrot) durch Salze bei Elodea und an-
deren Wasserpflanzen. FEr fand, dass in neutralem und alkali-
schem Medium die Exosmose vom Farbstoff durch Neutralsalze
gefordert wird, und zwar umso mehr, je grosser die Konzentration
eines Salzes ist. Die Wirkungskraft der Kationen der Chloride
nimmt zu nach der Reihenfolge:

1) Vgl. Lepeschkin, Zur Kenntnis der Plasmamembran I u. II. Ber.
der Deutsch. Bot. Ges. Bd. 28. 1910. S. 98 u. 383/
2) Endler, Biochem. Zeitschr. Bd. 45. 1912. S. 360.
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Na<Z K< Ca<Mg<Ba< Al. Die Anionen der Kalium-
salze fordern die Exosmose nach der Reihe:

NO3< Cl<<850,< ONS < Tartrat < Zitrat'). Die angefiihrte
Anionenreihe, in welcher die Anionen, wie man sieht, in der
lyotropen Aufeinanderfolge sich anordnen, und die Kationenreihe
betrachtet Endler fiir das negativgeladene Plasma als typisch
(. c. S. 407).

Die ausschliessliche Stellung CNS erklirt der Autor dadurch,
dass NaONS in Wechselwirkung mit dem Farbstoff tritt und des-
wegen seine Stellung in der Reihenfolge keine zuverldssige ist
(. c. 404, 405).

In Gegenwart der /g0, Oxalsgure im Aussenmedium, kehrt
die Anionenreihe um und die Exosmose wird durch die Reihe:
Tartrat < Zitrat, 80;< Cl< CNS<NO, gefordert?). Die Katio-
nenreihe kehrt endgiiltig bei 2/, Oxalsiure um:

Al<<Ba<Mg<Ca<K, Na; d. h. die ersten Kationen |
fordern “hier den Farbstoffaustritt am wenigsten (l. ¢. S. 392).

Wir haben somit hier das Umladen der Plasmakolloide in
saurer Losung; die negative Ladung verindert sich in eine po-
sitive. Nach den Grenzwerten der Siure, innerhalb welcher die
Umkehrung der Anionen- und Kationenreihen stattfindet, bestimmt
Endler den isoelektrischen Punkt des Elodeaplasmas. Derselbe
liegt nach seinen Ergebnissen zwischen 1,56.10-*» und 0,78.10%%
H-Ionen Konzentrationen.

Ferner fand Plotho?), dass zerkleinerte Hyphenstiicke
verschiedener Schimmelpilze (Aspergillus, Penicillium, Citromyces
und and.) in alkalischem Medium den anodischen, in saurem
den kathodischen Wanderungssinn aufweisen.

Aus der Tatsache, dass sich in der alkalischen L&sung die-
selbe Anionenreihe wie in der neutralen ergibt, kann man
einen zweifachen Schluss ziehen: 1) entweder befinden sich im
Plasma keine ausschlaggebenden positiven Eiweisskorper, 2) oder
diese oder jene koagulierende Wirkung der Salze ist ein sekun-

1) Ausser den obenangefiihrten Ionen ist bei Endler noch das NO,-Ion
genannt.

2) Endler, II Mitteilung, S. 385,

3) V. Plotho, Biochem. Zeitschr. Bd. 110. 1920. S. 49.
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direr Prozess, der von einem prim#ren physiologischen Vor-
gang abhingig ist.

Um diese Fragen zu entscheiden, miissen wir noch wissen,
wie sich die Salzwirkung in saurem Medium verdndert. Wenn
unsere Voraussetzung beziiglich der positiven Eiweissstoffe im
Pflanzenplasma unbegriindet ist, dann miissen wir zum Schlusse
kommen, dass im Plasma hauptsichlich negative Proteine vor-
kommen. In diesem letzteren Falle kénnten wir in saurem Me-
dium eine Versinderung der Anionenwirkungen infolge der Um-
ladung des Plasmaeiweisses erwarten, vorausgesetzt, dass die lyo-
trope Anionenreihe aus der unmittelbaren und direkten Wirkung
der Salze auf das Plasmaeiweiss resultiert.

Der Kiirze wegen sind in der folgenden Ubersichtstabelle
nur die Endresultate der Versuche mit Zebrina pendula in saurer
Losung angefiihrt.

Ubersichtstabelle der Versuche mit Schnitten von Zebrina
pendula in saurem Medium.

Konzentration der Losungen 0,27 -2/g000 COOH — COOH.
Tabelle 147.

ie Zeit g ] i S & g ‘g § S
B:ffentha(i:ss § a N E g g 54? &: E
der Schnitte M M M
indLosung. fr 0 7anl ist das Mittelprozent der plasmolysierten Zellen in 10 Schuitten.

1 Stde 100,0 | 98,2 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0

2 Stdn 100,0 | 93,8 | 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 |{100,0 | 100,0

3 20,8 | 63,9 | 84,7 | 90,0 | 92,9 |100,0 | 100,0 100,0 [ 100,0

4 12,7 15,2 | 54,9 75,8 | 85,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

5 0 19,6 | 38,4 | 86,6 | 90,6 |100,0 | 100,0 100,0 | 100,0

6 — 3,7 | 181 | 59,6 | 90,0 |100,0 |100,0 [100,0 |100,0

T, — 1,7 3,0 | 70,1 [ 78,8 | 95,0 |100,0 |100,0 |100,0

s — 1 o o | 760 77,7 | 86,2 | 820 (1000 |100,0

9 — | — | = | 386 700 881 | 84,0 88,9 [100,0
10 ,, — — — 30,6 | 78,0 | 69,4 | 958 | 98,2 | 100,0
12, — — — 25,6 | 47,1 | 87,0 | 84,7 | 92,3 | 100,0
14 —_ — — 24,0 | 33,6 | 70,2 | 80,9 75,0 |100,0
Das Mittel | 17,3 | 24,7 33,3 | 64,8 | 78,7 | 91,3 | 93,9 | 96,2 |100,0
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Aus den Ergebnissen der Versuche in saurem Medium (Tab.
148) folgt, dass die koagulierende Wirkung der Salze in bezug
auf das Protoplasma nach derselben Reihenfolge — CONS, Br>
I> NOy> Cl>> C,H30,, Tartrat, Zitrat > SO, vor sich geht, wie in
alkalischem und neutralem Medium. Die Versuche mit den Rot-
krautschnitten ergaben etwa dieselben Resultate.

Oh_ge die ausfiihrlichen Protokolle darzustellen, fithren wir
in der Ubersichtstabelle 148 die Endergebnisse mit den Rotkraut-
schnitten in saurem Medium an.

Ubersichtstabelle.
Wirkung der Anionen der Salze in saurem Medium.
Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 148.

£ ] Konzentration )

] der Oxal- Anion >

N |der Salze | Sure

= \

=2 0,51n. Y-~ CNS, Br > I > NOg > C,H,0,, Cl, Tartrat, SO,
5 0,75 n. /o0 Br > NO;, I, CNS > Cl > C,H,0,, Tartrat, SO,
g

Z1 05n. | nfyy | ONS> I, NOy> CH;0, > Cl, Tarirat, SO,

§ 0,75 n. Yoo | L > NOg Cl, Br > CoHy0,, Tartrat, SO,

g

El 0,5n. B/os0 CNS > I > C,H0,, Br, NO;, Cl, 50,

g 0,75 n. Yoo | I, Br> NOy > Cl> C,Hz;0, > 80,

Aus den Versuchen in alkalischem und saurem Medium folgt
unmittelbar, dass die Aktivitit der Salze in keinem engeren Zu-
sammenhang (im Sinne der Umladbarkeit des Plasmas) mit der
Reaktion des Aussenmediums steht, denn wie die Wasserstoff-
so auch die Hydroxylionen haben keinen tieferen Einfluss auf
die Wirkung der Salze. Ausser den angefiihrten Konzentrationen
der Sdure, haben wir auch Versuche mit vielen anderen Konzen-
trationen mit demselben Erfolg angestellt. Wenn sich in der
Plasmamembran negative Eiweisskorper befinden sollten, wie das
die meisten Autoren annehmen, so miisste die Umladung schon
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in einer Siaurekonzentration iiber /g, erfolgen, wie das Endler?)
zeigte. Ferner hat Czapek?) gefunden, dass die Exosmose von
Gerbsiure, Anthokyan und and. bei einer Séurekonzentration von
/¢ 00 Deginnt, welche Erscheinung nach der Meinung von En dler?)
mit dem Umladen des Protoplasten verbunden ist. Dass das
Plasma von Pflanzenzellen bei solcher Siurekonzentration intakt
bleibt, das haben die Versuche von Kahlenberg und True
gezeigt4). In der neuesten Zeit sind interessante Untersuchungen
iiber die Umladbarkeit des Plasmas von Tier- und Pflanzenzellen
seitens der Schiller Hobers — Collander® und Heesch®f)
gemacht.

Collander war bestrebt, bei der Plasmolyse elektroosmotische
Vorginge bei Pflanzenzellen (Rhoeo discolor) zu finden. Zu die-
sem Zweck wirkte er auf die Zellen mit kapillaraktiven Elektro-
lyten ein, und zwar mit organischen Siuren, wie Wein- und
Milchsiiure, und mit Aluminium- und Lantansalzen. Diese Verbin-
dungen rufen bei der Elektroosmose bei toten Membranen ver-
schieden starke Abweichungen hervor. '

Von dieser Tatsache ausgehend, untersuchte Collander
den Einfluss dieser Salze auf den Wasserdurchtritt bei der Plas-
molyse bei Pflanzenzellen. Die Plasmolyse ging aber unter dem
Einflusse dieser Salze ganz normal vor sich, und es liessen sich
keine Abweichungen vom gewdhnlichen und typischen Prozess
feststellen. Daraus schliesst der Autor, dass die Plasmamembran
von Rhoeo sich unter den beschriebenen Versuchsbedingungen
nicht umladet?). '

Nichtsdestoweniger gelang es Heesch®) bei Anwen-
dung einer besonderen Methodik, gewisse Pflanzenzellen, wie
Hefezellen, Sporen von Lycopodium, ferner auch Leukozyten mit
den Lantansalzen umzuladen. Es hat sich dabei erwiesen, dass
gewisse Stoffe, wie Albumin und Gelatine, als Sensibilisatoren

1) Endler, Biochem. Zeitschr. Bd. 45. 1912, S. 359.

9) Czapek, Uber eine Methode zur Restimmung der Oberflichenspan-
nung lebender Zellen. Jena. 1910.

3) Endler, L c.

4 Kahlenberg und True, Zeitschr. fiir physikal. Chemie Bd. 22.
1897. S. 473. (Referat).

5) R. Collander, Pfligers Arch. Bd. 185. 1920. 8. 224.

6) K. Heesch, Pfligers Arch. Bd. 190. 1921. S. 198.

7) Collander, 1 c

8) Heesch, 1 c.
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das Umladen férdern. Es verdient hervorgehoben zu werden,
dass wihrend Albumin als guter Sensibilisator dient und in
eiweisshaltigen Losungen das Umladen von Plasma bei zweimal
schwicherem Lantangehalt, als ohne Eiweiss, stattfindet, — die
Lipoide: Lezithin und Cholesterin das Umladen von Pflanzen-
plasma iiberhaupt nicht begiinstigen:

Bezugnehmend auf die Tatsache, dass die Reaktion des Me-
diums keinen wesentlichen Einfluss auf die koagulierende Wir-
kung der Salze ausiibt, gelangen wir zur zweiten Voraussetzung —
und zwar, dass die Wirkung der Salze bei unseren Versuchen
von einem anderen physiologischen Prozess abhiingig ist, der als
primérer anzusehen ist. Dieser Schluss wird auch durch das
Verhalten der Kationen der Salze zum Plasma bestitigt.

Die Kationen der Alkalisalze lassen sich nach ihrer Wirkung
nicht iiberall in derselben Reihenfolge anordnen. Die Ursache
dieses Umstandes liegt, wie darauf schon frither hingewiesen
wurde, darin, dass der Unterschied zwischen den Kationenwir-
kungen sehr wenig ausgepriigt ist und in der Mehrzahl der Fille
innerhalb der Grenzen des Versuchsfehlers liegt. Am besten ist
der Aktivititsunterschied der Kationen bei der Konzentration
0,27 (Zebrinaschnitte) ausgeprigt, hier haben wir die Reihen-
folge K> NH, > Na.

Diese Kationenreihe ist ebenso, wie die der Anionen, eine
umgekehrte Koagulationsreihe des nativen (negativen) Eiweisses.

Im allgemeinen ist die Kationenreihe der Alkalisalze nicht
so charakteristisch fiir die Wirkung dieser Salze, wie die Anio-
nenreihe. Insbesondere ist aber die Aktivitdt der Kationen der
Erdkalien im Vergleich mit der der Alkalikationen merkwiirdig.

Wir haben oben (S. 78) gesehen, dass die koagulierende
Wirkung der ein- und zweiwertigen Kationen in bezug auf das
Plasma nach folgender Reihe abnimmt:

K> NH,> Na>>8r, Ba, Mg, Ca, wobei die zweiwertigen
Kationen schwicher, als die einwertigen wirken.

Wenn die Plasmakoagulation ein primirer Prozess im Sinne
der unmittelbaren Wirkung der Salze auf das Plasmaeiweiss
wire, so miisste die Koagulationskraft der Erdalkalien viel grosser
sein, als die der Alkalisalze; hier ist es aber umgekehrt. Wie
bekannt, sind z. B. die durch Erdkalien erzeugten Eiweissfallun-
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gen irreversibel, die durch die Alkalisalze — reversibell). Bei-
der Koagulation des Alkalieiweisses (negatives Eiweiss) wirken
die Erdalkalien bedeutend stirker, als die Alkalisalze. So sagt
Pauli?): ...,zwischen dem Einfluss von Alkaliionen und der
zweiwertigen Erdalkaliionen (und Mg.) ...ist bei Laugeneiweiss
der Unterschied sehr ausgeprochen. In Konzentrationen, in denen
die Alkaliionen kaum oder gar nicht wirken, veranlasst die Gruppe
der Erdalkaliionen eine vollstindige grobflockige Hitzekoagula-
tion“... Es verdient hier hervorgehoben zu werden, dass das
Magnesium beim Alkalieiweiss nach seiner Wirkungsweise sich
an die Gruppe der Erdalkalien anschliesst, wihrend es beim na-
tiven Eiweiss analog den schwicheren Alkaliionen wirkt.

Ferner hat man gefunden, dass Mg und die Erdalkaliionen
bei der Fillung von Lezithin- und Cholesterinemulsion eine be-
deutend stirkere Koagulationskraft aufweisen, als die Alkali-
ionen3). Aus dem Obengesagten ist ersichtlich, dass iiberall
bei der Wirkung der Neutralsalze auf tote Kolloide, zweiwertige
Kationen eine viel gréssere Fillungskraft aufweisen, als die ein-
wertigen, und im allgemeinen sind in der Kolloidchemie solche
Fslle unbekannt, wo die koagulierende Wirkung der Neutralsalz-
kationen mit der Vergrosserung der Wertigkeit kleiner wird.
Umgekehrt, wie das insbesondere deutlich bei den Suspensions-
kolloiden hervortritt, wichst die koagulierende Energie mit der
Wertigkeit der koagulierenden Ionen. So verhalten sich fiir das
Hydrosol des Arsensulfids die Konzentrationen der Salze, die
einen gleichen Fallungseffekt hervorrufen, K, : K,: K3 =23850:20:1,
wo die Zahlen bei K die Wertigkeit der Kationen bedeuten. Wie
man sieht, hat hier das zweiwertige Kation eine 17!/, mal grossere
Fillungskraft als das einwertige 4).

Bekanntlich hat bei der Koagulation von Suspensionskol-
loiden in Salzen nur ein Ion die Hauptbedeutung. Die Kolloide
des Plasmas diirfen wohl emulsoider Natur sein und die Bedeu-
tung der Wertigkeit des Kations bei der Koagulation tritt nicht
so scharf hervor, denn hier sind die beiden Ionen von Bedeu-

1) L. Kassuto, Kolloidchemie 1915. S. 110 (russisch).
Handowsky, Leitfaden der Kolloidchemie. 1922. "S. 112.

2) Pauli und Handowsky, Biochem. Zeitschr. Bd. 24. 1910. S. 241.

3) Porges und Neubauer, Biochem. Zeitschr. Bd. 7. 1907. S. 153.

4) L. Kassuto, 1. c. S. 101.
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tung?). Nichtsdestoweniger verhalten sich in einigen Fillen auch
die stabilen Kolloide analog den instabilen, insbesondere wenn
den Kolloidteilchen eine starke Ladung durch das Einfiihren von
Wasserstoff-, Hydroxyl- oder polyvalenten Ionen gegeben worden
ist?’). Im Plasma sind stets verschiedene Elektrolytionen vor-
handen, und aus dem Grunde kénnen wir voraussetzen, dass die
Biokolloide des Plasmas mehr oder weniger ionisiert sind3) und
mit den Eigenschaften der stabilen Kolloide zugleich auch die
der instabilen aufweisen.

Es sei hier noch hervorgehoben, dass die kolloidchemischen
Beziehungen der Neutralsalze zu den Eiweisskorpern nicht ohne
weiteres auf das Plasma iibertragen werden konnen aus dem
einfachen Grunde, dass bei der Einwirkung eines Salzes auf das
Eiweiss die Salzteilchen in innige Beriihrung mit allen Eiweiss-
partikelchen kommen und gewisse Anderungen des kolloidalen

- Zustandes hervorrufen. Bei dem Plasma kommen die
Salzteilchen in erster Linie nur mit der Ober-
flichenschicht in Kontakt, die inneren Schichten
aber, derenDesorganisierung durch Neutralsalze,
nach unserer Meinung, bei der Giftwirkung eines
Salzes den Ausschlag gibt, sind vor der Salzwir-
kung in sofern geschiitzt, als ein Neutralsalz von
der Oberflichenschicht zuriickgehalten wird. Es
ist dabei kaum anzunehmen, dass alle Salze gleich
leicht die Plasmaoberflichenschicht passieren.

Aus dem Auseinandergesetzten folgt, dass die beiden Ionen-
reihen, die sich bei der Plasmakoagulation ergeben und die mit
den Koagulationsreihen des negativen Eiweisses (das Plasmaei-
weiss ist negativ) nicht iibereinstimmen, kein Resultat der pri-
méiren und direkten Koagulation von Plasmaproteinstoffen sind,
sondern als Folge von einem anderen selbststindigen physiolo-
gischen Prozess anzusehen sind.

Die Untersuchungen fiiber die Wirkung der Salze bei ver-
schiedenen Aussenfaktoren haben ergeben, dass alle Faktoren, die
das Eindringen der Salze in das Plasma fordern, wie z. B. die

1) Handowsky L c. S. 112 ff.
Hober, Physikalische Chemie etc. S. 307.
2) L. Kassuto, L c. S 109.
8) Pauli, Kolloidchemie der Muskelkontraktion. Leipzig. 1912. 8. 8.
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- sonst nicht schidliche Erhéhung der Temperatur und die stirkere
Belichtung, gleichzeitig auch die koagulierende Wirkung der
Salze steigern.

Die folgenden Versuche zeigen uns den Einfluss dieser
Aussenfaktoren auf die Wirkung der Salze.

Es wurden parallel Versuche mit Rotkrautschnitten (Von
demselben Blatt) mit denselben Salzlosungen bei gleichen iibrigen
Aussenbedingungen im Dunkeln und im Hellen (in einem son-
nigen Raume) angestellt. Die Temperatur war in beiden Féllen
anndhernd gleich: 28°—-24°C1Y).

Zwecks einer grosseren Zuverlissigkeit der Resultate wurden
in einigen Fillen (vgl. Tab. 120—158) gleichzeitig doppelte Serien
von Versuchen angestellt.

Tabelle 149. Nal 0,48 n. Tabelle 150. Nal 0,48 n.
Bei Belichtung. - Bei Belichtung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte, ™ 7 | [|fiir je 10 Schn,  der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4‘1/2 1/4) 0] %/o ind.Lsung. 4/4 3/4 1/2’1/4 0 %0

10 Min.| ,10|——/—|—| 100,0 10 Min.| ;10}—— ——'—— 100,0

30 , |E[385]|2—— 77,5 30 , |E|5i4|1]—|— 85,0
18tde |[E|6[8[1|—|—| 875 1 Stde | E|4/4|1|1]|— 77,5
156.20M.| 31 1/4]2|2]1 55,0 1St.20M.| @2 |— (3|4 |13 45,0
1St. 40M.| &|—[5|1[1]% 47,5 1St.40M.| 5|—(3|2/1]% 35,0
2 8tdn |®|—[3|2|2|8| 375 2 stin |[S|—{1]2(2[8| 225
28t.20M.| 5 —[1|1]2]3% 175 - 2St.20M.|S|—|—|3|2|3 20,0
28t 40M.|N|——l1]4]% 15,0 28t 40M. N(—11]1{3]3 20,0
2Stdn | S|—|—|1]2]3 5 3 Stdn || ——|—I1]3 2,5
838t 20 M. |—|—|—|1]|% 2,5 38t.20M.| |—|—|—|—I16 0

Das Mittel f 44,7 Das Mittel 40,7

Das Mittelprozent aus 2 Versuchen = 42,79/,

1) Die Températur wurde hier nur einmal mit den gewdhnlichen Zimmer-
thermometern gemessen, und deswegen sind grissere Schwankungen als ein
Grad nicht ausgeschlossen.
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Tabelle 151. Nal 0,48 n. Tabelle 152. Nal 0,48 n.
Bei Verdunkelung. Bei Verdunkelung.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts|Teil d, Schnittfléiche.] Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche.| Gesamtfliche
der Schnitte ‘ filr je 10 Schn.  der Schnitte — |tiir je 10 Schn.
ind.Losung. 4/4 3/4 1/2#/4 0 % in d. Losung 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %

10 Min. & 10|——|—|— 100,0 10 Min.| & !10|———|— 100,0

30 , | £/10/—|-——| 100,0 30 , |E 91— —— 915
1Stde |S|538/2—— 825 1Stde | S| 3{2/4]1— 675
1St.20M.| 3| 5|41/ —— 850 1St.20M.| @] 4{3|3|——| 7755
1S6.40M.| 51 42|31 — 72,5 1St.4OM.§ 5/2(1|2|— 75,0
2 Stdn | 2| 45/1|—— 800 2 Stdn || 2[5|2/1|— 700
2St. 20 M. S| 4l4|2|—|— 750 2St.20M.| 5| 2/8/2:3— 600
28t.40M, | 4/3(2|1|— 525 2St.40M. | 1)3]2/3 1] 500
3 Stdn Al231138 i 55,0 3 Stdn Al232 38— 60,0
3 St. 20 M. 43 2)1— 55,0 3 St. 20 M, 2/3{8|2|— 62,5

Das Mittel 75,7 Das Mittel 72,0

Das Mittelprozent aus 2 Versuchen = 73,89/,

Zweks einer besseren Ubersicht der Resultate sind in der
Tabelle 154 die Mittelprozente aus je zwei Versuchen (Tab. 149,
150, 151, 152) dargestellt und das Verhaltnis zwischen den im
Lichte und im Dunkeln koagulierten Zellen ausgerechnet.

Mittelresultate der Nal-wirkung (0,48 %) im Lichte und im
Dunkeln.

Tabelle 1583.

sl gl |22 g 22 g 2

Die Zeit. des Auffnthalts s | = % [SEE 5 QS % S
derSchnittein d. Losungen. o =] _ 8 & - & 8 - &
—i i [aN] 3 ‘ on

Mittelproz. | im Lichte | 0 |18,8{17,8|50,0|58,8|80,0|81,3|81,3 95,0 988
deg;ﬁ’:f“l' im Dunkeln | 0 | 1,3(250(188|26,3|25,0|325488 42,5 41,3

Das Verhiltnis zwischen
den koagul. Zellen im | — |14,4| 0.7] 2,6] 2,2} 8,2| 25| 1,7] 2,2| 24
Lichte und im Dunkeln.

‘Wie man aus diesem Vergleich (Tabelle 158) sieht, ist wihrend
der ganzen Versuchszeit das Mittelprozent der toten Zellen im
Hellen bedeutend grosser als im Dunkeln. Wihrend im Hellen nach
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3 Stdn 20 Min. beinahe alle Zellen (98,8°/,) abgestorben sind,
ist im Dunkeln mehr als die Hilfte der Zellen (58,7 9/,) noch
lebend. Wenn wir nicht die erste Stunde des Versuchs in Be-
tracht ziehen wollen, wo die Wirkung des Salzes noch nicht ganz
gleichmiissig ist, so sehen wir, dass in spiteren Zeitabschnitten
die koagulierende Wirkung des Salzes im Hellen ungefihr zwei-
mal grosser ist, als im Dunkeln. Vergleichen wir die Mittelwerte
der plasmolysierbaren Flichen der Schnitte im Hellen (42,7 °/, —
Tab. 149, 150) und derjenigen im Dunkeln (78,8°/, — Tab. 151,
152), so ergibt sich, dass bei Verdunkelung die Mittelzahl der
noch plasmolysefihigen Zellen ungefahr 1,7 mal grosser ist, als
bei Belichtung. Obwohl diese Daten wegen der subjektiven
Schitzungsmethode keineswegs auf eine absolute Genauigkeit
pritendieren, so geben sie uns doch nichtdestoweniger eine klare
Vorstellung iiber die Wirkungsdifferenz eines Salzes bei Verén-
derung der Aussenfaktoren.

Diese Daten stimmen ziemlich gut mit der von Lepesch-
kin und Trondle!) gefundenen Permeabilititssteigerung des
Plasmas fiir Salze bei Belichtung iiberein. Nach Lepeschkin
steigt bei Belichtung die Durchldssigkeit bei Spirogyra fiir KNO;
1,3—1,8 mal.

Wir konnen daher den Schluss ziehen, dass die grossere
Koagulationsenergie der Salze bei Belichtung von einer grosseren
Durchtrittsfahigkeit der Salze bei dieser Bedingung abhingig ist.
Dieser Befund ist fiir das Verstindnis der Neutralsalzwirkungen
auf das Plasma von grosser Bedeutung.

Die Giftigkeitssteigerung des Natriumjodids bei Belichtung
ist keine spezifische Eigenschaft nur dieses Salzes, sondern sie
ist auch einem jeden Salze in dem einen oder anderen Grade
eigen. Am besten tritt diese ,Lichtgiftigkeit“ bei den erstei
Gliedern der lyctropen Reihe hervor (bei den Rhodaniden, Iodiden
ete.), d. h. insbesondere bei den wirksamsten Salzen.

Die folgenden Ergebnisse zeigen uns die Wirkung eines
anderen Salzes, ndmlich des Natriumbromids, parallel bei Belich-
tung und Verdunkelung.

1) W. W.Lepeschkin®, Pflanzenphysiologie. 1912. S. 88, 89 (russisch).
W. W. Lepeschkin, Beihefte zum botan. Zentralblatt Bd. 24.
1909. S. 334.
A. Trondle, Ber, d. Deutsch. Bot. Ges. Bd 27. 1909. . 71. Jahrb.
fiir Bot. Bd. 48, 1910. S. 171.
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Tab. 154. NaBr 0,5n. 22—--28°.  Tab. 1565. NaBr 0,5n. 20—21°.

Bei Belichtung. Bei Verdunkelung.

Die Zeit des/Der plasmolysierte |[Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte ([Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
derSchnitte fir je 10 Schn. der Schnitte fir je 10 Schn.
ind.Losung,| |Y4%/s|l/e 1/4} 0 % ind.Losung.|  |4/4(3/4Yo|"/a| O A

10 Min. f_'é 10| —|—|—|— 100,0 10 Min. g 10— |—|—|— 100,0

30 E 8|2 |—[—|— 95,0 30 EIO———— 100,0

60 ,,§4321— 75,0 60 €91-—~—— 97,5
18620 M| %) 411|218 625 18t.20M. 2| 582|——| 825
1 St. 40 M. 3 11212|% 22,5 1 St. 40 M. 3| 6/2|2|—|— 85,0
2 Stdn =i 1|—1]%§ 10,0 2 Stdn = 52|12 |— 75,0
28t.20M.| §|—|—|—|3 % 7,5 28t.20M. S| 4(1(2|2 62,5
2 St. 40 M. o= 1|— § 5,0 2 St. 40 M. K 218221 57,5
3 Stdn | A |—|—|—|—|; 0 38tdn |~ 18]1]1|1 40,0

Das Mittel 41,9 9% Das Mittel 7,8 %

Aus den Tabellen 154 und 155 sieht man, dass die Ergeb-
nisse der Versuche mit Natriumbromid vollstindig mit den Daten
der Tab. 150—154 iibereinstimmen. Wie dort, so auch hier bleibt
nach einer zweistiindigen Verdunkelung mehr als die Hilfte der
Zellen lebend, d. h. plasmolysefihig, wihrend nach einer zwei-
stiindigen Belichtung beinahe alle Zellen abgestorben sind. Der
Vergleich der Zahlen, welche die Grosse der geschidigten Schnitt-
fliche ausdriicken, zeigt bei NaBr ungefihr dasselbe, wie auch
bei Nal.

U bersichtstabelle der Wirkung des NaBr bei Belichtung und
Verdunkelung.

Tabelle 156.

s | =1 2| =
Die Zeit des Aufenthalts é é § RIS ;% RIS §
. . s 75} . wmn
derSchnitteind.Losungen. 2l glg|B| & | alB] B o
i how) N (V]
Mittelproz. | im Lichte | 0 | 5,0 | 25,0(3%,5!77,5|90,0|92,5 | 95,0 1000
der koagul.!. -
im Dunkeln| 0 0 2,5|17,5115,0(25,5|37,5|42,5| 60,0
Zellen. .

Das Verh#ltnis zwischen
den koagul. Zellen im|— | co [10,0] 2,1| 51| 3,5| 24} 22| 1,6
Lichte und im Dunkeln.
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Man sieht, dass hier, ebenso wie bei Nal (vgl. Tab. 153),
ein gewissermassen stabiles Verhiltnis zwischen den Wirkungen
des Salzes. im Hellen und im Dunklen nur nach Ablauf der ersten
Stunde sich einstellt. Ubrigens ist die Schwankung des Verhilt-
nisses in diesem Falle etwas grosser, als bei Nal, was sich dadurch
erkliren lisst, dass bei NaBr die Zahlen nur von einem Versuch
herrithren, wihrend sie bei Nal die Mittelwerte von je zwei
Versuchen darstellen. ,

Im allgemeinen sieht man, dass die Ergebnisse beider Ver-
suchsserien ziemlich gut {iibereinstimmen. KEs ist nicht ausge-
schlossen, dass in beiden Fillen (insbesondere im letzteren) ein
kleiner Temperaturunterschied die Giftwirkung des Salzes im
Hellen forderte, denn bekanntlich steigt die Plasmapermeabilitit
mit der Temperatursteigerung!). In der neuesten Zeit hat Del£2)
gezeigt, dass die Durchldssigkeit des Plasmas fiir Wasser bei
einer Temperaturerhhung um je 10°C (in den Temperaturgrenzen
von 5°—40°C) 1,5 bis 3 mal steigt; dabei erwies sich, dass bei nied-
rigen Temperaturen (15°—20° die Permeabilitdtserhhung ver-
hiltnisméssig kleiner ist, als bei hoheren. Andererseits haben
die neuesten Untersuchungen von Blackman und Paine?)
mit Hilfe der Leitfahigkeitsmethode (electrical conductivity method)
die von Lepeschkin und Tréndle gefundene Permeabilitits-
steigerung bei Belichtung in bester Weise bestitigt. Es ist so-
mit sehr wahrscheinlich, dass die grossere Koagulationskraft von
NaBr bei Belichtung, die als Folge eines grosseren Durchtritts
des Salzes durch das Plasma anzusehen ist, bis zu gewissem
Grade auch durch diese kleine Temperatursteigerung bedingt ist.

Im gegebenen Falle ist es fiir uns von geringerer Bedeutung,
welche dussere Bedingungen den Durchtritt des Natriumbromids
ins Plasma forderten: die Belichtung oder die Temperaturerhé-
hung. Von grosser Wichtigkeit fiir uns ist aber die Tatsache,
dass alle diejenigen dusseren Faktoren, die die Durchlissigkeit
des Plasmas fiir Salze erhohen, gleichzeitig auch die Giftwirkung
derselben erhéhen und umgekehrt. Daraus kénnen wir schliessen,
dass die Permeabilitdt des Plasmas fiir Salze der-
jenige priméidre physiologische Prozess ist, von

1) van Rysselberghe, Recueil de I’ Instit. bot. Univ. de Bruxelles.
Vol. 5. 1902. p. 283.

2) M. Delf, Ann. of Botany. Vol, 30. 1916. p. 283.

3) Blackman and Paine, Ann. of Botany. Vol. 32. 1918. p. 69.

7
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welchem diese oder jene koagulierende Wirkung
der Salze abhéngt. Die Ursache eines grosseren
Durchtrittsvermogens derSalze ist nicht die ,Gif-
tigkeit® derselben, sondern umgekehrt, die Gift-
wirkung ist als die Folge eines zu grossen Durch-
tritts der Salze durch das Plasma anzusehen.

Die Permeabilitit des Plasmas fiir Salze ist
der durch die physiko-chemische Beschaffenheit
der Plasmaoberflichenschichten bedingte pri-
mire Faktor, und das Durchléassigkeitsvermiégen
des Plasmas fiir Salze ist vollstindig unabhéingig
von der nachfolgenden Giftwirkung der einge-
drungenen Salzlésungen.

Aus dem Gesagten folgt, dass das Plasma fiir diejenigen
Salze der lyotropen Reihe, die, wie die Rhodanide, Iodide u. and.,
fiir das Plasma sehr giftig sind, auch eine griossere Perme-
abilitit haben muss. Somit sind die Plasmakoagula-
tionsreihen: CONS>I>Br>NOy>C,H;0,>>Cl>> Tartrate >
> Zitrate >80, und K>NH,> Na>S8r, Mg, Ba, Ca auch
gleichzeitig Permeabilitdtsreihenfolgen, d. h. die
Koagulationsenergie der Salze verdndert sich pa-
rallel der Permeabilitit des Plasmas fiir die be-
treffenden Salzlosungen. Folglich muss die Permeabi-
litat des Plasmas fiir Rhodanide, Iodide und fiir andere diesen in der
lyotropen Reihe nahestehende Salze eine verhdltnismissig grosse,
fiir Tartrate, Zitrate, Sulfate aber eine ziemlich kleine und fiir
Chloride und Arzetate eine mittelmissige sein.

Wenn wir von der Hypothese ausgehen, dass die Giftwir-
kung der Neutralsalze eine Funktion der Permeabilitit ist, so
wird uns auch die schwichere Wirkung der Erdalkalien ver-
standlich, indem wir dabei voraussetzen miissen, dass das Durch-
trittsvermogen dieser Salze viel kleiner als das der Alkalisalze ist.

Wir sind nun indirekterweise zum Schluss gelommen, dass
beim Durchtritt der Neutralsalze durch das Plasma die lyotrope
Reihenfolge massgebendist. Indem folgenden, zweiten Teile unserer
Arbeit wollen wir dieses, soweit es methodisch méglich ist, durch
direkte Messungen der eingedrungenen Salzmengen beweisen?).

1) Die neueste Literatur der in dieser Abhandlung behanielten Fragen
ist bis zum Juli 1922 beriicksichtigt worden.



Zweiter Teil.

| Uber die Methoden der Permeabilititshestimmung
bei Pflanzenzellen.

Alle Methoden der Permeabilititsbestimmung bei Pflanzen-
zellen konnen in zwei Gruppen geteilt werden.

Zur ersten Gruppe gehoren alle diejenigen Methoden, bei
denen die in die Zellen eingedrungene Salzmenge indirekt durch
subjektive Schéitzung bestimmt wird. In erster Linie gehoren
hierher alle solchen plasmolytischen Methoden, bei welchen die Ver-
dnderung der Grosse der Plasmolyse, oder einfach der Grad der
letzteren, nach Augenmass bestimmt wird.

Lepeschkin?) war wohl einer der ersten, der eine Me-
thode der Permeabilititsbestimmung des Plasmas fiir Salze mittels
«der isotonischen Koeffizienten ausarbeitete. Der mit dieser Me-

thode erhaltene ,Permeabilititsfaktor« ,u“ ist eine der Perme-

abilitit der Plasmamembran proportionale Grisse ‘u=1—-—II§1,

wo K, der auf plasmolytischem Wege bestimmte isotonische
Koeffizient des zu untersuchenden Salzes, K der theoretisch
ausgerechnete isotonische Koeffizient ist.

Ganz analog bestimmt die Permeabilitit des Plasmas auch

Tréndle®). Nach ihm ist der Permeabilitatsfaktor n =1— % )

wo ¢ und ¢ die plasmolytxsch und theoretisch bestlrnmten
Dissoziationsfaktoren der zu untersuchenden Verbindung sind.
Es fallt nicht schwer, die Identitit der beiden angefithrten Me-
thoden der Permeabilititsbestimmung zu ersehen, denn die Dis-
soziationsfaktoren sind den isotonischen Koeffizienten proportio-
nale Grossen.

1) W. W.Lepeschkin, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 27. 1909. S. 129.
W. W. Lepeschkin, Pflanzenphysiologie. 1912. S. 87 (russisch).
2) A. Trondle, L ¢

T
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In der letzten Zeit haben Fitting!) und Trondle?) plas-
molytische Methoden fiir eine direkte Bestimmung der Salzauf-
nahme in die pflanzliche Zelle ausgearbeitet. Beide Autoren
nehmen als Merkmal fiir den Durchtritt verschiedener Salze durch
das Plasma den Riickgang der Plasmolyse in diesen Salzldsun-
gen an.

Alle beschriebenen Methoden sind gut bei der, so zu sagen,
qualitativen Bestimmung der Permeabilitit des Plasmas fiir Salze
anwendbar, wenn bloss ein Konstatieren des Eindringens eines
Salzes ins Plasma geniigt und wenn man nicht die eingedrun-
gene Menge festzustellen braucht. Wiinscht man aber verschie-
dene Grade der Plasmapermeabilitit fiir eine grossere Anzahl von
Salzen zu vergleichen, so versagt héufig die plasmolytische Me-
thode wegen der subjektiven Schitzung des Plasmolysegrades,
wobei feinere Abstufungen des letzteren sich nicht immer mit
Sicherheit feststellen lassen.

Einige Methoden sind an bestimmte Pflanzen angepasst,
wie z B. die ,grenzplasmolytische Methode“ von Fitting bei
Rhoeo discolor, wo die anthokyanhaltigen Epidermiszellen sehr
wenig durchlissig fiir Salze sind?), und wo daher feinere Unter-
schiede im Eindringen der Salze schwer festgestellt werden kdnnen.

Andererseits ist die Anwendung der plasmolytischen Methode
(Prondle und and.) bei Objekten, die fiir Salze gut durchlissig«
sind, fiir unsere Zwecke aus dem Grunde unbrauchbar, weil der
Grad und die Zeit des Riickganges der Plasmolyse bei verschie-
denen Zellen auch eines und desselben Objektes in der Regel
sehr verschieden sind, und daher bei der subjektiven Schiitzung
des Totalbildes eines plasmolysierten Schnittes feinere Differenzen
der Permeabilitit fiir verschiedene Salze mit einer zuverlissigen
Genauigkeit kaum zu bestimmen sind. In einigen Fillen macht
das Fehlen von Anthokyan in den Zellen gewisse Momente fiir
die Entscheidung der Frage sehr schwierig, ob man es mit einer
echten Plasmolyse oder mit einer ,falschen (Osterhout) ®) zu tun
hat; iibrigens kann man auch nicht sicher sein, ob nicht die abnorm
hohen Salzkonzentrationen (bis 2-fach normal und hoher), die

1) Fitting, Jahrbiich. fiir wiss. Bot. Bd. 56. 1915. S. 1.

2) Trondle, Arch. des sciences phys. et nat. Vol. 45. 1918. p. 38, 117.
3) Trondle, loco cit. i

4) Jahrb. fiir wiss. Bot. Bd. 14. 1884. S. 465.

5) Osterhout, Science. Voi. 34 1911. p. 187.
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Trondle bei der Plasmolyse anwendet, das Plasma der Zellen
beschidigen.

Zur zweiten Gruppe der Untersuchungsmethoden der Plasma-
permeabilitit fiir Salze gehoren alle diejenigenMethoden, bei welchen
der Grad der Permeabilitit mit gewissen der letzteren proportio-
nalen und exakt messbaren Grossen verglichen werden kann.

Eine von diesen Methoden ist von Osterhout!) in die
Wissenschaft eingefiihrt und bereits von vielen Forschern, wie
z.B.Stiles upd Jérgensen?), Hind? und and., angewandt
worden. Diese Methode besteht darin, dass zu einem Zylinder
{ibereinander gelegte kreisrunde Gewebestiicke in der zu unter-
suchenden Lésung zwischen Elektroden plaziert werden und nach
der Kohlrausch’schen Methode der Widerstand gemessen
wird. BEs hat sich erwiesen, dass in diesem Falle das Durch-
trittsvermogen der Salze durch das Plasma etwa umgekehrt pro-
portional dem Widerstand ist, .

Stiles und Jorgensen? haben eine quantitative Wige-
methode der Bestimmung der Salzaufnahme durch das pflanz-
liche Gewebe aus Losungen ausgearbeitet. Diese Methode be-
steht darin, dass gleiche Portionen feingeschnittener und gleicher
Gewebestiicke abgewogen und in die zu untersuchenden Losun-
gen iibergefiihrt werden. Nach bestimmten Zeitabschnitten wird
das Gewicht kontrolliert und die Zunahme desselben ausgerechnet.
Die Verinderung, bzw. Zunahme, im Gewicht dient hier als
Kriterium zur Beurteilung des Eindringens der Salze in die
Zellen.

In der letzten Zeit ist von Hofler®) eine neue plasmoly-
tische Methode, die ,plasmolytisch-volumetrische Methode“, er-
funden worden, die ziemlich genau die in die Zelle eingedrungene
Salzmenge zu messen gestattet. Diese Methode ist vorzugsweise
bei den zylindrischen Zellen (den Zellen des Grundgewebes bei
Tradescantia elongata, Markzellen von Gentiana Sturmiana und
and.) anwendbar. Bei diesen Zellen hebt sich der Plasmaschlauch

1) Osterhout, Science. Vol. 35. 1912, p. 112. Vol. 36. 1912. p. 350.

2) Stiles and Jorgensen, Ann. of. Botany. Vol. 29. 1915. p. 349.
Vol. 31. 1917. p. 47, v

3) Hind, Ann. of Botany. Vol. 30. 1916. p. 223.

4) Stiles and J6rgensen, Ann. of Botany. Vol. 31. 1917. p. 415,

5) Hofler, Ber. der Deutsch. Bot. Ges. Bd. 35. 1917. S. 706; Bd. 36.
1918, S. 475; Bd. 37. .1919. S. 314.
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2

in hypertonischen Lésungen von beiden zylindrischen Enden der
Zellwand ab und bildet hier sphérische kugelihnliche Flichen.

Infolgedessen kann man das Volumen eines solchen Plas-
maschlauches ziemlich genau ausrechnen, wenn man ihn in Ge-
danken in den mittleren zylindrischen Teil und in zwei sphi-
rische Enden zerlegt. Durch von Zeit zu Zeit aufeinander folgende
Messungen wird es moglich, die Zunahme des Volumens der
Vakuole in verschiedenen Salzlosungen zu messen und die ein-
gedrungene Salzmenge auszurechnen.

Vor kurzem verdtfentlichte Osterhout?) eine neue Methode
der Bestimmung des in die Zelle eingedrungenen Salzes. Die
in eine Salzlosung gelegten Zellen von Nitella werden mit einer
feinen Kapillare angestochen und der Zellsaft ausgesogen. Im
letzteren werden die diosmierten Stoffe auf mikroanalytischeny
Wege nachgewiesen. Osterhouthat mit Hilfe dieser Methode ge-
zeigt, dass andere indirekte Methoden, wie z. B. die Leitfdhig-
keitsmethode, zuverldssige Resultate geben. Man muss hinzufiigen,
dass in Fillen, wo andere Methoden versagen, die Leitfahigkeits-
methode unter gewissen Bedingungen sehr feine Veréinderungen
in der Plasmapermeabilitit zu bestimmen gestattet. So haben
in der neuesten Zeit Blackman und Paine? diese Methode
mit Erfolg fiir den Nachweis der Elektrolytexosmose aus den
Blattzellen von Mimosa pudica bei seismonastischen Bewegungen
angewandt. Zu diesem Zweck wird ein abgetrenntes Blatt mit
dem Gelenkpolster in das Leitfahigkeitswasser (conductivity water)
gebracht und die Verinderungen im Widerstand bei der Reizung
des Blattes in Betracht gezogen.

Zu den negativen Seiten aller oben beschriebenen Methoden
muss man vielleicht den Umstand zéhlen, dass die Bestimmungen
der Permeabilitit meistenteils an Schnitten und Gewebestiicken
ausgefithrt werden, die grosse Wundflichen haben, und dass man
nicht sicher sein kann, ob nicht diese Wundflichen die Permeabilitiit
der Zellen beeinflussen. Infolgedessen bevorzugten wir fiir unsere
Zwecke eine solche Methode der quantitativen Permeabilitdtsun-
tersuchung, bei welcher die zu untersuchenden Pflanzenorgane
nach Moglichkeit intakt bleiben und die Wundfliche bis auf ein

1) Botan. Centralblatt Bd. 1 (neué Folge). 1922. S. 231.
2) Blackman and Paine, Ann. of Botany. Vol. 32. 1918. p. 69.
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Minimum reduziert wird. Zu diesem Zweck wéhlten wir die
sog. Methode der Gewebespannung?).

Diese Methode besteht im Prinzip darin, dass ein turges-
zentes Pflanzenorgan in eine schwachhypertonische Losung eines
Stoffes tibergefiihrt wird. Infolge der Hypertonie wird im Laufe
der Zeit eine Kontraktion des Organs stattfinden, bis das osmo-
tische Gleichgewicht sich herstellt.

" Dringt der za untersuchende Stoff in die Zellen ein, so wird
der Turgordruck allmihlich wiederhergestellt und das Organ be-
ginnt sich wieder auszudehnen. Nach dem Grade des Ausdehnens
und der Geschwindigkeit dieses Vorganges kann man iiber das
Eindringen des Stoffes in das Plasma urteilen.

Schon Wieler?) benutzte diese Methode zur Bestimmung
der Permeabilitit des Pflanzenplasmas fiir geloste Stoffe. Hr
legte junge Pflanzen von Phaseolus multiflorus, Vicia Faba und
drgl. in hypertonische Rohrzucker- und Salpeterldsungen. Die
Pflanzen verloren in den Losungen ihre Turgeszenz, doch nach
einiger Zeit wurden die erschlafften Organe wieder steif und man
konnte mikroanalytisch die zu untersuchenden Stoffe in den Zellen
nachweisen.

Krabbe und Rysselberghe untersuchten mit Hilfe
dieser Methode den Temperatureinfluss auf den Wasserdurchtritt
durch das Pflanzenplasma.

Krabbe3)legte halbierte Markzylinderstiicke von Helianthus
annuus in die plasmolysierende Zuckerlosung. Die Gewebestiicke
wurden infolge der Entspannung der Zellwinde kiirzer und die
maximale Verkiirzung wurde bei 20° viel schneller erreicht, als
bei 0—1°. Ahnliche Resultate erhielt Krabbe auch bei den
Versuchen mit jungen Wurzeln von Phaseolus multiflorus und
Vicia Faba. Er zog aus diesen Versuchen den Schluss, dass bei
0—10° C die Wasserfiltration durch das Plasma 5 mal langsamer
geschieht, als bei 20° C.

Van Rysselberghe?) untersuchte auch mit Hilfe der Ge-
webespannungsmethode (teilweise auch mit Hilfe anderer Metho-
den) den Einfluss der Temperatur auf die Diosmose des Wassers,

1) Vgl. Lun degérd h, Svenska Vetenskaps akad. Handl. Bd 47 Ne 3.
1911. S. 24.
2) Wieler, Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. Bd. 5. 1887. S. 375.
3) Krabbe, Jahrb. fiir wiss. Botan. Bd. 29. 1896, S. 441.
4) 1 c.
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und der Losungen von Salpeter, Glycerin und Harnstoff bei
Spirogyra und Tradescantia discolor und kam dabei zu seinen
bekannten und hiufig zitierten Schliissen.

Die Gewebespannungsmethode wurde neuerdings von Lun-
degardh?) bei der Untersuchung der Permeabilitit der Wurzel-
spitzen von Vieia Faba fiir Salze angewandt.

Er legte die abgeschnittene (etwa 10 mm lange) Wurzelspitze
von Vicia Faba in ein mit einem Ab- und einem Zuflussrohr ver-
sehenes Glasschilchen. In den Boden desselben wurde ein Platin-
draht eingeschmolzen und an letzterem ein mit Paraffin getrinktes
Korkstiick befestigt. In einem gewissen Abstande von diesem
Korkstiick wurde ein Paratfinbéinkchen am Boden festgeschmolzen.
Das Objekt wurde mit einer diinnen Platinnadel an das Kork-
stlick befestigt, so dass seine Spitze auf dem Paraffinbinkchen
lag. Auf den Wurzeln wurden mit Russ oder mit Eisenoxyd zwei
Marken angebracht, die eine unmittelbar an der Spitze, die andere
in einer gewissen Entfernung vom Ende. Die Losungen der zu
untersuchenden Stoffe wurden in die Schale durch zwei beson-
dere an ihr angeschmolzene Glasrdhren ein- und ausgegossen.
Die durch den Einfluss verschiedener Stoffe hervorgerufene
Veriinderung des Abstandes zwischen den Marken der Wurzel
wurde unter dem Mikroskop (Okularmikrom. 2, Objektiv N 1 Leitz)
gemessen.

In der neusten Zeit wiederholte D e 1f 2) mit Hilfe der Gewebe-
spannungsmethode (rate of tissue-shrinkage) die Versuche von
Rysselberghe. Dazu benutzte er einen ziemlich komplizierten
Apparat, der im Prinzip darin bestand, dass ein Stiick vom tur-
geszenten pflanzlichen Gewebe in vertikaler Stellung in der plasmo-
lysierenden Zuckerlosung in einem besonderen Gefiss-Thermostat
befestigt wurde. Am oberen Ende des Gewebestiickes war ein
diinner Faden angebracht, der in Verbindung mit einem beson-
deren beweglichen Spiegel stand. Auf den Spiegel wurde
der Lichtstrahl einer elektrischen Lampe gerichtet, der auf eine
Skala geworfen wurde. Auf solchem Wege wurden am erwihnten
Gewebestiick die feinsten Verinderungen in der Lange sichtbar.

Fiir unsere Untersuchungen wandten wir Lundegardh’s
Gewebespannungsmethode an, die wir etwas vereinfachten. Als

1 1Le ‘

2) M. Delf, Ann. of Botany. Vol. 30. 1916. p. 283.
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Untersuchungsobjekt dienten junge Wurzeln von Lupinus luteus.
Dievon Haage und Schmidt (Erfurt) bezogenen Samen mussten
in destilliertem Wasser ein- bis zweimal 24 Stunden quellen und
wurden nachher in feuchten Ségespénen im Gewéchshaus gezogen.
Fir die Versuche dienten 25—40 mm lange Hauptwurzeln. Vor
dem Versuch wurden die Wurzeln zur Entwicklung einer guten
Turgeszenz 80 Min. in destilliertem Wasser gehalten. Die Beob-
achtungen wurden an den abgeschnittenen (10—15 mm. langen)
Wurzelspitzen ausgefiihrt.

Eine abgeschnittene Wurzelspitze wurde in einer Schale an
einem Paraffinblock mit einer Glasnadel so befestigt, dass die
obere Fliche der Wurzel nach Moglichkeit horizontal zu liegen
kam, um so das Mikroskopieren zu ermoglichen. Zu diesem
Zweck stiitzte sich das lose Ende der befestigten Wurzelspitze
auf eine Paraffinunterlage bzw. Glasplatte von entsprechender
Hohe.

An der auf solche Weise befestigten Wurzel wurden vor-
ldufig zwei Marken mit Kienruss (bzw. Tusche) angebracht: die
eine ganz an der Spitze, die andere in einem Abstand von etwa
6 mm. Die Distanz zwischen den Marken wurde wiederholt in
Wasser unter dem Mikroskop gemessen (Okularmikrom. No 2,
Objektiv No 1* Leitz), nachher wurde an Stelle des Wassers eine
schwach hypertonische Salzlésung gebraucht.

Um mit dieser Methode durchaus vergleichbare Resultate
zu erhalten, miissen zwei Bedingungen erfiillt werden. Er-
stens miissen die angewandten Salzlssungen schwachhyper-
tonisch sein. Bekanntlich ist die Zellwand bei jungen Zellen
stark angespannt, im turgorlosen Zustande aber wird die Zellwand
entspannt und die Dimensionen der Zellen werden kleiner. Nach
den Daten von Krabbe und Schwendener?!) erreicht die
Turgorspannung der Zellwand bei jungen Wurzelspitzen von
Phaseolus multiflorus und Vicia Faba durchschnittlich 159/,; etwa
dieselbe Grosse fand Pantanelli?) fiir die Hyphen gewisser
Schimmelpilze. In einer hypertonischen Lésung kontrahiert in
der ersten Zeit die Zellwand bis zur volligen Erschlaffung, wobei
der Plasmaschlauch sich noch nicht von der Zellwand abhebt.
Auf dieser Stufe der osmotischen Wasserbewegung entsprechen

1) Krabbe und Schwendener, Jahrb. fiir wiss. Botan. Bd. 25.
1893. S. 323.

2) Pantanelli, Jahrbiicher fiir wiss. Botan. Bd 40.  1904. S. 303.
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die Verinderungen der Zellwanddimensionen den Veridnderungen
in der Grosse des Plasmaschlauches. Im Weiteren wird unter
dem Einflusse der osmotischen Krifte das Plasma von der Zell-
wand abgerissen und die erschlaffte Zellwand ist nicht mehr im
Stande zu kontrahieren, und dusserlich sind in der Léinge des
zu untersuchenden Organs keine Verdnderungen mehr zu be-
merken. Bei unseren Versuchen waren wir bestrebt,
solche Konzentrationen der Lésungen zu wahlen, bei
welchen das Plasma mit der Zellwand im Kontakt
bleibt und die Entspannung der letzteren noch
nicht das Maximum erreicht.

Praktisch ist das nicht schwer zu erreichen in folgender
Weise: wenn man in zunehmender Abstufung verschiedene Salz-
konzentrationen erprobt, in welchen die Kontraktion der Wurzeln
immer grosser wird, kommt man schliesslich zu solchen Kon-
zentrationen, in denen keine weitere Kontraktion mehr er-
folgt. Hier hat sich das Plasma von der Zellwand schon abge-
hoben.

.Man wé#hlt dann fiir die Versuche solche Konzentrationen
der Losungen, in welchen die Kontraktion der Wurzeln ihre maxi-
male Grosse noch nicht erreicht hat; z. B. ist in den Ldsungen
von KNO; — in 0,10 Mol noch keine Kontraktion vorhanden, in
0,15 Mol — ist die Kontraktion der Wurzel etwas mehr als 49/, in
0,20 Mol — ist sie mehr als 89/, in 0,25 Mol — ist sie etwas
grosser als bei 0,20 Mol; in den L&sungen von 0,25—0,30 Mol
ist keine weitere Zunahme der Kontraktion zu bemerken, und 0,25
Mol ist schon solch eine Konzentration, bei welcher der Plasma-
schlauch sich von der Zellwand abgehoben hat. Um nun ganz
sicher zu sein, dass in den zu untersuchenden Salzkonzentrationen
das Plasma in den Wurzelzellen mit der Zellwand im Kontakt
bleibt, waren die Konzentrationen der Losungen bei unseren Ver-
suchen in den meisten Fillen niedriger, als 0,20 Mol, sie schwank-
ten in der Regel in den Grenzen 0,15 Mol — 0,20 Mol. Es sei
hier noch erwihnt, dass Lundegérdh?) zu gleichen Zwecken
fir die Wurzelspitzen von Vicia Faba die Salzkonzentrationen
0,2 norm. angewandt hat. Eine Anwendung der oben beschrie-
benen schwach hypertonischen ‘Losungen ist aus dem Grunde
sehr wichtig, weil, wie die neuesten Untersuchungen iiber die

1) L e 8. 120.
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Zellwand gezeigt haben,') die Plasmaoberflichenschichten orga-
nisch mit der Zellwand verbunden sind und daher ein jedes Auf-
heben dieser Verbindung die Permeabilitit des Plasmas fiir geloste
Stoffe beeinflussen kann.

Zweitens ist es von grosser Bedeutung, solche Konzentratio-
nen der Losungen anzuwenden, die einen gleichen osmotischen Wert
haben. Dieses erreicht man durch die Anwendung der isotonischen
Losungen. Auf die Anwendung der #quimolekularen Losungen,
wie sie Lundegirdh?) benutzt, mussten wir verzichten, denn
solche Losungen haben keine gleichen osmotischen Werte und
man erhélt bei den Uuntersuchungen mit solchen Losungen keine
streng vergleichbaren Resultate. Fiir die Mehrzahl der Salze sind
die isotonischen Lsungen nach den Fittin g’schen isotonischen
Koeffizienten ausgerechnet worden?3). Der isotonische Koeffizient
von Natriumbromid und -jodid wurde als ein dem isotonischen
Koeffizienten von Natriumnitrat gleicher angenommen.

Nach der Ubertragung der Wurzel in die schwach hyper-
tonische Salzlsung beginnt sogleich die Kontraktion der Linge
derselben, bis sich das osmotische Gleichgewicht einstellt. Im
Moment des Eintretens des osmotischen Gleichgewichts bleibt
die Linge der Wurzel eine kurze Zeit konstant und hierauf
beginnt die Wiederausdehnung derselben, vorausgesetzt dass die
Salzlosung die Fahigkeit hat in das Plasma einzudringen. Es ist
dabei praktisch sehr wichtig, bei der Wurzel den Ubergang von
der Kontraktion zur Wiederausdehnung festzustellen. Bei be-
stindiger Beobachtung ist dieses nicht so schwierig, denn obwohl
anfangs die Kontraktion der Wurzel ziemlich schnell vor sich geht,
wird sie allmahlich immer langsamer, bis der Wendepunkt
erreicht ist und nach diesem die Ausdehnung beginnt.

Zur Erlduterung des Gesagten seien hier zwei Beispiele an-
gefiihrt, wobei nur die wichtigsten Messungen angegeben sind.

Tabelle 157. KNO; 0,20 Mol. Temperatur 20° C.

Zeit in Minuten 012,457 |8[10/11]13]16]41]45]49] 60

Die Linge der Wurzel
in Mikrometerstrichen

—
@

2 112

119|116’115I114}113 112

1131114 115‘117 118{119/1t9

1)Hansteen Cranner, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd 37. 1919. S. 380
Meldinger fra Norges Landbrukshdiskole. Bd 2. 1922. 8. 1.

2) L. c. S. 120.

8) Fitting, Jahrb. f wiss. Botan. Bd. 57. 1917. S. 553.
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Aus diesem Beispiel ersieht man, dass die I.inge der zu beob-
achtenden Wurzelspitze urspriinglich 123 Mikrometerstriche be-
trug. In der Salpeterldsung geht allméhlich eine Kontraktion vor
sich, und die Wurzel zieht sich im Laufe von 8 Minuten bis zu 112
Mikrometerstrichen zusammen. Hier stellt sich das osmotische
Gleichgewicht ein, und die Linge der Wurzelspitze bleibt einige
Zeit #usserlich unverindert. Nach 10 Minuten beginnt infolge
des Eindringens des Salzes in die Vakuole die Wiederausdehnung
der Wurzel, welche nach 60 Minuten 119 Mikrometerstriche erreicht.

Es war nicht wiinschenswerl, den Versuch iiber eine Stunde
auszudehnen, da wir nicht gewiss waren, ob bei lingerem Ver-
weilen der Wurzeln in Losungen, die letzteren nicht einen schid-
lichen Einfluss ausiiben wiirden. Infolgedessen dauerte
ein jeder Versuch mit Wurzeln eine Stunde.

Wie das aus dem obenangefiihrten Beispiel ersichtlich ist,
haben wir es hier mit folgenden Grossen zu tun.

1) die Verkiirzung der Wurzel in der Losung; in der Tabelle
157 betrigt sie 11 Mikrometerstriche (128—112). Am besten ist
diese Kontraktion in Prozenten der beobachteten Linge der
Wurzelspitze auszudriicken — gegebenenfalls betrigt die Kon-
traktion — K = 8,99/,; 2) die Ausdehnung der Wurzel; in unse-
rem Falle betrigt sie 7 Mikrometerstriche (119—112). Auch diese
Grosse driickt man am besten in Prozenten der beobachteten
Lange aus; gegebenenfalls ist die Ausdehnung — A4=5,79,.
Von diesen zwei Griossen K und 4 hat fiir uns die Grosse 4, die
proportional der Menge des in die Zelle eingedrungenen Salzes
ist, die gréssere Bedeutung. Ausser der absoluten Grosse der
Ausdehnung der Wurzel in der Losung ist es noch wichtig das
Verhiltnis der Ausdehnung zur vorhergehenden Kontraktion zu

kennen. Am einfachsten ist das in Prozenten der Kontraktions-

. , 100 4 . 0 A
grosse auszudriicken. ——= B; in unserem Falle ist diese Be-

ziehung — B =683,6°/, (Tabelle 157). ‘
Nehmen wir noch ein anderes Beispiel, bei einer stirkeren
Losung.
Tabelle 158. KNO; 0,30 Mol. Temperatur 20°C.
Zeit in Minuten O] 1]2|4]5(7|12]|17]25] 29 |37|51160
Die Lange der Wurzel . -
in Mikrgmeterstrichen 131112811231116‘115‘115‘113
K=1229%,; A=4,6%,; B=237,59,.

117|118)1181/2i120l121‘121
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Im Vergleich mit-dem ersten Versuch (Tabelle 157) ist in-
folge der hoheren Konzentration der Losung in diesem Falle die
Kontraktion der Wurzel bedeutend grésser — bei 0,20 Mol betrigt
sie — 8,99, bei 0,30 Mol — 12,2°/,. Dieses zeigt uns, dass bei
den Konzentrationen, die isotonisch mit 0,20 Mol K~ 0, sind, die
Kontraktion der Wurzeln noch weit vom Maximum ist, und wir
konnen daraus den Schluss ziehen, dass das Plasma in diesen
und noch schwicheren Losungen sich wahrscheinlich von der
Zellwand noch nicht abhebt, sondern im Kontakt mit derselben
bleibt. Auf die grosse Bedeutung dieses Umstandes wurde oben
(vgl. S. 107) hingewiesen. Andererseits ist im gegebenen Falle
die Groésse 4 kleiner, so ist bei 0,20 Mol 4 =5,7%/,, bei 0,30 Mol —
A=4,6%, Da die beiden Versuche unter ganz identischen Be-
dingungen und mit gleichem Versuchsmaterial ausgefiihrt worden
sind, so zeigt die kleinere Wiederausdehnung der Wurzel, bzw.
auch die grossere Kontraktion, dass in dieser Losung der Plasma-
schlauch in den Wurzelzellen sich von der Zellwand abhebt und
sich noch im Inneren der Zellwand kontrahiert. Mit dem Ein-
dringen der Salzlssung in die Vakuole wird das Plasma wieder
an die Zellwand gepresst; #usserlich ist von diesem Prozess
nichts zu bemerken, der einzige Unterschied besteht nur darin,
dass der Zeitabschnitt zwischen der Beendigung der Kontraktion
und dem Beginn der Wiederausdehnung der Wurzel linger ist.
Infolge dieses oben beschriebenen Prozesses ist die #dusserliche
sichtbare Wiederausdehnung der Wurzel in dieser letzten Salz-
konzentration kleiner, als in der ersten.

Wenden wir uns jetzt der Untersuchung der Plasmaperme-
abilitat fiir Natriumsalze zu.

Da die dusseren Bedingungen, wie die Temperatur, Belichtung
und and., wihrend der ganzen Versuchszeit nicht konstant waren,
so sind in allen unten folgenden Tabellen die Daten nur inner-
halb einer jeden Serie vergleichbar. Die Versuche einer jeden
Serie sind unter moglichst identischen Bedingungen angestellt,,
das Versuchsmaterial stammt aus ein und derselben Kultur.
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Die Permeabilitit des Plasmas fiir Natriumsalze.
Anionen.
Tabelle 159.

1. Serie. Temperatur 20°—21°C.
Alle Losungen isotonisch 0,15 Mol KNO;.
— — = e 3
82 w2 |S2 32 |Eg= 82
Salze. . S = 3 T Sl R
S0 Zw [ 8w w85~ g =
s s|®3l173|®s 3173
Die Kontraktion der 9 % % % % %
Waurzel & | gh | 51| 53| 18| 5l | 60
Die Wi
to Wiederansdehnung 4 || 42 | 22 | 22| 21| 0 0
1004
k= (B) 51,2 43,1 41,5 | 26,9 0 0
II. Serie. Temperatur 200,
Dl\eN Iélt?znetlraktxon der K 9.4 47 . 3,7 3,7 47
Die Wiederausdehnung 4y | 46 | 15 | — | 14| o7 7
100 A
T = (B) 48,9 31,9 — 37,8 18,9 14,9

Nach den Daten der Tabelle 159 nimmt die Permeabilitit
des Plasmas fiir Natriumsalze nach folgender Reihenfolge ab:
Br>1I, NO;> Cl> Tartrat, 8O, Die Plasmapermeabilitit fiir
Natriumsulfat und -tartrat ist im Vergleich mit derjenigen fiir
andere Salze so klein, dass sie sich nach dieser Methode nicht
gut nachweisen lédsst.

Tabelle 160.

I. Serie. Temperatur 249,
Alle Losungen isotonisch 0,18 Mol KNO;.

c 2| e <]y 33

5= (82|22 |82 Es3 =

Salze, 3 S S EHSyl S

= 2 = X S o Z e} S~ S m

S IR P - Z o~

o ()] (=) [} @)

Die Kontraktion der (K) % % % % % %

Wurzel ) 6,6 9.5 10,7 11,0 6,0 4,4

Die Wiederausdehnung ) || 43 | 40 | 30 | 22| 15| 07
1004

= B || 651 | 42,1 | 280 | 20,0 | 250 | 150
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Tabelle 160. (Fortsetzung).

II. Serie, Temperatur 200—220,
Alle Losungen jsotonisch 0,18 Mol KNO,.

’ ~ — o — . = =

AR TR

Salze. S = g B — el

2 o =2® S Ko sET| 8 8

- = &= el SR

(=] o [=} (=] o Q

Dig Kontraktion der ) | 119 | 92 | 108 | 124 | 62 | 37

Die Wiederausqohnung 4y | 51 | 61| 54| 36| 15| 07
100 4

- = (B) | 42,9 | 66,3 | 50,0 | 29,0 | 24,2 | 189

Die erste Versuchsserie der Tab. 160 zeigt uns, dass die
Permeabilitit des Plasmas fiir die Salze nach folgender Reihen-
folge abnimmt:

1> Br> NOg > Cl>> Tartrat > S0O,.

Aus den Daten der zweiten Versuchsserie ergibt sich fol-
gende Reihenfolge: Br>NO;>>I> Cl> Tartrat > S0,.

Tabelle 161.

I. Serie. Temperatur 230—259.
Alle Losungen isotonisch 0,20 Mol KNO,.
= 3|3 |led |y 33
Salze. Cha %2 %2 7 = E‘?'SE %5
"R |=8 =8 |28 255 58
=) =) S = =) =)
Die Kontraktion der (K % % %1 % % %
‘Wurzel 12,9 12,0 10,0 8,4 5,7 6,2
D’gey\‘g‘fﬁ;‘fsa‘*h“““g 4y | 58] 86| 331 21, 08, 0
1004
K = (B) 44,9 30,0 33,0 25,0 14,0 0
Il. Serie. Temperatur 249,
D‘%,El?z’gl"aktm der k) 120 | 71| 100] 70| 96| 84
Die Mt ehg -y | az 5o | a0 | 1| 0 | o
100 4
X = (B) 39,1 70,4 30,0 27,1 0 0
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Nach den Ergebnissen der Tabelle 161 werden die Salze

nach folgenden Reihenfolgen in das Plasma aufgenommen:
I Serie — I> Br > Cl> NO,> Tartrat> S50,
Il Serie — Br>1I> Cl>> NO; > Tartrat, SO,.

Die drei angefiihrten Konzertrationen der Natriumsalze (Tab.
159—161) zeigen uns, dass die Permeabilitit des Plasmas fiir
diese Salze nach der lyotropen Reihe I™...S80, abnimmt. In
allen Versuchen dringen am besten in das Plasma ein die Iodide,
Bromide und Nitrate, am schlechtesten — die Tartrate und
Sulfate; die Chloride nehmen in den meisten Versuchen etwa,
eine Mittelstellung zwischen den beiden angefiihrten Gruppen
ein, wobei sie sich mehr an die erste Gruppe anschliessen. Es
sei hier darauf hingewiesen, dass verschiedene #ussere Faktoren
das Eindringen der Salze sehr stark beeinflussen konnen, und
dadurch erklirt sich auch teilweise, dass die Anionenreihen nicht
ginzlich iibereinstimmen und hier und da Abweichungen vor-
kommen. Im allgemeinen sind alle angefiihrten Anionenreihen
ebensolche Modifikationen einer gewissen Mittelreihe, wie das
bei den Koagulationsreihenfolgen des Plasmas der Fall ist (vgl.S.71).
Diese Mittelreihe ist die bekannte lyotrope Reihe:

1> Br > N0y > Cl > Tartrat > SO,.

Untersuchen wir ferner die Permeabilitit des Plasmas fiir
die Kaliumsalze.

Fir diese Salze untersuchen wir ebenso wie fiir die Natri-
umsalze drei Konzentrationen, beginnend mit der niedrigsten,
die noch eine ganz schwache Hypertonie zeigt.

Die Permeabilitiit des Plasmas fiir Kalinmsalze.
Tabelle 162.

I ~erie. i Temperatur 200—21".
Alle Losungen isotoniseh 0,160 Mol KBr.
3o | 2| 3l <252
~ S =~ et D ==
Salze. SERE RIS b
M © M © M © L2 A N N. (o]
= = SRS e e =
(@) () oo o -
Die Kontraktion der % % % % % %
Wurzel ) osn | g0 | &% | s a1 | o%
Die Wiederausdehnung
der Wursel (4) 23 | 20 1,8 | 08 0 0
1004
x = ’ (B) 74,2 } 66,6 20,9 25,0 0 0
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Tabelle 162. (Fortsetzung).

II Serie. Temperatur 200,

Alle . Losungen isotonisch 0,160 Mol KBr.

S| »3 2. Bl <3183

£25 |08 == 5= 0= 5=

Salze. qu Zm EH é‘fgb- c?.\:m E"‘

M |Me Mg |usalda (N3

sl sl = sl 2 leZ

Di%V I‘fl?zrgiraktion der (K) 5,8 5.8 5,0 3,0 2.6 _

D o orausdehnung 4y | a7 | 82 | 21| o | 0 | —
100 4

X = (B) || 638 | 552 | 420 | o© 0 —

Wie die Daten der Tabelle 162 zeigen, werden die Kalium-
salze nach diesen Reihenfolgen in die Zelle aufgenommen :
I Serie — Br> NOz > Cl>> Tartrat > SO,, Zitrat.
II Serie — Br> NOg> Cl™> Tartrat, SO,.

Tabelle 168.

I Serie. - Temperatur 190—209.

Alle Losungen isotonisch 0,180 Mol KBr.

~ o =
2SR IMTIING O E
S S S S S S
Die Kontraktion der (K) % % % % % %
‘Wurzel 8,4 6,7 9,4 5,4 6,1 6,3
Die Wiederausdehnung
der Wurzel 4) 5,2 3,7 5,0 1,5 (0] 0
100 4
—5 = (B) || 61,9 | 552 | 53,2 | 279 | © 0
1I Serie. Temperatur 180—190,
Die Kontraktion der ~
Ve (K) 87 | 1 89 | 50| 41 4,3
Die Wiederausdehnung :
der Wurzel (4) 4.8 55 4,8 0 0 0
100 4
' = (B) 55,2 7,4 53,9 0 0 0

Nach den Daten der Tabelle 163 nimmt die Permeabilitiit
des Plasmas nach folgenden Reihenfolgen ab:
I Serie — Br> Cl>> NO;>> Tartrat > 80,, Zitrat.
Il Serie — NOz > Br > Cl> Tartrat > S0,, Zitrat.
8
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Tabelle 164.

Temperatur 190—200,
Alle Lisungen isotonisch 0,20 Mol KBr.

cRICRCE G +3 | 23
Salze. 5 = %f g = L“?Ei %f *Ei
Ng Mg [NE |eFe s g2
S sl s S| S 183
Die Kontraktion der (K) % % % % % %
Waurzel 107 | 11,0 | 123 | 55 | 82 | 17,1
Die Wiedorausdehnung () | 46 | 44 | 43| 11| 0 | 0
100 4
= B) | 429 | 400 | 349 | 200 | 0 0

Nach den Ergebnissen der Tabelle 164 werden die Salze

nach folgender Reihe in die Zelle aufgenommen:
Br > N0y > Cl> Tartrat > 80,, Zitrat.

Aus den obenangefiihrten Ergebnissen ist ersichtlich,
dass das Eindringen der Natrium- und der Kaliumsalze in das
Plasma derselben Gesetzmissigkeit unterworfen ist. Im alige-
meinen dringen die Natriumsalze in das Plasma weniger schnell
als die Kaliumsalze ein, und infolgedessen treten die Eindrin-
gungsunterschiede zwischen den einzelnen Anionen bei den Na-
triumsalzen besser hervor als bei den Kaliumsalzen. Es ist moglich,
dass bei denjenigen Kaliumsalzen, deren Anionen am Anfange der
lyotropen Reihe stehen, wie z. B. bei den Rhodaniden und Iodiden,
das zu schnelle Eindringen in das Plasma eine sehr grosse Gift-
wirkung verursacht, indem die Salzflut das Plasma desorganisiert
bzw. seine Kolloide zur Koagulation fithrt. Infolgedessen gelingen
die Versuche mit diesen Salzen nicht so gut, wie mit den iibrigen
Kaliumsalzen. Mit KCNS gelingt der Versuch in den meisten
Fillen iiberhaupt nicht. .

Neuerdings hat Prat!) gefunden, dass Rhodankalium so
schnell in die Spirogyrazellen eindringt, dass eine Plasmolyse
nicht stattfindet. Diese Tatsache stimmt mit dem oben Gesagten
gut iiberein. Dabei erwies sich dieses Salz fiir Spirogyrazellen
als sehr giftig. Im Gegensatz zu den Rhodaniden und lodiden
dringen die Sulfate, Zitrate und teilweise auch Tartrate so langsam
in das Plasma ein, dass im Laufe der ersten Stunde in den meisten

1) S. Prat, Biochem. Zeitschr. Bd. 128. 1922. S. 557.



A V.s Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 115

Fillen die Wurzeln in den Losungen dieser Salze keine Wieder-
ausdehnung zeigen.

Untersuchen wir nun weiter die Permeabilitit des Plasmas
fiir Salze in bezug auf Kationen.

Die Permeabilitit des Plasmas fiir die Kationen.

Tabelle 165.

I Serie. Temperatur 180.

Alle Losungen isotonisch 0,190 Mol KCI..

= = = 5 =
52 (32 |85 |22 |88
Salze. Ng|=2 38 2% |83
— iS22 (ZE |0 -
=) =) S S )
Die Kontraktion der (K) % % % % %
‘Whurzel 8,6 11,8 9,3 8,5 10,1
Die Wiederausdehnung
der Wurzel. (4) 5,7 3,9 0 0 0
1004 _ B) 66,3 | 33,0 0 0 0
K
II Serie. Temperatur 180—19°."
Die Kontraktion der
Wurzel : (K) 9,6 | 10,7 8,4 9,6 9,4
Die Wiederausdehnung
der Wurzel (4) 58 4.3 0 0 0
100 4
% = B | 604 | 402 | © 0 0

Wie die Tabelle 165 zeigt, ergibt sich aus dem Vergleich
der Versuchsergebnisse der Alkalisalze mit denen der Erdalka-
lien, dass die Salze mit einwertigem Kation viel schneller in das
Plasma eindringen, als die Salze mit zweiwertigem Kation, vor-
ausgesetzt, dass das Anion in beiden Fillen dasselbe ist. Die
Eindringungsfihigkeit der untersuchten Erdalkalien ist so gering,
dass die Wurzeln sich in den L&sungen nach der Kontraktion
gar nicht ausdehnen. Es ergibt sich fiir die Kationen folgende
Permeabilitiatsreihe:

K>Na>Mg’ Ba, Oa.

Eine hohere Konzentration ergibt dieselben Resultate.
g*
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Tabelle 166.

I Serie. Temperatur 200—21°,
Alle Losungen isotonisch 0,21 Mol KCI.
i 3 3 G G 3
== (82 g2 82|82 |22
Salze. a o |3« :3 3 e |8 & Q 2
S |58 |78 |RI |82 =2
S S =) =) S S
Die Kontraktion der (K) % % r % % % %
‘Wurzel 7,0 7,5 5,6 11,2 ,0 8,
Die Wiederausdehnung 4y | 31 | 21| 13| 09 | © 0
1004
%= (B) | 443 | 280 | 232 | 80 | O 0
Il Serie. . Temperatur 21°.
Die Kontraktion der & | 89| 11| 69| 11,2 73| 82
Die Wicderausdehnung 4y | 34 | 1,7 | 09 | 09| o 0
1004
- = (B) | 382 | 239|130 | 80| © 0

Die Eindringungsfihigkeit der Kationen in das Plasma nimmt
nach den Daten der Tabelle 167 nach folgenden Reihen ab:
I Serie — K> Na~ > Li> Mg~> Ba, Sr.
II Serie — K> Na>>Li, Mg™> Ba, Sr.

Besprechung der bisherigen Ergebnisse.

Die Messungen der Fahigkeit der Neutralsalze in das Plasma
einzudringen haben gezeigt, dass diese Fihigkeit bei den Salzen
vollstéindig parallel ihrer Koagulationswirkung auf das Plasma
ist. Die beiden physiologischen Prozesse sind im
gleichen Masse wie von den Anionen, so auch von
den Kationen der Salze abhéingig und stellen eine
additive Wirkung der Salze dar. Vom Standpunkte
der Anionenwirkungen aus nimmt die Giftigkeit der Salze, und
auch die Fihigkeit derselben in das Plasma einzudringen, nach
der Reihenfolge ab: CNS>>I>>Br>NO0,> Cl>> Tartrate > SO,
Zitrate, in welcher die Rodanide, Iodide und Bromide die grosste
Fihigkeit haben in das Plasma einzudringen und eine hohe Gift-
wirkung besitzen, die Sulfate und die Zitrate dagegen haben
diese Fahigkeiten in geringerem Masse.

Betrachten wir die erwihnten Fahigkeiten der Salze in ihrer
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Abhéngigkeit von den Kationen, so haben wir diese Reihen-
folge — K> Na>> Li> Mg > Ba > Sr> Ca.

Man sieht also, dass die Versuche der Permeabilitdtsbestim-
mungen des Plasmas fiir Salze denselben Schluss, zu dem wir
friither indirekt gekommen waren, in bester Weise bestétigen, und
zwar, dass die Giftwirkung der Neutralsalze eine
Funktion der Féihigkeit derselben in das Plasma
einzudringen ist. Die Féahigkeit in grdsserem
oder kleinerem Masse in das Plasma einzudringen
ist dabei eine primére Eigenschaft der Salze, die
ganz unabhéingig von der Giftwirkung derselben
ist. Beim Eindringen ist die Kolloidaktivitat der
Neutralsalze massgebend, wéhrend die Giftig-
keit der Salze nur als Folge dieser priméren Ei-
genschaft anzusehen ist. Man kann folglich bestitigen,
dass ein Neutralsalz nicht deswegen in das Plasma eindringt, weil
es sehr giftig ist, d. h. weil es auf die Plasmakolloide koagulie-
rend wirkt, sondern umgekehrt: die Giftwirkung des Salzes ist
direkt abhingig von der Eindringungsfdhigkeit derselben. Je
mehr und je schneller ein Neutralsalz sich im Plasma ansammelt,
desto schneller desorganisiert es die lebende Substanz, desto
giftiger ist es. Denn die Giftigkeit und die todliche Wirkung
ist die unvermeidbare Folge der raschen Anhdufung einer grésseren
Menge eines Neutralsalzes im Plasma.

Dieses wird dadurch bewiesen, dass in bezug auf das Plasma
die giftigsten (totlich wirkenden) Salze diejenigen sind, die den
toten Kolloiden gegeniiber eine sehr geringe Aktivitit aufweisen.
So z. B. sind lodide und Bromide nicht im Stande natives Eiweiss zu
fillen, beim Plasma aber haben diese Salze eine grosste Giftwirkung
aus dem Grunde, weil sie sich sehr schnell im Plasma anhdufen.

Andererseits: alle Faktoren, die die Permeabilitit des Plasmas
fiir die Salze fordern, wie z. B. bis zu einem gewissen Grade die
starke Belichtung, die optimale Temperatur, steigern auch gleich-
- geitig beinahe proportional der Permeabilititsvergrésserung die
totliche Wirkung der Salze. Diese Tatsache beweist vollig klar,
dass die Giftwirkung der Salze die Folge des Eindringungsgrades
der Salze in das Plasma ist, und nicht umgekehrt.

Untersuchen wir jetzt, inwiefern unsere Ergebnisse fiir die
Plasmapermeabilitit fiir Salze mit den Literaturangaben iiber-
einstimmen.
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Beginnen wir mit den Anionen der Salze.
Pantanelli!) fand, dass bei Aspergillus in den isoosmo-
" tischen Losungen von KNO; und NaNO, die Plasmolyse nach
2—3 Stunden zuriickgeht, in den Losungen von NaCl und
NH,0l — nach 10—12 Stunden, also: NO; > Cl. '
Nach den Versuchen von Lundegéardh?), die in der
oben beschriebenen Weise (vgl. S. 104) angestellt waren, dehnen
sich die Wurzelspitzen von Vicia faba um 25 °/, der kontrahierten
Linge in den isomolekularen Losungen von Salzen in folgen-
den Zeiten aus3):

KNO; — in 45 Min. NaBr — in 100 Min.
KCI — in 159 Min. Nal — in 120
Na,S50, — in 127 ,
also: NOy> Cl. NaCl —in co
Na-Zitrat — in co

also: Br>1>80,>Cl, Zitrat.

Fitting4 kam bei seinen plasmolytischen Versuchen zu
den Ergebnissen, dass die Kaliumsalze — Nitrat, Chlorid, Bromid
und Chlorat — gleich schnell in die Zellen (Tradescantia discolor)
eindringen, wihrend das Sulfat verhaltnismissig schlechter durch
das Plasma dringt, also: (NO; Ci, Br, Cl0Og)> S0,

Tr5ndle?) fand mit Hilfe der plasmolytischen Methode, dass
bei den Wurzelschnitten von Lupinus albus, in einem Falle, die Chlo-
ride viel langsamer in die Zellen eindrangen als die Bromide und
Jodide, also: I, Br> Cl; im anderen Falle, dass Nitrat und Chlorid
schneller in die Zelle eindrangen als das Sulfat, also: NO;>CI>S0,.

Neuerdings hat Prat®) beobachtet, dass die Plasmolyse bei
Spirogyrazellen in Nitratlosungen schneller zuriickgeht als in den
Losungen von Chlorid, und am langsamsten in denen von Sulfat,
7also: NO; > Cl>> SO0,

Man sieht aus dieser Gegenuberstﬁllung, dass die in der
Literatur bereits vorhandenen Ergebnisse unsere Resultate in bester

1) Patanelli, ‘Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 40. 1904. S. 303.

2) Lundegardh L e

3) Lunde gardh (1. c. S. 129) hat ausser den angefiihrten Salzen noch
viele andere angewandt. Die Anordnung der Salze hier ist die unsrige.

1) Fitting, Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 56. 1915. S. 1.

5) Trondle, Arch. des sciences phys. et nat. V. 45. 1918. p. 117.

6) 1. c.
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Weise bestitigen. Dasselbe finden wir auch beziiglich der Ka-
tionen.

Pantanelli (. c) fand bei der Untersuchung der Tur-
gorregulation bei Schimmelpilzen ausser den bereits oben ange-
fiihrten Tatsachen noch, dass die Erdalkalien in das Plasma be-
deutend langsamer als die Alkalisalze eindringen. So geht z.
B. die Plasmolyse in den Losungen von MgSO, und CaCl, erst
nach 24 Stunden zuriick. Nach den Ergebnissen von Panta-
nelli ergibt sich fiir das Eindringen in das Plasma folgende

Kationenreihe :
K> Na> My, Ca.

Fitting (. c.) zeigte, dass die Permeabilitit der Epider-
miszellen von Rhoeo discolor fiir Erdalkalien und fiir Magnesium-
salze so gering ist, dass es ihm mil seiner plasmolytischen Me-
thode nicht gelang sie nachzuweisen, wihrend die Natriumsalze
nach seinen Ergebnissen etwa ebenso gut wie die Kaliumsalze
in das Plasma eindringen, wenn auch im allgemeinen etwas
schwerer, also:

K> Na (Mg, Ba, Sr, Ca).

Tréndle (I ¢) uniersuchte in ausgedehnten Versuchen
die Permeabilitit des Plasmas fiir Erdalkalien und Magnesium-
salze. Seine FErgebnisse stimmen vollstindig mit denen der
anderen Forscher iiberein. Er fand, dass die Erdalkalien im all-
gemeinen viel langsamer als die Alkalisalze durch das Plasma
gehen, wobei von ihnen am besten die Magnesiumsalze und am
schlechtesten die Kalziumsalze eindringen (bei CaCl, konnte er
keine Eindringungsfahigkeit nachweisen). Bei den Wurzelzellen
von Lupinus albus stellt Tréndle folgende Permeabilitatsreihen-
folge fiir die Kationen auf:

’ Ca < 8r< Ba << Mg<_ Li<_ Na<_ K <_Rb.

Prat (. ¢) fand fiir Spirogyra, dass die Geschwindigkeit
der Deplasmolyse in den Salzlssungen nach folgender Kationen-
reihe abnimmt: K> Na™> Ca, My.

Aus dem Angefiihrten ist ersichtlich, dass unsere Ergebnisse
mit den Literaturangaben gut iibereinstimmen.

Wir sehen also, dass sich die Neutralsalze aus den Losungen
im Pflanzenplasma nicht nach dem Bediirfnis ansammeln, son-
dern dass das Eindringen nach einer ganz anderen Gesetzmassig-
keit geschieht. Das Salzbediirfnis des Plasmas ist Hunderte von
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Malen kleiner, als die eindringende Menge eines Neutralsalzes
aus reinen Losungen'), und es leuchtet ein, warum die reinen
Losungen insbesondere der Alkalisalze sehr giftig fiir das Plasma
sind, auch in dem’ Falle, wenn die Konzentration der Salze in
physiologischen Grenzen schwankt, denn aus reinen Losungen
gehen stets ins Plasma so grosse Salzmengen hiniiber, dass das
Plasma vollig desorganisiert wird.

Dieser Befund, dass das Eindringen der Salze ins Plasma
nach der lyotropen Reihenfolge CNS>>I>...80, vor sich geht,
zeigt uns in klarer Weise, dass dem physiologischen Prozess der
Permeabilitdt des Plasmas fiir Salze ein physikochemischer Vor-
gang zu Grunde liegt, denn die lyotrope Anionenreihe ergibt sich
hauptsichlich bei den physikochemischen?) (kolloidchemischen)
Prozessen.

Welcher ist nun dieser physikochemische Prozess, der sich
aller Wahrscheinlichkeit nach in der Plasmaoberfliche abspielt, und
dem zufolge das Plasma fiir einige Salze mehr, fiir andere aber
bedeutend weniger durchlissig ist?

Eine wahrscheinliche Antwort auf diese Frage sehen wir
im Folgenden.

In einer vorldufigen Mitteilung 3) haben wir die Meinung ge-
dussert, dass sich auf der Plasmaoberfliche der Zelle fiir das
Eindringen der Elektrolyte eine Regulationsvorrichtung befinden
muss, die darin besteht, dass diese Stoffe, gemiss ihrer Kolloid-
aktivitdt, eine Verdichtung (bzw. Entquellung) der Oberflichen-
kolloide des Plasmas hervorrufen und somit eine Schutzschicht
(Haptogenmembran)*), die fiir den betreffenden Stoff wenig durch-
lassig ist, erzeugen. Diejenigen von den Neutralsalzen, die eine
grosse Kolloidaktivitit besitzen, verdichten die Plasmaoberflichen-
schicht in dem Masse, dass sie sehr wenig oder {iberhaupt nicht
fahig sind diese Schicht zu passieren. Diese Salze sind auch in-
folgedessen weniger giftig fiir das Plasma als diejenigen, die eine
geringere Kolloidfallungskraft aufweisen und eine weniger dichte

1) Hober, Physikalische Chemie der Zelle, S. 363.
2) Ibidem, S. 308.
Vgl. Bechhold. Die Kolloide in Biologie und Medizin. 4 Aufl.
1922. S. 322,
3) H. Kahho, Biochem. Zeitschr. Bd. 120. 1921. S. 125.
4) Ramsden, Pfliigers Arch. 1894. S. 117 ; Zeitschr. fiir physiol. Chemie
Bd. 47. 1904. S. 336.
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Schutzschicht erzeugen, die sie leichter passieren konnen. Be-
kanntlich wichst bei den Neutralsalzen die Fihigkeit Kolloide
(z. B. Hiihnereiweiss) zu fillen nach den Reihenfolgen CNS<C
< I<...80, und K< Na<CLi<Erdalkalien, und es leuchtet
ein, warum die Fihigkeit der Salze in das Plasma einzudringen,
sowie die dieser Fihigkeit parallele Giftwirkung, gerade im umge-
kehrten Verhiltnis zu der Kolloidaktivitit der Neutralsalze stehen.
Die ersten Glieder der lyotropen Reihe: die Rhodanide, Iodide,
Bromide, teilweise auch die Nitrate besitzen keine Fahigkeit na-
tives Eiweiss und auch Lipoide zu féllen, sie wirken im Gegen-
teil quellend, und demgemiiss hidufen sich auch diese Salze im
Plasma an, worin die Hauptursache der verhéltnisméssig grossen
Giftigkeit dieser Salze besteht. Angefangen von den Chloriden
bis zu den Sulfaten wichst das Fillungsvermdgen in bezug
auf die toten Kolloide und demgemiss bilden diese Salze auf
der Plasmaoberfliche eine mehr oder minder dichte Schutzschicht,
" was wohl die Ursache der schwachen Giftwirkung der
Salze ist. Ubrigens haben einige Chloride, z. B. KCI, noch keine
besonders starke Kolloidaktivitit und sind deswegen noch ziem-
lich giftig.

Die Annahme der obenerwiihnten Schutzschicht macht uns
auch die geringe Permeabilitit des Plasmas fiir die Erdalkalien
verstindlich. Ihrer grosseren Kolloidaktivitit geméss, erzeugen
diese Salze auf der Plasmaoberfliche eine dichtere Haptogen-
membran und konnen infolgedessen nicht in das Plasmainnere
gelangen, haben daher eine sehr geringe Giftwirkung.

Zu Gunsten der oben a.useinandergesetzten Ansicht sprechen
folgende Literaturangaben.

Wir wollen hier nicht die dlteren Angaben von Schultzel)
niher erértern, der bei den Protoplasten eine besondere Schutz-
schicht, eine sog. ,Kontaktmembran“, unter dem Einflusse des
Aussenmediums beobachtet hat. Wir wollen auch nicht auf die
Ergebnisse von Provazek? eingehen, der auf der Oberfliche
der Plasmatropfen von Vaucheria die Bildung einer ziemlich
starken Membran konstatierte. Wir wenden uns aber zu den
Versuchen von Kiister, dessen Beobachtungen in direktem
Zusammenhang mit unseren Folgerungen stehen.

1) Schultze, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen.
Leipzig. 1863. »
2) Provazek, Biol. Zentralbl. Bd 27. 1907. 8. 737.
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Kiister!) beobachtete bei der Plasmolyse der Zellen von
Elodea densa und Allium Cepa in Normallssungen von Kalzium-
nitrat in einigen Zellen die Bildung von zwei Plasmaballen, die
in der ersten Zeit nach der Ubertragung des Priiparates in reines
Wasser wieder zu einem Plasmaschlauch zusammenschmolzen,
wobei eine normale Deplasmolyse stattfand. Nach einem lingeren
Verweilen im Plasmolytikum schwollen wohl die Plasmaballen
an und legten sich dicht aneinander, wobei aber die Fusion unter-
blieb. Aus diesen und #hnlichen Tatsachen zieht Kiister den
Schluss, dassunterdem Einflusse von Kalziumnitrat
sich auf derPlasmaoberfliche eine Membran (Hap-
togenmembran) bildet, die die Fusion der plasmo-
lysierten Protoplasten verhindert.

Die Alkalisalze fordern infolge ihrer kleinen Kolloidaktivitit
nicht die Bildung einer solchen Schutzmembran und die Proto-
plasten sterben in den Losungen dieser Salze leichter ab.

Wie man sieht, stiitzen die Befunde von Kiister unsere
Ansichten in bester Weise. Besonders ins Gewicht fallende Be-
weise zu Gunsten unserer Hypothese finden wir in den Unter-
suchungen von Spek?), die etwa gleichzeitig mit unserer vor-
ldufigen Mitteilung versffentlicht wurden. ,

Spek untersuchte den Einfluss der Neutralsalze auf die
Plasmakolloide von Actinosphaerium Eichhorni. Wir erlauben uns
wegen der Wichtigkeit, die die Beobachtungen dieses Autors
tiir unsere Arbeit haben, einiges aus seiner Arbeit zu zitieren 3).

.. wochon kleine Mengen von Salzen kénnen eine feine
Fallung der Plasma- (bzw. auch der Membran-) kolloide bewirken.
Eine Fillung der Kolloide des Zellinnern (des Ecto- und Ento-
plasmas) ist bei den Actinosphaerien direkt optisch als Tritbung
nachweisbar. Die Dispersionsverminderung bleibt aber ultra-
mikroskopisch.

Ein Salz verrit sein Eindringen in die Zelle nach kurzer
Zeit direkt durch Verursachung einer solchen Triibung. Diese
Triibung entsteht am leichtesten bei den auch bei anderem Zell-
material rasch eindringenden Kaliumsalzen. In mittleren physio-

1) E. Kiister, Zeitschr. {f. Botan. 2 Jahrg. 1910, S. 689; Ber. d. Deutsch
Bot. Ges. Bd 27. 1909. S. 589,

2) I. Spek, Der Einfluss der Salze auf die Plasmakolloide von Acti-
nosphaerium Eichhorni. Acta Zoologica 1921, S. 153.

3) L c. S.191, 192,
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logischen Konzentrationen dringen Natriumsalze schwerer ein als-
Kalisalze, Lithiumsalze schwerer als Natriumsalze und am schwer-
sten die Kalziumsalze. Je schwerer ein Salz also eindringt, um
so klarer, heller bleibt das Plasma der Actinosphaerien in seinen
Losungen. '

Diesen schwer eindringenden Salzen fehlt aber das Vermd-
gen eine Fillung (und damit Tritbung) des Plasmas hervorzu-
rufen keineswegs, ja ihr Fillungsvermdgen ist noch viel starker,
wie man dann erkennt, wenn dem Salz durch Zufall oder durch
geeignete Versuchsbedingungen der Eintritt in die Zelle ermog-
licht wird, es ruft dann ndmlich eine tief braune Triibung oft
schon letaler Natur in dem Plasma hervor.

Bei genauer Beriicksichtigung aller der Beobachtungstat-
sachen, welche einerseits das verschieden grosse Vermogen der
Salze in die Zelle einzudringen, andererseits ihr Vermogen die
Plasmakolloide zu fillen, dartun, ergibt sich in vorziiglichem Ein-
klang mit meinen theoretischen Vorstellungen, dass die Salze,
welche stirker fillend wirken, schwerer in die Zelle eindringen;
die schwachfillenden sind die leicht eindringenden. Je nach der
Intensitit der Dispersitdtsverminderung der Membrankolloide
treten die Salzmolekiile schwerer oder. leichter durch die Mem:
branen durch. Die Fillungsreihe der Kationen lautet: K<CNa<T
< Li< Ca* ...(L. ¢ S.178:) ... ,Offenbar wird das Oberflachen-
hiutchen des Actinosphaerium umso ziher, je stirker die fallende
Wirkung des betr. Salzes ist, und umso leichtfliissiger, je schwiicher
das Salz die Kolloide ausflockt.* ...(L. c. S. 163:) ... ,Das Resultat
unserer Untersuchungen lautet also: Fallungsvermdgen und
Eindringungsvermogen der Salze sind zueinander umgekehrt pro-
portional ... und dass um so hohere Konzentrationen eines Salzes
vertragen werden, je schwerer das betreffende Salz eindringt.“

Aus dem Ziterten ist ersichtlich, dass unsere Hypothese
iiber die Verdichtung der Plasmaoberflichenschicht unter dem
Einflusse von Neutralsalzen eine sehr gute Bestitigung in Speks
Untersuchungen an Tierzellen findet. Dieselben Ergebnisse, zu
denen wir auf Grund der theoretischen Auseinandersetzungen
sowie auch auf Grund der koagulierenden Wirkung und des Ein-
dringungsvermogens der Salze gekommen sind, konnte auch
Spek bei den Tierzellen durch unmittelbare Beobachtung feststellen:

Schon vor den Befunden von Spek sagte Hober bei der
Erklirung der Salzwirkungen auf die elektrischen Eigenschaften
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der Muskeln: ,ich habe die von mir beobachteten ruhestrom-
hemmenden Fihigkeiten von Ca, Sr und Ba als eine Art ,Ger-
bung* der Plasmahaut aufgefasst, bei welcher durch die Erdal-
kalien die Quellbarkeit der Plasmahautkolloide verringert wird*
(L. c. 531).

Aus allem oben Gesagten folgt, dass beim Eindringen der
Neutralsalze ins Plasma es vor allem darauf ankommt, inwiefern
die Neutralsalze das Vermogen besitzen den kolloidalen Zustand
der Plasmahautkolloide (Plasmaoberflichenschicht) zu verindern.

Von diesem Standpunkte aus stimmen die Versuchsergeb-
nisse vollstindig mit den theoretischen Schliissen iiberein.

Wir milssen noch hinzufiigen, dass ausser der Kolloidakti-
vitdt auch die Adsorptionserscheinungen einen gewissen Einfluss
auf das Eindringen der Salze in das Plasma ausiiben kénnen.

Nach dlteren Angaben von Réntgen, Schneider und
I. Traube?) wichst die Adsorbierbarkeit der Anionen und Ka-
tionen nach den Reihenfolgen: SO,<C Cl<<Br, NOs< I und Na<_
<K< Rb< Cs und Ca<Sr<Ba, wobei nach Freundlich?)
die Adsorbierbarkeit von der Wertigkeit des lons abhingig ist:
die einwertigen Kationen werden schwicher adsorbiert als die
zweiwertigen. Nach den neuesten Untersuchungen von Rona
und Michaelis® werden die Anionen und Kationen durch die
Tierkohle nach den Reihenfolgen: OH™> CNS>T >NO3 > Br>
>Cl, HPO, >80, und H>Al> Cu>>Zn>> Mg, Ca>>NH,, Na, K
adsorbiert.

Man sieht, dass die Adsorptionsreihe der Anionen (ausser
denen, die in unseren Versuchen nicht vorkommen) mit der
Plasmakoagulationsreihe und Permeabilititsreihe der Ionen (be-
zeichnen wir diese Reihenfolgen als ,physiologische*) gut iiber-
einstimmt. Rhodanide, Iodide und andere Salze, die gut adsor-
biert werden, dringen auch am besten in das Plasma ein und
sind daher giftig. Diese Ubereinstimmung der Adsorptionsreihen
mit den physiologischen Ionenreihen trifft aber nicht iiberall zu.
Bei Kationen haben die physiologische und die Adsorptionsrei-
henfolge eine entgegengesetzte Richtung. Diejenigen Kationen,
die am besten adsorbiert werden, wie z. B. Ca, Mg, dringen
in das Plasma, wie wir das bereits gesehen haben, weit langsa-

1) Zit. nach Hober, Physikalische Chemie der Zelle. S. 215.
2) H. Freundlich, Kolloid. Zeitschr. Jahrg. 1. 1906—7. S. 321.
3) Rona und Michaelis, Biochem. Zeitschr. Bd. 94. 1919. 8. 254.
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mer ein, als die viel schwiicher adsorbierbaren K und Na. Da-
raus folgt, dass die Permeabilitit des Plasmas fiir Salze ein phy-
siologischer Vorgang ist, der in erster Linie nicht von der Adsor-
bierbarkeit der Salze abhingt, denn die am stirksten adsorbier-
baren Ionen konnen nichtsdestoweniger sehr schwach in das
Plasma eindringen. Fiir das Eindringen der Salze ist in erster
Linie ihre Kolloidaktivitit massgebend.

Aus dem Gesagten folgt nicht, dass die Adsorptlonserschel-
nungen beim Stoffwechsel uberhaupt keine Bedeutung haben.
Denn in dem Falle, wenn die Ionenreihen (Adsorptions- und phy-
siologische Reihen) eine gleiche Richtung aufweisen, wie wir das
bei den Anionen gesehen haben, kann die Adsorbierbarkeit der
Tonen das Eindringen auch gewissermassen férdern. Dieses findet.
aber unter der Bedingung statt, dass die gut adsorbierbaren
Salze keine grosse Kolloidaktivitit besitzen und wenn sie die
Biokolloide der Plasmaoberfliche nicht verdichten. Bei unseren
Versuchen ist das bei den ersten Gliedern der lyotropen Reihe
(Rhodaniden, Iodiden und and.) der Fall.

Wenn aber ein gut adsorbierbares Neutralsalz gleichzeitig
auch eine grosse Kolloidfallungskraft besitzt, so wird es sich nur
an der Plasmaoberfliche ansammeln und die Grenzschichten der-
massen verdichten, dass es nicht merklich durch das Plasma geht.
Dieser Fall trifft bei den Erdalkalien zu. Die Adsorbierbarkeit.
der Salze kann in gewissen Fillen bei den sog. antagonistischen
Ionenwirkungen eine Bedeutung haben. Dariiber wird unten
ausfiihrlicher die Rede sein.

Einen guten Beweis dafiir, dass beim Eindringen der Elek-
trolyte das Vermdgen der Salze Zustandséinderungen der Plasma-
kolloide hervorzurufen die Hauptrolle spielt, liefern uns die Ver-
suche von Brenner?).

Dieser Autor untersuchte die sog. ,Siureresistenz“ des Plas-
mas der Rotkrautzellen gegeniiber der Salzsiure und auch das
Eindringen der Siure in die Zelle, wobei ihm als Indikator das
Anthokyan des Zellsaftes diente.

Er fand, dass die Anwesenheit der isotonischen Mengen voit
Neutralsalzen in einigen Fillen die Resistenz der Rotkrautzellen
in bezug auf die Siure vergréssern. Entnehmen wir der Arbeit
von Brenner?) einige sog. ,kritische Konzentrationen“ der Siure,

1) W. Brenner, Ber. der Dtsch. Bot. Ges. Bd 38, 1920. 8. 277.

2) L c.
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d. h. solche Konzentrationen der Salzsdure, in welchen das Plasma
nach Brenner im Laufe von 4 Stunden noch leben bleibt.
Alle Salze sind isotonisch 8,759/, KNO,.

Plasmolytikum Kritische Konzentration der
HC! in Mol
NaCl. Y1000
ENO, . Yoo
KC . /600
K50, . 0
MgCl, . e e e s Yo
CaCly . . . . . . . . o . Yo
Saccharose . . . . . . . . g

Wenn wir hier die Anionenwirkung in Betracht ziehen, so
ergibt sich bei den Kaliumsalzen die Reihenfolge NO,<C Cl<Z 8O,
in welcher das Vermdgen der Salze die Siureresistenz zu fordern
von den Nitraten zu den Sulfaten zunimmt. Bei den Kationen wichst
dieses Vermogen nach der Reihe Na <K< Mg< Ca, wobei die
zweiwertigen Kationen viel stirker als die einwertigen die schéd-
liche Wirkung der Siaure vermindern. Wie man sieht, erhalten wir
hier unsere bekannten physiologischen Ionenreihen.

Die beschriebene Neutralsalzwirkung lidsst sich sehr leicht
durch unsere Hypothese erkliren, ndmlich: die Endglieder der
Reihen SO, und Ca verdichten, wie auch bei unseren Versuchen,
die Oberflichenschicht des Plasmas dermassen, dass die Sdure
viel schwerer eindringt und die Sdurekonzentration hoher sein
muss, um dieselbe Wirkung zu erzielen, wie ohne das Salz. Es sei
hier noch darauf hingewiesen, dass auch die Saccharose die
Plasmaoberflachenschicht zu verindern (verdichten) vermag, wie
das aus den oben besprochenen Fusionsversuchen von Kiister
folgt. Brenner hat durch den Farbenumschlag des blauen
Anthokyans unmittelbar beobachtet, dass diejenigen Salze, die
die Giftwirkung der Salzsiure vermindern, gleichzeitig auch das
Bindringen der Siure in die Vakuole erschweren. Er sagt: ,So
ist z. B. mit K,50,, MgSO, und CaCl, der Nachweis der HC!
in den Zellen erst viel spiter und nur bei viel hoheren Konzen-
trationen moglich, als bei Rohrzucker“ (l. c.).

Wire die Giftigkeitsverminderung der Salzsiure bei Anwe-
senheit von Neutralsalzen ein Adsorptionsvorgang, wobei die einen
Ionen die anderen verdringen wiirden, denn bekanntlich ver-
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dringt aus dem Gemisch zweier Stoffe der stirker adsorbierbare
den schwiicher adsorbierbaren?), so bleibt es hier vollstindig un-
klar, warum die Giftigkeit der Salzsdure bei Anwesenheit von
K,80, viel kleiner ist als bei NaCl, denn K+ und SO,——
werden weniger adsorbiert als Na+, Cl— und insbhesondere HT.
Auf Grund des Erorterten kommen wir zur Folgerung, dass beim
Eindringen der Neutralsalze in das Plasma die Adsorption keine
Hauptrolle spielt, insbesondere bei hohen Salzkonzentrationen.

Um beim Eindringen der Salze in das Plasma die Bedeu-
tung der Adsorption niher kennen zu lernen, um ferner auch
die Permeabilitit des Plasmas fiir Salze niher von allen Seiten
zu erforschen, ist es notwendig, auch die gegenseitige Beein-
flussung der Salze in Gemischen auf das Eindringen zu untersuchen.

Zu diesem Zweck untersuchen wir zuerst die gegenseitige
Beeinflussung der Kationen. Um diese Beeinflussung deutlicher
zutage treten lassen, nehmen wir aus der Permeabilititsreihe:
K> Na™> Li>> Mg > Ba™ Ca ein Salz mit dem Kation, das am
leichtesten in das Plasma eindringt, und fiigen kleine Mengen
der Salze mit zweiwertigen Kationen hinzu. Um die gegensei-
tige Beeinflussung der Dissoziation zu vermeiden, sind die Salze
mit verschiedenen Anionen genommen, z. B. KNO; und Chloride
der Erdalkalien und des Magnesiums.

Die Konzentrationen des reinen Kontrollsalzes und der Ge-
mische sind streng isotonisch.

Die Beeinflussung der Permeabilitit des Plasmas durch
Salzgemische. Kationen.

Tabelle 167.

1 Serie. Temperatur 199
Alle Losungen isotonisch 0,18 Mol KNO;.
KNO, KNOz 0,15 Mol. 4
Salze. 0,18 Mol

(Kontroll-| + MgCly | +BaCly | 4- CaCly
vers.) 0,020 Mol.i0.021 Mol. 0,020 Mol.

! i
Die Kontraktion der o % % %
Waurzel _ (5 0,4 11,5 ; 80 | 91
Die Wiederausdehnung . i
der Wurzel 4 4.4 3,6 \ 1.6 ' 0
1004
— = 3B 46,8 31,2 | 202 l 0

1) Héber, 1. c. S. 213, 214.
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Tabelle 167. (Fortsetzung).

I Serie. Temperatur 190—200.
Alle Losungen isotonisch 0,18 Mol KNO,.
KNO, KNOz 0,15 Mol -+
Salze. 0,18 Mol.

(Kontroll-| + MgCly | + BaCl, | + CaCl,
vers.) {0,020 Mol.|0,021 Mol.[0,020 Mol.

Die Kontraktion der

Waurzel €:9) 5,6 7,5 11,4 8,0
Dlgefvxlﬁ?ﬁrz?fmehnung (4 4,8 4,0 08 0
100 4
K = (B) 85,4 53,3 7,0 0

Wie uns die Versuchsergebnisse der Tabelle 167 zeigen,
verhindern die Erdalkalien und MyCl, das Eindringen des KNO,
in die Zelle. Dieses Vermdgen der zweiwertigen Kationen die
Aufnahme des KNO; zu verhindern wichst nach den Reihen-
folgen :

I Serie — Mg < Ba << Ca.
IT Serie — Mg <ZBa<Ca.

Besonders stark wird die Aufnahme von KNOg; durch Kal-
ziumchlorid herabgesetzt. Bei unseren Versuchsbedingungen
wird durch CaCl, das Eindringen der Salpeteriésung tiberhaupt
sistiert.

Das Vermodgen der anderen zweiwertigen Kationen die Auf-
nahme der Salpeterlssung durch die Zelle zu verhindern steht
im umgekehrten Verhiltnis zum Eindringungsvermégen in das
Plasma dieser Salze selbst: je mehr das entsprechende
Kation selbst in das Plasma eindringt, desto we-
niger verhindert es auch das Eindringen anderer
Kationenund umgekehrt. Darausergibtsich eine praktische
Regel: je ndher in der Permeabilitdtsreihe K>Na>
>Li>Mg>Ba>Ca ein zweiwertiges Kation zu den
einwertigen steht, desto weniger setztesdasEin-
dringen der letzteren herab; mit dem Abstand in
der Reihe wichst die Fihigkeit antagonistisch
zu wirken.

Untersuchen wir nun die Beeinflussung der Salzaufnahme
durch Erdalkalien und Magnesium in etwas stirkeren Losungen.
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Tabelle 168.

1 Serie. Temperatur 20°.
Alle Losungen isotonisch 0,28 Mol KNO;.
KNO, KNO, 0,202 Mol +
0,23 Mol.
Salze. (Kontroll-| + MgCly | + BaCly | + CaCt,
vers.) 0,019 Mol.|0,020 Mol.|0,019 Mol.
Die Kontraktion der % % % %
Wurzel - () 11,4 9,0 12,0 11,3
oy Waoaedehnung (4 4,8 a1 18 0
1004 |
K= (B 42,1 41,1 ’ 15,0 0
II Serie. Temperatur 200
; o |
Die Kontraktion der 10,8 11,0 ‘ 10,6 8,2
Dig Vilorausdehnng )| 5e | as |19 | o
100 4 |
5= (B) 51,8 00 | 17,9 0

Bei den in Tabelle 168 angefiihrten Versuchen verhindern
die zweiwertigen Kationen die Salpeteraufnahme in die Zelle ge-
nau so, wie wir das aus der Tabelle 167 gesehen haben:

I Serie — Mg < Ba<Ca.

II Serie — Mg < Ba<Ca.
Wenn man aus den Ergebnissen der vier letzteren Ver-
suchsserien (Tab. 167 und 168) die Minderung der Salpeterauf-
nahme in die Zelle durch die zweiwertigen Kationen prozent-

missig ausrechnet, wobei diese Minderung mit dem Zeichen
Minus versehen ist, so erhilt man folgende Zahlen :

ENO,

+Mg; + Ba; +Ca

Die Zahlen zeigen uns, dass wihrend eine kleine Menge
von Kalziumchlorid (etwa !/, der Gesamtmenge des Gemisches)
die Aufnahme von KNO, in die Zelle vollstindig sistiert, die
dquivalenten Mengen von Bariumchlorid die Salzaufnahme um
69°/, und von Magnesiumchlorid nur um 20°/, herabsetzen.

9
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Wenn wir annehmen, dass bei den zweiwertigen Kationen
das Vermégen das Eindringen von einwertigen Kationen in das
Plasma herabzusetzen etwa umgekehrt proportional ist der Féhig-
keit der zweiwertigen Kationen selbst ins Plasma hineinzugehen,
so erhalten wir die Permeabilititsreihe fiir Erdalkalien: Mg >
> Ba = Ca.

Untersuchen wir noch weiter die gegenseitige Beeinflussung
der Alkalikationen beim Durchtritt durch das Plasma.

Zu diesem Zweck wihlen wir aus der Permeabilitéitsreihe
Salze mit weit voneinander stehenden Kationen, .denn in
diesem Falle treten die gegenseitigen Einfliisse am schirfsten
hervor.

Die Kationen der Alkalisalze.
Tabelle 169.

I Serie. Temperatur 20°.
Alle Losungen isotonisch 0,20 Mol KNO;.
. KNOg LiCl
KENO; | LiCl 017 Mol. |0,17 Mol.
Salze. 0,20 Mol. | 0,19 Mol. -+
1 I 1:Cl KNO,
0,028 Mol.[0,021 Mol.
Die Kontraktion der K % % % %
‘Wurzel 5,3 8,2 4,5 6,1
Die Wiederansdehmung 4 41 15 19 | 19
A
1%%— = B 77,3 18,3 42,2 31,1
II Serie. Temperatur 20°.
Dl% ’_E;)ngiraktlon der (K) 5,8 6,2 5,6 _
Dlge:‘)&f%dlfll::elisdehnung (4 3,9 1,0 1,8 _
% - (B) 67,2 16,1 32,1 —
1II Serie. Temperatur 199—200,
Di%V Iu{;)zlétlraktion der (K) 6,8 4,5 7,0 9.2
Die Wodormodehoutg 4y ~| 3o | 0p | 26 | 12
10’%4 = (B 44,1 20,0 37,1 13,0




A V. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etec. 131

Tabelle 169. (Fortsetzung).

IV Serie. Temperatur 160— 180,
Alle Losungen isotonisch 0,20 Mol KNO;.
. KNO. LiCl
KENOg | LiCl |0,17 Mol.| 0,17 Mol.
Salze. 0,20 Mol. | 0,19 Mol. -+ +
I I I:Cl KNOg

0,028 Mol.{0,021 Mol.

Die Kontraktion der

Wurzel x) 7,3 5,0 5,2 5,0
D o Waansdehnung (4 32 | 04 | 11 | o7
100 4

K — (B) 4338 8,0 21,1 14,0

Beim Vergleichen aller derjenigen Fille in der Tabelle 169, in
welchen zum KNO, kleine Mengen von L:Cl hinzugefiigt worden
sind, sehen wir, dass LiCl das Eindringen von Salpeter in die
Zelle iiberall gewissermassen hemmt. Ungeachtet dessen, dass
die zum Salpeter hinzugefiigte Lithiumchloridmenge etwa 1/; der
Gesamtmenge des Gemisches ausmacht, setzt sie doch die Auf-
nahme von KNO; bis etwa auf die Hilfte herab (um 48°/, —
das Mittel aus 4 Serien). Dagegen wird, wenn kleine Mengen
von Kaliumnitrat (ungef. '/, des Gemisches) zum Lithiumchlorid
hinzugefiigt werden, die Salzaufnahme durch das Plasma durch-
schnittlich um ein Drittel erhéht (um 889, — das Mittel aus
4 Serien).

Untersuchen wir jetzi den Fall, wenn die Alkalisalze gleiche
Anionen haben.

Tabelle 170.

I Serie. Temperatur 170—199,
Alle Losungen isotonisch 0,20 Mol KCl.

. KCl IiCt
KCi LiCl 10,15 Mol. | 0,15 Mol.
Salze. 0,20 Mol, {0,192 Mol. + -+
I 1 LGl KCi
0,048 Mol.[0,043 Mol.
Die Kontraktion der % % % %
Wurzel (5 b4 3,7 3,3 3,9
Die Wieberawstohnune 4y | g5 | | as | g
1004
& = (B) 64,8 37,8 485 48,7

g%
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Tabelle 170. (Fortsetzung).

11 Serie. . Temperatur 18°,
Alle Lgsungen isotonisch 0,20 Mol KCi.

) . KOl LiCl
KCl LiCl 0,15 Mol. | 0,15 Mol.
Salze. 0,20 Mol. {0,192 Mol. -+ —+
1 I L:Cl KCl
0,048 Mol.|0,043 Mol.
DI%V Iél?leetslraktlon der K 6,1 46 49 46
Dlge:N&({le:zagfsdehnung (4) 4,0 1,9 2.6 2,3
100 4
%X = B 59,7 41,3 53,1 50,0

Die Ergebnisse der Tabelle 170 stimmen mit denen der vor-
hergehenden Tabelle gut {iberein. Aus der Tatsache, dass in
diesem Falle die Anionen dieselben sind, kénnen wir schliessen,
dass wir es hier allein mit den Kationenwirkungen zu tun haben.
Jedoch sind, wie wir das im Weiteren sehen werden, hier die
beiden Ionen eines jeden Salzes von Bedeutung.

Die Hinzufiigung einer kleinen Menge von Lithiumchlorid zur
Kaliumchloridlosung hemmt die Aufnahme von KCI durchschnitt-
lich um 44°/,, umgekehrt, der Zusatz derselben Mengen von KCl
zur Lithiumchloridlosung erhoht die Aufnahme etwa um 279/,

Auf Grund der Versuche mit Salzgemischen konnen wir
folgende Regel aufstellen: die Aufnahme eines jeden
Salzes!) der Permeabilititsreihe K>Na>Li>Mg>
~>Ba>Cq wird durch ein beliebiges anderes Salz
gehemmt, dessen Kation in der Reihe rechts
von dem ersteren steht. Diese Hemmung ist umso
starker, je grosser der Abstand zwischen den Ka-
tionen in der Reihenfolge ist. Die zweiwertigen
Kationen haben ihrer grosseren Kolloidaktivitdt
gemiss eine bedeutend grossere Hemmungskraft.

Bei den Salzen mit einwertigen Kationen wird die Aufnahme
durch den Zusatz von in der Reihe links stehenden Kationen er-
hoht. Durch den Zusatz von Alkalisalzen zu den Erdalkalien wird
die Aufnahme der letzteren infolge der grossen Kolloidaktivitat
nicht beeinflusst.

1) Im allgemeinen die gleiche Sdure vorausgesetzt.
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Untersuchen wir jetzt die Beeinflussung der Salzaufnahme
in die Zelle durch die Anionen. Zu diesem Zweck nehmen wir ein
Salz, dessen Anion ungefihr in der Mitte der lyotropen Reihe sich
befindet, und setzen ihm kleine Mengen von Salzen hinzu, deren
Anionen links und rechts von dem erwihnten Anion stehen.
Alle Losungen der Salzgemische sind streng isotonisch.

Die Beeinflussung der Plasmapermeabilitit durch Anionen.
Tabelle 171.

I Serie. Temperatur 199—200.
Alle Lisungen isotonisch 0,22 Mol KCL.

KCl 0,20 Mol +
Salze 40,02 | 40,025 +01,_%(; M.| +0,0153 | 40,0126
) Mol Mol (Kontroll- Mol Mol
KI KNO,g vers.) K,80, | K-Zitrat
Die Kontraktion der (K) % % % % ' %
Wurzel 10,3 11,1 10,0 10,8 12,5
Die Wiederausdehnung
der Woarsel (4) 5,9 49 4,1 3,8 0,8
1004
%= B) 57,1 44,1 41,0 35,2 6,4
I Serie. Temperatur 200.
Die Kontraktion der
Wurzel (X)) 11,0 10,7 9,5 1,1 13,4
Die Wiederausdehnung
der Wurzel 4) 6,0 5,6 44 3,9 1,4
1004
B = (B) 54,5 52,3 46,3 | 35,1 10,4

Die in der Tabelle 171 angefithrten Versuchsergebnisse zei-
gen uns, dass die Aufnahme eines Salzes durch andere Salze
mit gleichem Kation und verschiedenen Anionen in sehr merk-
licher Weise beeinflusst werden kann. Um dieses zu veranschau-
lichen, ist unten die Hemmung und die Forderung der Aufnahme
des Kontrollsalzes (KCl) in Salzgemischen durch Prozente aus-
gedriickt. Das Zeichen Minus bedeutet die Hemmung und Plus
die Erhohung der Aufnahme; die Zahlen sind nach den Daten
von zwei Versuchsserien ausgerechnet.

KCl
+ KI; +KNOy; + KCl; + K50, ; + K-Zitrat
-+ 40% -+238% 0% —9% — 749
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Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die
Beeinflussung der Aufnahme des Kaliumchlorids durch verschie-
dene Anionen nach der lyotropen Reihe vor sich geht, wobei die
ersten Glieder der Reihe die Aufnahme des KC! fordern, die letz-
ten sie aber hemmen.

Im allgemeinen kann man folgende Regel aufstellen: die
Aufnahme eines Salzes der lyotropen Reihe in
die Zelle wird (das gleiche Kation vorausgesetzt)
durch die von ihm links stehenden Anionen er-
hoht und durch die rechts stehenden gehemmt.
Diese Erhéhung bzw. Hemmung der Aufnahme ist
umso grosser, je weiter in der Reihenfolge von
dem Kontrollsalz das Anion des hinzugesetzten
Salzes steht.

So wird unter den Kaliumsalzen der Reihenfolge I, NO,, CI,
80,, Zitrat die Aufnahme des Chlorids in die Zelle durch kleine
Mengen von Jodid und Nitrat gefordert, durch Sulfat und Zitrat
gehemmt.

Zwei andere Versuchsserien bestitigen die gefundene Regel.

Tabelle 172.

I Serie. » Temperatur 20°.
Alle Losungen isotonisch 0,22 Mol KOCI.

K (1 0,20 Mol +
0,02 M.
Salze. 4002 |+ 008 M- +0,0153 | 4-0,0126
Mol (Kontroll- Mol Mol
KBr vers.) K2S04 K"Zitrat
Die Kontraktion der K) % % % %
‘Wurzel 9,0 6,9 9,3 11,7
Die Wiederausdehnung
der Wurzel 4) 6,5 3.8 2,9 2,7
A |
E.IO(—— = 3B) 72,2 55,1 31,2 23,1
II Serie. Temperatur 20°.
. l
Die Kontraktion der
Warzel (K) 10,2 i 11,2 8,0 8,9
Die Wiederausdehnung
der Wurzel (4) 4,7 8,7 1,6 1,6
A . / i
l(% = B 46,1 "33,0 ; 20,0 17,9
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Die Daten der Tabelle 172 zeigen uns eine ganz analoge
Beeinflussung der Salzaufnahme durch die Anionen, wie wir
das in der vorhergehenden Tabelle gesehen haben. Die Ver-
suchsergebnisse in Prozenten ausgedriickt geben uns folgende
Zahlen (das Mittel aus zwei Versuchsserien):

KdCl

+ KBr; +KCl; 4 K,80,; + K-Zitrat
+509% 0% —429  —45%

Das Bromid, das in der lyotropen Reihe links vom Kalium-
chlorid steht, erhoht die Aufnahme des letzteren Salzes durch-
schnittlich um 50%, wihrend die von ihm rechts stehenden Sulfat
und Zitrat die Aufnahme stark herabsetzen.

Bisher hatten bei der Untersuchung der Anionenwirkungen
die Salze dieselben Kationen und verschiedene Anionen.

Wir werden aus dem Folgenden sehen, dass sich dieselben
Verhiltnisse auch dann ergeben, wenn die beiden Ionen bei den
Salzen verschieden sind.

Tabelle 173.

1 Serie. Temperatur 200—220.
Alle Losungen isotonisch 0,20 Mol KBr.
Nay,S0, KBr NaCl
Salze KBr Na,SO, 0,123_M0]. 0,16_|£V[ol. NaCl 0,17_+I_VI01.
0,20 Mol. [0,154 Mol.| KBy Na,S0, 0,20 Mol.| KBr
0,037 Mol.| 0,03 Mol. 0,029 Mol.
Die Kontraktion % - A % o o oy
der Wurzel | 102 84 | 103 93 71 80
D e e armel GO 41 |0 s2 | 26 | 32 | 41
100 A
X = (B) 40,0 0 31,1 27,9 45,1 51,2
Il Serie. Temperatur 20°.
|
. . i
Déng\(J)\;ig:gnon ) 91 7,2 6 | 74 5,9 6,2
D;ﬁ),"é‘g%ﬁ%‘&jf;j{' Df 41 0 13 17 2,8 3,5
1004
X = (B) 45,1 0 17,1 22,9 47,4 56,4
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Die Resultate der zwei letzten Versuchsserien (Tabelle 173)
zeigen uns, wie die fiir die Anionen gefundene Regel auch fiir
Salze mit verschiedenen Kationen giiltig ist.

Kleine Mengen (weniger als !/, des Gemisches) von KBr,
einem in das Plasma gut eindringenden Salze, zum Na,SO, (einem in
der Versuchszeit nicht eindringenden Salze) hinzugesetzt, erhthen
merklich die Aufnahme von Glaubersalz, so dass die aufgenom-
mene Menge des letzteren etwa die Hilfte der des reinen KBr
betrigt.

Andererseits setzt der Zusatz von Na,S0, zum KBr die Aui-
nahme des letzteren Salzes herab.

Etwa dieselben Verhiltnisse finden bei NaCl und KBr statt.
Geringe Mengen von Kaliumbromid (etwa !/, des Gemisches), zum
Kochsalz hinzugesetzt, erh6hen die Aufnahme des letzteren in die
Zelle um ungefihr 279,

Theoretische Folgerungen.

Wir haben gesehen, dass bei demselben Kation und ver-
schiedenen Anionen (Tabellen 159—164) das Eindringungsvermagen
der Salze in das Plasma sehr verschieden ist. Daraus kann man
‘iiber die Abhingigkeit dieses Vermogens von den Anionen schlies-
sen. Andererseits ist bei demselben Anion und verschiedenen
Kationen die Aufnahme der Salze noch viel verschiedener, woraus
man iiber die Kationenwirkungen folgern kann. Somit ist die
Aufnahme der Salze in die Zelle ein Vorgang, der von den beiden
Ionen des Salzes abhiingt.

Es entsteht hier die Frage, welche Rolle jedes Ion eines
Salzes bei diesem Vorgang spielt, ob alle beide Ionen die Aui-
nahme des Salzes fordern, oder ob ihre Wirkung eine entgegen-
gesetzte ist. Die Frage findet ihre Beantwortung durch die Ver-
suche mit Salzkombinationen.

Setzt man zum KOl kleine Mengen von KI bzw. KNO, hinzu,
so wird die Aufnahme von KC? in die Zelle erhoht, bei unseren -
Versuchsbedingungen in dem einen Falle um 409/, im anderen
um 23°/, (siehe Tabelle 171 auf Seite 183). Versetzt man die-
selbe Kaliumchloridlgsung mit kleinen Quantititen von K,S0,
bzw. K-Zitrat, so wird die Aufnahme um 9°/, bzw. 749/, herab-
gesetzt (Tabelle 171). Da hier die Salze iiberall dasselbe Kation
haben, so ist es ganz natiirlich die Beeinflussung der Aufnahme
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dem Anion zuzuschreiben. Auf diese Weise kommen wir zum
paradoxen Schlusse, dass die Anionen der Salze in dem einen Falle
die Salzaufnahme in die Zelle férdern, in dem anderen aber hindern!

Diese ungewdhnliche Folgerung wird leicht durch die An-
nahme beseitigt, dass die Anionen der Neutralsalze
die Aufnahme in die Zelle fordern, die Kationen
aber hindern.

Wir gelangten oben zum Schlusse, dass das Vermogen der
Salze in das Plasma einzudringen im umgekehrten Verhéltnisse
zu ihrer Kolloidaktivitit steht. Diejenigen Neutralsalze, die die
Oberflichenschicht des Plasmas verdichten, d. h. mehr oder we-
niger zur Entquellung bringen, dringen infolgedessen auch sehr
langsam in die Zelle ein (vgl. S. 120).

Die Biokolloide des Plasmas haben eine negative elek-
trische Ladung und infolgedessen werden sie nach der
Hardy'schen Regel!) durch die Kationen gefdllt, die Anionen
dagegen wirken peptisierend (losend) auf die Plasmakolloide. Je
nachdem welche Wirkung bei den Ionen eines Neutralsalzes
stiirker ist, die entquellende des Kations oder die 16sende des Anions,
wird das Salz entweder sehr langsam eindringen oder verhilt-
nismissig schnell durch das Plasma gehen. Somit ist endgiiltig
das Eindringen eines Neutralsalzes in das Plasma
von der algebraischen Summa seiner Ionenwir-
kungen abhingig, wobei sich die Kationen in die-
ser Summa mit dem Zeichen Minus, dieAnionen —
mit Plus beteiligen.

Bei den Anionen nimmt die peptxslerende (l6sende) Wirkung
gegeniiber den Plasmakolloiden nach der lyotropen Reihenfolge
ab: I> Br> NO;>Cl>> Tartrate > S0,, Zitrate; das Vermogen
der Kationen die Biokolloide zu koagulieren (verdichten) wichst
nach folgender Reihe: K< Na < Li< Mg < Ba<Ca.

Es leuchtet ein, dass, wenn ein schwachwirkendes Kation,
wie z. B. KT, mit einem energisch peptisierenden Anion wie I—, Br—,
NO;— verbunden ist, in den Salzen die peptisierende (losende)
Wirkung des Anions dominiert und die Oberflichenkolloide des
Plasmas unter dem Einflusse dieser Salze aufgelockert werden,
und infolgedessen dringen die Jodide, Bromide und Nitrate des
Kaliums verhiltnismissig leicht in das Plasma ein. Infolge der

1) Zit. nach Hober, Physik. Chemie etc. S. 328.
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dominierenden Wirkung des Anions fordern diese Salze, den an-
deren Salzen hinzugesetzt, die Aufnahme der letzteren, indem sie
die fillende Wirkung der Kationen in den schwer eindringenden
Salzen vermindern, bei denen die Kationenwirkung dominiert.

Bei den Chloriden der Alkalisalze, insbesondere bei NaCl und
LiCl, ist die Wirkung beider Ionen noch ziemlich gleich. Dage-
gen ftritt bei den Sulfaten und Zitraten die peptisierende Wir-
kung der Anionen hinter der koagulierenden Wirkung der Kationen
zuriick und dringen diese Salze ziemlich langsam in das Plasma
ein; zu den leicht permeierenden Salzen hinzugesetzt, hemmen
sie die Aufnahme der letzteren infolge der dominierenden Katio-
nenwirkung (vgl. die Tabellen 171 und 172).

Bei den Erdalkalien ist das Koagulationsvermdgen der zwei-
wertigen Kationen schon verhéltnismissig sehr gross, und in
einigen Fillen deckt es die peptisierende Wirkung des Anions
vollig zu. Aus diesem Grunde hemmen die Erdalkalien, zu gut
permeierenden Salzen hinzugesetzt, das Eindringen derselben
beinahe vollstindig.

Diese oben auseinandergesetzte antagonistische lonenwir-
kung bei der Aufnahme der Salze in die Zelle stellt nichts prin-
zipiell Neues vor: man hat schon seit langem solchen Ionen-
antagonismus bei kolloidchemischen!) und neuerdings auch
bei physiologischen Prozessen gefunden. So fand Pauli? als
erster, wie bereits oben beschrieben, dass bei der Féllung
des nativen Hiihnereiweisses die Kationen fillend, die Anionen
aber 16send wirken. Dasselbe fanden auch Porges und Neu-
bauer3) bei der Fillung von Lezithin- und Cholesterinsuspen-
sionen.

M. Fischer meint, dass die Quellung von toten Kolloiden
(Gelatine und and.) und die Wasseraufnahme von Muskeln unter
dem Einflusse von S#uren eine Wirkung der Wasserstoffionen
minus die Wirkung der betreffenden Anionen vorstellt4). Po-
rodko? fand, dass bei den chemotropischen Erscheinungen der

1) H. Handowsky, Leitfaden der Kolloidchemie. 1922. 8. 111.

2) Pauli, Beitr. zur chem. Physiol. und Pathol. Bd. 3. 1903. S. 225.

3) Porges und Neubauer, Biochem. Zeitschr. Bd. 7. 1907. S. 167.

4) M. Fischer, Oedema, Ubersetzt aus dem Englischen. Moskau 1913.
S 41 ff. (russisch).

5) Porodko, Chemotropismus der Wurzeln Il T. (Diss), 1. ¢. 8. 279
(russisch).
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Wurzeln die Kationen als Triger der negativen, die Anionen als
solche der positiven chemotropischen Eigenschaften anzusehen
sind. Er sagt: ,Die chemotropische Wirkung eines Stoffes, die
in konkreten Fillen beobachtet wird, ist das Resultat der alge-
braischen Summierung der positiven chemotropischen Wirkung
des Anions und der negativen chemotropischen Wirkung des
Kations«. '

Den Antagonismus zwischen dem Kation und Anion eines
Salzes hat auch Spek!) beim Magnesiumsulfat beobachtet. Die-
ses Salz dringt, zum Unterschied von Magnesiumchlorid, nach
den Angaben von Spek schwer in das Plasma von Heliozoa ein.

Er sagt: ...,Wir lernen somit hier zum ersten Male in
dieser Arbeit einen auffilligen starken Antagonismus zwischen
zwei Ionen kennen, der bewirkt, dass keines der beiden Ionem
seine charakteristischen specifischen Wirkungen entfalten kann
und der dadurch verursacht wird, dass die beiden Ionen, wenn
sie zusammen wirken, die Permeabilitit der Zelle... verringern,
so dass sie selbst nicht mehr in die Zelle hineingelangen kénnen*.

Das Erorterte iiber das Eindringen der Neutralsalze in die
Zelle zusammenfassend, kommen wir zum Schluss: die Anio-
nen férdern die Aufnahme eines Salzes nach der
Reihenfolge:

1> Br> NOQO; > Cl> Tartrate > S0,, Zitrate;
die Kationen hemmen die Aufnahme nach der Reihen-
folge:
i K< Na<<Li<Mg<Ba<8r<Ca.

In Abhéngigkeit von den beiden antagonistischen Eigen-
schaften der Ionen, je nachdem, welche Glieder der beiden Reihen-
folgen an der Konstruktion eines Salzes sich beteiligen, ergibt.
sich auch dieses oder jenes Eindringungsvermogen eines Neutral-
salzes. Es ist nicht schwer zu ersehen, dass eine Kombination
der ersten Glieder der beiden Ionenreihen Salze bildet, die leicht
in das Plasma eindringen, eine Kombination der letzten Glieder
aber schwer permeierende Salze ergibt.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir noch kurz die Bedeutung
der Adsorption in den Salzgemischen erw#hnen.

Aus den Wirkungen der Salzkombinationen ist beson-
ders klar ersichtlich, dass bei der Aufnahme der Salze in die
Zelle die Adsorptionserscheinungen keine pravalierende Rolle spielen.

1) Spek, L e S. 177,
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Die Adsorption der Neutralsalze nimmt ab nach der Reihenfolge :
I>NO3;> Cl> 80, (siehe S. 124), und wenn man eine Mischung
des Chlorids mit einem anderen Salz .derselben Reihe hat, so
kann das Chlorid nur durch das Jodid oder Nitrat verdringt
werden, d. h. durch stirker adsorbierbare Salze als das Chlorid.
Das Chlorid selbst verdringt das Sulfat. Das Experiment zeigt
uns jedoch das Gegenteil, nimlich, dass in den Gemischen gut
adsorbierbare Salze (Jodid, Nitrat) das Eindringen von Chlorid
fordern, und nicht von der Plasmaoberfliche dasselbe verdringen.
Dagegen setzen schwach adsorbierbare Salze, wie das Sulfat, die
Aufnahme von Chlorid stark herab, ganz als ob das letztere Salz
von der Plasmafliche verdringt wire.

Die Tatsachen stimmen wenig gut mit den Gesetzen der
Adsorption iiberein, und daraus folgt, dass bei der Aufnahme
der Salze ins Plasma die Adsorption keine dominierende Bedeu-
tung haben kann, sondern der Durchtritt der Salze nach der
oben auseinandergesetzten Gesetzmissigkeit vor sich geht.

Eine der wichtigsten Folgerungen unserer Permeabilitts-
versuche mit den Salzgemischen ist die Deutung der sog. anta-
gonistischen lonenwirkungen der Salze.

Wegen der grossen Bedeutung dieser Frage wollen wir auf
sie etwas niher eingehen.

Schon seit langem ist es bekannt, dass Pflanzen, die in reinen
Salzlssungen insbesondere der Alkalisalze kultiviert werden, bald
erkranken und eingehen: ihre Wurzeln verschleimen sich und
quellen auf, kranke Stellen werden braun und verfaulen!). Da-
gegen entgiftet die Anwesenheit von kleinen Mengen Kalzium
in der Nihrlosung die schiidliche Losung, und die Pflanzen
entwickeln sich mehr oder weniger normal. Diese Erscheinung
wurde am Ende des vorigen Jahrhunderts seitens mehrerer For-
scher untersucht, die jedoch zu keinen bestimmten und einheit-
lichen Schliissen beziiglich der Ursachen der Giftigkeit der Salz-
lésungen gelangten.

Erst Loew?2) war bestrebt, bestimmte theoretische Vorstel-
lungen iiber die Erkrankung der Pflanzen in reinen Salzlosungen

1) Wolf, Landw. Versuchst. Bd. 6. 1864. Raumer, ibid. Bd. 29. 1883.

Boehm, Sitzungsber. Wiener Ak. Wiss. Math.-nat. K1. Bd. 71 I. 1875,
Portheim, Ibid. 110 I. 1901.

2) 0. Loew, Flora 1892, S. 368.
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zu entwickeln. Dieser Autor bringt die Giftigkeit solcher Lo-
sungen mit den Strukturverinderungen im Inneren der Zelle in
Zusammenhang. Nach seiner Meinung wird durch die Abwe-
senheit von Kalzium und Magnesium in den Nahrlosungen die
Entwicklung des Zellkerns und der Chloroplasten zuriickgehalten,
was zuletzt die Zelle zum Tode {fiihrt.

Diese Meinung wurde in der neuesten Zeit durch den nor-
wegischen Gelehrten Hansteen-Cranner!) einer experimen-
talen Kritik unterworfen. In einer Reihe von sehr gediegenen
und interessanten Arbeiten zeigte er, dass die Giftigkeit der reinen
Salzlosungen nicht durch die Verinderungen im Innern der Zelle
bedingt wird, sondern dass die Verinderungen stets in den Ober-
flaichenschichten der Zellen stattfinden.

Mit Hilfe scharfsinnig veranstalteter Kulturen, zu deren ge-
nauerer Kenntnisnahme hier auf die Originalarbeit hingewiesen sei,
hatHansteen-Cranner bewiesen, dassin kalkfreien reinen Lo-
sungen ,der Angriff zuerst an solchen Organen, die
mit der Losung in unmittelbarem Kontakt sind,
erfolgt“... ,An der Streckungszone fiithrt der An-
griff zu einer Auflésung der Zellwédnde, die bei
den Wurzeln — wegen des unmittelbaren Kontak-
tes dieser Organe mit dem schéddlichen Aussen-
medium — allmdhlich von aussen nach innen, bei

den Stengeln dagegen — wegen der inneren Zu-
fuhr der schddlichen Fliissigkeit — von innen
nach aussen fortschreitet“... ,Der Angriff von

aussen erfolgt unabhingig von dem Kalkreichtum
im Innern der Wurzeln. Eine Wurzel oder ein
Wurzelteil,derkalkreichistoder einestetige Ver-
sorgung mit Kalk von innen bekommt, geht doch
in der schiddlichen Losung von aussen her zu-
grunde“.. ,In einer kalkhaltigen Losung gedeiht
die Pflanze nicht allein normal, sondern ihre
Wurzeln zeigen ein energischesLingenwachstum
und verdsteln und behaaren sich reich«..

Auf Grund dieser und noch anderer Tatsachen kommt
Hansteen-Cranner zum Schlusse, dass: ,die Erkran-

1) Hansteen-Cranner, Jahrb. fiir wiss. Bot. Bd. 47. 1910. S. 289;
Bd. 53. 1914. 8. 536; Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. Bd. 37. 1919. S. 380.
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kung einer Pflanze in einem kalkfreien resp. ihre
normale Entwicklung in einem kalkhaltigen Me-
dium jedenfalls hauptsidchlich undin ersterLinie
nicht auf Innen-, sondern aut Oberfldichenwir-
kungen beruhen“.. (. c. 1910, S. 367 ff).

Ferner sei hier auf die bekannten Fundulusversuche von
Loeb') hingewiesen. Die befruchteten Eier von Fundulus he-
teroclitus entwickeln sich nicht in den reinen Kochsalzlgsungen,
sondern fiir ihre normale Entwicklung ist die Anwesenheit von
zweiwertigen Kationen in der Losung unentbehrlich.

In Zusammenhang mit Loeb’s Untersuchungen stehen auch
die Versuche von Wo. Ostwald?) iiber die Lebensdauer des
Siisswasserkrebses Gammarus pulex de Geer in den Losungen
der Alkalisalze und Erdalkalien. Dieser Autor zeigte, dass die
‘Giftigkeit der Kalium- und Natriumsalze paralysiert wird, wenn
sich gleichzeitig in der Losung Magnesium- und Kalziumsalze
befinden. Von den Versuchen von Loeb ausgehend, untersuchte
‘Osterhout an einer ganzen Reihe von pflanzlichen Objekten
die antagonistischen Wirkungen der Salze.

Wir wollen hier nicht auf die Einzelheiten seiner Arbeiten 3)
-eingehen, die genug bekannt sind und haufig zitiert werden. Es
sei nur kurz erwihnt, wie in Ubereinstimmung mit anderen
Autoren Osterhout fand, dass reine Salzlssungen (besonders
der Alkalisalze) fiir die Pflanzen immer giftig sind, und dass eine
Pflanze fiir ihre normale Entwicklung ausser den Alkalisalzen
auch der Erdalkalien bedarf. In den Salzgemischen entgiften
sich die schédlichen Eigenschaften der Salze, und eine giinstige
Salzlosung fiir Pflanzen nennt Osterhout ,a physiologically ba-
lanced solution.“

Ferner sei hier noch auf die Arbeiten von. Benecke?)
und Sziics® hingewiesen.

1) Zit. nach Hober, Physik. Chemie etc. S. 527 ff.

2) Wo. Ostwald, Pfligers Arch. Bd. 106. 1905, S. 563.

3) Osterhout, University of California publ. Vol. 2, No 10 und 11. 1906.
Idem, Botanical Gazette, Vol. 42. 1906. p. 127. Vol. 44. 1907 p. 259.

Vol. 47. 1909. p. 48. Vol. 48. 1909, p. 98.

Idem, Jahrb. fiir wiss. Botan. Bd. 46. 1908. S. 121.
Idem, Science, Vol. 36. 1912. p. 571.

4) Benecke, Ber. der Deutsch. Bot. Ges. Bd. 25. 1907. S. 322.

5) Sziics, Jahrb, fiir wiss. Botan. Bd. 52. 1913. S. 85.
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Es ldsst sich leicht experimentell nachweisen, dass die Erd-
alkalien in hohem Masse die fiir Pflanzen schadlichen Liésungen
der Alkalisalze entgiften.

In den folgenden Tabellen sind Versuche mit in die Zelle
leicht eindringenden und deswegen giftigen Salzen — NH,CNS,
NaNOg und KI — dargestellt. Parallel mit den Versuchen, die
die Giftwirkung der reinen Ldsungen zeigen, sind auch Versuche
mit Salzgemischen dargestellt. Die Loésungen sind in der Weise
hergestellt, dass in den Salzgemischen die Konzentration des zu
untersuchenden Salzes dieselbe bleibt, wie in den Kontrollver-
suchen. So z. B. wenn die Kontrolllssung NH,CNS die Konzen-
tration 0,7 norm. hat, so hat das Gemisch NH,CNS 0,7 norm.
CaCly 0,3 norm., die Gesamtkonzentration i,0 norm., wobei die
Konzentration NH,CNS im Gemisch auch 0,7 norm. bleibt.

.

Tabelle 175. Salzkombination.
Tab. 174. NH,CNS 0,7 norm. NH,CNS 0,7 norm. + CaCl, 0,3

Pflanze — Rotkohl. norm. Gesamtkonz. 1,0 norm.
Kontrollversuch. Pflanze — Rotkohl.

Die Zeit des) Der plasmolysierte [Plasmolysierte  Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts [Teil d.Schnittfliche| Gesamntfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittflliche| Gesamtfliche

der Schnitte fir je 10 Schn. der Schnitte fir je 10 Schn.
ind.Losung. 4/4 3/4 2/4 1/4 0 /o in d.Ldsung. 4/4'3/4!2/4' 1/4 0 %o
1 Min. 5041 |—|— 85,0 1 Min. 10— ——|— 100,0
3, 2(5|3|——| 125 3 10 —|———|  100,0
5 $l— 3143 50,0 5 8 10— —|—|— 100,0
T, |Bl—4|3/3|— 525 7, |810————| 1000
10 _g —|2]|5(2]% 45,0 10 , |510—|—|—|—| 1000
12, |%|—|2]4(3]% 42,5 12, |@|91|—l—— 975
15, |5/—[1|1]5]% 22,5 15, |58 2——— 95,0
17, |Fl—l—2|3]% 17,5 17, |Z191|——|—| 975
20 , |gl—|—2|5]¢% 22,5 20 , |S{7|3—|—— 92,3
25, |Ti——|8]43 25,0 25 , INlgi1|—|—|— 975
30, |Fl—|—|2|4% 20,0 30 , |Zlej2|2—|—| 8,0
35 —|—{2|5|% 22,5 3 7121 |—|— 90,0
40 ——|2(5]|3% 22,5 40 514|1|—|— 85,0
45 —|—l1]2|% 12,5 55 518[2|——| 820
Das Mittelprozent ! 35,7 Das Mittelprozent 94,5

Die Tabellen 174 und 175 ergeben, dass ein Zusatz von
Kalziumsalz zur giftigen Losung von NH,CNS die schid-
liche Wirkung des letzteren ziemlich stark entgiftet. Wihrend
in der reinen Losung nach 45 Min. fast 9/, der Gesamtmenge
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der Zellen abgestorben sind, sind bei Anwesenheit von Kalzium
noch 829/, der Zellen lebend, ungeachtet dessen, dass die Salz-
gemischlésung mehr konzentriert ist, als die Kontrolllsung und
infolge der stirkeren Plasmolyse der Zellen dem Plasma weniger
glinstig sein diirfte?).

Beim Vergleichen der Mittelprozente (35,7°/, und 94,5 °/y)
erweist sich, dass die reine Rhodanammoniumlésung wéhrend
der ganzen Versuchszeit etwa drei-
mal giftiger ist, als in der Kombina-
tion mit CaCl,. Diese Verhiltnisse tre-
ten bei der anderen Versuchspflanze

Tabelle 176.

IA)zeZni:af:Zs NaNOs ia;%g?;: noch besser hervor (Tabelle 176).
;’:;i‘;‘;ﬁ‘;‘ 0n. | Gesamtkons. Hier ist ein weniger giftiges
= - Salz — NaNO; — und eine schwichere
4 Stdn | £/100,0 |  100,0 Konzentration (0,3 norm.) angewandt.
1;1) » i 2?72 1%!8 Infolgedessen tritt die entgiftende
13 : 5 5:4 96:8 Wirkung von MgCl, noch schirfer
22 , |E| o8 98,0 als bei dem vorhergehenden Versuch
2% , |= 0 100,0 hervor, und zwar starben in der
28, |g — 91,5 reinen Losung alle Zellen in den
22 SN g;g Schnitten nach 24 Stunden ab, wih-
> e ’ rend bei Anwesenheit von MgCl, im
DasMittel 87 | 973 Tapfe dieser Zeit fast alle Zellen noch

intakt waren.

Wenden wir uns nun zu den Ursachen des Entgiftungs-
vermogens der Erdalkalien.

Auf Grund der oben auseinandergesetzten Hypothese iiber
das Eindringen der Neutralsalze in die Zelle fillt es nicht schwer,
die Ursachen der antagonistischen Salzwirkungen zu deuten.
Wir haben~bewiesen, dass die Giftigkeit eines Neutralsalzes in
erster Linie von einem abnormen Eindringungsvermégen in die
Zelle abhsngt. Andererseits haben wir gesehen, dass gerade die
Alkalisalze besonders leicht in die Zelle eindringen, und es ist
daher begreiflich, warum die Pflanzen in reinen Losungen dieser
Salze nicht gedeihen konnen. In dieser Beziehung sind beson-
ders die Salze der ersten Hilfte der lyotropen Reihe, die Jodide,
Bromide, Nitrate und Chloride, giftig, da sie in die Zelle schnell
in solchen Mengen eindringen, die Hunderte von Malen die phy-

1) Vgl. Lepeschkin, Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. Bd. 28. S. 385.
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siologischen Bediirfnisse iibersteigen und die die Plasmamembran
desorganisieren, was den Tod zur Folge hat. Bei diesen Salzen
ist in bezug auf die Plasmakolloide die peptisierende Wirkung
der Anionen grosser als die dehydratisierende der Kationen, und
infolgedessen werden die Plasmakolloide aufgelockert. Damit
ist vielleicht auch die von Hansteen-Cranner beobachtete Tat-
sache zu erkldren, dass bei den jungen Wurzelzellen die Zell-
wénde in reinen Salzlgsungen aufgelost werden?t).

Bekanntlich quillt die Gelatine nach den Untersuchungen
von Hofmeister? und Pauli?®) in reinen Lisungen der Jodide,
Bromide, Nitrate und Chloride von Kalium, Natrium und Ammo-
nium bedeutend mehr auf als im Wasser, und im allgemeinen
fordern diese Salze auch das Gelatinieren nicht, wihrend die
Sulfate, Zitrate und Tartrate die Quellung herabsetzen.

Ferner haben Weinland und Hober am Flimmerepithel
der Rachenschleimhaut des Frosches und Lillie an den bewim-
perten Larven von Arenicola und dem Kiemenepithel von Mytilus
edulis beobachtet, dass die Dauer des Flimmerschlages in den
Sulfatlosungen am ldngsten und in den Jodidlosungen am kiirz-
ten istt). Nach Lillie macht sich hier die lyotrope Reihen-
folge geltend, wobei die ersten Glieder (Jodide, Bromide etc.) am
meisten, die letzten am wenigstens schaden. Nach Lillie’s
Untersuchungen werden die Arenicolacilien durch die reinen Lo-
sungen von Jodiden, Bromiden, Nitraten und Chloriden beinahe
verfliissigt ®).

Wir haben ferner gesehen, dass die Salze der Erdalkalien,
insbesondere die des Kalziums, sehr schwer in die Zelle eindrin-
gen, wobei sie nach unseren Ansichten die Oberflichenschicht
des Plasmas verdichten. Besonders wichtig ist die Tatsache,
dass die Erdalkalien das Eindringen der anderen, dem Plasma
schiédlichen Salze verhindern (vgl. die Tabelle 169).

Durch dieses Verhindern der Aufnahme der
»giftigen“ Salze in dieZelle kann man die antitoxi-
schen Eigenschaften der Erdalkalien in bezug auf

1) Hansteen-Cranner, Jahrb. fiir wiss. Botan. Bd. 47. 1910, S. 368.

2) Hofmeister, Arch. fiir exper. Physiol. und Pathol. Bd. 27. 1890,
S. 395.

3) Wo. Pauli, Pfligers Arch. Bd. 71. 1898. S. 333.

4) Hober, L c. S. 508.

5 1. e. S. 510.

10
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das Plasma erkliren. Wegen der dominierenden
Wirkung des zweiwertigen Kations setzen die
Erdalkalien die durch die Alkalisalze bewirkte
allzu grosse Aufquellung der Plasmaoberfldchen-
kolloide herab und infolgedessen kénnen die Al-
kalisalze nur in physiologisch brauchbaren Men-
gen in die Zelle gelangen. Dass die Erdalkalien eine ab-
norme Quellung der Gewebe herabsetzen kénnen, das hat auch
Hober?!) beobachtet. Er sagt: ,Ich habe die von mir beobach-
teten ruhestromhemmenden Féhigkeiten von Ca, Sr und Ba als
eine Art ,Gerbung“ der Plasmahaut aufgefasst, bei welcher durch
die Erdalkalien die Quellbarkeit Jer Plasmahautkolloide verrin-
gert wird.“

Einen unbedeutenden antagonistischen Einfluss kénnen auch
die Alkaliionen gegenseitig ausiiben, wie dieses schon Oster-
hout? gefunden hatte. Wir haben oben gesehen, dass in der
Permeabilititsreihe K> Na > Li..... > Ca ein jedes Kation in-
folge der grosseren Kolloidaktivitit das Eindringen der von ihm
in der Reihe links stehenden Kationen verringert. Daraus ldsst
sich leicht erkldren, warum z. B. die Losungen von KOl giftiger
als die von KC!- NaCl sind.

Andererseits wird infolge des gleichen Cl-lons die Dissozi-
ation in den Gemischen von Chloriden etwas zurlickgedringt,
ein Umstand, der bei den antagonistischen Ionenwirkungen nicht
immer in Betracht gezogen wird, denn die Ionen sind die wirk-
samen Teile der Salze und jede Verminderung ihrer Zahl in der
Losung verringert auch die Aktivitit des entsprechenden Salzes.

Béi den antagonistischen ‘Wirkungen der zweiwertigen Ionen
gegeniiber den einwertigen kann auch die stirkere Adsorbier-
barkeit der ersteren eine gewisse Rolle spielen, wobei die einwer-
tigen Ionen, als die schwicher adsorbierbaren, durch die zwei-
wertigen von der Plasmaoberfliche verdringt werden (vgl. S. 125).

Dass aber bei den antagonistischen Wirkungen die Adsorp-
tion keine prévalierende Bedeutung hat, das zeigt uns die Tat-
sache, dass entgiftend auch solche Salze wirken kénnen, die, ob-
wohl sie schwicher adsorbiert werden als das Kontrollsalz,
nichtsdestoweniger eine grossere Kolloidaktivitit haben. Z. B.

1) L e S. 531
2) Osterhout, Botanical Gazette. Vol. 43. p. 98.
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werden die Sulfate schwicher als die Jodide adsorbiert, doch
wirkt ein Zusatz von Na,SO, zu KI ziemlich gut entgiftend, wie
dies uns die Tabelle 177 zeigt. Aus den Permeabilitdtsversuchen
haben wir ersehen, dass ein Zusatz von Na,SO, zu KBr in ge-
wissem Grade die Aufnahme des letzteren in die Zelle verringert.
Wie die Tabelle 177 lehrt?), wird die Giftwirkung von KI
durch einen Zusatz von Na,S0O, in gewissem Grade verringert. -
Dieses beweist uns, dass es hier in erster Linie nicht auf die
Adsorption ankommt, denn das Jodid
wird im allgemeinen stirker adsor- Tabelle 177.
biert und muss das Sulfat verdringen. Versuchspflanze — Zebrina
Daraus folgt, dass bei den antitoxi- pendula.
schen Salzwirkungen in erster Linie K101 norm.| K101 orm, 4.
das Vermogen der Salze den kollo-  DieZeitdes |, "yiiiel |+ Naos0s0.1 n.

Aufenthalts

idalen Zustand der Plasmakolloide gersennictel 2% 2Vei | Gesamtkon-
Kontrollver-| zentration

zu verdndern massgebend ist. ind.Losung. = hen. | 0.2 morm.
Obwohl die Bedeutung der Ad-

sorption bei den antagonistischen

% d. plasmol. Zell.

Jonenwirkungen keine dominierende Z Stdn gz’g 188’8
ist, so konnen wir doch im allge- 4 ~ 92.4 1000
meinen diese Bedeutung nicht leug- 8 90,4 100,0

~nen. Die antagonistische Wirkung 12 , 454 96,1
des Sulfats ist viel schwicher, als 14 - 83,7 .8
wir das nach seinem Eindringungs- 16 2 6’? )
vermogen erwarten konnten, und es D25 Mittelproz. 652 1 89,6

ist sehr wahrscheinlich, dass diese Eigentiimlichkeit gegebenen-
falls davon abhingt, dass obwohl das Sulfat dem KI gegeniiber
eine grossere Kolloidaktivitidt besitzt, seine Adsorbierbarkeit da-
gegen schwicher ist.

Die Erdalkalien haben deswegen eine grossere antagoni-
stische Wirkung, weil hier eine grossere Kolloidaktivitat mit einer
grosseren Adsorbierbarkeit vereinigt ist und diese zwei Fihig-
keiten in einer Richtung arbeiten.

Somit besteht nach unserer Auffassung die
Ursache der antagonistischen (entgiftenden)
[onenwirkung in den Niahrlésungen darin, dass
unter dem Einflusse der Erdalkalien ein iiber-
missig grosses und deswegen schédliches Ein-

1) Die Versuche sind in der oben beschriebenen Weise angestellt worden
(s. Methodik S. 14).
10¥
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dringen von Alkalisalzen verhindert wird. Den
Erdalkalien und teilweise auchdem Mgkommt die-
.ses Vermoégen infolge der hohen Kolloidaktivitat
des zweiwertigen Kations zu, welches die Fahig-
keit der Alkalianionen die Plasmakolloide aufzu-
lockern (zu peptisieren) stark vermindert und die
Plasmaoberflichenschicht gewissermassen ver-
dichtet, wodurch auch die schiddliche Salzflut
zuriickgehalten wird. Eine gewisse Rolle spielt
hier auch die gréssere Adsorbierbarkeit der
zweiwertigen Kationen, die infolgedessen die
weniger adsorbierbaren einwertigen Kationen
von der Adsorptionsfliche verdrdngen kénnen.

In den Nihrsalzlosungen haben die Kalziumsalze fiir die
Pflanzen eine besonders wichtige Bedeutung. Wir haben ge-
sehen, dass in den Salzgemischen die Kalziumsalze mehr als die
Barium- und Magnesiumsalze das iibermissige Eindringen von
KNO, in die Zelle verringern. Wahrend MyCl, unter unseren Ver-
suchsbedingungen das Eindringen von KNO; um 209, herab-
setzt, d. h. das Eindringen zu wenig zuriickhélt, um dieses Salz
vollstindig zu entgiften, hemmt das CaCl, das Eindringen von
‘KNO, in der Versuchszeit vollstindig.

Das Hemmungsvermdégen der Barium- und Strontiumsalze
liegt zwischen dem des Magnesiums und Kalziums und niiher
zum letzteren. Obwohl man nach einigen Versuchen von Oster-
houtl) das CaCl, in den Weizenkulturen bis zu einem gewissen
Grade durch das SrCl, oder BaCl, ersetzen kann, kénnen wir auf
Grund unserer Versuche die entgiftende Wirkung des Bariums
und Strontiums in bezug auf das Pflanzenplasma der des Kalziums
nicht gleich stellen, denn beim Zusatz z. B. von BaCl, zur KNOj-
Losung dauert das Eindringen des Nitrates in die Zelle noch in
zu grossen Mengen fort, was zuletzt die Entwicklung der Pflanze
ungiinstig beeinflussen konnte. Wenn wir aus den Versuchen
von Trondle?) die Salzmengen der Erdalkalien ausrechnen, die
durchschnittlich im Laufe einer Minute (bei einer Versuchsdauer
von 20 Min.) in die Zellen der Wurzelspitzen von Lupinus albus
eindringen, so erhalten wir folgende Zahlen:

1) Zit. nach Hober, L c. S. 525 und 538.
2) Tréondle, 1 c. S.119.
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MgCl, — 0,08222 Mol.
BaCl, — 0,00763
SrCl, — 0,00396
CaCl, — 0

Aus diesen Daten ist ersichtlich, dass die in die Zelle
eingedrungenen Salzmengen sich folgendermassen verhalten —
My :Ba:Sr:Ca=3222:763:896:0, oder abgerundet — 8:2:1:0.
Nach unseren Versuchen ist die antagonistische Wirkung dieser
Salze dem Eindringungsvermégen derselben ungefihr umgekehrt
proportional; nach den Ergebnissen von Tréndle wiirde sich
dann die antagonistische Wirkung der angefiihrten Erdalkalien
verhalten — Mg:Ba:Sr:Ca=1:4:8:co. Aus dieser Gegeniiber-
stellung ist es klar, dass Sr und Ba, ihrer physiologischen Wir-
kung nach, dem Ca nicht &quivalent sind und daher in Nihr-
losungen die Kalziumverbindungen nicht vollstindig ersetzen
konnen. Wenn aber beim Ersetzen der Kalziumsalze durch Stron-
tium- oder Bariumsalze eine mehr oder weniger normale Ent-
wicklung der Pflanze beohachtet wird, so miisste das wohl vor-
iibergehend in die erste Zeit fallen, oder man hat nur, wie das
bei Osterhout der Fall ist, die Linge und {iberhaupt die Entwick-
lung der Wurzeln nach einem bestimmten Zeitabschnitt verglichen.
Wenn aber zum Vergleich die Entwicklung der ganzen Pflanze in
der ganzen Vegetationszeit in Betracht gezogen werden wiirde,
dann miisste wohl die weniger giinstige Wirkung der Strontium-
bzw. Bariumsalze im Vergleich mit den Kalziumverbindungen
deutlich zutage treten.

Fragen wir nun: welches sind die Stoffe, die sich an der
Piasmaoberfliche am Prozess der Salzaufnahme beteiligen? Be-
kanntlich sind die Eiweissstoffe und die Lipoide!) die Hauptbe-
standteile des Plasmas.

Gegen die Moglichkeit der Beteiligung der Eiweissstoffe an
diesem Prozess spricht der Umstand, dass die Oberflichenstoffe
des Pflanzenplasmas ein sehr schwaches S#urebindungsver-
mogen besitzen. Bei der Einwirkung von Mineralsiuren verschie-
dener Konzentrationen auf die Zelle erfolgen keine wesentlichen
Verinderungen in der Aktivitit der Salze?). Die Eiweissstoffe
haben dagegen ein starkes Sdurebindungsvermdogen, wobei sie

1) Vgl. Lepeschkin, Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. Bd. 28. 1910. S. 101;
Bd. 29. 1911. S. 255 ff. :
2) Vgl. H. Kaho, Acta et Commentationes Univ. Dorpat. A Il 1921,
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ihre Eigenschaften sehr wesentlich verdndern'). Gegen die Be-
teiligung der Eiweissstoffe an der Plasmaoberfliche am Prozess
der Aufnahmé der Salze spricht auch das Verhalten der Erdal-
kaliensalze. Es genfigen ndmlich ganz kleine Mengen der Lird-
alkalien, um das Eindringen der Alkalisalze in die Zelle stark, in
einigen Fallen beinahe génzlich, zu hemmen.

Wir wissen, dass die Eiweisskorper nur durch konzentrierte
Losungen von Neutralsalzen gefillt werden, z. B. koagulieren die
Kalziumsalze das Alkalieiweiss nur als 4—7-fache Normallosun-
gen?). Ausgehend vom Standpunkt, dass die Salze der Erdal-
kalien die Plasmaoberflichenschicht verdichten, sehen wir keine
geniigenden Beweise fiir die Voraussetzung, dass an der Plasma-
oberfliche gerade die Eiweissstoffe verdichtet werden.

Es spricht alles dafiir, dass diese Stoffe eine einfachere Zu-
sammensetzung als das Eiweiss haben miissen, und solche sein
miissen, die 1. das Plasma mit einem kleineren Energieverlust
immer wieder synthesieren kénnen und die 2. wegen ihrer Ober-
flichenaktivitat sich an der Plasmaoberfliche anzusammeln ver-
mogen. Solche Eigenschaften besitzen die Lipoide.

Wenn wir voraussetzen wiirden, dass an der Plasmaober-
fliche die Eiweissstoffe des Plasmas verdichtet werden, <o bliebe
es unklar, warum nur immer ausschliesslich die Oberflichenschicht
verdichtet werden soll und warum diese Verdichtung sich nicht
nach innen in tiefere Schichten des Plasmas weiterverbreiten
konnte. Eine solche Verdichtung der inneren Schichten des
Plasmas ist aber wenig wahrscheinlich, denn in solchem Falle
miissten alle Lebensprozesse des Plasmas stehen bleiben.

Hs ist viel wahrscheinlicher, dass an der Plasmaoberfliche
solche Stoffe verdichtet werden, die vom Plasma sehr leicht fiir
Schutzzwecke ausgearbeitet werden konnen. Solche Stoffe kénnen
Lipoide und den letzteren nahestehende Verbindungen sein, die
spater niher besprochen werden sollen.

Zu Gunsten der Lipoide spricht der Umstand, dass die Ak-
tivitdt der Erdalkalien bei den Permeabilititsversuchen viel grisser
ist, als die der -Alkalisalze.

Nach den Untersuchungen von Porges und Neubauer?)
tillen »/,,, Losungen der Chloride von Ca, Sr, Ba und My

1) Wo. Pauli, Kolloidchemie der Eiweisskorper. 1920. 8. 45.
2) Pauli und Handowsky, Biochem. Zeitschr. Bd. 24. S. 246. 1910.
3) Porges und Neubauer, 1 c
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das Lezithin ebenso gut wie die »/; Losungen, wihrend die
koagulierende Wirkung der Alkalisalze schon bei 0,2 mnorm.
erlischt. Bei der Fillung des Eiweisses besteht, wie schon oben
erwihnt, kein Unterschied in den Konzentrationen der Erdalkalien
und Alkalisalze. Beide Salzgruppen bediirfen zur Féllung grosser
Salzmengen, obwohl die durch die Erdalkalien erzeugten Nieder-
schlige, im Gegensatz zu denjenigen der Alkalisalze, irrever-
sible sind.

In unseren Versuchen hemmen schon ganz kleine Mengen
von Kalziumchlorid (0,019 Mol) das Eindringen der Alkalisalze
(KNO,) in die Zelle. Ebenso geniigen kleinere Mengen von Kal-
ziumverbindungen, um eine schédliche Losung der Alkalisalze zu
entgiften. Dieser grosse Unterschied zwischen den Wirkungen
der Alkalisalze und Erdalkalien bei den Permeabilititsvorgingen
und Entgiftungsprozessen ist ein guter Beweis dafiir, dass bei
diesen Prozessen nicht die Eiweissstoffe des Plasmas den Aus-
schlag geben, sondern andere, wahrscheinlich lipoiddhnliche Korper.

Wir sind zum Schlusse gekommen, dass in den Oberfldchen-
schichten des Plasmas Lipoide oder #hnliche Stoffe (Phosphatide)
sich bei der Salzaufnahme beteiligen, mit anderen Worten, wir
sind zu Overstons Lipoidtheorie gelangt.

Infolgedessen miissen wir auch zu dieser Theorie Stellung
nehmen. Es sei hier gleich darauf hingewiesen, dass in der
Form, wie diese Theorie gewthnlich aufgefasst wird, némlich
dass das Plasma von einer lipoiden Membran eingehiillt sei, die-
selbe kaum annehmbar ist.

Allein die Mingel dieser Theorie liegen nicht darin, dass
sie im Prinzip falsch ist, sondern in dem Ausbau und der Ent-
wicklung der Theorie, denn der Parallelismus zwischen der Li-
poidléslichkeit und dem Eindringungsvermégen der Stoffe in die
Zelle bleibt als Tatsache, mit welcher man immer zu rechnen
hat, bestehen. Es sind bisher gegen die Overton’sche Theorie
noch keine schlagenden Beweise, die sie génzlich wiederlegen
wiirden, aufgestellt worden.

Wenden wir uns nun den Lipoiden zu.

Als Overton bei verschiedenen Stoffen den Parallelismus
zwischen der Lipoidloslichkeit und dem Vermogen in die Zelle
einzudringen entdeckte, kam er zur Annahme, dass Lezithin und
Cholesterin, die in den Zellkdrpern stets vorkommen, als dieje-
nigen fettahnlichen Stoffe anzusehen seien, die eine hervorragende
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Rolle bei der Stoffaufnahme spielen. Da die Lezithin- und Chole-
sterinpriparate diese Stoffe in festem Zustande enthalten, so musste
Overton?) bei der Untersuchung der Loslichkeit der Anilin-
farbstoffe in den Lipoiden die letzteren in Benzol, Xylol und
anderen organischen L&sungsmitteln auflosen, die fiir Farbstoffe
mehr oder minder unldslich sind. Dabei fand er, dass alle basi-
schen Farbstoffe, die im allgemeinen gut vital firben, auch stark
von Cholesterin und Lezithin adsorbiert werden, die sauren Farb-
stoffe, die nicht vital farben, sich auch in den Lipoiden nicht
losen (eine Ausnahme bilden Methylorange und Tropaeoline).

Overton sagt: ,,Uberhaupt ist einso weitgehender
Parallelismus zwischen der Schnelligkeit der
Aufnahme aller vor mir untersuchten organi-
schen Farbstoffe durch lebende Pflanzen- und
Tierzellen und der Leichtigkeit, mit welcher
diese Farbstoffe durch Lésungen von Choleste-
rin, Lezithin, Protagon und Cerebrin aufgelost
werden, resp. zwischen der Schnelligkeit der
Speicherung dieser Farbstoffe aus wisserigen
Lésungen durch suspendiertes Lezithin, Prota-
gon etc., dass bei Beriicksichtigung des Umstan-
des, dass Lezithin und Cholesterin tatsichlich in
allen lebenden Pflanzen- und Tierzellen vorzu-
kommen scheinen, dieser Parallelismus allein ge-
nigen wiirde, um die grosse Wahrscheinlichkeit
der Abhingigkeit der osmotischen Eigenschaften
der Zelle von deren Lezithin- und Cholesterin-
Gehalt zu begriinden“ (. c. S. 691).

Spiter wies Ruhland? noch auf einige andere Ausnah-
men aus dieser Regel hin. Er fand einige Sulfosdurefarbstoffe
(Wollviolett S, Echtrot 4 und and.), die trotz der Nichtaufnahme
ins Plasma sich in Terpentin-Cholesterin oder in Benzol-Chole-
sterin bzw. in echten Fetten mehr oder minder aufltsten.

Obwohl die Befunde von Ruhland von grosser Wichtig-
keit sind, so kénnen sie doch die grosse Bedeutung der Lipoide
bei der Stoffaufnahme der Zelle gerade deswegen nicht vermin-
dern, weil alle kduflichen Prdparate der Lipoide

1) E. Overton, Jahrbiicher fiir wiss. Bot. Bd. 34. 1900. S. 669.
2) W. Ruhland, Jahrblicher fiir wiss. Bot. Bd. 46. 1909. S. 1.
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bei der chemischen Bearbeitung viele sehr wich-
tige Eigenschaften, die sie in dem lebenden Plas-
ma kennzeichnen, verloren haben. Die Eigen-
schaften der Lipoidpréaparate verhalten sich zu
den Eigenschaften der nativen Lipoide ungefihr
ebenso, wie die physikochemischen Eigenschaf-
ten des denaturierten Eiweisses — zu denjenigen
des nativen Eiweisses.

Die Lipoide des lebenden Plasmas stellen ein sehr labiles
kolloidales System vor, das durch die chemische Bearbeitung
irreversibel zerstort wird und dessen Stoffe mit Verlust ihrer
wichtigen Eigenschaften denaturiert werden. Ein Vergleich dieses
komplizierten Systems mit der Cholesterin- oder Lezithinlgsung in
Benzol bzw. Terpentin ergibt nur eine sehr entfernte Anniherung
an die natiirlichen Bedingungen, und man konnte hier kaum
eine vollige Ubereinstimmung des Verhaltens der Farbstoffe zu
den oben erwihnten Losungen der denaturierten Lipoide und
zum Plasma erwarten. Ja, wenn man die ganze Kiinstlichkeit
der Bedingungen hier in Betracht zieht, muss man gerade er-
staunen, dass dennoch im allgemeinen ein so guter Parallelismus
im Verhalten der Farbstoffe in beiden Fillen zu beobachten ist.

Wie wenig die kéuflichen Praparate des Lezithins zuver-
lissig sind, ist daraus ersichtlich, dass sich die beiden Priparate
(von Merck und Griibler), die Overton bei seinen Unter-
suchungen zur Verfiigung standen, sehr stark durch ihre Eigen-
schaften unterschieden?).

Vollstindig neue Bahnen hat in der Untersuchung der pflanz-
lichen Lipoide Hansteen-Cranner? gebrochen. Dieser
Forscher fand die héchst wichtige Tatsache, dass pflanzliche Ge-
webe bzw. intakte Organe, sowie Wurzeln oder sogar ganze Pflanzen
in intaktem Zustande an das Aussenmedium (Wasser) bei gewshn-
lichen Temperaturen in grossen Mengen verschiedenartige Phos-
phatide abgeben. Dabei treten bei einer Temperatur bis 20—25° C
nur wasserlosliche, bei einer Temperatur von ca. 30° C dagegen

1) L. e

2) Hansteen-Cranner, Zur Biochemie und Physiologie der Grenz-
schichten lebender Pflanzenzelilen. Meldinger fra Norges Landbrukshéiskole, Bd. 2.
1922. S. 1.

Ber. der. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 37. 1919. S. 380; ferner noch die zitierten
Arbeiten in Jahrb. f. wiss. Bot.
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ausserdem auch wasserunldsliche Phosphatide aus den pilanz-
lichen Geweben in das Wasser aus.

Hansteen-Cranner sagt folgendes: ,...dass diese
Phosphatide sich wesentlich an die Oberflichen
der Plasmakorper sammeln werden und so hier,
sowohl nach Aussen als nach Innen gegen die Va-
kuolen, die peripheren und fir den Stoffaus-
tausch verantwortlichen Grenzschichten bilden.
Und dass sie hier zudem als die einzigen Baube-
standteile auftreten, geht, meine ich, aus dem hervor,
dass in simmtlichen meinen vielen Versuchen
traten, wie wir sahen, niemals eiweissartigeSub-
stanzen gleichzeitig mit den unldslichen Phos-
phatiden heraus. Kémen eiweissartige Substan-
zen in den genannten Grenzschichten vor, miiss-
ten doch ihre Molekiile mit den ebenfalls unzwei-
felhaft sehr grossen Molekiilen der unldslichen
Phosphatide zusammen haben heraustreten kénnen.

Notwendigerweise miissen endlich nach dem
Obigen die hydrophilen, wasserunléslichenPhos-
phatide der plasmatischen Grenzschichten auch
die anliegenden Zellwdnde durchdringen und so
die Plasmakorper mit diesen iiberall, nicht bloss
durch die Plasmodesmen, intim verbunden sein.“
(I. c. S. 104, 105). ,

Ferner hat Hansteen-Cranner gezeigt, dass die Per-
meabilitit des Plasmas in vélliger Abhiéngigkeit von den kollo-
idalen Zustandséinderungen der genannten Phosphatide steht. Die-
jenigen Salze, die diese Phosphatide gut fallen, setzen auch die
Permeabilitit des Plasmas infolge der Verdichtung der unlos-
lichen Zellphosphatide stark herab.

Wenn z B. die Schnitte der roten Riibe mit den Nor-
mallésungen von CaCl, und KC! bearbeitet werden, so fillen
diese Salze an der Plasmaoberfliche ihrer Kolloidaktivitit geméss
die Phosphatide (welcher Prozess von Hansteen-Cranner
experimentell nachgewiesen wurde) und setzen dementsprechend
auch das Durchlissigkeitsvermogen des Plasmas fiir geloste Stoffe
herab. Dabei ist CaCl, aktiver als KCI, ferner Pb(CyH;30,), (0,5°/0)
energischer als das Kalzium, und ergibt letzteres, wie alle Schwer-
metallsalze, irreversible Fillungen. Bei den Versuchen mit le-
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benden Epidermisstiicken der Zwiebelschuppen von Allium Cepa
erhielt Hansteen-Cranner fiir die wasserunléslichen Phos-
phatide die Fillungsreihe Ca > Mg > K (l. ¢. S. 95). Ferner zeigte
er, dass der Aktivititsunterschied zwischen den Alkalisalzen
und den Krdalkalien in bezug auf die Phosphatide sehr gross
ist: es wurden ndmlich in »/,,, Losungen von KC! die Phospha-
tide nicht gefillt, sondern im Gegenteil: grosse Mengen dieser
Stoffe gelangten aus den Betazellen ins Aussenmedium. Dieses
ist ganz verstindlich, denn auch nach den Versuchen von
Porges und Neubauer sind die 7/, Alkalisalzlosungen
und besonders die der Kaliumsalze nicht im Stande Lipoide zu
filien. Dagegen weisen »/;,, CaCly-Liésungen in bezug auf die
Phosphatide eine grosse Fillungskraft auf. Die unléslichen Phos-
phatide werden- unter dem Einflusse dieser Salze an der Plasma-
oberfliche vollstindig gefillt (verdichtet), wodurch auch die Per-
meabilitit des Plasmas sehr stark herabgesetzt wird (l. c. S. 99 ff.).

Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass kleine Men-
gen von Kalziumchlorid auch bei unseren Versuchen die Perme-
abilitdat des Plasmas fiir andere Salze vollstindig herabsetzen.
Von sehr grosser Bedeutung ist auch der Befund von Han-
steen-Cranner, dass die wasserloslichen Phosphatide, falls
sie nach dem Austreten aus dem pflanzlichen Gewebe mit Aether
bearbeitet worden sind, gleich vollstindig denaturiert werden:
,sie verlieren ihre Loslichkeit in Wasser und sind nur in Ather
bzw. Alkohol etc., wie gewdhnliche Lipoide 18slich (. c. S. 69 {f.
185). Dasselbe gilt auch fiir die wasserunloslichen Phosphatide.
Die letzteren lassen sich aus dem Wasser ,weder mit Ather noch
Petroliather ausschiitteln und sind auch in Alkohol ganz unlos-
lich“. _,Fillt man sie aber mit Bleiazetat, wischt die Fillung
mit Wasser und spaltet sie dann in kochend heissem Alkohol
mittels H,S, so ist die isolierte Fraktion nun leicht
und vollkommen in Alkohol 16slich — also auch
denaturiert geworden“ (L. c. S. 135).

Aus dem Angefiihrten geht vollstindig klar hervor, dass man
die Permeabilitit des Plasmas fiir geloste Stoffe durchaus nicht
mit ihrem Loslichkeitsvermdgen in den ké#uflichen Préparaten
von Lezithin und Cholesterin vergleichen kann, denn diese Li-
poide haben durch die chemische Bearbeitung von ihren Eigen-
schaften sehr viel verloren. Ja, man kann sogar nach Han-
steen-Cranner die von ihm entdeckten Phosphatide der pflanz-
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lichen Gewebe nicht zu den obenerwihnten Lipoiden rechnen.
Er sagt: ,Die Phosphatide sollten demnach wohl nach den Los-
lichkeitsverhéltnissen, die sie in unberiihrtem Zustande
in der lebenden Zelle besitzen, den ,lipoiden“ nicht zuge-
rechnet werden; denn nach Overton hat ja diese Stoffgruppe
die physikalische Ahnlichkeit mit den Fetten, dass sie wie diese
in organischen Solventien wie Ather, Alkohol, Chloroform und
Benzol 16slich sind. Besser wiirden sie wohl eine ei-
gene hydrophilkolloide Gruppe bilden, derenphy-
sikalisch-chemische Eigenschaften (Léslichkeitsver-
hdltnisse, Verhalten zu Metallen, Sduren und ande-
ren Stoffen sowie Temperatur) nur auf Grundlage
solcher Phosphatide beurteilt werden miissen, die
direkt aus lebenden Zellen und bei Lebensbedingun-
gen in reines Wasser ekstrahiert worden sind. Denn
diese Stoffe sind unzweifelhaft dusserst labil.
Jedenfalls muss es nach dem obenangefiihr-
ten ganz irreflihrend sein, wenn man, so wie es
noch in der gesammten Physiologie geschieht,
die physiologische Bedeutung der Phosphatide
im lebenden Zellkorper nach solchen Lé6slich-
keitsverhdltnissen beurteilt, die diese Stoffe
nach Ekstraktion aus im voraus getdteten und
vollstdndig getrockneten Zellgeweben durch
Ather, Alkohol etc. und zudem bei héheren Tem-
peraturen zeigen. Diese Eigenschaften reprisen-
tieren nicht die natiirlichen, und doch baut u a.
die ganze Lipoidtheorie, sowohl die Lehre von
dem Stoffaustausche als diejenige von den nar-
kotischen Wirkungen, auf ihnen.“ (. c. 135, 136).
‘Wir haben gesehen, dass die neuesten Untersuchungen auf
dem Gebiete der Pflanzenphysiologie neue sehr wertvolle und
schlagende Beweise fiir die Prinzipien gebracht haben, die zuerst
von Overton aufgestellt und im Sinne von Hansteen-Cran-
ner modifiziert worden sind, nidmlich, dass die Grenzschichten
des Plasmas nicht aus Eiweissstoffen, auch nicht aus einem
Lezithin-Cholesterin-Gemisch, wie das O verton meinte, sondern
aus den letzteren nahestehenden Stoffen; namlich Phosphatiden
(wasserloslichen und unléslichen), besteht. Man muss noch hin-
zufiigen, dass bei den pflanzlichen Zellen infolge des Vorhanden-
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seins der Zellwand bessere Bedingungen im Vergleich mit der
Tierzelle dafiir gegeben sind, dass an der Plasmaoberfliche die
oberflichenaktiven Stofie sich ansammeln kénnen. Die Zellwand
schiitzt die Plasmaoberflichenschichten vor einem zufilligen Durch-
mischen und macht sie somit stabil, wobei diese Schichten ganz
allmahlich in die Zellwand iibergehen, mit welcher sie in orga-
nischer Verbindung stehen.

Wir erlauben uns hier noch die Beobachtungen von Han-
steen-Cranner iiber den Bau der plasmatischen Grenzschich-
ten anzufiihren. Seine hiochst interessanten Untersuchungen sind
gegenwirtig die ausfiihrlichsten und vollstindigsten auf diesem
Gebiete. Er sagt: ,Alles in Allem finde ich mich auf Grund-
lage meiner gesammelten Beobachtungen berechtigt, folgende,
noch weiter zu priifende Schliisse zu ziehen:

1) dass die plasmatischen Grenzschichten der
Zellkorper —die.Plasma- und die Vakuolenhaut —
“ein kolloides System ,darstellen, dessen halb-
feste, hydrophile Dispersionsmittel aus in Was-
ser unléslichen, aber kolloid schwellbaren, des-

sen fliissige, disperse Phase aber aus in Wasser
ganz loslichen Phosphatiden bestehe,

2) dass diese Grenzschichten mit ihren simmt-
lichen Phosphatiden die anliegenden Zellwidnde
iiberall durchdringen und so mit diesenintimver-
bunden sind, und endlich,

3) dass deshalb die Zellwidnde aller lebenden
Zellen ein kolloidales Netzwerk darstellen, des-
sen festes Geriist aus Cellulose und Hemicellulo-
sen gebildet ist, dessen Maschen aber simmtliche
Phosphatide der plasmatischen Grenzschichten
enthalten® (. c. S. 105).

Die Befunde von Hansteen-Cranner bilden
den schlagensten Beweis auch fiir unsere Folge-
rungen. Seine Beobachtungen stehen in vollstin-
diger Ubereinstimmung mit den unsrigen, nach
welchen die Oberflichenschichten des Plasmas
‘der pflanzlichen Zellen keine Eiweissstoffe ent-
halten, sondern das Verhalten desPlasmas zu den
Neutralsalzen dafiir spricht, dass hier lipoidar-
tige Stoffe anwesend sein miissen. Die letzteren
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stimmen in bester Weise mit den von Hansteen-
Cranner entdeckten Phosphatiden iiberein. Diese
Phosphatide werden unter der Einwirkung von
Neutralsalzen je nach der Kolloidaktivitdt eines
Salzes in reversibler Weise verdichtet, wodurch
auch dem griosseren oder kleineren Grade dieser
Verdichtung entsprechend die Permeabilitiat des
Plasmas beeinflusst wird.

Nach Hansteen-Cranner werden die Phosphatide nach
der "Reihenfolge Ca™> Myg>K gefillt, wobei das KCI nur in
hoheren Konzentrationen das Fillungsvermogen hat(vgl. oben S.155).
Bei unseren Versuchen hemmen die schwachen Liosungen von
CaCly und MgCl, das Eindringen anderer Alkalisalze in das Plasma,
wobei die Aufnahme von KNO, durchschnittlich durch Ca um
1009y, Mg — um 20°/,, K — um 0°/, herabgesetzt wird. Wir
haben also hier genau dasselbe, was auch Hansteen-Cranner
bei der Phosphatidenfillung gefunden hat, iiber welche er fol-
gendes sagt: ,und ferner, wie wir gleichfalls sahen, gingen
durch Metallionen hervorgerufene Anderungen
indem Vermdégen der genannten Phosphatidenaus
den Zellen herauszutreten, bzw. Fdllungen oder
Nichtfallungen dieser Substanzen, auch Hand in
Hand mit Permeabilitdtsdanderungen“ (I c. S. 104).

Von den Beobachtungen anderer Forscher der neuesten Zeit,
die in naherer Beziehung zu unseren Versuchen stehen, seien hier
noch die Untersuchungen von Boas erwdhnt. Dieser Autor?)
untersuchte den Einfluss des Saponins und der demselben nahe-
stehenden Stoffe (Saponin ist bekanntlich ein spezifisches Agens
auf Lipoide) wie auch der Neutralsalze auf die alkoholische Gé&-
rung. Von den interessanten Ergebnissen von Boas seien hier
einige angefiihrt.

Er fand folgendes: ,Saponin fordert infolge der Anderung des
kolloidalen Zustandes der Plasmahautlipoide im Sinne einer gestei-
gerten Permeabilitit die Vergirung der wichtigsten Zucker durch
Hefe betrachtlich.“ Ferner: ,die Salze der ein- und zweiwertigen
Kationen lassen in ihrer Wirkung auf die alkoholische Gé#rung
eine Anionen- und Kationenreihe erkennen, die mit ihrer Ein-

1) Fr. Boas, Biochem. Zeitschr. Bd. 117. 1921. 8. 166; Bd. 129. 1922.
S. 144, .
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wirkung auf Lipoide — Lezithin und Cholesterin — annihernd
iibereinstimmt“... Und noch weiter: ,...diese simtlichen FKEr-
gebnisse deuten auf kolloidale Vorgiéinge in der Plasmahaut hin
und erstrecken sich auf Anderung des Dispersititsgrades der
Hautlipoide. Soweit die Saponinwirkung in Betracht kommt, ist
die Mitwirkung von Lipoiden an der Stoffaufnahme erwiesen,
soweit die Salzwirkung zur Diskussion steht, ist die Anwesen-
heit von Lipoiden und ihre Mitwirkung bei der Stoffaufnahme
wahrscheinlich.« (1921 S. 205).

Wie man aus dem Angefiihrten sieht, ist Boas auf Grund
seiner Ergebnisse prinzipiell zu denselben Schliissen gekommen,
wie Hansteen-Cranner und wir, und seine Versuche bilden
einen guten Beweis fiir unsere Folgerungen, soweit die Neutral-
salzwirkungen in Betracht kommen.

Es wurde oben darauf hingewiesen, dass bei der pflanz-
lichen Zelle das Vorhandensein der Zellwand das Apsammeln
von Phosphatiden an der Plasmaoberfliche férdert. Es fragt
sich nur: wie konnen wir das Ansammeln von lipoidartigen Stoffen
an der Oberfliche des Plasmas in dem Falle erkliren, wenn
keine Zellwand vorhanden ist, wie z. B. bei den Schleimpilzen?
oder wie ist das zu erklidren, dass aus der Zelle herausgepresste
Plasmatropfen genau dieselben Eigenschaften wie die intakten
Zellen besitzen!)? man muss hier ein rasches Ansammeln der
Phosphatide an der nackten Plasmafliche voraussetzen.

Auch auf diese Fragen finden wir in den physiologischen
Untersuchungen der neuesten Zeit die Antwort.

Biedermann? und sein Schiiler Walter?) haben ge-
zeigt, dass bei der kiinstlichen Verdauung in Pepsin und Tryp-
sin das Pflanzenplasma im Vergleich mit den Eiweissstoffen gar
nicht angegriffen wird. Wenn man z. B. Plasmodien und Skle-
rotien von Fuligo varians (lebende oder getdtete) mit Pepsin und
Trypsin 24 Stunden lang behandelt, so sind keine besonderen Ver-
dnderungen wahrzunehmen. Das Plasma ist unverdaut geblieben.
Bearbeitet man aber zuerst die Objekte mit Alkohol und Ather,
so erfolgt eine vollstindige Verdauung in Trypsin (Walter).
Diese und #hnliche Versuche zeigten, dass das Plasma von

1) Vgl. Hober, L c. S. 64.

2) W. Biedermann, Pfligers Arch. Bd. 174. 1909. S, 373.

3) H. Walter, Pfligers Arch. Bd. 181. 1920. S. 271,
Idem, Biochem. Zeitsch. Bd. 122. 1921. S. 86.



160 _ HUGO KAHO AV

Schleimpilzen und héheren Pflanzen (Elodea, Dahlia, Mnium und
and.) von den proteolytischen Enzymen iiberhaupt, auch nach
dem Tode, nicht angegriffen wird, obgleich es zweifellos ist, dass
diese Enzyme in das Plasma eindringen. Dagegen geht nach
der Extraktion mit Alkohol und Ather die Verdauung von Pflan-
zenplasma mehr oder minder vollstindig vor sich.

Aus diesen Tatsachen schliessen die genannten Autoren,
dass die Ursache der Inaktivitit der proteolytischen Enzyme in
bezug auf das Pflanzenplasma in den Lipoiden des letzteren
liegt; nach Extraktion mit Alkohol bzw. Ather werden diese
Lipoide entfernt, und dann geht die Verdauung gut vonstatten.
Walter, der von der Tatsache ausgeht, dass die ganze Plasma-
masse mit Lipoiden so zu sagen durchtrinkt sei, kommt zur Vor-
stellung, dass ein jedes Kolloideiweissteilchen von einem lipoiden
Hautchen umgeben sein miisste, wobei das Lipoid etwa als Schutz-
kolloid auftritt und das unmittelbare Einwirken der Verdauungs-
enzyme auf das Plasmaeiweiss verhindert. Er sagt: ,Die Ei-
weissteilchen, besonders die kleineren (da mit abnehmender
Teilchengrésse die Oberflichenaktivitit zunimmt), werden an der
dusseren Oberfliche (Plasmahaut, Vakuolenh#ute) dichter liegen,
wodurch ein Gelatinieren mit teilweiser Verfestigung (Plasma-
membran) stattfinden kann. Ausserdem werden um jedes Ei-
weissteilchen regelmissig Lipoidteilchen angeordnet sein, wodurch
vielleicht eine den chemischen Verbindungen nahestehende Adsorp-
tionsverbindung zustande kommen kann. Eine Ansammlung von
Lipoidteilchen muss auch an der dusseren Oberfliche stattfinden.
Da die Eigenschaften der dusseren Oberfliche sowohl vom Zu-
stande des Plasmas, als auch von dem des Aussenmediums ab-
hingen, so wird bei Anderung des ersten oder des letzteren die
Plasmahaut sich gleichfalls verindern. Ebenso muss die Plas-
mahaut sofort verschwinden, wenn sie ins Innere des Plasmas
gelangt, und wird sich sofort neu bilden, wenn Teile des Innen-
plasmas ans Aussenmedium grenzen werden®?!).

Mit Hilfe der angefiihrten Hypothese von Walter ldsst sich
leicht erkliren, warum Plasmatropfen sich ganz analog wie das
Plasma einer intakten Zelle verhalten. An einer jeden neuen
Plasmaoberfliche sammeln sich die mit Lipoiden umgebenen
Eiweissteilchen dicht an, eine neue Plasmahaut, und somit auch eine

1) Walter, Biochem. Zeitsch. Bd. 122. 1921. . 96.
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neue Lipoidschicht (Phosphatidenschicht) bildend. Infolge der
Oberflichenaktivitit sammeln sich auch die Lipoide (Phosphatide),
ausser denen, die die Eiweissteilchen umgeben, auf der neuen
Plasmafliche selbstindig an. Gelangt die Oberfliichenschicht
in das innere Plasma hinein, so werden die Plasmahautteilchen
peptisiert und verteilt, dagegen bildet sich auf der neuen Fliche
eine neue Oberflichenschicht.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Versuche haben gezeigt,
dass die physiologische Wirkung der Neutralsalze von ihrem
Vermogen den kolloidalen Zustand der Plasmakolloide zu #ndern
abhiingig ist, wobei diejenigen Salze, die ein ausgesprochenes
Peptisationsvermégen besitzen, wie die Jodide, Bromide und Ni-
trate, verhiltnismissig schnell in das Plasmg in solchen Mengen
eindringen, die weit {iber die physiologischen Grenzen hinaus-
liegen und das Plasma vollstéindig desorganisieren, was rasch zum
Tode fiihrt. Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass nach den
Angaben von Porges und Neubauer (. c¢.) die Lezithinsus-
pension unter dem Einflusse der obengenannten Salze klar fest-
gestellt ist, d. h. di€se Salze wirken auf Lezithin 16send.

Da das Eindringen der Neutralsalze in das Plasma stets
der kolloidchemischen Wirkung dieser Salze gemiss vor sich
geht, so haben wir keinen Grund vorauszusetzen, dass die Wir-
kung einiger rasch eindringenden und daher giftigen Salze von
irgend welchen besonderen spezifischen und in dieser Arbeit
nicht auseinandergesetzten Eigenschaften dieser Salze abhingt.
Alle Permeabilitidtsversuche zeigen, dass iiberall das Eindringen
der Neutralsalze nach den physikochemischen Gesetzen vor sich
geht und wir nirgends eine aktive Selbstregulierung seitens des
Plasmas bei diesem Prozess konstatieren konnten. So dringen
ins Plasma verhéltnismissig leicht solche Salze ein, die demselben
keinen Nutzen bringen und durchaus nicht nétig sind, wie die
Rhodanide, Jodide und Bromide, und dieses geschieht nur des-
halb, weil diese Salze das Vermdgen besitzen, die lipoidartigen
Stoffe (Phosphatide) der plasmatischen Grenzschichten zu pepti-
sieren (aufzulockern), und daher kénnen die letzteren die Salz-
flut nicht zurtickhalten. Auf diese Weise wiirde die Pflanzen-
zelle ein Spielzeug der Salzionen des Aussenmediums sein,
wenn nicht in natiirlichen Bedingungen stets sehr verschiedene

11
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Salzmischungen vorkdmen, widhrend dagegen reine Ldsungen
eines einzigen Salzes in der Natur iberhaupt nicht anzutreffen sind.

Ferner muss man noch hinzufiigen, dass insbhesondere von
jenen Salzen, die sehr leicht das Plasma passieren, in natiirlichen
Bedingungen im Boden nur wenige vorkommen, wie etwa die
Nitrate und Chloride, und dazu in &usserst verdiinnten L&sungen.
Andererseits schafft die grosse Verbreitung der Kalkverbin-
dungen in der Natur sofort ein physiologisches Gleichgewicht in
den Bodenlésungen, denn die Ca-Ionen verindern in reversibler
Weise stirker als andere Ionen den Dispersititsgrad der Bio-
kolloide der plasmatischen Grenzschichten und verhindern das
Eindringen der Nitrate und anderer Salze in nicht physiologi-
schen Mengen.

Aus unseren Versuchen folgt auch eine Erklirung fiir die
sog. antagonistischen Ilonenwirkungen. Dieser Prozess ist im
Prinzip mehr ein kolloidchemischer als ein Adsorptionsvorgang
und besteht darin, dass die Salze mit grosser Kolloidaktivitit das
Peptisationsvermogen anderer Salze den Biokolloiden gegeniiber
herabsetzen und infolgedessen ein abnormes und schédliches
Eindringen hemmen. Es ist ganz begreiflich, dass eine normale
physiologische Arbeit fiir eine Pflanzenzelle nur dann moglich
wird, wenn bei den Salzionen der Aussenldsung ein gewisses
Gleichgewicht zwischen ihren entgegengesetzten kolloidchemi-
schen Tendenzen besteht.

Somit kann eine Pflanzenzelle sich aus einem beliebigen
und schwachen N#hrsalzgemisch weder qualitativ nach quanti-
tativ diejenigen Stoffe wihlen, welche sie fiir ihre physiologi-
schen Bediirfnisse notig hat, sondern eine jede Nihrsalzlosung
muss, um ein normales Gedeihen zu ermdglichen, so zusammen-
gesetzt sein, dass die kolloidchemische Wirkung aller Salzionen
in der Summa den Dispersititsgrad der Plasmaoberflichenkolloide
nur in engeren, physiologisch moglichen Grenzen in reversibler
Weise beeinflusst, wodurch eben ein normaler Stoffaustausch
moglich wird.

Es sei noch hinzugefiigt, dass normalerweise die Permeabi-
litit des Plasmas fiir die Nihrsalze sehr gering sein muss, denn
die Masse des Plasmas in den erwachsenen Zellen ist verhilt-
nismassig sehr klein, wenn wir einen diinnen Wandbelag im
Auge haben, und deshalb milssen auch die n&tigen Mengen
eines vom Plasma aufgenommenen N#hfsalzes sehr unbetricht-
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lich sein. Wenn aber irgend ein Stoff in betrichtlichen Mengen
das Plasma passiert, so ist das immer schédlich, ganz abgesehen
von den Ursachen eines solchen Eindringens, und fiihrt in den
meisten Fillen zum Tode.

Andererseits kénnen die vom Plasma ausgearbeiteten Stoffe,
wie verschiedene Zucker und and., kein grosses Durchdringungs-
vermigen besitzen, denn sonst wiirden diese fiir die Pflanze
wichtigen Stoffe ebenso leicht aus der Zelle in das Aussenme-
dium heraustreten, wie sie hineindringen wiirden, denn zwischen
der Ex- und Endosmose besteht kein prinzipieller Unterschied.

Es ist bekannt, dass z. B. der Rohrzucker so langsam in
die Zelle permeiert, dass dies mit den iiblichen Methoden iiber-
haupt nicht nachgewiesen werden kann; bei der Wanderung
wird die Saccharose invertiert, denn die Hexosen permeieren etwas
leichter und werden im Speichergewebe wieder in Disaccharid
kondensiert!). Interessant ist Kiisters?) Befund bei seinen
Fusionsversuchen, dass der Rohrzucker ebenso wie Ca (NO3), beim
lingeren Liegen des Objektes in Losungen eine Verdichtung
(wahrscheinlich Fillung) der Plasmaoberflichenschichten hervor-
ruft. Diese Tatsache zeigt in bester Weise, dass die lipoidartigen
Stoffe der plasmatischen Grenzschichten sich von den kéuflichen
Lezithin- und Cholesterinpriparaten nach ihren physikochemi-
schen Eigenschaften stark unterscheiden, denn die Saccharose
hat als Nichtelektrolyt nicht das Vermdgen das Lezithin oder
Cholesterin zu fillen3). Diese Tatsache liefert einen guten Beweis
fiir die Richtigkeit der obenangefiihrten Ansichten von Han-
steen-Cranner, nimlich, dass die physikochemischen Eigen-
schaften der Phosphatide mit denen der gewdohnlichen Lipoide
nicht iibereinstimmen.

Ferner zeigen die erwidhnten Versuche von Kiister, dass
die Saccharose (ein hidufiges Assimilationsprodukt) das Vermdgen
besitzt, die Phosphatide der plasmatischen Grenzschichten zu ver-
dichten. Dieser Umstand kann auch die wahrscheinliche Ursache
des langsamen Diosmierens der Zuckerlosungen sein.

Das Paradoxe an der Plasmapermeabilitit fiir geloste Stoffe, was
von einigen Biologen hervorgehoben wird, nimlich der Umstand,

1) VgL. Ruhland, Jahrb. fiir wiss. Bot. Bd. 50. 1912. S. 200.
2) Kiister, Zeitschr. fiir Bot. 10. Jahrg, 1910. S. 689.
3) Porges and Neubauer, L c.

11%*
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dass die physiologisch notigen Stoffe, wie die Zucker, Amino-
siuren und and., nicht merklich in die Zelle eindringen, wihrend
Stoffe, deren die Pflanze nicht bedarf, wie Alkohole, Ather und
and., sehr schnell das Plasma passieren, ist nun eine #usserst
zweckmissige physiologische Einrichtung. Denn die Zelle muss
ja die notigen Stoffe im Plasma festhalten kénnen, und dieses
wird auf physikochemischem Wege in erster Linie dadurch er-
reicht, dass diese Stoffe ein sehr geringes Diffusionsvermégen
besitzen, d. h. dass gewisse Biokolloide der plasmatischen Grenz-
schichten unter dem Einflusse dieser Stoffe ihren Dispersitits-
grad in entsprechender Weise verindern (nach den Untersu-
chungen von Hansteen-Cranne]r ist die Vakuolenwand ganz
analog der Plasmaoberfliche gebaut) und das leichte Durchdrin-
gen hemmen.

Bei der Wanderung Werden die Stoffe bekanntlich in leichter
osmierende Verbindungen verwandelt. Wiirde z. B. Zucker ebenso
momentan wie Alkohol in die Zellen eindringen, so wiirde er
auch gleich schnell aus der Zelle wieder heraustreten, ferner
wiirde er wegen des raschen Diffusionsvermogens giftig fiir das
Plasma sein. Andererseits kommen Alkohole, Ather und andere
leicht eindringende Stoffe in natiirlichen Bedingungen nicht vor,
und das Pflanzen- wie auch das Tierplasma bedarf keiner spe-
ziellen Regulationsvorrichtungen fiir die Aufnahme bzw. Abwehr
dieser Stoffe.

Kurze Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

I. Das Eindringen der Neutralsalze in das Pflanzenplasma
ist ein physikochemischer Prozess, der von der Kolloidaktivitit
der Salze abhingt, wobei die beiden Ionen eines Salzes von Be-
deutung sind.

In der Abhéngigkeit vom Anion nimmt das Vermégen der
Neutralsalze in das Pflanzenplasma einzudringen nach der lyo-
tropen Reihenfolge — I>>Br > NO;> Cl> Tartrate >80, ab,
in welcher die ersten Glieder der Reihe verhaltmsmasmg am
schnellsten das Plasma passieren.

In der Abhéingigkeit vom Kation nimmt das Vermogen
der Neutralsalze in das Plasma einzudringen nach folgender Reihe
ab: K> Na™> Li>Mg> Ba > Ca.
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II. Das Eindringen der Neutralsalze in das Pflanzenplasma
ist abhiingig von ihrem Vermdégen den kolloidalen Zustand der
Plasmaoberflichenkolloide zu verindern, wobei die Wirkung
eines jeden Salzes sich additiv aus den entgegengesetzten Wir-
kungen seiner Ionen ergibt. Die Kationen haben dabei eine
koagulierende (bzw. entquellende) Wirkung in bezug auf die Biokol-
loide des Plasmas, und diese Wirkung fithrt zur Verminderung
der Permeabilitit fiir die Salze. Diese beiden Wirkungen der
Kationen (die koagulierende und die Permeabilitit vermindernde)
verdndern sich parallel und nehmen ab nach der Reihenfolge :
Ca > Ba>> Mg > Li> Na> K.

Die Anionen der Salze wirken peptisierend (losend) auf die
Plasmakolloide, und diese Wirkung fiihrt zur Steigerung der Per-
meabilitit des Plasmas fiir Salze, die sich parallel der peptisie-
renden Wirkung der Salze verindert. Beide Anionenwirkungen
nehmen ab nach der Reihenfolge: I> Br>> NO;> Cl> Tar-
trate > 80,. :

Aus den in diesem Punkte angefiihrten Ergebnissen folgt,
dass das beobachtete Vermégen eines Neutralsalzes in das Plasma
einzudringen die algebraische Summa der entgegengesetzten
kolloidchemischen Tendenzen der Ionen dieses Salzes darstellt.

III. Die Giftigkeit (tdtliche Wirkung) der Neutralsalze ist
die Folge ihres Vermogens in das Pflanzenplasma einzudringen:
diejenigen Salze, die sich leicht im Plasma ansammeln, sind sehr
giftig, die langsam eindringenden Salze sind verhiltnissmissig
unschédlich. Die Giftwirkung der Salze ist direkt proportional
ihrem Vermdgen das Plasma zu passieren und nimmt ab nach
den im Punkt I angefiihrten Ionenreihen. -

IV. Diese Versuche haben gezeigt, dass bei der Aufnahme
der Neutralsalze in die Zelle die lipoidartigen Stoffe (nach
Hansteen-Cranner: Phosphatide) der Oberflichenschichten des
Plasmas eine hervorragende Rolle spielen.

Die reversiblen kolloidalen Zustandséinderungen dieser Stoffe
unter “dem Einflusse der Salzionen haben eine entscheidende
Bedeutung fiir die Geschwindigkeit der Aufnahme eines jeden

Neutralsalzes in die Zelle. .
Pflanzenphysiologisches Laboratorium

Januar 1923, der Universitit Dorpat.
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Beitriige zur Kenntnis der Torfzersetzung und
Vertorfung 1).

Die Vorginge der Vertorfungsprozesse sind bisher wenig
aufgeklirt. Die Vertorfung an und fiir sich ist ein sehr kom-
plizierter Prozess und die dabei entstehenden Stoffe ihrer chemi-
schen Natur nach meist unbekannt. Die gewohnliche Methode
liber sie Aufschluss zu gewinnen ist die Elementaranalyse des
Torfes. Bei der Elementaranalyse werden Kohlenstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff, Sauerstoff und der Aschengehalt bestimmt. Aus
diesem Zahlenmaterial hat man bisher nur schliessen kénnen,
dass die Vertorfungsprozesse lediglich darin bestehen, dass der
Torf mit der Zeit sauerstoffirmer und kohlenstoffreicher wird.

Die Elementaranalysen der verschiedenen Vertorfungsstufen
geben uns die Moglichkeit, einen tieferen Blick in die Vertor-
fungsprozesse zu tun, und der Zweck dieser Arbeit ist es gerade
diesen Umstand klar zu stellen.

Ueber das Wesen der Vertorfung sind bereits verschiedene
Annahmen in der Literatur zu finden, so ist z. B. Potonié?
der Meinung, dass die Vertorfung eine Selbstzersetzung sei,
die man sich so vorstellen kann, dass die chemischen Verbin-
dungen der noch nicht absolut mineralischen organischen Zer-
setzungsprodukte bei ihrer Labilitit unter anderem bestrebt sind,
weitere Reduktionen vorzunehmen, sich also gegenseitig des
Sauerstoffs zu berauben suchen, wobei Gase entstehen, und die
zuriickbleibenden festen und fliissigen Verbindungen sich immer
mehr den Kohlenwasserstoffen und schliesslich dem reinen Koh-
lenstoff nihern miissen.

1) Eine vorliufige Mitteilung ist in finnischer Sprache im Teknillinen
Aikakauslehti 1923 erschienen.

2) Potonié. Sitzungsber. d. preussisch. Akad. d. Wissensch. 1908, 48 u.
1911, 55, 1L : .
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Nach Potonié besteht die Vertorfung in verschiedenen
Prozessen: zuerst kommt der Verbrennungsprozess, dann die Ver-
wesung, dann Féulnis und Selbstzersetzung.

Frith?!) hat in seinen Arbeiten die gesamte Erscheinung
studiert, und iiber die Vertorfungsprozesse eine Theorie gegeben,
der man sich im allgemeinen angeschlossen hat. Nach seinen
Auseinandersetzungen steht soviel fest, dass der Vertorfungs-
vorgang nicht in einer Fermentwirkung besteht, sondern in
einem sehr langsamen, méglichst unter Abschluss des Sauerstoffs
bei missiger bis niedriger Temperatur stattfindenden Zerfall der
Pflanzenstoffe. Dieser Zerfall vollzieht sich wahrscheinlich gross-
tenteils unter Verwertung des eigenen, in der Pflanzensubstanz
enthaltenen Sauerstoffes als innere, hauptséichlich Wasserstoff
betreffende Oxydation, vielleicht (nach Merker) unter fortwihren-
der Abspaltung von Wasser aus den Molekiilen der Zellulose und
anderer Kohlenhydrate nach folgendem Schema:

CG H 10 05
CeHg O,
H,0 { CHy0,
CH, 0,
C,H,0

Im Gegensatze zu Frith hat Aschan?®) die Beobachtung
gemacht, dass die Sauerstoffiibertragung auf die durch Ver-
torfungsprozesse entstandenen Humusstoffe unter Umsténden
durch Mikroorganismen vermittelt wird. Dabei spricht Aschan
die Vermutung aus, dass die Humusstoffe wahrscheinlich als
Hydratations- und Oxydationsprozesse zu betrachten seien. Diese
Aschansche Betrachtungsweise diirfte durch die Arbeit Berthelots
und An drés?) unterstiitzt werden, welche Forscher aus den sogen.
Huminen durch Hydratationsprozesse Humussiuren erhielten. In
der Zersetzungsstufe der Humusstoffe stehen die Humine den
Kohlehydraten ndher als der Humusséure. ‘Hoering? fiihrt
an, dass besonders in den Anfangsstadien die Zersetzung der
Kohlehydrate durch Mikroben unter Bildung von Humusstoffen,

1) Friih. Uber Torf und Dopplerit; die Moore der Schweiz.

2) Aschan, O. Bidr. t. kinnedom af Finlands natur och folk 66, 1908.

3) Berthelot und André. Ann. de chimie et de physique (6) 25,
403, 1892,

4) Hoering, P. Moornutzung und Torfverwertung.
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Kohlensiiure und Methan vor sich geht. Fiir die Verwesung ist die
(Gegenwart von Luft und Sauerstoff nétig; sobald die Vertorfung
unter Umsténden stattfinden muss, wo der Luftsauerstoff keinen
Zutritt hat, hort auch die Verwesung auf. Die Verwesung selbst
ist eine langsame Oxydation, vollzieht sich aber doch geniigend
schnell, um die Gewéchse sogar innerhalb eines Jahres vollkom-
men in Kohlendioxyd und Wasser zu zersetzen. Die Verwesung tritt
bei Moorbildung unter Wasser, wie es oft der Fall ist, nicht ein.

Lang?!) sagt aus diesem Grunde, dass die Vertorfung als
Faulnis betrachtet werden konne. Bei diesem Prozess zersetzt
sich Zellulose durch Abspaltung von Wassermolekiilen, wobei an
Kohlenstoff reichere Stoffe entstehen. Dieser Prozess findet
ausserordentlich langsam statt und soll den geologischen Vor-
gingen angereiht werden.

Die Untersuchungen von Fischer? und Donath?3) haben die-
selben zu der Auffassung gefiihrt, dass wihrend der Verwesungs-
periode die Kohlehydrate sich vollstindig und das Lignin teil-
weise oxydieren, wobei von dem letztgenannten die sogenannten
Humusstoffe herstammen. Da nun aber in einer betrachtlichen
Tiefe noch Kohlehydrate zu finden sind, und da die Zusammen-
setzung des Torfes sich noch in einer Tiefe verindert, wo der
Luftsauerstoff unméglich hindiffundieren kann, so sind wohl auch
die Meinungen begriindet, die nach der Verwesung noch eine
Verfaulnis annehmen, d. h. eine intermolekulare Zersetzung.

Wir behandeln im folgenden bloss diejenige Erscheinung,
die nach der langsamen Oxydation in der Oberfliche, unter Ab-
schluss des Sauerstoffes in den tieferen Schichten stattfindet.

Von Zailer und Wilk+) sind eine grosse Anzahl Elemen-
taranalysen an verschiedenen Vertorfungsstufen und Torfarten
ausgefithrt worden. Wir entnehmen hier in der Tabelle I aus
den Arbeiten dieser Verfasser einige Zahlenergebnisse, die wir
in dem folgenden weiter verwerten werden.

Aus der Kolumne 1 ist ersichtlich, dass der Aschengehalt

1) Lang. Verwitterung u. Bodenbildung als Einfithrung i. d. Bodenkunde.

2) Fis ch'er u. Schrader. Brennstoffchemie 3 (65) 1922. Neue
Beitrdge zur Entstehung u. chem. Struktur d. Kohle.

3) Donath u. Lissner. Brennstoffchemie, S. 231 vom 1. 8. 1922,
Zur Frage d. Entstehung d. Kohle.

4) Zailer, V. u. Wilk, L. Ztschrft. f. Moorkultur u.. Torfverwer-
tung 5, 111, 1907.
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Tabelle 1. -

Hmﬂc.wmmwwww. In e_.mw_ma,_wwww@mmgssos In organischen Substanzen des Torfes
Torfarten und ]
Tortbildner 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Qgal| psche] ¢ | H | N | o | ¢ | v N | o | 2= ! |[H=

C:0 H:0 | C=H
Phragm. com. 95.80 420 | 47.74 6.22 1.46 | 40.38 | 49.83 6.49 153 | 42.15 1.18 oo;u - 7.68
unzersetzt 85.35 | 14.65 | 47.15 5.12 1.86 | 81.22 | 52.24 6-00 2.18 | 36.58 1.51 0.16 9.21
wenig zersetzt 88.20 | 11.80 | 57.37 5.07 2.29 | 29.46 | 58.25 5.75 2.60 | 33.40 1.74 0.17 | 10.13
stark zersetzt 89.54 | 10.46 | 52.04 4.58 3.07 | 29.86 | 58.11 5.12 3.43 | 33.34 1.74 0.15 | 11.35
vollsténdig zersetzt 87.15 | 12.85 | 52.88 4.65 1.88 | 27.74 | 60.67 5.34 2,16 | 31.83 1.91 0.17 | 11.36
Carex stricta 93.97 6.03 | 47.79 5.76 1.26 | 39.13 | 50.86 6.13 1.37 | 41.64 1.22 0.16 8.30
» acuta 94.42 558 | 47.90 5.51 1.69 | 39.37 | 50.13 5.84 1.74 | 41.69 1.22 0.14 8.69
» paludosa 96.08 3.92 | 48.52 5.48 0.96 | 41.12 | 50.50 5.71 0.99 | 42.80 1.18 0.13 8.89
Carex unzersetzt 96.16 3.84 | 54.58 5.56 2.19 | 33.83 | 56.77 5.78 2.28 ww.: 1.61 0.16 9.82
wenig zersetat 96.03 3.97 | 58.55 5.71 1.63 | 30.14 | 60.97 5.95 1.70 | 31.38 1.94 0.19 | 10.22
stark zersetzt 96.43 3.51 | 58.21 5.21 2.10 | 30.97 | 60.32 5.40 2.18 | 32,10 1.88 0.17 | 11.17
vollstindig zersetzt 94.32 5.68  54.25 5.63 1.32 | 29.13 | 61.75 5.97 1.40 | 30.88 2.00-| 0.19 | 10.34
Sphagn. acutifolium 97.58 2.42 | 48.23 5.33 1.21 | 42.81 | 4943 5.46 1.24 | 43.87 1.13 0.12 9.05
» cumbifolium 97.13 2.87 | 48.62 5.31 1.08 | 42,12 | 50.05 5.47 1.11 | 438.37 1.15 0.13 9.15
» cupsidatum 97.53 2.47 | 4845 5.06 1.08 | 42,94 | 49.67 5.18 1.11 | 44.07 1.13 0.12 9.59
Sphagn. unzersetzt 98.07 1.93 | 48.60 5.12 0.89 | 43.46 | 49.55 5.22 090 | 4433 1.12 0.12 9.49
wenig zersetzt 99.36 0.64 | 50.25 527 0.79 | 43.05 | 50.57 5.31 0.80 | 43.32 1.17 0.12 9.52
stark zersetzt 96.79 | 3.21 | 35.54 5.46 1.35 | 34.44 | 57.39 5.64 140 | 35.57 1.61 0.16 | 12.13
vollstandig zersetzt 96.08 3.92 | 59.82 4.93 0.88 | 3045 | 62.26 ,, 5.13 0.91 | 31.70 1.96 0.16 | 12.13
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des Torfes sehr schwankt. Dieses diirfte wohl damit zusammen-
hingen, dass bei der Zersetzung von Torf die Aschenbestandteile
teils losliche Verbindungen eingehen, teils aus sekundéren
Griinden bei der Torfbildung in einigen Schichten zufillig aschen-
bildende Stoffe vorkommen. Deswegen kann man die Aschen-
gehaltstoffe nicht zur Berechnung des Zersetzungsgrades be-
nutzen. Ebenso sind die prozentualen Ergebnisse, die sich auf -
den urspriinglichen Torf beziehen, nicht massgebend, sondern nur
die prozentuale Zusammensetzung der organischen Substanzen
kann in Rechnung gezogen werden.

Wir nehmen mit den vorangefiihrten Verfassern an:

1) Die Vertorfung beruht auf der Abspaltung von Wasser.

2) Die verschiedenen Torfstufen stammen von Pflanzen-
arten, die wenig differierende chemische Bruttozusammen-
setzung haben, ab. -

3) Ausser dieser Wasserabscheidung finden keine anderen
nennenswerten Stoffverluste statt.

Unter diesen Voraussetzungen nehmen wir B, gr des un-
zersetzten Torfes, welcher ¢, °/, Kohlenstoff, &, ¢/, Wasserstoff
und 0, %/, Sauerstoff enthélt. Aus diesem Torf entstehen durch
Zersetzung B gr Torf, der ¢ 9/, Kohlenstoff, » °/, Wasserstoff und
0 9/, Sauerstoff enthilt.

Im Anfang haben wir also:

h;bf° gr Wasserstoff, und bei der spiteren Vertorfungsstufe
L.B .
Too & Wasserstoff, es haben sich also
[h;).Bo h.B] W ¢ ontt
oo —100| & asserstoff entfernt,

entsprechend einem Gewichtsverlust des Torfes:

9 ho.By h.B Is W
\ 100 _W) gr (als Wasser).
Wir erhalten also:
hy.By h.B
Bo—B=9 ( 100 _W)'
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Es ist jetzt eine allgemein anerkannte Tatsache, dass der
Wasserstoffgehalt bei verschiedenen Vertorfungsstufen ziemlich
konstant bleibt, und zwar zwischen 5—6 °/, schwankt, wie sich
auch aus der Tabelle I Kolumne 5 ergibt. Zweifelsohne konnen
wir mit grosser Anniherung schreiben:

h=h,
unter dieser Voraussetzung erhalten wir aus der Gleichung 3
ho - 11.

Dieses Ergebnis verlangt also, dass die vorhin gemachte
Voraussetzung zusammen mit der Tatsache der ann#dhernden
Konstanz des Wasserstoffs bloss unter der Bedingung méglich
ist, dass der Wasserstoffgehalt

11 9/, beibehilt.

Wir finden aber bloss die Hilfte davon vor, was wohl nicht
auf eine Zufalligkeit zuriickzufiithren ist, sondern uns den Beweis
liefert, dass die angegebenen Voraussetzungen nicht stich-
haltig sind.

Wenn wir die erw#hnten Voraussetzungen betrachten, so
sehen wir, dass die Unstimmigkeit im Wasserstoffgehalte nicht
durch die Hinfilligkeit der Voraussetzung 2 und 3 erklirt werden
kann. Es ist ja moglich, dass der Wasserstoffgehalt von 11 ¢/,
bis auf 59/, dadurch fallen kann, dass die Masse des Torfes
auch durch sekundire Stoffabscheidung abnimmt, oder dass die
verschiedenen Vertorfungsstufen von verschiedenen Pflanzenarten
herstammen. Bei dieser Annahme bleibt wieder unbegreiflich,
wieso denn der Wasserstoffgehalt doch ziemlich konstant bleibt,
und wahrend der Vertorfung hochstens zwischen 5—6 9/,
schwankt. Man miisste den Schluss ziehen, dass die beiden
Faktoren, der Zersetzungsvorgang und die chemische Zusammen-
setzung, ganz bestimmten Gesetzen unterworfen sind. Es kann je-
doch von solcher Gesetzmissigkeit der beiden Erscheinungen gar
keine Rede sein: infolgedessen ist die Erklirung der Unstim-
migkeit zwischen Rechnung und Experiment einzig und allein
die, dass die Zerselzung des Torfes durch Wasserabscheidung
nicht erklirt werden kann. Es liegt hier der Gedanke nahe,
dass die Vertorfung ihrer chemischen Natur nach eine intermo-
lekulare Oxydation sei, wobei nicht nur der Wasserstoff, sondern
auch der Kohlenstoff angegriffen wird, und diesem Grundge-
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danken folgend, werden wir die in der Tabelle I angefiihrten
Zahlenmaterialien bearbeiten.

Im folgenden setzen wir also voraus:

1) Die verschiedenen Vertorfungsstufen stammen von Pflan-
zenarten ab, die wenig differierende chemische Bruttozusammen-
setzungen haben.

2) Die Vertorfung besteht darin, dass sich bei der Zersetzung
Kohlensiure und Wasser abscheidet.

3) Ausser Kohlensdure und Wasserabscheidungen finden
keine anderen Gewichtsabnahmen statt.

Wir betrachten jetzt B gr des unzersetzten Torfes, welcher
¢ °/o Kohlenstoff und &, %/, Wasserstoff enthilt.

Diesen Torf zersetzen wir, und bei einer Zersetzungsstufe
haben wir dann B gr iibrig, welches '

¢ °/, Kohlenstoff und

h %/, Wasserstoff
enthalt.

Bei der Vertorfung haben sich Y ¢/, Kohlenstoff und Z 9/,
Wasserstoff in Bezug auf B, entfernt.

Wir greifen jetzt zwei naheliegende Vertorfungsstufen B
und B’ heraus, dann ist:

4) (¢oc—y)B, =c¢.B und
(¢co—y1) By=1¢,By, d. h.
(y—y) By = ¢cB—¢, B,
oder anders geschrieben:
5) Bydy = d(Bc), ebenso erhalten wir
6) B,dz = d(Bh).
Der Sauerstoff soll sich zwischen Kohlenstoff und Wasser-
stoff im Verhiltnis von »:m verteilen.
Bei einer kleinen Verschiebung der Vertorfung werden :

dy . B,
7) ~loo &' Kohlenstoff und

8 dy.B, _ . .
3 100 & Sauerstoff mit Kohlenstoff,

8m dy.B,

3n 100

gr Sauerstoff mit Wasserstoff und
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3% . d_go OB 9 gr Wasserstoff entfernt, d. h.
_9”‘/—’7: 1n, 5%)6 - dy gr ist die Gewichtsabnahme des Stoffes.
Also: ,
8 dB=— __9m-|7:11n é%dy.
Und ebenso:
9 4 p—_tntlin By

m 100

- Mit Hilfe der Gleichungen 5) und 6) kénnen wir aus den
Gleichungen 8) und 9) dy und dz eliminieren.

9m -+ 11n d(Be)

10) d B==——1 300
_om-+11n d(Bh)
1) @ B=—"—""""7150

Aus diesen Gleichungen erhalten wir:

n __ d(Be)

12) S =3a(Bh)

diesen Wert setzen wir fiir % in Formel 11) ein:

1B [94_11. d(Be) ]d(Bh)
3.d(Bh)] 100
13) d B — 27 4(Bh) + 11d(Bc)

300
und durch Integrieren und Umformen erhalten wir:

_ 2Thy—+ 116, — 300
~ 27h+11¢— 300

B
14) B,
Bezeichnen wir den Quotienten

EB—=’7- als Vertorfungsgrad, so erhalten wir:
0

27hy - 11¢,— 300
18) 1= 57h 1 11c— 300
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In der Tabelle II haben wir in den Kolumnen 1 und 2 die
Werte fiir »n aus den Analysendaten der Tabelle I berechnet.
In Kolumne 1 sind die 5-Werte auf den unzersetzten Torf, und
in Kolumne 2 auf die vorangegangene Vertorfungsstufe bezogen.
In den Kolumnen 8 und 4 haben wir die Produkte #¢ und 5.2
mit Zuhilfenahme des 5-Werts aus Kolumne 1 berechnet, und

in Kolumne 5 haben wir das Verhiltnis % zwischen der vorher-

gegangenen und nachfolgenden Stufe mit Hilfe der Formel 12
berechnet.

Tabelle 2.
Die Werte in den Kolumnen 2, 4, 5, bezeichnet (), sind zwischen
vorangehenden und folgenden Torfarten berechnet. In den Ko-
lumnen 1, 3, 6 sind die Analysendaten des unzersetzten Torfes
als Ausgangspunkt benutzt worden.

n (m) ne (zh). | (n/m) | n/m
Torfarten ,
1 2 3 4 5 6
Sphagnum:
unzersetzt 1 1 49.55 5.22 — —
wenig zersetzt 0.9961 | 0.9961 | 504 4 5.29 2.444 | 24437
stark zersetzt 0.7984 | 0.8264 | 45.8 4.5 1.613 | 1.7363
vollstindig zersetzt | 0.7315 | 0.9162 | 456 3.8 0.035 | 0.80896
Phragmites:
unzersetzt 1 1 55.24 6 — —
wenig zersetzt 0.9469 | 0.9469 | 55.2 544 — 0.13471
stark zersetzt 0.9837 | 1.0388 | 57.2 5.04 — 2.2323
vollstindig zersetzt | 0.9181 | 0.9333 | 55.8 4.9 — negat.
Carex:
unzersetzt 1 1 56.77 5.78 — —
wenig zersetzt 0.9044 | 09044 | 55 5.38 — 1.3611
stark zersetzt 0.9434 | 1.0432 | 574 5.1 — negat.
vollstindig zersetzt | 0.8891 | 0.9424 | 54.8 5.3 — negat.

Betrachten wir jetzt die n-Werte bei Sphagnum-Torf, so
kénnen wir einen ziemlich regelmissigen Gang verfolgen, dagegen
haben Phragmites nnd Carextorf eine Unregelmissigkeit, welche
wir in einem hoéheren 7-Werte bei dem starkzersetzten Torfe
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beobachten. Wenn wir in Kolumne 2 die entsprechenden n-Werte
betrachten, so fallen sie grosser als 1 aus, was darauf zuriick-
zufithren wire, dass bei der Vertorfung bei bestimmten Stufen
eine starke Zunahme des Gesamtgewichtes stattfand. Um diesen
Unregelmassigkeiten Rechnung zu tragen, betrachten wir die
Mengen von Kohlenstoff ¢ und Wasserstoff , welche sich bei der
Zersetzung des Torfes entfernt haben. Wenn wir mit y und 2
die Kohlenstoff- bezw. Wasserstoffprozente, auf den unzersetzten
Torf bezogen, bezeichnen, so lisst sich zeigen, dass

16) y =¢y— nc.
17) z =hy —nh.

Aus den Gleichungen 16 und 17 ist ersichtlich, dass die
Abnahme von #¢ und %k gleichzeitig die Ausscheidung des
Kohlenstoffs und des Wasserstoffs bedeutet und umgekehrt.

Aus Kolumne 4 ersehen wir, dass der Wasserstoff, von eini-
gen Ausnahmen abgesehen, ziemlich regelmissig abnimmt. Die
ganze Abnahme des Wasserstoffes, bezogen auf den urspriing-
lichen Stoff, in ¢/, ausgedriickt, betrigt allerdings hochstens 2 9/,
dagegen ersehen wir in der Kolumne 3 betrichtliche Unregel-
missigkeiten. Sphagnumtorf verhilt sich noch ziemlich regel-
missig, obgleich bei dem wenig zersetzten Torf der Kohlenstoff
scheinbar zugenommen hat. Dagegen finden wir beim Phragmites
und Carextorf bei der stark zersetzten Stufe eine starke Zunahme
des Kohlenstoffes. Wenn die Verinderungen des Kohlen- und

Wasserstoffes mit Hilfe der Verhiltniszahlen % beobachtet werden,

so ist ersichtlich, dass Kohlenstoff im Anfang der Vertorfung
verhiltnisméssig mehr ausgeschieden wird als Wasserstoff. Da-
gegen ist am Ende der Vertorfung die Abnahme des Wasser-
stoffes bedeutender. '

Es ist zu bemerken, dass die Unregelmissigkeiten der
Kohlenstoffabnahme bei dem stark zersetzten Torf sehr zum
Vorschein kommen. Es ist nicht moglich, dass bei der Vertorfung
tatsichlich der Kohlenstoff zugenommen hitte, sondern es muss
hier ein bisher unberiicksichtigter Fall eingetreten sein.

Ehe wir aber diesen Umstand niher untersuchen, wollen
wir priifen, inwiefern unsere jetzige Annahme iiber den Wasser-
stoffgehalt des Torfes Aufklirung gibt.
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7u diesem Zwecke nehmen wir

B’ gr schon teils zersetzten Torfes, welcher
¢’ °/, Kohlenstoff,

k" 0, Wasserstoff,

0" 9/, Sauerstoff enthiilt.

Wenn die Vertorfung weiter fortschreitet, so nimmt das
Gesamtgewicht ab. Wir haben auf einer spiteren Vertorfungs-
stufe von den oben angefiihrten B’ gr nur B” gr Torf, welcher
¢” 0/, Kohlenstoff, A" °/, Wasserstoff und 0” 9/, Sauerstoff enthilt.

Wenn der Torf von der Stufe B’ zur Stufe B” iibergeht,
sollen z 9/, Wasserstoff, auf B’ bezogen, fortgegangen sein. Der
Torf hat also:

z.B
100

9- gr Wasser verloren.

Beriicksichtigen wir das Verhiltnis, in dem Sauerstoff zu
Kohlenstoff und Wasserstoff steht, so erhalten wir:

n z.B i )
.55 8 Kohlenséure und :
18) B,,___B,_Z.B _9m—-11n

100 m

Wenn die entfernte Kohlenstoffmenge mit y bezeichnet.
wird, so erhalten wir:

_y.B 9m+11n

19) B"=2B 300 "

Wie ersichtlich, haben wir nach der Vertorfung noch an
Kohlenstoff iibrig
€ —yB
100 8°
oder auch:
B
oo &

wodurch die Gleichung entsteht :
(¢—y)B =c¢"B".
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Wenn wir jetzt den Wert von B” aus dieser Gleichung in
-Gleichung 19) einsetzen, so erhalten wir:

800.(c"—¢")
11n+-9m o
n

20) y=
— 300

-ebenso erhalten wir:

. 100 . (h”_ h’)
T 9m1in
m

21) ¢
h”"—100
.aus der Gleichung 18) und 19) erhalten wir:

z2.B 9m4-11n _yB' 1lln+9m
100 m ~ 800 n

‘wenn hier die Werte von y und 2z aus den Gleichungen 20) und 21)
eingesetzt werden und die so entstandene Gleichung nach %
.aufgelost wird, so ergibt sich:

hl/-_— kl

1 — hll 177 —7__ .
00 — 9k 9¢ P
118"— (11¢"— 800) %{—;i

22) M=

Aus Kolumne 5 ist ersichtlich, dass bei Sphagnumtorf, wo
sich die Vertorfung regelmassig erhalt, das Verhiltnis den
Mittelwert ca. 1 hat.

Wenn wir diesen Mittelwert — =1in die Gleichung 22) ein-
-setzen, so erhalten wir: ’

hl,_ h/
h//_ — v’ —
5= (c"—15) P

Aus dieser Gleichung sehen wir, dass, falls 2" =5 ist,
"= h wird und umgekehrt. Dieses Ergebnis stimmt mit den
experimentellen Daten vorziiglich iiberein. A" ist ja bekanntlich =
.ca. 5 9, und daher kommt es, dass & so konstant bleibt. Danach
zu urteilen, wiirde sich also durchschnittlich ebensoviel Sauer-
stoff in Kohlensiure, wie in Wasser entfernen.
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Auch durch eine andere Methode haben wir dasselbe End-
ziel erreicht. In den urspriinglichen A4 gr Torf, welcher a gr
Wasserstoff enthélt und von welchem & gr Wasserstoff sich ent-
fernen, ist, wenn Sauerstoff zwischen Wasserstoff und Kohlenstoff
in einem konstanten Verhiltnis steht, die Gewichtsabnahme
wihrend der Vertorfung fiir den Torf gleich n.5 gr, wobei n
eine konstante Zahl ist. Bezeichnen wir den prozentualen Gehalt
an Wasserstoff in der vertorften Substanz mit s, so kénnen wir
schreiben :

100(a—0b) e _
A, 3 =5 100a As = b(100 — ns)

23)

Aus der letzten Gleichung ist unter der Voraussetzung, dass s
konst. bleibt, ersichtlich, dass der Faktor

(100—mns) =0

sein muss, da ja die linke Seite der Gleichung konst. und & eine
variable Grosse ist, d. h. es ist n = ?, da aber s = ca. § 9/, ist, so

ist n = ca. 20°/,. Es entfernen sich also 95 gr Wasser und 115 gr
Kohlensiure. Das Wasser enthilt 8% gr Sauerstoff und die Kohlen-
séure ebenso 85 gr Sauerstoff. Also auch unter dieser Voraus-
setzung hat sich ebensoviel Sauerstoff in Kohlensdure, wie in
Wasser entfernt.

Auch hier treffen wir Unregelmissigkeiten bei Phragmites

und Carextorf, so z. B. bekommt ,, [0 einigen Féllen einen ne-

gativen Wert, welcher Umstand darauf schliessen lisst, dass
absolut genommen entweder Kohlenstoff oder Wasserstoff hinzu-
gekommen ist. Dieses sehen wir z. B. aus den Kolumnen 3 und 4,
wo tatsichlich die Produkte 5.c und #.% in einigen Fillen zu-
nehmen statt abzunehmen.

Dieser Umstand ldsst sich kaum anders erkliren, als dass
unsere Annahme, die wir an die Spitze der theoretischen Be-
trachtung stellten, in diesem Falle nicht stichhaltig ist.

n ist zu gross geworden, wodurch die oben erwihnten
Produkte auch zu gross werden; diese Erscheinung tritt in den
Kolumnen 1 und 2 sehr stark hervor. Der stark zersetzte Torf
bei Phragmites und Carex scheint zugenommen zu haben, weil

n > 1 ist.
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Wenn wir iiberlegen, unter welchen Umstédnden 5 zu gross
werden kann, so kehren wir zu der Gleichung 15) zuriick. Die
Faktoren von ¢ und % zeigen an, wie hoch die Gewichtsab-
nahme pro 1 gr Kohlenstoff- bezw. Wasserstoffverlust ist. Es
ist moglich, dass jetzt tatsichlich bei dem starkzersetzten Torfe
nicht Kohlenstoff und Wasserstoff als Kohlensédure und Wasser
allein abscheiden, sondern auch Kohlenwasserstoffe, wie z. B.
Methan. Dann kommt auf Kohlen- und Wasserstoff weniger
Sauerstoff, so dass die oben erwihnten Faktoren zu gross sind.
Dieses sollte auch darin zum Vorschein kommen, dass der Kohlen-
stoff prozentual weniger zunimmt oder gar abnimmt, weil sich
die Kohlenstoffmenge vermindert. Dieser Fall ist aus Tabelle I
ersichtlich.

Um diesen Fall klarzulegen, miissen wir annehmen, dass
die Gewichtsabnahme nicht 9. Wasserstoff bzw. % Kohlenstoff,
sondern b.Wasserstoff bzw. a.Kohlenstoff betrigt, wo b< 9 und

a<1—31 ist.
Unter dieser Voraussetzung ergibt sich dhnlich wie vorher:
1 ‘o b 100.

+5—_jh—100

a —

24) N =

Wenn wir jetzt bezeichnen:

a b
=1 B=r—1

25) A=

kénnen wir die obige Gleichung schreiben:

Acy+ Bhy— 100

26) M="Z, ¥ Bh—100

Wenn wir also 4 und B zu hoch nehmen, so ist der
Fehler :
B (¢oh — chg) + 100 (¢ — ¢o)

et Bh—1oop AT
+ (Adc+ Bh— 100)2 dB.

27) dnp=
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Wenn wir jetzt mit Hilfe der Analysendaten in der Gleichung
27) die Koeffizienten von d4 und dB berechnen, so finden wir,
dass diese Koeffizienten im allgemeinen positiv sind, d. h. wenn
4 und B zu gross genommen werden, so wird der Zersetzangs-
grad zu Kklein; bloss in den Fillen, wo wir schon Unregelmiissig-
keiten trafen, erhalten wir die Koeffizienten von dA negativ,
aber nur unter der Voraussetzung, dass von B der grosstmogliche
Wert 9 eingesetzt wird. Dieses ist aber nicht méglich, daher
ist es wahrscheinlich, dass auch in diesen Fillen der Koeffizient
positiv wird.

Dass tatsdchlich die Koeffizienten von 4 und B gerade in
den Fillen, wo Unregelmissigkeiten vorkommen, kleiner als %}

bezw. 9 sein miissen, geht auch aus dem Umstand hervor, dass falls

A=§, B:.

die Koeffizienten von dA und dB der Grossenordnung nach etwa:

1 . 1 .
100 bis 1000 sind.

Der Fehler ist aber wenigstens %, so dass 4 und B kleiner

11 . o
als 5 bezw. 9 sein miissen.

Bei dieser Stufe konnen sich Kohlenstoff und Wasserstoff
als Kohlenwasserstoff entfernen.

Ferner folgt aus den oben angefiihrten Daten, dass unter
Umstdnden beim Sphagnumtorf die Methanausscheidung voll-
kommen in den Hintergrund tritt, und erst Kohlensiure und
dann spiter beinahe ausschliesslich Wasser entweicht,

Die Zahlen, an welchen wir unsere Berechnung gepriift
haben, sind nicht fiir diesen Zweck experimentell ermittelt worden ;
es miissten fiir weitere Schliisse Elementaranalysen nebst bota-
nischer Untersuchung in verschiedenen Torflagen vorgenommen
werden.

Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf die Versuche
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von Sven Oden!) und Keppler?2), welche beide experimentelle
Methoden zur Bestimmung des Vertorfungsgrades vorgeschlagen
haben.

Diese Methoden haben einen qualitativen Charakter, da ja
kein absoluter Masstab fiir die Zersetzung vorhanden ist. Aber
zusammen mit dem oben angefilhrten werden sie hoffentlich
dazu beitragen, in den Vertorfungsvorgang Klarheit zu bringen.

Zusammenfassung.

1. Es wird gezeigt, dass bei der Vertorfung sich sowohl Wasser
wie Kohlensdure bilden muss, und zwar zeitlich so, dass am
Anfange mehr €O, und spéter mehr H,O entsteht.

2. Es wird eine Formel aus den Ergebnissen der Elementar-
analysen fiir den Vertorfungsgrad abgeleitet, die zum Teil eine
gute Uebereinstimmung mit der Erfahrung zeigt.

8. Die vorkommenden Abweichungen werden durch Entstehung
von Kohlenwasserstoffen bei der Vertorfung erklirt.

1) Mellin, Oden. Kalorimetr. Untersuchungen iber Humus und
Humifizierung. Sveriges geol. drsbok 10, 1916, Ne 4.

2) Keppler. Mitteilungen des Vereins zur Férderung der Moorkultur
Berlin, Heft 1, 1920.

Berichtigungen.
Auf Seite 5 steht: Donath38) — es soll sein: Schrader.
,, y O, intermolekulare Zersetzung — es soll sein: intermoleku-

lare Zersetzung 3).

P | ' Y 9% Kohlenstoff und Z % Wasserstoff — es soll sein: y Y
Kohlenstoff und 2z 9 Wasserstoff.

., 10, 10)d3=w 4(Bo)

m 300

— es soll sein: 10) dp = dmt1in d(Bo

300

» , 15 n = ca. 20 %, — es soll sein: # = ca. 20.
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Sissejuhatus.

Viimaste aastate jooksul on laiemalt tuttavaks saanud nn.
Jukruse polevkivi“ kihid, mis moodustavad iihe osa
Pohja-Eesti ordoviitsiumi ladestusse kuuluvast Kukruse lade-
mest. Neid kihte on ka juba suureviisilisemalt kasutama haka-
tud, ning laialisis kaevikuis avanenud kunstlised paljastused on
pakkunud {iihtlasi hsid voimalusi Kukruse lademe uurimiseks
stratigraafilises ja paleontoloogilises suhtes. Hoopis vihem tun-
tud, uuritud ja alles kasutamata on aga geoloogilise ea poolest
vanem ja sligavamal lasuv teine KEesti ,pdlevkivi“ kiht — nn.
diktiioneema-kildkivi, mille iksikasjalisem uurimiskatse
ongi k#esoleva to6 aineks. . Sarnane katse oleks {iihendavaks
sidemeks meie alam-ordoviitsiumi kohta kiivate uurimuste reas,
sest nii diktiioneema-kihi alloleva kui peallasuva kihtide kohta on
juba olemas iiksikasjalised monograafiad (Mickwitz’i ja La-
manski omad), kuna puudulikumalt on kisitatud diktiioneema-
kihti ennast. Pohjuseks on siin arvatavasti selle kihi vihene
fossiilide sisaldus, mis ei paku mingid viljavaateid stratigraa-
filis-paleontoloogilise uurimise jaoks, missugust metoodi tarvita-
sid eelnimetatud uurijad. Siin voimaldavad otsuste ja jarelduste
tegemist ainult kihi petrograafiline iseloom ning vahekord naab-
ruskihtidega. »

Diktiioneema-kildkivi asub umbes kambriumi ja alam-ordo-
viitsiumi piiril *) ja avaneb sellepirast Eestis ainult Pohja-Eesti
paekalda alumises osas, vdi selle kdige lihemas itimbruses. Sel-
geid ja head iilevaadet pakkuvaid paljastusi on paeseinas vordle-
misi vihe, isedranis selle alumises osas, mis on enamasti rusu
ja taimkatte all. Teiseks on kihi kasutamine suurte kulude ja

*) Tema geoloogilise ea kiisimus tuleb eespool erilise harutuse alla.
1*
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raskustega iithendatud, sest teda katavad tiisedad lubjakivi lade-
med, kuna ta oma tiisedus on vordlemisi viike. Need asjaolud
on pdhjuseks, et diktiioneema-kildkiviga seni nii vihe tegemist
on tehtud, pealegi on meil k#epdrast Kukruse pdlevkivi, mis
suudab esialgu kdiki ndudeid rahuldada, ja alles selle lademe
otsaldppemisel asutakse vahest diktiioneema-kildkivi kasutamisele.

Kiesoleva kirjutuse tdhtsamaks osaks on uuritava kihi
tiksikasjalikum stratigraafiline kirjeldus, milleks on kogutud
materjali rohkearvuliste vaatluste ja uurimiste kaudu kohtadel,
ning kontrollitud ja tidiendatud seda materjali kirjanduses seni
ilmunud vaatluste ja otsustega. Vorreldes sel teel saadud and-
meid Eesti lihemas ja kaugemas naabruses olevate samalaadi-
liste lademeiga, piiiiti teha otsusi kihi tekkimise ja vanaduse
kohta ning kindlaksméirata tema levimispiire.

Selle kirjutuse ilmumist on vdimaldanud peaasjalikult minu
lugupeetud Opetaja, geoloogia dotsendi Dr. H. Bekker'i vastu-
tulelikkus ja lahke kaasabi, mille eest vdlgnen talle koige tosise-
mat tinu.

Kokkuseadja.
Tartus, 1923.
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1. Ajalooline iilevaade.

- Kboige esimesi mirkusi Eesti diktiioneema-kildkivi ja tema
naabruskihtide kohta leiame XVIII. aastasaja 16pul ilmunud
Hupeli (1), Fischer’i (2) ja Georgi (3) toist. Hupel kir-
jutab (1, II, p. 533): ,Durch Arsenik, Eisen und Kupfer mine-
ralisierter Schwefelkies am h#ufigsten bey dem baltischen Haven,
sonderlich etliche Werst davon unter dem Gut Leetz, theils im
Wasser, theils im Sande am Ostseestrand“,, (p. 535): ,bey Reval
am Seestrande wird mineralischer Markasit mit kleinen Wiirfeln
in flachen arsenikhaltigen Schwefelkiesen gefunden,“ (p. 536):
»Loser schwarzer Schiefer, schwarze Kreide; sehr weich, leicht,
mit Untermischungen von gelben und brandgelben Ton. Man
findet ihn bey Reval“. Sedasama kordab ka Fischer ja lisab
veel 787 lk.: ,Sonst findet man auch im Domberge unter demn
kalkartigen Flozwerk einen harten, dunkelschwarzbraunen Schie-
fer, der in zolldicke Tafeln zerfillt, ingleichen einen schwarz-
~braunen Schiefer, der ziemlich locker und mit Schwefel fein
durchgeadert ist. Ingleichen am harrischen Seestrande einen
lockeren aus diinnen Blittern bestehenden Schiefer.“ — Georgi
(8)-nimetab, arvatavasti Hupeli jirele, pikkas mineraalide reas
muuseas ,Schwarzer und schwirzlicher miirber trockner Schie-
fer bey Reval am Harrischen Strande,“ ja edasi ,bldulich-schwar-
zer Schiefer in den Revalschen Flozen.“ — Ssevergin (4) tea-
tab juba kildkivi pdlemisest: ,B® sakmoduenie namremurs MEDB
TaKkEe YIOMAHYTH O JHMAmelica ropb BB cell (JCTIAHACKOL)
ry6epHil, OTKpHBIIeHcsa npu KoHI'B 1807 rojga. OmHas Haxomurted
OKOJIO0 20 Beperb oTh PeBens Kb bro-samaay, BB 180 caik. OTh
Cyponckaro Maska ... Bb pasmkeHHOMD MIH BOCHAJIEHHOMD COCTO-
SHIN HaXoAuiIcs co6CTBeHHO OHHII roplodiil mudgeps, saropbpmitics,
KaKb CKashiBAlTD, CAy4allHO OTb HEOCTOPOMKHATO PACKJIAIHBAHIA
OrHA TacTyxaMd BH ceMb Mberb.“ Ssevergin kirjeldab ka
- juba kihtide jirjekorda paeseinas: ,Cb HuSy HavnHAs OTH IpHU-
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Jesxamaro 60J0Ta COCTOMTH 0OBa (ropa) Us’b TIHHD ¢'b PBAKOBKpAI-
JeHHHMD KOJYeJaHOMB, IOTOMD CIbBIyeTh NEeCYaHHU KaMeHb,
BHOIe Tropouifi mudepdb, a Ha BepmuHB U3BECTHOH KaMEHDL
CJIOMCTHIA. \

1839 a. tuli Keila-Joal diktiioneema-kildkivi pdlevus juhus-
likult avalikuks ja moisa omanik krahv Benkendorff saatis kild-
kivi progve Peterburi, tema tehnilise vaartuse jdrelekatsumiseks.
Seal leiti ta kiitteaineks kdlbmatu olevat, liig suure jirelejisigi
tottu (75%,) pdlemisel. Helmersen sbitis Keila-Joale, et koha
geoloogilist ehitust lahemalt jéreleuurida ja teeb sellel puhul
monesuguseid teraseid tdhelepanekuid kildkivi kohta (5,6).

1839 a. toob Murchison nn. ,,fjbergangsgebirge“ uue
liigituse, jagades neid kaheks pea ladestuks: siluuri ja devooni
stisteemiks, ning kummagi veel reaks vihemaiks iiksusiks. Meie
uurijad piitiavad niilid teha sedasama meie paekalda lademeiga
ja sarnastada neid Inglismaa omadega. Kohe peale Murchi-
son’i t66 ilmumist méérab L. v. Buch temale saadetud kivin-
dite pthjal meie packalda lademed siluur-ladestu hulka, ja samal
ajal paralleeliseerib E. v. Eichwald (8,9) paekalda iilemist osa
moodustavat lubjakivi Murchisoni Ludlow- ja Wenlock-lubjakivi-
dega, ning selle all olevat diktiioneema-kildkivi Wenlock-kild-
kiviga. Eichwald tarvitas siin ainult petrograafilisi ja
stratigraafilisi analoogiaid, jdttes tihelepanemata suuri lahku-
minekuid kivindites ning joudis sellepirast eksiotsusele. Dik-
tiioneema-kildkivi kohta tihendab ta muu seas (8), et kild-
kivi on kill libiimbunud pdlevate ainetega, kuid pdleb liig
aeglaselt ja tekitab palju vddvli aurusid, nii et teda ei saa tarvi-
tada kivisGe asemel, nagu seda on piilitud teha Tallinna-Haap-
salu maantee ##irses Piiharisti kdrtsis. Kivindina nimetab Eich-
wald Gorgonia flabelliformis’t, mille ta esimesena Eesti kild-
kivis iilesleidis, ja seab selle nn. ,taimloomade“ (antozooidey
hulka. ‘

Osersky (11) diendab Eichwaldi stratigraafilisi paral-
leele meie ja Inglismaa siluur-lademete vahel sellega, et vdrdleb
meie obolus - liivakivi, diktlioneema - kildkivi ja glaukoniit - liiva
Inglise Caradoc-liivakividega, kuna sinisavile vastaksid Llandeilo-
flags. Kuid ka Osersky mérkab suurt lahkuminekut kivindite
sisalduses. Osersky oli iihtlasi esimene, kes pani tdhele Bal-
tiski poolsaarel konglomeraati obolas-liivakivi ja valge rini-liiva-
kivi vahel.
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1840. ja jirgnevail aastail kidis Murchison iihes Ver-
neuil’i ja Keyserling’iga Venemaa geoloogiat uurimas, pea-
tades muu seas ka Eestis. Selle t60 viljana ilmusid esimesed
Venemaa geoloogilised kaardid, mis olid muidugi sedavort ildi-
sed ja viiksemoodulised, et mneil ei tulnud esile seesugused
peenused, nagu diktiioneema-kiht.

1845 a. ilmus Murlhison’i uurimisreisu saavutusena ,The
Geology of Russia in BEurope and the Ural Mountains“ (12),
mille paleontoloogilise osa kirjutas Verneuil. T8 laiaulatus-
lise ja iildise iseloomu tottu leiab Eesti diktiioneema-kiht selles
ainult koige pealiskaudsemat nimetamist, kuna paleontoloogilises:
osas puudub kihi iseloomuline kivind taiesti.

1854 a. kirjeldab Eichwald veel kord iiksikasjalisemalt
Resti siluur-lademeid. Selle jirele on meie maa geoloogiline uuri-
mine joudnud teatud 1dppstaadiumi, sest kasutatud ja labitdota-
tud on koik andmed, mis saavutatud esialgseil, pealiskaudseil
seni ainult paekaldal toimetatud uurimisil. Grewingk avaldas
1855 a. selle t66 lithikese kokkuvstte. Niitid tdusis tarvidus
eriliste, iiksikasjalisemate stratigraafiliste ja paleontoloogiliste
uurimiste jérele, et nende abil meie lademeid tdies ulatuses ja
voimalikult peenelt liigitada ning vorrelda teiste maade sama-
laadiliste moodustustega. Sarnase t60 vOtab esimesena kisile
Fr. Schmidt, ja 1858 a. ilmunud kirjutuses (13) leiame juba
pikemaid kirjeldusi iga iiksiku lademe petrograafia ja kivindite
kohta. Muu seas on nimetatud ka diktiioneema-kihi tdhtsamad
avamused, tiisedus, kivindid ja mineraal-sisaldused. Schmidt
peab meie diktiioneema-kihti Rootsi samalaadilise kihi jatkuks.
Kildkivi kasutamise kohta tihendab ta, et seni pole sellega
mingid vastavaid katseid tehtud.

1868 a. laiendab Bock (14) Schmidt’i t66d ka Peterburi
kubermangu kohta. Uudisena leiab ta diktiioneema-kihis kono-
donte. A. Kupffer (15) analiilisib 1870 a. meie lademete,
muu seas ka diktiioneema-kildkivi keemilist koosseisu ja teeb
sel puhul rea tipsaid profiilide modtmisi.

Sel ajal votab isedralist hoogu Rootsimaa geoloogiline uuri-
mine, ja Rootsi dpetlased kiivad ka meie maal, et koguda and-
meid meie ja Skandinaavia lademete vdrdlemiseks. G. Linnar-
son paralleeliseerib omas reisikirjelduses (16) meie diktiioneema-
kihti Rootsi Olenus-kildkiviga, millele omalt poolt vastaksid Ing-
lise ,Lingula-flags“. Schmidt teeb vastu-reise Skandinaaviasse
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Ja avaldab selle tagajirjena Eesti siluur-ladestu uue liigituse,
mis ilmus umbes iihel ajal Vene, Saksa ja Inglise keeles (18,
19, 20). Selles t66s tunnistab Schmidt oma endised andmed
diktiioneema-kildkivis sisalduvate graptoliitide kohta tiihjaks ja
nimetab Dictyonema flabelliforme korval ainult graptoliiti Bryo-
graptus Kjerulfi. Diktiloneema-kihti paralleeliseerib Schmidt
Rootsi ja Norra samanimelise kihiga, mis moodustab iilemise
osa nn. Olenus-kildkividest. Inglismaal vastaks meie kihile Mal-
vern Hilli Lingula-flags tilemine osa (Festiniog group).

Schmidt’i uus liigitus on libiviidud ka teise triikina ilmu-
nud Grewingk’i geoloogilisel kaardil (17).

Moni aasta hiljem kiis teine Rootsi geoloog G. Holm Ees-
tis ja avaldas oma vaateid meie ja Rootsi lademete vahekorra
kohta (22), mis sarnanevad iildiselt Linnarson’i ja Schmidti
omadega. Samal ajal ilmus ka Brégger¢i pohipaneva tihtsu-
sega t66 Norra kambro-siluuri kohta (21).

A. Mickwitz’i poolt sinisavis leitud alam-kambriumi fauna
Jadnused voimaldasid ka selle lademe sarnastamist teiste maade
alam-kambriumi (Olenellus) lademeiga. Meie ja Skandinaavia geo-
loogide seas touseb elav huvi nende kdoigevanemate lademete
vastu, mille tagajirjena ilmub rida sellekohaseid tsid (26, 27,
32, 34). Diktiioneema-kiht saab elava diskussiooni aineks, kord
asetatakse ta kambriumi, kord alam-ordoviitsiumi ladestu hulka.
llmub tendents votta iiksikut ladet voi kihti pohjalikuma erilise
uurimise aineks ja selgitada ta tekkimist ning vanadust. Sar-
nase uurimise osaliseks on saanud meie lademeist obolus-liiva-
kivi A. Mickwitzi (83) ja B-lade Lamanski poolt (87).
Viimane diskuteerib tihtlasi pikemalt ordoviitsiumi ajastu algu-
sel meie maal ja limbruskonnas valitsenud fiiiisilis-geograafilisi
tingimusi, randjoone nihkumisi, mere transgressioone ja regres-
sioone, '

Laiemat mdttetevaketust tekitab huvitav gaasi allikas Keri
saarel, mida seatakse iihendusse diktiioneema-kildkiviga (40, 41,
42, 44).

Suure ilmasdja ajal tekkinud kiitteainete ja olide puudus
sundis Vene valitsust posrama tihelepanu Eesti dlikivide, muu
seas ka diktiioneema-kildkivi peale, ning voeti ette rida selle-
kohaseid uurimisi (48, 48, 50, 55). T66d jatkasid okkupatsiooni
ajal Saksa sdjageoloogid, kes on hiljem avaldanud terve rea
kirjutusi (52, 53, 54, 56, 58).
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Koige uuemaist toist Eestimaa geoloogia kohta tuleks nim-
~tada Raymond’i (47), Bekker’i (59, 61) ja Winkler’i
(57, 60) omasid. Kahe esimese autori tdis on pohjendatud Eesti
lademete nus otstarbekohasem liigitus. Diktiioneema-kihti on
neis puudutatud ainult méédaminnes.

2. Pdhja-Eesti paekalda moodustavate kambriumi
ja alam-ordoviitsiumi lademete iilevaade.

Pdhjapoolse osa Eestist moodustav madal, kergesti lain-
jas lausmaa, mille relieefis on tooniandjad aluspdhjaks olevad
tasased siluuri ja ordoviitsiumi paelademed, kuna kvartdir-moo-
dustusil on ainult kodrvaline tihtsus — 1dpeb pohjas, Soome lahe
rannikul, jirsu astanguga, mida nimetatakse paekaldaks ehk
klindiks, ja mis on arvatavasti parit osalt postglatsiaalsest
Ancyluse ja Litorina transgressiooni ajast, osalt aga moodus-
tatud retsentsest abrasioonist. Nagu teada, ulatas postglatsi-
aalne meri praeguse Soome lahe piiridest hoopis kaugemale
idasse ja selle tottu jatkub ka paekallas, ehk kiill ebaselgemal
kujul, ile Narva edasi Peterburi kubermangu, Laadoka jirve
lounakaldast mo6da umbes kuni Aé#nisjirveni. Et see paekallas
on kogu omal ulatusel iihtlase ehitusega ja arvatavasti ka {iht-
lase geneesiga, sijs pani Lamanski 1901 a. ette (85) nimetada
teda Balti-Laadoka paekaldaks (klindiks) Seda
nimetust soovitab Lamanski tarvitada nii morfoloogilise kui
stratigraafilise terminina, sest paekalda moodustamisest votab
osa enamasti iiks ja sama kindel lademete kompleks. Nende
lademete iildine lang on edelasse, sellepirast asuvad nad idas
kdige korgemal tasemel, ning kaovad liines pikkamodda Lidine-
mere pinna alla. Koige tdielikuma ldbiloike lademeist saame
jirjelikult paekalda idaosas, niditeks Lamanski poolt detailselt
uuritud Volhovi joe orus, kuna #irmises lddineosas (Osmussaarel)
ulatuvad tile merepinna ainult koige  iilemised lademed. Ka on
hiid ja tiielikka libiloikeid Kirde-Eestis, Alutaguse rannikul —
Aseril, Ontikal, Paitel.

a) Kambrium,

Paekalda libildikeis nsieme selle jalal nn. ,sinisavi“
(Schmidti A, lade), mis oma iilemises osas sisaldab
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rohkesti liivaseid vahekihte ning liaheb viimati tile muutliku
petrograafilise iseloomuga savikaks liivakiviks. Kogu kompleks
on vahelduvat rohekas-sinist vdi halli virvi ja ilmub ld&nes
ndhtavale iile merepinna umbes Tiskri ja Kakumie kohal, kuid
siin on n#ha ainult iilemisi liivaseid kihte. Samuti on lugu
ka Tallinnas, Suhkrumiel. Péaris sinisave Kklassiliseks leiuko-
haks on Kunda, kus ta tGuseb umbes 20 m {ile merepinna ja
kus teda kaevatakse tsemendi toostuse jaoks. Peterburi kuber-
mangus moodustab ta paekalda jalal alluviaal-kuhjatisiga kaetud
laiema tasase ala ja ulatub tdendoliselt kuni Karjala poolsaareni. )

Sinisave kogupaksus arvatakse 90 — 100 m olevat, ja ta
omab ka alumises osas rohkeid liivaseid vahekihte ning ldheb
lopuks ile valgeks réni-liivakiviks, mille all on konglomeraadid
ning viimati gneiss-alusriingas. Nii tuleb sinisavi lugeda pri-
midrseks kambriumi lademeks.

Viheseid orgaanilisi jddnuseid on leitud ainult iilemisis
liivakais kihtides, ja need annavad pdhjust vorrelda meie sinisavi
(vahemalt tema iilemisi kihte) teiste analoogiliste alade alam-kam-
briumi vdi olenellus-kihtidega (Rootsi eofiiiiton-liivakivi).

Sinisavi tilemised liivased kihid ldhevad ilma jirsu piiri-
jooneta iile helekollaseks, paiguti valgeks puhtaks réni-liiva-
kiviks (Schmidti A, alumine osa), mis ei sisalda mingid kivin-
-deid, ja mida tuleb pidada selletdttu rannasiirseks voi mandri-
moodustuseks (luited!). Teda paralleeliseeritakse Rootsi fukoid-
liivakiviga, mis on samalaadilise petrograafilise iseloomuga ja
lasub eofiiiiton-liivakivil.

b) Alam-ordoviitsium.

Valge rani-liivakivi pealispind on erodeeritud ja kuivamis-
‘pragudest 1dhestatud, ning kaetud sama liivakivi munakaist kon-
glomeraadiga, mille iihendusaineseks on peallasuv obolus-
liivakivi, brahiopoodi Obolus apollinis Eichw. rohkearvuliste
jdanustega, mis enamasti purustatud ja segipaisatud. Koik see
on uueks meretransgressiooni tundemirgiks peale kauakestnud
mandri-ajajirku ning siit tuleks ieti ordoviitsiumi algust lugeda?).
Koige vanemaks ordoviitsiumi lademeks oleks sel korral obolus-

1) W. Ramsay, Om ett sannolikt fynd af kambrisk lera i Viborgs
lan. Fennia 19, nr. 3, 1903.

2) Vordle Moberg’i (34), Lamanski (37) ja Bekkeri (61) toid.
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liivakivi (Schmidti A, tilemine osa), mis algab eelnimetatud
konglomeraadiga ja kujutab enesest punakas- vdi kollakas-pruuni,
paiguti kdva, paiguti kergesti pudenevat réni-liivakivi, mis niitab
kohati pdimjat Kkihilisust (Luuga joe kaldal Jamburi lihedal) ja
sisaldab rohkeid ohukesi diktiioneema-kildkivi vahekihte. Obo-
lus-karpe on isedranis rohkesti lademe iilemises osas, moodusta-
des siin paiguti vosvoririkkaid obolus-lasusid (Iru, Ulgase).

Ohuke kiht piiriidi- voi markasiidiga tihedasti libiimbunud
liivakivi eraldab obolus-ladet jargnevast diktioneema-kild-
kivist (Schmidti Ag), mille iiksikasjalisem Kkirjeldus ongi kées-
oleva t66 peaaineks.

Diktlioneema-kihil lasub esiteks dhem kiht rohelisi glauko-
niit-teri sisaldavat savikat liiva, mis muutub iilevalpool mergliks
ja viimati kovaks paksupangaliseks lubjakiviks. See sisaldab
samuti glaukoniit-teri, allpool dige rohkesti, iilevalpool ikka har-
vem ja harvem, kuni need viimati tdiesti kaovad. Selgeks pii-
riks selle glaukoniit-lubjakivi ja jirgneva vaginaat-
lubjakivi vahel on dhuke kiht savikat konglomeraatset lubja-
kivi, peaaegu merglit, mis on tihedasti tididetud rohkete pruunide
ladtsekujuliste raua-oksiilidi terakestega ja kannab sellepédrast
alumise ldadtskihi?!) nime. See on jillegi madalmere vdi
rannadirne moodustus, mida {dendab kihi enese-liivakas koos-
seis, siis Lamanski poolt leitud erosiooni jiljed allolevas glau-
koniit-lubjakivis ning paiguti alumise la#tskihi aset tditev konglo-
meraat glaukoniit-lubjakivi munakaiga.

Packalda iilemise osa moodustavad nimetatud vaginaat-lubja-
kivi ja sellel lasuv-ehinosféariit-lubjakivi. Nende vahe-
liseks piiriks on iilemine ladtskiht.

Diktiioneema-kildkivi katvate lademete liigituse ja riihmita-
mise asjus on geoloogide vaated lahku ldinud. Schmidt nime-
tab 1858 a. (13) ainult kolme ladet: glaukoniit-liiv (Griinsand),
glaukoniit-lubjakivi (Chloritkalk) ja vaginaat-lubjakivi (Vaginaten-
kalk). 1881 a. jagab ta (18) vaginaat-kihi péris vaginaat-lubja-
kiviks ja ehinosfiriit-lubjakiviks, ning vdtab. lademete tihenda-
miseks tiahtede siisteemi tarvitusele (A — kambrium, B, —glau-
koniit-liiv, B, — glaukoniit-lubjakivi, B; — vaginaat-lubjakivi,

1) Ladtskihte on paekaldas kaks: alumine — glaukoniit-lubjakivi ja

vaginaat-lubjakivi vahel, ning iilemine — viimase ja ehmosiarut-lubjamw
vahel.
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C, — ehinosfiriit-lubjakivi). Hiljem jaotab ta kivindite pohjal
glaukoniit-lubjakivi veel kaheks ala-lademeks: B,a — Plani-
limbata — ja Bb — Expansus-lubjakivi, ning eraldab
alumise ja iilemise lddtskihi iseseisvaiks lademeiks (Bya, C,a),
Lamanski detailsed stratigraafilised ja paleontoloogilised uuri-
mised (87) t6id esile B-lademe uue liigituse, mis on libiviidud
peaasjalikult kivindite vertikaalse levimise seisukohalt. Kaige
uuem, Raymondi ja Bekkeri liigitus pshjeneb jillegi enam
petrograafilisel alusel, kuna nimetatud autorid iihendavad glauko-
niit-liiva ja lubjakivi Baltiski lademeks, ning alumise lidts-
kihi iihes vaginaat-lubjakiviga Kunda lademeks. Ulemine
ladtskiht tihes alumise osaga ehinosfiriit-lubjakivist kannavad
Bekker’'il Aseri lademe nime (Raymond i Dubowiki-forma-
tsioon).

3. Diktiioneema-kihi iiksikasjalisem stratigraafiline
kirjeldus.

Nagu eelnevast liihikesest iilevaatest selgub, on diktiio-
neema-kiht maetud tiisedate liiva- ja lubjakivi-lademete alla
ja tuleb pidevavalgele ainult labildikeina paekaldas ning sellesse
uuristunut j6eorgude veerudes. Kus mannerjid tegevuse voi
postglatsiaalse mere abrasiooni voi jogede uuristuse tagajirjel
paekallas on langenud iiksikuiks maadalamaiks astanguiks, voi
sellest on eraldunud saarelaadilised osad (Tallinna Toompea,
Viimsi, Aseri), seal ilmub diktiioneema-kiht paiguti maapinna
lihemale v6i moodustab vihemal ulatusel koguni astangu pealis-
pinna.

Diktiioneema-kihi esimesed jiljed ilmuvad ld4ines Osmus-
saare ja Hiiu-Ristna nina rannal, laineist kaldale heidetud tiikkide
ja kildude ni#ol. Kiht ise asub siin 4—6 m merepinnast mada-
lamal ja moodustab téendoliselt merepshja. Ka Suure- ja Viike-
Pakri saarte pohjapoolsel pankrannikul on kiht merepinna all ja
ilmub nahtavale alles vastasoleva Baltiski poolsaare rannikul.
See koht on diktiioneema - kihi klassiliseks vaatluskohaks ja
annab kihi viljanidgemisest ning lasumissuhteist koéige selgema
kujutuse. Sellepdrast on ka diktiioneema - kiht {iihes alloleva
obolus-liivakiviga Raymond-Bekkeri liigituses nimetatud Paker-
orti lademeks.
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Baltiski linna kobal asub merepinnal glaukoniit-liiva kiht,
mis siin kiill kusagil otsekohe néhtavale ei tule, kuid mida vaib
jireldada ildisest kihtide langust. Vanast rannakindlustusest
pohja poole seganeb randa paksu korrana katvate paeste veer-
kivide hulka rohkesti dikttioneema-kildkivi tilkke, mis naitab
kihi enese lihedust. Randa modda pohja poole liikudes ndeme
peagi kildkivi ladet pievavalgele tulevat, ja tume-pruuni kihilise,
koorduva pérandana madalat rannariba moodustavat. Sellel kohal
tuli toime ka 1909 aastal tuntud kildkivi enesesiititus ja pole-
mine. Veel edasi pohja poole kaob maapinnalt diktiioneema-kild-
kivi ja rannariba moodustavad hallid konarlised markasiidiga libi-
imbunud liivakivi pangad, mis ulatuvad madalikkude ning saare-
kestena veel tiiki maad rannast eemale merde. Siit peale hakkab
diktiioneema-kiht esinema ranna-astangus, esialgu selle alumises
osas, kus ta on maetud paerusu ja allauhutud pudeva glauko-
niit-liiva alla. Umbes Baltiski linna ja Pakerorti tuletorni vahe-
kohal ilmub iihes virskelt-moodustatud paljastuses kildkivi iihes
oma naaberkihtidega tiies ulatuses nihtavale ja pakub hiid vei-
malusi lihemaks vaatlemiseks. Rannariba ja keige alumise osa
astangust moodustab siin téen#oliselt obolus-liivakivi, ehk seda
kiill ndha pole. Nihtavale tuleb alles liivakivi keskosa, libis-
tatud rohkearvulisist ohukesist 0,5—2,0 cm paksusist diktiio-
neema-kildkivi kihtidest. Sellele jirgneb umbes 70 ¢cm puhtamat
roostepruuni liivakivi, mis sisaldab kokkukuhjatud hulkadena
obolus-karpe ja siis rini-liivaga segatud rauapiiriidi-lasu, kus
esineb ka sama kivind. Holm’i (22) jaMickwitzi (83) t6en-
duse jdrele nditab obolus-kihi pealispind siin lainete uhtumise
jalgi, ja selle pohjal seab H. v. Winkler (60) siia kambriumi
ja ordoviitsiumi piiri, pidades seda sedimentatsiooni katkestuse
tundemargiks.

Rauapiiriidi kihist eraldub selgesti jérgnev piris diktiio-
neema-kildkivi lade, mis oma alumises osas sisaldab veel roh-
keid, lihemal v6i pikemal ulatusel suiduvaid 1—2 cm paksusi
rauapiiriidi vahekihte, iilevalpool aga avaneb puhas iihtlane kild-
kivi. Kihi paksus on siin 4,5 m ja ta alumine pind asub umbes
4 m merepinnast korgemal.

Diktiioneema-kihile jirgneb korrapiraselt esiteks glaukoniit-
liiv, mis omandab siin samuti maksimaalse tiiseduse (ligi 4 m),
ja siis, peale mergliseid vahekihte, paksud tipilised glaukoniit-
lubjakivi pangad. Nende tiisedus on siin vastuoksa vordlemis

2



A. TAMMEKANN AV.e

Halbinsel Baltischport.

Baltiski poolsaar, pikkuste moot 1:20.000, kdrguste moot 1 :4000.

1. joonis.

viike — umbes 1,5 m ja kasvab ida poole suuremaks,
kuna glaukoniit-liilv iihes diktiloneema-kihiga ida-
pool ikka ohemaks muutub ja suidub viimati Narva
kohal, ilmudes siiski uuesti Peterburi kubermangus.
Diktiioneema-kihil lasuvate lademete kogupaksus
kuni rannaastangu iilemise &#reni on siin ligikaudu
12 m. :
Edasi Pakerorti tuletorni poole aheneb rannariba
ikka enam ja kaob viimati poolsaare otsa ldhedal
tdiesti ning lained uhuvad otsekohe 21 m korgust
vertikaalset paeseina. Murenemine ja rusu allavarise-
mine siinnib siin vahetpidamata, moodustades pae-
kaldas = alaliselt vdrske ja iilevaatliku suurepirase
paljastuse. Kahjuks on sinna vdimalik ainult paa-
diga ligipiiseda ja korgemal asuvad kihid, nagu
diktiloneema-kildkivi, on tiiesti kittesaamatud. Kui
usaldada Mickwitzi (83) poolt siin tehtud mddt-
misi, mjda toob ka Winkler (60), ja mis lihevad
kaunis histi iihte Holm’i (22) andmeiga, siis asub
diktiioneema-kihi aluspind siin 7,8 m iile merepinna,
kuna kihi oma tiisedus on 4,5 m. See annab meile
voimalust kihi langu viljaarvata, sest meil on teada
koht, kus kiht merepinnani langeb (pdhjapool vanu
Baltiski rannakindlustusi, kus ranna moodustab pii-
riidi kiht). Otsekohene kaugus nende punktide vahel
on 2100 m, kdrguste vahe 7,8 m, jirjelikult on lang
1245, ehk timmarguselt 10 (1. joonis')).

Jirsk, laineist uhutud paekallas jatkub ligi kilo-
meetri ka poolsaare idakiiljel. Vidike oja, mis vee-
rikkam ainult kevadeti, jouab siin paekalda #irele
ja langeb ilusate kaskaadidena alla, uhtudes pudeva
glaukoniit-liiva kohta siigava titheme, ning paljasta-
des selle all olevat diktiioneema-kildkivi. Selle koha
profiil on kujutatud Gédbertil (58, lk. 601), ta

1) Koigis profiilides on tihendatud lainelise viirutusega
sinisavi, rohtsa viirutusega — selle ilemised liivakad kihid,
tapiline on valge rani-liivakivi ja obolus-liivakivi, must —
diktiloneema-kiht, viltune tihe viirustus — glaukoniit-liiv, hdre
piistviirutus — glaukoniit-lubjakivi, sellest korgemal muud
lubjakivi lademed ja lahtine pinnakate.
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nditab siin kihi paksuse 4,0 m ja kdrguse iile merepinna 5,75 m.
Viimane arv on, vorreldes eelmise profiiliga, pisut viike ja arva-
tavasti ebatipne, sest rusukuhjatiste tottu pole nii kerge profiili
merepinnalt moodta. Siin saaks tarvitada ainult nivelleerimist.

Edasi kagu poole langeb paekallas kaheks astanguks, milledest
alumine, madalam kerkib umbes 5 m iile merepinna ja on moo-
dustatud kambriumi rini-liivakivist ning obolus-kihi alumisest
osast. Nende vaheline pohi-konglomeraat esineb astangu jalal,
umbes praeguse abrasioonijoone kohal. Ulemine astang on kor-
gem, kuid enamasti taimkatte all ja niitab harva paljastusi.
Diktiioneema-kihti voib jilgida kogu aeg selle astangu alumises
0sas. :
Seesugusena esineb paekallas kuni Leetse moisani, kus mo-
lemad astangud thinevad jillegi korgeks jirsakuks. Diktiio-
neema-kiht asub siin dige merepinna ligi, S
ldunapool isegi merepinna all, ja ei tule rusu
alt néhtavale. _

Lahepere lahe ldunasoppis astub pae- 5. oonis. Keila fuea
kallas lauge veeruna tagasi sisemaa poole ja Kaiguste o5t 15,
on maetud liiva kuhjatiste alla, mis katavad Fig. 2. Wasserfall des
siin ka ranniku. Selgema kuju omandab ta Keila-Flusses.
alles lahe idakaldal, Laulasmaa kohal, muu-
tudes pohja poole ikka jirsumaks. Kuid ka siin ei tule diktiioneema-
kiht madala asendi tottu veel histi nihtavale ja esineb korgemal
tasemel alles Laulasmaa — Joa vahelises, mere #irde ulatuvas
korges paekaldas. Kuid siin pole ta tiiseduse ja asendi kohta
modtmisi tehtud.

Niiiid jargneb koht, mis on jillegi teatud midral klassiline
diktiioneema-kildkivi uurimise ajaloos, — nimelt Keila-Joa oma
ilusa kosega. Siin toimetas G. v. Helmersen 1838 a. esimesi
tipsamaid diktlioneema-kihi uurimisi (5,6). Keila joe suus on
paekaldasse uuristunud ligi 2 km sisemaa poole ulatuv sopp,
mis on niiiid taidetud alluviaalsete liivakuhjatistega. Paekalda joon
jookseb iile joe umbes km kaugusel joe suust, mida voib otsustada
joe veerudes avanevate paljastuste jirele. Joeorg ulatub pisut maad
paekalda sisse ja teeb siin -jarsu astangu, moodustades joa, mis
selle vahe vdrra oma esialgest asendist taganenud. Joa kohal
avaneb 2. joonisel kujutatud profiil. Diktiioneema-kildkivi ula-
tub pisut iile joe pinna. Joge mddda allapoole astub oru veeru-
des aluspohja kihtide asemele lahtine liiv, kuna veeru kdige alu-

2%




20 A. TAMMEKANN AV.e

mises osas, joepinna ligi, v0ib veel jilgida tiiki maad obolus liiva-
kivi (ja edasi rini-liivakivi), mis ndib alluviaalseile kuhjatisile
pohjaks olevat. Dikttioneema-kiht jookseb siit liivakuhjatiste
alla maetuna umbes E — W sihis kuni Lanlasmaa pankrannikuni.

Keila joest idas on paekallas esiteks jillegi maetud liiva
alla ja tuleb alles Tirisalu kohal selgemalt esile. Diktiioneema-
kiht ei tule siin aga rusu ja taimkatte alt ndhtavale. Edasi on
paekaldasse Vihterpalu joe kohal moodustunnd lai orund, mis 144-
nest selge paeseinaga piiratud. Siin avanevad histi iilemised
Kunda lademe kihid, kuna alumised on varjatud. Orundi pdhi
kerkib pikkam&dda kagu sihis ja jouab viimati kuni paeseina
tasemeni, nii et siin peaks kusagil laiem diktiioneema-v6o ava-
nema. Kahjuks on ta aga taimkattest varjatud.

Vihterpalu joest idapool oleval Suuropi poolsaarel moodus-
tab paekallas jillegi kaks astangut, milledest ilemine asub Vih-
terpalu moisa ja Suuropi tuletorni joonel ning ptdrab sealt ida
sihis Mieranna kiila poole. Alumine astang jookseb pea mere
rannal ja on, nagu harilikult, kambriumi kihtidest moodustatud.
Diktiioneema-kiht asub arvatavasti iilemise astangu jalal. Ida
poole muutub alumine astang ikka koérgemaks, sellele tulevad
pikkamg¢oda ilemise astangu kihid lisaks ja Tiskri rannal asub
ta otse mere #ires ning niitab oma lael lubjakivi-kihte. Mere-
ranna ja Harku jdrve vahel sulavad molemad astangud {iihiseks
laugeks nolvaks, mis kaob peagi tiisedate liivakuhjatiste alla. Ka-
kumie poolsaarena esineval madalamal alal tulevad astangu
lihemal maapinnale diktlioneema-kildkivi, obolus-liivakivi ja kam-
briumi rini-liivakivi, kuna poolsaare merepoolne osa on moodus-
tatud sinisavi iilemisist liivakaist kihtidest. Samasugune koos-
seis on ka Kopli poolsaarel.

Tallinna linn asub madalas meredirses lohus, kus paekalda
lademed on iraerodeeritud kuni sinisavini, Erosiooni jainusena
esineb ainult Toompea, mille pealispinna moodustab Tallinna lade.
Korgem kiinnis {ihendab Toompead liiva alla maetud paekaldaga
Pirnu maantee ja Tonismde kohal. Sellel kiinnisel on kaevamisil
tulnud avalikuks pealiskihina piiriidi-lasu, mille all obolus-liiva-
kivi. Paekallas tuleb jille selgesti nahtavale Tartu maanteest
alates ja kannab siin Ulemiste mie nime. Siit on ta selgesti
jalgitav kirde poole, Kadrioru takka iille Narva maantee kuni
Suhkrumieni, kus ta omandab maksimaalse kérguse ja podrab
idasse, moodustades Piirita joe orundi ldunaveeru. Paekalda
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pealispinnaks on kogu sellel ulatusel Tallinna lade. Diktiioneema-
kiht asub astangu keskosas, ja paljastub seal, kus Narva maan-
tee, tdustes astangule, loikub paekaldasse, ja veel paremini maan-
test pisut ldunas, kevadisist vetest uhutud ,Hundikuristikus“
(8. joonis). Siin on astangu #irelt iilemised kihid draerodeeritud
ja 2,8 m paksusel diktiioneema-kihil lasub ainult 1 m glaukoniit-
liiva ning sellel kord mulda ja paerihka. Diktiioneema-kihi all
on 0,25 m paksune piiriidi-kiht, siis 1 m tihedat, obolus-rikast
liivakivi ja 0.6 m liiva vaheldamisi diktiioneema-kihikestega, kuna
profiili alumise osa moodustab 2,4 m valget rini-liivakivi. Selle
ja eelmise kihi vahelist iseloomulist pohikonglomeraati pole siin
mirgata. :

Kadriorus eraldub paekaldast madalam astang ja jookseb
sellega paralleelselt, lossi kohalt ,Russalka“ mailestussamba
takka iile Piirita tee mere #irde, moodustades siin nn. ,Suhkru-
mie“. Sealt kuni Weissi mdisani on ta alatasa laineist abra-
deeritav ja siit selgub, et astangu . =
lae moodustavad réni-liivakivi koige 7,
alumised kihid. Diktiioneema-kild- ty )
kivi peaks avanema jirjelikult iile-
mise astangu alumises vdi kesk-
osas. Weissi mdisa kohal poorab L T
merepoolne astang samuti idasse > loonlfér;l‘;f:’;%rg:tllkjgozumnas'
ja ldheb liivaga kaetud lauge ndl- gy 3 ,,Wolfsschlucht“‘ bei Reval.
vana Kose ja Liikati vahel iile
Piirita joe, lahenedes Viimsi poolsaarel Miduranna kiila kohal
uuesti merele ja moodustades siin paiguti kaunis jirske kaldaid.
Viimsi poolsaare koérgema keskosa moodustab paekaldast Piirita
joe orundiga eraldatud saarelaadiline osa, mis langeb jarsult ladne
ja pohja poole (kdrgemat nukka nimetatakse ,Tornimieks“) ja
madaldub pikkamooda teistes sihtides. Poolsaare pdhjapoolne
madalam ots on paksude alluviaal-kuhjatiste all, kuna nende
aluspdhja moodustab kahtlemata sinisavi.

Huvitavad paljastused avanevad Irul, 10 km Tallinnast idas,
kus Narva maantee ldheb iile Piirita joe (4. joon.). Siin tehti
Vene valifsuse poolt suurejoonelisi kindlustuse toid ja kaheksa
suurt, keskmiselt 20 m stligavat kaeviku (1—8) ulatuvad libi
pae ja diktlioneema-kildkivi kuni kambriumi liivakivini, olles
isekeskis iihendatud maa-aluste kiikudega. Vee &drajuhtimise
otstarbeks on tehtud neli kidiku ja siligavat kaeviku (4, B, C, D).
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Diktiioneema-kildkivi tiisedus on siin 4—5 m (5. joonis), peal:
lasuvate liiva ja pae kihtide oma 6—9 m. :

- Irust idas v&ib jallegi jilgida kahte astangut, mis oman-
davad isediranis selge kuju Rootsikalavere kiila ja Ulgase mdisa
kohal. Viimases kohas tuleb libildikes ka diktiioneema-kiht umbes
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4, joonis. [ru timbrus, 1:25.000. (Gabert'i jarele).
_____ Diktiioneema-kildkivi kaevamiseks kohane ala.
Fig. 4. Umgegend von Hirro. (Nach Gabert).
————— Zum Schieferabbau geeignete Flache.

3 m tiisedusena nihtavale, kaetud 6—8 m tiiseduselt Baltiski ja
Kunda lademega. Paekallas jatkub siit pea jirsuma pea laugema
astanguna kuni Jégala jdeni, kus ta kaob alluviaalsete kuhja-
tiste ja luidete alla. Selgeid l4bildikeid pakuvad siiski jarsud joeoru
veerud. 6. joonis kujutab parempoolse oruveeru liabildiget pisut all-
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pool .juga. Diktiioneema-kiht on siin otse jdepinnal ja tGuseb ile
selle 3 m. -Kihti voib jilgida ka mere poole mitmeis kaldajirsakuis.

Siit edasi-idasse on paekallas lausk ja varjatud, tuleb ker-
raks selgemalt esile Kaberla kiila kohal, kus profiili moodustami-
sest votavad arvatavasti osa lademed obolus-liivakivist kuni Kunda
lademeni, ja omandab koige selgema kuju Tsitri- kohal, kus ta
on umbes 1,5 km rannast eemal ja 28 m korge. Koige lilemise
osa astangust moodustab siin Aseri lade, kuna jalal on réni-
liivakivi, mis ulatub mereni. Tsitrist idapool asub paekalda ees
rida kaugele pohja poole ulatuvaid madalaid poolsaari, mis on koos
nooremaist moodustusist ja ei ndita kusagil aluspdbja. Arvata-
vasti on viimane siigavamal. Paekallas jookseb nende pool-
saarte kohal merest eemal oleva lauge astanguna, mis enamasti

6. joonis. Jédgala joe pahem-
poolne kallas, pisut allpool

’ juga. Korguste moot 1:500.
5. joonis. Kaevik Irus. Kor- Fig. 6. Linkes Ufer des Jag-

guste modot 1:500. . gowal-Flusses, nordlich vom
Fig. 5. Grabung in Hirro. Wasserfall.

metsaga kaetud ja kus puuduvad head paljastused. Siiski on ta
tervel sellel ulatusel, Tsitrist Kundani, topograafiliselt selgesti
markeeritud kahekordse astangu niol, milledest alumine on moodus-
tatud kambriumi lademeist (sinisavi ja rini-liivakivi), illemises
esinevad aga kdrgemad lademed.

Laiema kuulsuse on omandanud Kunda {imbrus, kus ava-
nevad suurepirased paljastused merest pisut eemal olevas ranna
astangus ja jirskudes joeveerudes. Siin on naha siiski ainult
packalda koige alumisi lademeid, kuna diktiioneema-kildkivi esi-
neb alles kaugemal ldunapool, teises astangus, mis jatkub siit
edasi Malla mdisa ja Aseri poole.

Aseri kohal iihinevad mdlemad astangud jalle {ihiseks
51 m korguseks paekaldaks (7. joonis). Huvitav on, et see
korge paekalda osa esineb siin nagu saarena, sest {imberrin~
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on maapind tunduvalt madalam, ja vanemaist kihtidest moodus-
tatud. Mere #dres Aseri ja osalt Tallinna lademeist koosseisev
paepind madaldub lduna poole kuni diktiioneema-kildkivi ja obolus-
liivani (otsustades meredsirse profiili ja kihtide iildise langu jérele,
sest maa on siin iileni metsade, vosastikkude
ja niitude all ning paljastused puuduvad).
Narva-Tallinna maantee kohal nieme maa-
pinda uuesti astangu n#ol tousvat ja selle
jalal avaneb paiguti glaukoniit-lubjakivi, iile-
valpool jirgneb aga Kunda lade. Nii on
siin diktiioneema-kildkivi laiemal ulatusel
kas otse maapinnal voi sellele dige lihedal.

Aseri Merikiila kohal eraldub merepool-

7. joonis. Aseri pank-
rannik, kérguste moot

1: 2000 sest korgemast astangust madalam umbes
Fig. 7. Kliffkiiste von 11 M kOrgune jirk, mis on moodustatud
Asserin. sinisavist ja rdni-liivakivist ning mis astan-

gute liitudes peagi jille kaob. Uhtlasi lihe-
neb maantee kohal olev astang merele ja jouab Suur-Korgkiila
kohal talle koige lihemale, kust ida poole hakkab sellest uuesti
eemalduma. Siit on périt nivelleeritud profiil 8.

8. joonis. Kahe - astanguline rannik Aseri ja Purtse vahel, Korgkiila kohal
(CD, 9. joon.). Korguste moot 1:2000, pikkuste modt 1:8000.
Fig. 8. Zweistufige Kiiste bei Korgkiila, zwischen Asserin und Alt-Isenhof.

Ulemine astang, eemaldudes rannast, moodustab Purtse joe
suus paekaldasse jillegi sopi, tdidetud endise joedelta liivaga,
mida voib jilgida kolmnurksel alal praeguse je suu, Moldova
kiila ja Liiganuse kiriku vahel. Keset seda liivakuhjatist kerkib
mere &ddres iliksik korgem, aluspdhjast koosseisev seljakukujuline
koérgendik, -— nn. ,Hiiemé#gi,“ ndhtavasti endise delta harude
vahele jiinud saar. Selle illemises, pinnapoolses osas esineb
Kunda lademe paas, kuna mujal, delta-liivaga tididetud alal on
aluspohja kihid kuni valge rini-liivakivini draerodeeritnd. Prae-
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gune joesing asub vana delta lddneserval, nii et joeoru pahemas
veerus on niha igalpool ainult aluspdhja paljastusi, kuna pare-
mas veerus on lahtine delta-liiv ja ainult veeru kdige alumises
osas kambriumi liivakivi. Maantee sillast lounapool, Nigula veski
kohal, hakkab esinema ka paremas veerus paas ja siit joge méoda
iilespoole on mdlemad veerud paesed. Mere poolt tulles nieme

JLTK
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9. joonis. Purtse joe suu, 1:42.000.
Fig. 9. Miindung des Ise-Flusses.

diktiioneema-kildkivi kdige pealt {ihes virskelt uhutud jiarsakus
A (9. joon.) mis naitab pdevapildil (10. joon.) kujutatud keerulist
profiili. Peamass on moodustatud viltuvajunud ja segipaisatud
rini-liivakivi pankadest, milles selgesti eralduvad roostepunased
vahekihid, selle peal ja korval lasuvad ilma mingi korrapirasuseta
diktiioneema-kildkivi, glaukoniit-liiva ja-lubjakivi iiksikud pangad,
asudes paiguti vertikaalselt vdi koguni timberpéérdud jérjekorras.
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Profiili parempoolses osas asub joepinnal, hoopis madalamal tase-
mel kui ta toeliselt peaks olema, niihtavasti allavarisenud suu-
rem kihtide kompleks, mida kujutab teine pievapilt (11. joon.).
Alumise tumedama osa moodustab diktiioneema-kildkivi, mille
pealispind on selgesti erodeeritud ja laineline, sellele jirgneb
neid lohke tiitev glaukoniit-liiv ja viimati paksud glaukoniit-lubja-
kivi pangad. Pisut maad joge mdooda ilespoole esineb teine

10. joonis. Paljastus Purtse joe pahemas kaldas (9. joon., A).
Fig. 10. Aufschluss am linken Ufer des Ise-Flusses (4, Fig. 9).

jarsk uhteveer B, kus kihid on omas loomulikus horisontaalses
asendis:

1) glaukoniit-lubjakivi (murenenud). . . . . . 1 m
2) glaukoniit-liiv. . . . . . . . . . . . 0,5 —
3) diktiioneema-kildkivi . . . . . . . . . 2,0 —
4) obolus-liiv vaheldamisi diktiioneema-kildkiviga 0,5 —
5) puhas obolus-liv . . . . . . . . . . . 1,5 —
6) pohikonglomeraat . . . . . . . . . | | 0,2 —

7) valge rani-liivakivi. . . . . . . . . 3,0 —
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Kihtide langule vastavalt asub diktiioneema-kildkivi 16u-
napool ikka madalamal tasemel, joudes eelnimetatud Nigula
veski kohal joepinnani. Edasi on oru veerudes néha ainult kor-
gemaid kihte. Joest ida poole ulatuv madalam ala, tiidetud delta-
liivaga, ndib olevat moodustatud glaukoniit-kihtidest ja enam
mere poole diktlioneema-kildkivist ning obolus-ja valgest liivakivist.
Viimane paljastub Moldova kiila kohal oleval merepoolsel astangul,

11, joonis. Glaukoniit-liiva diskordantne lasumine diktiioneema-kihil eelmises
paljastuses (10. joon.): & — glaukoniit-lubjakivi, & — glaukoniit-liiv, ¢ — dik-
tiioneema-kildkivi.

Fig. 11. Diskordante Lagerungen des Glaukonit-Sandes auf dem Dictyonema-
schiefer im vorigen Aufschlusse (Fig. 10): a — Glaukonit-Kalk, b — Glaukonit-
Sand, ¢ — Dictyonema-Schiefer.

kuna iilemise astangu serval on niiha Kunda ladet (12. joonis). It
maapind nende astangute vahel madaldub iihtlaselt ja aegamosda,
siis peaks diktiloneema-kildkivi vordlemisi laia véona maapinnal
esinema. Hilisemate kuhjatiste ja taimkatte alt ei tule ta aga
kusagil nihtavale.

Saka madisa kohal {ihinevad mdlemad astangud jille ja jat-
kuvad iihtlase korge paekaldana iile Ontika ja Valaste kuni Toila
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ja Oruni, Piihajde suus. Ontika kohal on paekalda kdrgus maksi-
maalne — 55,6 m. Siin avanevat kaldapaljastust on mitmelt
poolt mdddetud ja kirjeldatud, nii et ma ei hakka seda enam
kordama. Nimetan ainult, et diktiioneema-kihi paksus on siin
2,5— 8,0 m ja ta aluspind asub umbes 85 m iile mere-
pinna. Ei saa jitta tdhelepanu pooramata nende suurte lah-
kuminekute peale, mis osutuvad mitmesuguste autorite mdot-
mistes. Esiteks on andmed 'iiksikute kihtide tiiseduse kohta lah-
kuminevad ja teiseks ei tiida need andmed kunagi tervet 55
m:i kdrgust profiili. Modtmised on muidugi raskendatud alu-
misi kihte katva rusukalde tottu, ja sellel pohjusel on arvatavasti
just alumiste kihtide tiisedused liig vaikseina ndidatud.
Piihajde suus on moodustunud paekaldasse harilikul viisil
sopp, mis ulatub kuni Konju kiilani. Toila ja Oru vahel langeb

12, joonis. Rannik Moldova kiila kohal, Purtse joest idas. Korguste md6t 1:2000, pikkuste modt 1:800r
Fig. 12. Kiiste beim Dorfe Moldowa, dstlich von Alt-Isenhof.

paekallas joe poole kahe astanguna, milledest iilemine on moodus-
tatud Kunda ja Baltiski lademeist, alumine aga rini-liivakivist.
Vahepealne diktiioneema-kiht ei tule kusagil nihtavale, esineb aga
arvatavasti lilemise astangu jalal. Samuti on lugu jdest idapool. Oru
lossi juures on jde paremas kaldas suurepédrased rani-liivakivi ja
obolus-liivakivi paljastused, samast lademest on ka Voka-Konju
vaheline madalam rannikuosa. Konjust ida poole kerkib paekallas
uuesti kdrgemaks ja omab Piite kohal jille oma téie profiili —
Kunda lademest kuni sinisavini. Paljastatud on aga ainult {ile-
mised kihid, kuni glaukoniit-lubjakivini. Niitid jirgneb teine
sopp — Sillamde ja Kannuka kohal, Sottkiila joe suus, kus voib
samuti tihele panna kahte astangut, mille vahepiiriks on umbes
obolus-liiv ja diktiioneema-kildkivi. Viimane hakkab siin pikka-
moédda suiduma. Paekallas omandab veel Vaivara, Utria (kus
diktiioneema-kiht on veel umbes 1 m tiisedune) ja Merikiila kohal
jarsu seina kuju, kuid on siin vordlemisi madal. Merikiilast
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idapool eemaldub ta rannast ja jatkub liivakuhjatiste alla maetud
lauge ndlvana kuni Narvani, kus paekaldasse on Narva joe taganev
juga uuristanud sligava kanjonilaadilise oru. Nagu teada, on
siin diktlioneema-kildkivi iihes glaukoniit-liivaga tdiesti suidunud
ja ta aset tdidab ainult Shuke kiht pruuni savi, mis Holm’i (22)
jérele sisaldab ka fossiili Dictyonema flabelliforme. Glaukoniit-
lubjakivi on sellevastu dige tiise — 8,3 m (18. joonis).

Paekallas jatkub edasi Narvast ida poole Peterburi kuber-
mangus kuni Laadoka ja Ainis-jirveni, nagu selgub Strang-
ways’i, Pander’i, Eichwald’i, Murchison’i, Bock’i ja
Lamanski téist, ning tuleb siin ka diktlioneema-kiht uuesti
nahtavale, omades Koporjes isegi maksi-
maalse tiiseduse — 6 m. 1da poole viheneb
see aga uuesti ja on Sakljuka joe #ires
ainult 0,8 m ning Volhovi #dires 0,4 m (85). 33

Diktiioneema-kihi ulatust Eestist ldsine
poole vaatleme allpool, Rootsi, Norra ja Ing-
lise lademeiga vOrdlemise puhul. Kui kau-
gele 15unasse ta teiste kihtide all ulatub,
pole tarviliste sligavpuurimiste puudumisel
kindlasti teada. Uksikute eraldi seisvate 13- joonis. Narva joe
avamustena tuleb diktioneema-kiht nihta- P2rem kallas, raudtee

; . . . silla kohal, korguste
vale paiguti veel dige kaugel kagus ja Iou- M5t 1:500.
nas. 1876 a. leidis Karpinsky (25) Pihkva Fig. 13. Rechtes Uter
kubermangus Lovati joe oruveerudes, Kunitsd der Narowa, bei der
killa kohal kambriumi ja koige alumiste  Eisenbahnbriicke.
ordoviitsiumi lademete saarekese, keset
imbritsevaid iilem-devooni lademeid. Umbes 4 m tiisedune dik-
tiioneema-kiht lasub siin otsekohe sinisavi iilemisil liivakail kih-
tidel, milles leidub obolus-diktiioneema lademele iseloomuliste
brahiopoodide jainuseid (mitmesugused obolus-liigid). Vahepeal-
sed liivakivid puuduvad aga tiiesti. Diktiioneema-kiht erineb
meie omast alauni sisalduse ja Dictyonema tlahelliforme puudu-
mise libi. Diktiloneema-kihti katavad reeglipiraselt 0,7 m glau-
koniit-liiva ja 0,9 m glaukoniit-lubjakivi, mis on siin iilemiseks
lademeks. Korgemaist lubjakivi lademeist on leitud {imbrusest
ainult moned lahtised munakad. Ladeued niitavad iildist langu
loodesse ja selle tdttu peab Karpinsky seda kohta kambro-
ordoviitsiumi lademeist moodustatud ndo ldunaservaks, millise
ndo tdidavad devooni lademed.
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Hiljem (1891 a.) leidis Karpinsky (29) samalaadilise kambro-
ordoviitsiumi sarekese Minski kubermangus Ravanitsehi mdisa
lahedal. Taiendavalt uuris seda kohta KarnoZitsky (31), kes
tegi iimbruses veel mdned sellelaadilised leidused. Diktiioneema-
kiht, iildiselt 4,25 m tiisedune, on siin tublisti liivakas ja sisaldab
isegi 2,35 m tiiseduse liivakivi vahekihi. Dictyonema flabelliforme
tuleb ette ainult kildkivi koige alumises osas. Kihtide kompleks
lasub obolus-liivakivil ning naitab kithmalaadiliselt langu iga
ilmakaare poole. '

1916 a. suvel leiti (46) Rohukiilas, Haapsalu ldhedal, kaevu
puurimisel 160 m siigavusel 2,5 m tiisedune diktiioneema-kiht,
millele jirgnes 1,5 m kildkivi vaheldamisi liivaga ning siis pu-
has liivakivi.

4. Kihi petrograafia ja kemism.

Petrograafiliselt kujutab dikttioneema-kiht tuhmi tumepruuni
viirviga, niiskelt pea musta, kuivanult halkjas-pruuni, dhukese-
kihilist, tihtlase koosseisu ja struktuuriga bituminoosset savi-
kildkivi, mis lasub puhta kihina ilma lubjaste vdi saviste vahekih-
tideta. Lademes on ta rohkeist piistlohedest ldbistatud ning lan-
geb selletottu kergesti suuremaiks ja vihemaiks korrapiratu
kujuga teravanurgalisiks tiikkideks, mis pudenevad omakord
iiksikuiks lamedaiks 0,5—2,0 cm paksuseiks tahvlikesiks. Sar-
nasena on teda harilikult leida maast, murenenud olekus. Niis-
kelt on ta oige pehme (kdvadus 2) ja tuletab enam kildsavi
meelde, kuivanult muutub aga tuntavalt kdvemaks (kovadus
kuni 8). Erikaal oleneb piiriidi sisaldusest ja kdigub 2—3
vahel. Bituumi sisaldus (16-—22 9/)) oleneb rohkeist organis-
mide kddunemisjddnusist, milledest diratuntavaina ja méératavaina
-on piisinud ainult moned {iiksikud liigid (vaata jirgmine pea-
tiikk). Bituumi vordlemisi suur limmastiku sisaldus (2—2,5 9/,)
niib tdendavat, et need organismid on olnud pédrit peaasjalikult
loomariigist (nditeks Dictyonema). Kuid tdendoliselt ei puudu
seal ka taimede, nimelt vetikate jidinused, nagu see selgub Bek-
ker’'i poolt (59, Pl I, 5) toodud DBaltiski diktiloneema-kildkivi
lihvlesta kujutusest: iihtlases kollakas-pruunis pshimassis esine-
vad- rohkearvulised peened mineraal-osakesed ja nende vahel
suuremad iimmargused voi piklikud kehakesed, mida vdib pidada
Chroococcaceae vOi teiste sellelaadiliste iiherakuliste vetikate jad-
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nuseiks. Sarnasus Shoti bituumsete kildkividega ja meie Kuk-
ruse polevkiviga on dige suur (59, PL I, 6).

Bituumi sisaldub annab diktiioneema-kildkivile ka pblevuseé
mis onkiill hoopis nérgem kui Kukruse polevkivil. Tulitikuga
pole vdimalik teda pdlema siitidata, vaid selleks on tarvis suure-
mat leeki. Kord pdlema siiidatud pdleb ta ilma vilise kuumuse-
lisanduseta, ajab paksu suitsu ja haisevaid veevli.aure ning kus-
tub kergesti. Suuremas kuumuses (disitules, suuremais tugeva
tombega ahjudes) 1ohkeb ta praksudes, viskab tiikke laiali ning
jatab peale pdlemist rohke, mahu poolest pea vihenematu, tellis-
kivipunase jédnuse.

Korvaliste ollustena leidub diktiioneema kildkivis kdige pealt
markasiidi ja piiriidi suiduvaid vahekihte, triipe
ja mugalaid, milledes peamassi moodustavate hall-kollaste
rombiliste markasiidi kristallide seas on ka ldikiv-kollaseid regu-
laarseid piiriidi kristalle. Peale selle on markasiiti ja piiriiti iili-
peenete terakestena seganenud ka igale poole piris kildkivi pohi-
massi hulka. Kirde-Eestis ndivad kildkivi tekkimis- voi parasti-
sed tingimused pisut teistsugused olnud olevat, sest markasiit
sisaldub siin peaasjalikult mugalaina, mis sagedasti porsumise
tagajirjel juba limbermoodustunud roheliseks libipaistvaks raua-
vitrioliks. Pealolevaist lubjarikkaist kihtidest libitungiva pdhi-
veega kokkupuutudes tekitab see kenu peeneid gipsikristalle ja -
korvalsaadusena raua oksiilid-hiidraati. Uksikute kivikildude
pinnal voib niha ka iilichukese rohelise kirmetesena mitmesugu-
seid sulfaate, mis samuti kivis sisalduva markasiidi porsumisel
tekkinud. Kirde-Eestis leitava kildkivi teiseks isedrasuseks on
temas sisalduvad immargused, okasounte kujulised lubjapaost
tekkinud dolomiit-pseudomorfooside kogud (va-
rem antrakoniit-mugalaiks nimetatud), millede keskuses vdib
veel selgesti nidha priméirset lubjapao tuuma. Paiguti esinevad
pseudomorfoosid pikkade piistkristallide reana. Need pseudomor-
fooside kogud on nahtavasti kildkivi enesega iihtlasi tekkinud,
sest kristallid on terved ja kuni peenusteni viljakujunenud, ning
kildkivi bituum tadidab neis koiki peeneid pilusid ja vahesid,
ulatadus kuni kristallide keskuseni.

Kupffer'i (15) poolt 1874 a. toimetatud kildkivi analiiiiside
Jjirele otsustades, niitab see omas koosseisus suurt sarnasust
sligavamas lasuva sinisaviga ja on samuti mone pollupao-rikka
tirgkiviliigi (Soome gneisside ja graniitide?) murenemissaadus.
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Nagu juba nimetatud, pdhjenevad bituumisisaldus ja sellega
ithenduses olev pdlevus rohkeil organismide kddunemisjdénuseil.
Kupffer avaldab arvamist (15 p. 116), et nende jiinuste kddu-
nemisel rikkalikult eraldunud siisihape on lubjapao kristallidest
kaltsium-karbonaadi osaliselt lahutanud ja selle asemele vdtnud
kildkivi mineraal-massist magneesiumi- ja kaaliumi-oksiiiidi, —
vilgukivi ja ortoklaasi murenemissaaduseid. ‘

Sattudes hiljem pealesettunud kihtide rdhumise alla ja, voib
olla, metamorfoseerivate joudude mdjukonda, tulid kildkivis kahtle-
mata monesugused muutused ja keemilised imbermoodustumised
toime. Bituumne aine destilleerus, tungides gaaside n#ol 1ohede ja
pragude kaudu peallasuvaisse kihtidesse, kus ta kondenseerus
uuesti vedelikkeks voi kindlaiks ollusiks. Kunda paemurdudes, kui
ka mujal leitud asfaldi pesakesed (42), ning koige viimasel ajal
suurt huvi dratanud naftataoliste odlide leidmine Hiiumaalt ja
mujalt tulevad kahtlemata seada iithendusse all siigavas lasuva
diktiioneema-kildkivi lademega. Sama iseloomuga on ka 10—15 a.
tagasi palju kone all olnud lvomulik gaasiallikas Keri saarel,
Soome lahes (40, 41, 42, 44). '

Maapinnale ulatuv diktiioneema-kildkivi lade on olnud mit-
mel korral suuremate ,maapdlemiste“ pohjuseks. Seesuguseid
polemisi on ajalooliselt kindlakstehtud: 1807 a. Suuropi tuletorni
lihedal Ssevergini poolt (4), 1837 a. Keila-Joal Helmersen'
poolt (5,6), 1840 a. L. v. Buch’i poolt Tallinna juures, 1864 a.
F. Schmidti poolt Viike-Pakri saarel, siis koigil veel meeles
olev kildkivi polemine Baltiskis 1909 a., ja Harku jirve lahedal
1917 a. Kas on siin tegemist kildkivi isesiititusega, vdi on pdle-
mist tekitanud juhuslikud tuletegemised maapinnani ulatuval
kildkivil, on raske otsustada. Igatahes pole ka isesiititus vdimata,
nagu seda selgitab Winkler (60 p. 45).
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5. Fauna.

Coelenterata:

Class. Hydrozoa.
Graptolithina.
Dendroidea.

Genus Dictyonema Hall (Dictyograptus Hopk.) Hall, 1857,
Palaeontology of New-York, II, p. 174.

Dictyonema flabelliforme Eichw. .

1840. Impressio plantae monocotyledonae? Hisinger, Lethaea suecica,
Suppl. II, Holmia, p. 5, t. XXVIIL {. 9.

1840. Gorgonia flabelliformis, Eichwald, [lepso6urauit Mip® Pocein,
'L p. 6.4

1854. Fenestella flabelliformis, Eichwald, Bull. de la Soc. de natur.
Moscou, 1854, p. 6.

1854. Phyllograpta sp., Angelin, Pal. suec. Pars I, P. IV,

1857. GQraptopora socialis, Salter, Proc. Amer. Assoc. XI, p. 65.

1857. Fenestella socialis, Kjerulf, Geol. d. siidl. Norw. p. 282

1858. Dictyonema flabelliformis, Schmidt, Untersuchungen iiber
die Silarformation etc. p. 44, 224.

1859. Dictyonema sociale, Salter, Murchison Siluria, ed. 3, p. 562.

1859. Dictyonema Hisingeri, Goppert, Acta Leopold., Vol. XX VII,
p. 81, t. XXXVI, f. 2 ¢, 4—11, t. XLV, f. 8—4.

1860. Rhabdinopora flabelliformis, Eichwald, Lethaea rossica, p. 369.

1865. Dictyonema norwegicum, Kjerulf, Veiviser etc., p. 1—2,
fig. 1—38.

1865. Dictyonema Graptolithinum, Kjerulf, ib. p. 1—38, fig. 4, 5.

1882. Dictyograptus flabelliformis, Brogger, Sil. Etagen 2. u. 3.,
Christiania, p. 30.

See on ainuke Eesti diktiioneema-kihi jaoks tiiesti kindlaks-
tehtud fossiil. Eestis leidis teda esimesena Eichwald 1839 a.
Baltiski ldhedalt ja sarnastas Lonsdale’i poolt kirjeldatud po-
litibiga Gorgonia assimilis. Lehvikulaadilise kuju tottu esitas ta
kivindi Gorgonia flabelliformis nime all. Hiljem (1854 a.) seadis
ta selle sammalloomakeste Fenestella hulka. Hising er nime-
tab fosiili koguni itheidulehise taime jiljendiks. Fossiili on kir-
jeldatud hiljem veel mitmesuguste nimede all, kuni viimati leidis

3
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enam-vihem iildist tunnustamist Hall’i poolt seatud liiginimetus
Dictyonema, millega vOistleb osalt veel praegugi Hopkinson'i
Dictyograptus. Esimesel nimetusel on igatahes selge prioriteet.

Fossiil kuulub nn. graptoliitide hulka, ja nimelt nende Den-
- droidea gruppi. Rabdosoom esineb kildkivi pinnal laialilaota-
tud lehvikukujulise vorguna ja algab, nagu harilikult graptolii-
tidel, teravaotsalise sicula’ga. Sellest jooksevad vilja iiksikud
rabdosoomi harud, mis jagunevad dihotoomiliselt, ja on isekeskis
seotud iilipeenete pdikharukestega. Selle ldbi tekkinud silmused
on pikliku piistkiiliku kujulised. Rabdosoom on olnud omas loo-
mulikus olekus lehtri- v6i morrakujuline, ja fossiilses seisukorras
on ta kas kildkivi pinnale kokkusurutud vdi iiksikuiks lamedaiks
osadeks lahutatud. Seda on tdendanud mdned histi alalhoidunud
fossiilide leiud, kus on ndha, et rabdosoomi harud asuvad tiheda-
mini servadel ja harvemini keskel, ning d4rmised harud on niha
kiilje pealt (karikad selgesti niha), keskmised aga takka (anti-
tekaalselt kiiljelt). Lopuliku otsuse selles asjas andis iiks Bré g-
geri poolt nimetatud (21 p. 82, tab. XII, f. 18) huvitav leid,
kus rabdosoomi kaks poolt asusid kumbki isesugusel kildkivi
pinnal, ja seisid siiski pidevas ithenduses ddrmiste harude kaudu.

Karikad (thecae) katavad rabdosoomi harude sisemisi
kiilgi nende tervel ulatusel, nii et kdrvalt vaadatult need harud
niivad saelehe laadiliselt peenhambulisina. Seda on n#ha siiski
ainult #repoolseil harudel, sest keskmised harud, olles isekeskis
pdikharukesiga seotud, asuvad alati tekaalse kiiljega vastu kivi. Lah-
timurdunud osad heituvad aga harilikult kiiljeli ja nditavad ham-
bulist tekaalset kiilge profiilis. See asjaolu andis pdhjust eksi-
arvamisele, et karikaiga on varustatud ainult rabdosoomi koige
iilemisest poikharust iileulatavad vabad otsad, nagu, niiteks,
W. Dames’i!) skemaatiliselt kujutuselt néha.

Peale hambulise reana esinevate karikate vdtavad rabdo-
soomi moodustamisest osa veel antitekaalsel kiiljel ndha olevad
umbsete torukeste laadilised rakud (vast pungamis- voi sigimis-
rakud?). Varem (Brogger, p. 35) peeti neid lihtsalt kokkulitsutud
ja deformunud rabdosoomi voltideks. Et rabdosoom on siiski
koos mitmeliigilisist rakkudest, selgub ka Wiman’i%) poolt val-

1) W. Dames, Beitrag zur Kenntnis der Gattung Dictyonema Hall,
Zeitschr. d. deutsch. Geql. Ges. 1873, p. 383.
2) C. Wiman, Uber die Graptolithen. Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. IL
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mistatud ldbiloikest (tab. X, fig. 14). Siin on iihtlasi n&ha ka
isesugused peridermi paksendused rabdosoomi kahel pool kiilgedel.

Poikharukesed on peaharude kiilge kinnitamise koh-
tadel kolmnurkselt laiakspaisunud. Peenete keskosade katkemisel
moodustavad need karikakujulisi jadnuseid, mis on tekitanud
eksiarvamisi, et rabdosoomi harud kannavad ka kiilgedel kari-
kate rida.

Massiivne tugitelg (virguwla) puudub.

Dictyonema flabelliforme on kiill iseloomustavaks fossiiliks
kogu kihile, kuid leidub siiski histi alalhoidunud eksemplaridena
ainult iiksikuis kohtades. Koige paremad eksemplarid leiduda
Schmidti jirele (18 p. 15) alumisis, obolus-liivaga vahelduvais
kihtides Valgejoe kaldais Nommeveski kohal, ning Baltiski pool-
saarel. Mul liks korda leida mdnda head eksemplari ka Iru
kaevikuist ning Purtse joe #drest vastu Nigula veskit,

Viljaspool Eestit tuleb fossiil ette ka Rootsi (Ostergﬁtland,
Skine ja mujal), Norra, Bornholmi saare ja Inglise vastavais
kihtides.

Genus Bryograptus, Lapworth.
Bryograptus Kjerulfi, Lapw. Tab. XII, f. 20 a.

1851. Graptolithus . Murchisoni, Boeck, Bemerkn. ang. Graptoli-
therne, P. 10, Tab. II, fig. 30.

1865. Graptolithus tenuis, Kjerulf, Veiviser etc. p. 1—3, fig.
6a, A, B.

1880. Bryograptus Kjerulfi, Lapworth, On new British grapto-
lites, Ann. and Mag. of. Nat. Hist.. V. Ser. B. V, p. 164,
Tab. V, fig. 22a, b.

1882. Bryograptus Kjerulfi, Schmidt, Revision ete. I.

Peale Dictyonema flabelliforme on leitud kildkivist veel mdnin-
gaid muid fossiile, millised leiud aga seni 1opulikult kindlaks-
tegemata.

Schmidt nimetab omas esimeses uurimises (13) terve rea
graptoliite, kuid tunnistab hiljem ise need méidramised tiihjaks
(20). Ta oletab kiill kildkivis mitmesuguseid graptoliite, kuid
tapsaks madramiseks puududa tarvilised hasti alalhoidunud eksem-
plarid. Uht, Purtse joe kaldalt leitud liiki arvab ta siiski sarna-
nevat graptoliidiga Bryograptus Kjerulfi Lapw., mis tuleb ette
Norra diktiioneema-kildkivi ja Inglise Lingula-flags iilemisis kih-
tides, Dictyonema’st korgemal. Pole muidugi voimatu, et meie

3%
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kildkivi lade sisaldab ka analoogilise iilemise kihi, ja tuleb oodata
suure huviga Bryograptus’e uusi leide ning kindlaksm#iramist.
Kuna Norra diktiioneema-kildkivi laheb ilma jérsu piirijooneta
iile jirgnevaks Ceratopyge-kildkiviks, on meie diktiioneema-kihi
pealispind erodeeritud ja kaetud diskordantselt glaukoniit - lii-
vaga. V0ib olla on meil Bryograptus-vés enamal ulatusel #ra-
erodeeritud, ning sellepirast fossiil nii haruldane.

Yaria.
Konodontid.

Peterburi kubermangu kambriumi ja siluuri lademete uuri-
misel leidis Bock (14) 1868 a. sealses diktiioneema-kihis nn.
»konodonte“, mis juba varem (1830 a. ) Panderi poolt Peter-
buri timbruse sinisavist leitud ja kirjeldatud. Hiljem leidis neid
sealtsamast veel Rohon, ja Osmussaarelt ning Baltiski pooisaa-
relt A. Mickwitz (83). Konodontidele pole seni veel leitud kind-
lat aset paleontoloogilises siisteemis. Pander pidas neid kor-
gemate kalade hammasteks, moned teised autorid haikalade vai
tsiiklostoomide omadeks, vdi koguni trilobiitide kattekilbi &ra-
murdunud okkaiks, kuni viimati Rohon ja Zittel niitasid
iiksikasjaliste mikroskoobilis-histoloogileste ja anatoomiliste uuri-
miste varal (24), et konodontidel] on kdige enam sarnasust
anneliidide ja gefureede suuosadega. Kui lugu nii, siis on aru-
saadavam diktiioneema-kildkivi rohke limmastiku sisaldus, kuna
ainuiiksi viheste graptoliitide ja&inuseiga on raske seda seletada.

Obolus sp. (?

Diktiioneema-kildkivi alumised, obolusliivaga vahelduvad
kihid sisaldavad Mickwitzi jarele (83) ka tiksikuid obolus-les-
tade kilde. Arvatavasti on siin tegemist Obolus apollinis’ega, ja
see oleks uueks toenduseks, et diktiioneema-kildkivi moodustab
obolus-liivakiviga ithise lahutamatu lademe. On siiski véga kaht-
lane, kas oboluse kilde on leitud paris kildkivi seest, tSeniolise-
malt asuvad need vast ainult kildkivi pinnal, vastu liivakivi.
Igatahes peab arvama, et selles basseinis, kus settus diktiioneema-
kildkivi, obolust ebakohaste 6koloogiliste tingimuste tdttu ei elanud,
ja kildkivisse voisid sattuda mingil pohjusel ainult killud basseini
pohjas lamavaist surnud lestadest.

Viimati nimetab Mickwitz (83) kildkivi fossiilina veel iiht
Lingula liiki, mida aga tervete eksemplaride puudumisel polla
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voimalik lshemalt misrata. Voib olla on siin 15puks tegemist
ka ainult mdne obolus-killuga.

6. Diktiioneema-kihi vordlemine naabrusalade vas-
tavate kihtidega.

Eesti kaugemas ja lihemas naabruses on rida kambriumi ja
ordoviitsiumi alasid, mis niitavad suuremat voi vihemat sar-
nasust meie lademeiga fossiilide sisalduse suhtes ja osalt ka
petrograafiliselt. Ei pruugi, muidugi, nimetada idapoolset naabrus-
ala, Venemaad, mis moodustab meie alaga Gieti iihise suure
basseini, vaid ka ile Lafinemere oleva Rootsi, Norra ja isegi veel
kaugemal asuva Inglise ning Ameerika lademeil on meie oma-
dega palju sarnasust. Nihtavasti- on kogu see lai ala Pohja-
Atlantika limbruses moodustanud kambro-siluuri ajal iihise suure
settumis-basseini, enam-véihem {ihelaadilise faunaga, kus rand-
joone nihkumisist ja sellega kaasask#ivaist meresiigavuse ning
muude fiiisilis-geograafiliste tingimuste muutusist on tingitud
lademete kohalised lahkuminekud petrograafilise iseloomu ja tiise-
duse poolest, kuna fauna koosseisu m#iramises mingib tahtist
osa ka liikide arenemine ja migratsioon. Koige iildisemais joonis
ndib viimane toimetulnud olevat Ameerikast Euroopasse, sest
nimelt Ameerikas on rohkem iirgseid liike, kuna migratsiooni
teeks on olnud tdendoliselt pohja-jaimeri (39 p. 40—45).

Rootsi- ja Norramaal') ndeme kambriumi ja ordoviitsi-
umi Jademeid {iiksikuil vihemail aladel, mis. piiratud iimberringi
tirg-kiviliikidest ning suurel midral dislotseeritud, purskkividest
I1ohutud, libistatud ja metamorfoseeritud (isedranis Norras). Koige
taielikum on lademete seeria Vistergotlandis (Kinnekulle,
Falbygden). Gneissil lasuvaile eofiiiiton- ja fukoid-liivakividele
jairgnevad esiteks Paradoxides- ja siis Olenus - kildkivid, mis
petrograafiliselt sarnanevad suurel mi#iral meie . diktiioneema-
kildkiviga, kuid sisaldavad isedirasusena bituumse lubjakivi lastsi
ja vahekihte. Kildkivi iilemised kihid moodustavad isediralise
Voo trilobiitidega Peltura ja Sphaerophthalmus, ning sellele jirgneb

1) Rootsi ja Norra kambro-siluuri alade kohta iildse vaata-:

A. G. Hogbom, Fennoskandia. Handbuch der regionalen Geologie,
1V. Bd, 3. Abt., Heidelberg 1913.

J. C. Moberg, Historical - stratigraphical review of the Silurian of
Sweden. S. G. U. Arshok 4 (1900) Ne 1, Stockholm.
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ilma kindla piirijooneta diktiloneema-kiht, mis paiguti puudub
(Kinnekulle, Wamb). Edasi jérgnevad glaukoniiti sisaldavad
Ceratopyge-kildkivi ja lubjakivi (iseloomulisiks fossiilideks Cera-
topyge, Symphysurus, Niobe j. t.) ning alumine (Phyllograptus)
kildkivi ja viimati rida lubjakivi lademeid, mis kannavad iildist
nime ,,Orthocerenkalk“

Uldjoontes sama on lademete jirjekord ka 0sterg0tlan-
dis. Seeria algab kvartsiidi ja fossiilitu liivakiviga, mida Lin-
narson ja Tullberg vordlevad Vestergstlandi fukoid-liiva-
kiviga. Sellele jirgneb rohekas-hall kild- ja lubjakivi, mis kivin-
“dite jarele otsustades moodustab iilemineku kihi kesk-kambri-
umi Paradoxides oelandicus ja Paradoxides Tessini vodde vahel.
Siit peale algab rida kildkivi-kihte (alunskiffer med orsten), mis
esitavad kesk-kambriumi iilemist osa ja tilem-kambriumi (Para-
doxides Forchhammeri v60st kuni Peltura-vooni). Kildkivide see-
riat katkestab korraks 0,02 — 0,08 m tiisedune lulbjakas liiva-
kivi, milles leidub brahiopoodide tiikke. Niiiid jargneb jille
kildkivi vaheste lubjakivi-laitsedega, mille ainsa kivindina esi-
neb Dictyonema flabelliforme Eichw. Seda katavad vahelduva
iseloomuga lubja-, liiva- ja kildkivid ning viimati tiitibiline ,Or-
thocerenkalk®. Isediranis huvitav on kirjeldatud lademete seas
liivakivi esinemine diktiioneema-kihi all?).

Labemal siluuri-alal, N#arke’s, niitab iilem-kambriumi
Peltura-vos erodeerimise mirke ja on kaetud fosforiiti sisaldava
glaukoniit-lubjakiviga, mida voiks vahest paralleeliseerida teiste
alade Ceratopyge-lubjakiviga. Sellel lasub roheline Schumardia-
kildkivi ja Planilimbata-lubjakivi. Viimased tdidavad siin Phyl-
lograptus-kildkivi aset, diktiioneema-kiht puudub aga tiiesti.

Samuti on lugu koige pdhjapoolsemal, Rootsi-Norra piiril
asuval laiaulatuslisel Jimtlandi siluyr-alal. Ka siin pole dik-
ttioneema-kiht esitatud. '

Jamtlandi ja Nirke vahel asuv Dalarne siluur-ala erineb
selle poolest, et siin puuduvad kdik kambriumi lademed, ja pre-
kambrilistel liivakividel lasub otsekohe konglomeraat ja lubja-
kivi, mis sisaldab brahiopoodi Obolus’e jiinuseid, ja millele jirg-
neb g]aukonllt-lubJak1v1 ning Phyllograptus-kildkivi.

Olandi saare pohjaosas ja vastasoleval mandri rannikul

’ 1) Hiljem (1903 a.) leidis C. Wim an sama liivakivi ka suuremas tiise-
duses (2,08 m) Vistand kivimurrus, Ostergdtlandis (C. Wiman, 'Et nytt fund
af Obolussandstein i Ostergdtland. G. F. F. XXV, 1903, p. 335—338).
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(J. G Andersson’i ,Laine-Balti siluuri-ala®) jirgneb kesk-kam-
briumi Paradoxides-kihtidele (Oelandicus ja Tessini v66d) konglome-
raat, alloleva Tessini-ja Oelandicus- lubjakivi munakaiga, millede
ithendavas aineses tulevad ette Obolus ja Agnostus pisiformis. Konglo-
meraati katab Shuke kiht diktiioneema-kildkivi, mille hulka sega-
nevad iilemises osas glaukoniidirikkad vahekihid, ning mis liheb
viimati iile glaukoniiti sisaldavaks Ceratopyge-kildkiviks. Sellel
lasuvad Ceratopyge- ja Orthoceras-lubjakivid. See andis Mo -
berg’ile pthjust pidada diktlioneema- ning jirgnevat Cerato-
pyge-kildkivi iihiseks lahutamatuks lademeks, ning seada selle-
pirast kambriumi-ordoviitsiumi piiriks diktiioneema-kihi all- ole-
vat obolus-konglomeraati. Gotlandi saarel puuduvad, nagu
uuemail puurimisil selgunud, alaun-kildkivid tiiesti, ja siinne
kihtide jarjekord sarnaneb Ida-Balti omaga.

Peale kirjeldatud siluuri-alade on Rootsis, Baltimere ldéneran-
nikal réndkivide abil kindlaks tehtud veel kaks siluuri-ala, mis
moodustavad praegu mere pdhja — iiks Ahvenamaa saarte ja
Gefle linna vahel (P6hja-Balti siluuri-ala), teine Gotlandi
saarest pdhjapool (Kesk-Balti siluuri-ala). Viimases tuleb
avalikuks Oige pikaajaline katkestus settumises, sest iilem-kam-
briumi Peltura-v6ol lasub otsekohe nn. Strophomena Jentzschi
konglomeraat, mis oma ea poolest kuulub Orthoceras-lubjakivi
ilemisse ossa ja vastab umbes meie vaginaat-lubjakivi (B;) liile-
misile kihtele v0i koguni {ilemisele ladtskihile (C,a).

Pohja-Balti siluuri-alal on C. Wiman'i poolt seni
jirgmised lademed kindlakstehtud:

Planilimbata-lubjakivi jne.

Ceratopyge-lubjakivi

Ceratopyge-kildkivi.

Obolus-liivakivi — Obolus apollinis’ ega

Kesk- ja iilem-kambrium puuduvad.

Olenellus- liivakivi.

Mis puutub diktiioneema-kildkivisse, siis pole selle olemasolu
vdi puudumise kohta 1dpulikku otsust antud. Kildkivi Dictyo-
nema flabelliforme’ga pole kiill leitud, kuid viga vdimalik, et see
moodustab siiski vahelademe Obolus- ja Ceratopyge-lademete vahel.
Wiman arvab siiski, et kihtide jdrjekord sarnaneb siin vast
Dalarne omaga. ’

- Kuna eelpool kirjeldatud siluuri-aladel etendavad peaosa
mitmesugused lubjakivid, mis rikkad trilobiitide, cephalopoodide
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ja brahiopoodide poolest, on Rootsi kdige ldunapoolsema osa,
Skéine, ordoviitsiumi lademed moodustatud peaasjalikult grap-
toliite sisaldavaist kildkividest. Olenellus-liivakivile jirgneb siin
kesk- ja iilem-kambriumi kildkivide seeria, mille kdige tilemise
osa moodustavad Dictyonema- ja Bryograptus-vood. Niilid jarg-
neb Ceratopyge-lubjakivi, alumise graptoliit-kildkivi aset tiitev
Tetragraptus-kildkivi ja selle peal Orthoceras-lubjakivi.

Umbes samasugune on kihtide jirjekord ka Bornholmi
saarel. Ka siin esineb diktiioneema-kiht?).

Norramaal moodustavad lubjakivi ladtsi sisaldavad mus-
tad bituumsed kildkivid pideva rea, algades kesk-kambriumi
Paradozides Tessini v66ga ja ulatades pea libi kogu ordoviitsiumi-
Piiri kambriumi ja ordoviitsiumi vahel seab Brogger (21 p. 7)
pealepoole Bryograptus’t ja Dictyonema’t sisaldavat kildkivi vood,
mis lasub omakord Olenus-kildkivi Peltura-vésl. Ordoviitsiumi
koige vanema lademe moodustaksid selle liigituse jirele Symphy-
surus- ning Ceratopyge-kildkivid ja Ceratopyge-lubjakivi, millele
jirgneb Phyllograptus-kildkivi.

Vorreldes koiki neid Skandinaavia siluuri-alasid isekeskis -
ndeme, et lademete petrograafiline iseloom ja jérjekord pole igal- .
pool tihesugune, vaid moni lade puudub paiguti, voi on iselaadi-
liselt arenenud, kuid iildine sarnasus on siiski suur ja meie
voime kokkuseada jirgmise tiiiibilise rea:

4. Ordoviitsium: :

b) Orthoceras-lubjakivi (Planilimbata-, Limbata-, Lituit- jne.
lubjakivid).
a) alumine graptoliit-kildkivi (Phyllograptus-kildkivi).
8. Ulemineku ladestu kambriumi ja ordovii-
tsiumi vahel:
¢) Ceratopyge-lubjakivi
b) Ceratopyge-kildkivi -
a) Dictyonema- ja Bryograptus-kildkivid
2. Kambriumi kildkivid:
b) Olenus-kildkivid (iilem-kambrium)
a) Paradoxides-kildkivid (kesk-kambrium)

1. Alam-kambriumi liivakivid (nn. eofiiiiton- ja
fukoid-liivakivid).

Prekambriline iirgmégi.

1) Chr. Poulsen, Om Dictyograptusskiferen paa Bornholm. Medd.
Dansk geol. For. Bd. 6, Nr. 8, 1922,
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Selles tabelis on lademed tdiesti vabalt liigitatud, ilma {ihe
vOi teise autori poolt tarvitatud siisteemist kinnipidamata, sest
ainsaks pohimdtteks oli — leida selles ladestikus meie diktiio-
neema-kihile dige ja vastav koht. Lademed 8a, b ja ¢ on eral-
datud, vdib olla formatsiooni-dpetuse seisukohalt lubamata, ise-
draliseks iilemineku ladestuks, sest just neis lademeis tuleb ette
koige suuremaid lahkuminekuid ja muutusi iiksikute siluuri-alade
vahel. Sellepdrast lahevad ka kambriumi ja ordoviitsiumi vahe-
lise piiri asjus autorite arvamised lahku. Allolevad kild- ja liiva-
kivid on aga kindlasti ja iiksmeelselt arvatud kambriumi, samuti
pealolevad — ordoviitsiumi.

Vorreldes eelmist kokkuvdtet meie lademete jirjekorraga
néeme iildiselt tiielist vastavust. Ka meil moodustavad ladestu
aluse alam-kambriumi savid ja liivakivid, mis sarnanevad Skan-
dinaavia omadega ka fossiilide poolest. Kesk- ja tilem-kambriumi
kihid Paradoxides’e ja Olenus’ega puuduvad meil Kkiill tdiesti,
kuid kambriumi ja ordoviitsiumi piiril on jillegi vastavalt dik-
tiioneema-kildkivi (vdib olla ka Bryograptus-vés?). Varem iilem-
kambriumi ealiseks arvatud, diktiioneema-kihi all lasuv, obolus-
liivakivi moodustab Gieti diktiioneema-kihiga iihise lademe, ja
on lihtsalt algava meretransgressiooni tundemirgiks, peale kaua-
kestnud mandri-ajajirku. Loomulikult puudub see kiht neil Skan-
dinaavia aladel, kus kogu kambriumi ajastu viltusel oli meri, ja kus
Olenus-kildkivile jargneb pidevalt diktiioneema-kiht (Norra, Skéne,
Vistergotland, Olandi 1ounaosa). Samuti puudub ta iihes diktiio-
neema-kihiga seal, kus iilem-kambriumi ajastu 1spul algas mandri
ajajirk ja Peltura-voole jargneb otsekohe mdni noorem lade (Jimt-
land, Nirke, Kesk-Balti siluuri-ala ja Wamb Vistergttlandis).
Paiguti leiame aga diktiioneema- ja Peltura-kihtide vahel liivakivi
v0i konglomeraadi, mida vdiks sarnastada meie obolus-liivakiviga.
Seesugustena esinevad Olandi pohjaosas obolus-konglomeraat, mis
lasub otsekohe kesk-kambriumi kihtidel, Pthja-Balti siluuri-alal
obolus-liivakivi, mis jirgneb alam-kambriumi Olenellus-liivakivile
ja Ostergotlandis liivakivi brahiopoodide jddnustega. Dalarne
obolus-konglomeraat on aga arvatavasti noorem, kui meie Paker-
orti-lade, sest temale jirgneb otsekohe glaukoniit-lubjakivi voi
Phyllograptus- kildkivi, ning ta oleks moodustunud umbes sellel
transgressioonil, mil meie diktiioneema-kildkivi erodeeritud pind
hakkas kattuma glaukoniit-liivaga. Selle transgressiooni jilgi
pole aga Skandinaavias mujal kusagil kirjeldatud. Ostergotlandis
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jirgneb diktiioneema-kihile harilikult - roheline glaukoniit-liiv, -
kuid mingist diskordantsist nende vahel pole seni seal juttu
olnud. Olandil lsheb -diktiioneema-kildkivi pikkamasda. ja ilma
kindla piirita iile Ceratopyge-kildkiviks. Toenioliselt on olnud
katkestus settumises ainult seal, kus puudub nn. Euloma-Niobe
fauna (Ida-Balti, Kesk-Balti, Jimtland, Narke, Ostergttland).
Sellepirast paralleeliseerib Lamanski (37) tiie digusega meie
glaukoniit-ladet (liiv ja lubjakivi) alles Phyllograptus-kildkivi
ning Planilimbata ja Limbata- lubjakividega.

Inglismaa ja POhja-Ameerika lademeiga vordlemisel lepime
ainult koige tildisemate paralleelidega. Inglismaallaheb ordo-
viitsiumi lademe jirjekord ja vilimus juba tublisti Skandinaavia
omadest lahku. Konealusel ajastul on Inglismaa olnud inten-
siivse vulkaanilise tegevuse alaks, ja kambriumi ning ordovii-
tsiumi lademeis moodustavad téhtsa osa vulkaanilise tuha ja
laava kihid ning vahe-lademed. Kambriumi ja ordoviitsiumi
ladestu jagatakse siin jirgmisisse riihmadesse (korval on vasta-
vad Skandinaavia lademed):

Inglise: : Skandinaavia :
Arenig _§ Orthocerenkalk
Skiddaw-slates %  Phyllograptus-skiffer
3 Ceratopygekalk
Tremadoc | Shinetone-shales <  Ceratopygeskitfer
Dictyonema-shale Dictyonemaskiffer
Lingula flags ‘ g Olenidskiffer
Menevian ' ,-; Paradoxidesskiffer
Harlech-Grit &  Alam-kambriumi liivakivid

Meie diktiioneema-kildkivile vastav kiht moodustab siin
alam-ordoviitsiumi Tremadoc-lademe alumise osa.

Pohja-Ameerika kambriumilademed lahknevad Euroopa
omadest sellega, et siin puudub lade iseloomulise trilobiidiga
Olenus. Selle aset tdidab aga trilobiit Dicellocephalus, mis esi-
neb nn. Potsdam sandstone lademes. Viimast katab alam-ordo-
viitsiumi Quebec group ehk Canadian, mille alumist osa, Beek-
mantown limestone, tuleb paralleeliseerida meie Pakerorti lade-
mega.
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Tabelil lk. 42—48 on kokkuvdtlikult kujutatud eelpool kone
all olnud Pohja-Atlantika kambro-ordoviitsiumi settumisbasseini
mitmesuguste alade (Ida-Balti, Skandinaavia, Inglise, Pohja-
Ameerika) lademete jirjekord ja vordlus.

7. Diktiioneema-kihi tekkimine ja vanadus.

Graptoliit-kildkiva, nende seas ka diktiioneema-kildkivi, on
peetud seni slivamere moodustusiks. Selle pohjenduseks on
toodud kivi peeneteralist koosseisu, fossiilide vihesust ja iihe-
taolisust ning iihe ja sama liigi levimist #irmiselt laiadel aladel.
Lamanski otsustab isegi sellelt vaatepunktilt Ida-Balti ja Skan-
dinaavia siluuri-aladel toimetulnud transgressioonide ja regressi-
oonide ile (87, p. 184, 135). Ka Eesti geoloogid niisid koige
hiljema ajani sellel arvamisel olnud olevat, — ja nii seisiski
kogu aeg tdhelepanemata odieti silmatorkav asjaolu, et diktiio-
neema-kildkivi on meil tihedas iihenduses obolus-liivakiviga,.
mille rannalihedase tekkimise tile ei vdi olla mingit kahtlust.
Diktiioneema-kihid vahelduvad lademe alumises osas mitmekord-
selt obolus-liivaga, ja oletada sama mitmekordset siiva- ja madal-
mere vaheldust oleks vaevalt voimalik.

1921 a. ilmus H. Bekker’'i dissertatsioon (59), kus diktiio-
neema-kildkivi on nimetatud juba madalmere setteks (p. 12).
Umbes samal ajal avaldas seda arvamist ka prof. H. Scupin
Tartu Loodusuurijate Seltsi koosolekul 27. oktoobril 1921 a. pee-
tud kones: ,Ist der Dictyonema-Schiefer eine Tiefseeablage-
rung?“ 1)

Sellega pole muidugi otsust antud koikide graptoliit-kildki-
vide kohta. Suurem jagu neist on kahtlemata siivamere (dige-
mini stigavama litoraalse ala) moodustused, sest libi kogu kam-
briumi ja osalt ka ordoviitsiumi ajastu kestnud meri, kus settusid
tiksteiseks pidevalt tileminevad kildkivi lademed (Norras, Skines)
ja kus valitses imevidrne fauna iihtlus laiadel aladel, vois
olla ainult stivameri. Ida-Balti ala oli aga diktiioneema-kihi
settumisel isesuguseis tingimusis. Koige tdendolisem on, ja seda
arvab ka prof. Scupin, et settumise basseiniks olid siin siiva-
merest leetseljakuiga eraldatud madalad laguunid, mille stagnee-

1) Sitzungsber. Dorpat. Naturforsch. Ges. XXVIII, 1921, p. XIX.
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rivas vees elutses ainult rikkalik Dictyonema flabelliforme fauna
ja vahest ka vetikad. Settuvaks materjaliks olid mdne ortoklaasi-
rikka iirgkiviliigi (Soome kaljualuspdhjast?) peened murenemis-
saadused, mis tihedasti seganesid pShjavajuvate orgaaniliste jié-
nustega. Merepinna koikumiste tagajirjel astusid need laguu-
nid vahetevahel lahtise merega iihendusse, ja siis kattis orgaa-
nilisist jadnuseist tekkinud ohukest sapropeliidilist diktiioneema-
‘kihti rannaliiv. Sarnane merest eraldumine ja sellega uuesti iihi-
nemine siindis mitmekordselt, kuni viimaks bassein muutus kaue-
maks gjaks siigavamaks laguuniks, milles tekkis diktiloneema-
kihi iilemine, ilma liivaste vahekihtideta peamass.

'Katsume niitid lihemalt midrata meie diktiioneema-kihi
-settumis-basseini ligikaudsed piirid ja vahekorra Skandinaavia
basseiniga (14. joon.). Alam-kambriumi meri, milles settus sini-
savi ja hiljem, mere taganemisel lisne poole, vastavad liivakivid
Skandinaavias, ja milles Dalarne esines saarena, taganes kdige
varem Ida- ja Pohja-Balti aladelt, nimelt alam-kambriumi 13pul,
kuna muil aladel tekkisid samal ajal isesugused settumise tingi-
mused. Nimelt hakkas basseinis seniste savide ja liivakivide
‘asemel moodustuma Kkildkivi, mis ulatub pea ilma petrograafi-
liste muutusteta kuni iilem-kambriumi 1dpuni. Kogu see aeg
piisis Eesti mandrina. Kesk-kambriumi 1opul jdudis regressioon
Olandi saareni, ja iilem-kambriumi 15puks oli meri taganenud
ka Kesk-Balti, Nirke, Jimtlandi, Ostergotlandi (?) ja osalt ka
Vistergotlandi aladelt, ning meri piisis veel ainult Vistergdot-
landis, Skénes, Norras ja kaugemal lifines. Jarjekorralise lade-
mena esinevad obolus-liivakivid ja -konglomeraadid on uue, ida
sihis liikuva transgressiooni tundemirgiks. Merest jiid siiski
katmata Kesk-Balti siluuri-ala, Nirke, Jamtland, osalt Véister-
gbtland ja, muidugi, ka Dalarne, sest siin puuduvad obolus-
diktiloneema ja Ceratopyge-lademed. Uhtlasi tuli basseinis
toime teistkordne settumistingimuste muutumine, sest ilmuvad
esimest korda graptoliidid ja nimelt Dictyonema. Voiks oletada,
et see oli ithenduses basseini iildise madaldumisega, millele paku-
vad vahest koige paremat tdendust Eesti diktiioneema-kihi ise-
srasused, mis on seletatavad ainult madalmerega. Niiid tou-
seb huvitav kiisimus, kui kaugele ulatus meie alal obolus-dik-
tiloneema-transgressioon. Kindel on, et meri lihenes ldénest ja
taitis koige pealt praeguse Soome lahe aseme, mida arvatakse
juba prekambriumis moodustunud olevat. Siit tungis ta aega-
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1T

14. joonis. Balti kambro-ordoviitsiumi settumisbassein :
— alam-kambriumi regressiooni ala.
— kesk- » v "
— tlilem- » » »
— ordoviitsiumi meri enne obolus-diktiioneema transgressiooni.
— obolus-diktiioneema transgressiooni kirdepiir.
Fig. 14. Sedimentationshassin des Baltischen Kambro-Ordovicium :
1 — Unterkambrisches Regressionsgebiet.
2 — Mittelkambrisches ”
3 — Oberkambrisches »
4 — Das Ordovicium-Meer vor der Obolus-Dictyonema-Transgression.
5 — Nordostgrenze der Obolus-Dictyonema-Transgression.

Ot W DD =

médda timbruskonda edasi, ja kattis esiteks kambriumi rani-liiva-
kivi ning kaugemal kagus (Pihkva kub.) otsekohe sinisavi. Trans-
gressiooni ulatust selles sihis on raske miiirata, kindlad on ainult
kaks punkti — Pihkva kub. Kunits kiila ja Minski kub. Rava-
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nitschi kiila. Viimases on diktiioneema-kiht juba tublisti Hiva-
kas mis nditab vahest randjoone lihedust. Karpinsky?) jatkab
ordoviitsiumi mere piire idas kuni Uurali mégedeni, kuid vaevalt
ulatas see nii kaugele ajastu algul, kui settus diktiioneema-kiht.
Settumise tingimused kogu selles laias basseinis polnud mitte
iihtlased, nagu seda nditab kihi vahelduv tiisedus ja petrograafi-
line iseloom ning kohati suidumine (Narwa, Jamburi).

Obolus-liivakivi ja diktiioneema-kildkivi tekkimise ajal vali-
tsenud olukordadest oli jutt juba eespool. Kauemat aega piisi-
nud suuremas laguunilaadilises basseinis moodustus meie diktiio-
neema-kihi peamass, mis muutus viimati kas mandriks vdi sai
eraldatud ldéinepoolsest pea-basseinist, ja viibis seesuguseis tin-
gimusis kogu see aeg, mil lainepool moodustusid nn. Euloma-
Niobe faunat sisaldavad lademed (Ceratopyge-lademed). Selle
jarele hakkas meri uuesti laienema, ujutas ile seni mandrina
(voi saartena) esinenud Jamtlandi, Dalarne, Nérke, Ostergstlandi
ja Ida-Balti ala. Dalarnes oli see ildse esimeseks transgressi-
ooniks. Neil uutel transgressiooni aladel esinevad setteina igal-
pool glaukoniidi-rikkad liiva voi lubjakivi lademed, mis annavad
jallegi tunnistust settete litoraalsest iseloomust. Eestis el ulatu-
nud transgressiooni piir esialgu endisest palju kaugemale, sest
glaukoniit-liiva tiisedus vastab diktiioneema-kihi omale ja suidub
iihes sellega Narva ja Jamburi kohal. Diktiioneema-kihi pealis-
pind on paiguti erodeeritud (11. joon.), nihtavasti oli kiht neis
kohtades ulatunud iile merepinna. See nihtus esineb peaasjali-
kult Kirde-Eestis, kus diktiioneema-ja glaukoniit-liiva kihid on
shemad. Alles jirgneva glaukoniit-lubjakivi moodustumisel pai-
sutas meri oma piirid laiemale ja koigil Skandinaavia aladel hak-
kasid esinema sarnanevad tingimused, mis iihtlustusid téiesti
jargneva Orthoceras-lubjakivi settumisel. _

Votame viimati kone alla diktiioneema-kihi vanaduse (geo-
loogilise ea) kilsimuse, ehk teisiti deldes, pliliame selgitada, kuhu
tuleks seada kambriumi — ordoviitsiumi piir.

Diktiioneema-kiht on ithenduses kahe suurema transgressi-
ooniga ning fauna muutusega. Esimese tihiseks on obolus-kon-
glomeraat ja graptoliitide ilmumine, teist tunnistavad samuti

1) A. Karpinsky, Ubersicht der physico-geograph. Verhiltnisse des
Furopéischen Russlands wihrend der verflossenen geologischen Perioden.
Beitr. z. Kenntn. d. Russ. Reiches, III. Folge, IV. Bd., St. Petershurg 1888.
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erosiooni jdljed ning trilobiidi Megalaspis’e esile tulek. Vahe-
pealne Euloma-Niobe fauna (kus ta esineb) on aga tihedas tihen-
duses diktiioneema-kildkiviga (26) ja tuleb lugeda sellega iihiseks
lademeks. Kambriumi — ordoviitsiumi piiri voiks seada jirjelikult
kas Peltura-v66 ja diktiioneema-kihi vahele v6i Euloma-Niobe (Cera-
topyge) lademest korgemale. Kus aga kihtide seeria on pidev ja
katkestamatu (Norra, Skine, Vistergotland), seal on piiri mééra-
misel mddduandvad ainult fauna vaheldused.

Ma ihinen tidiesti Mobergi (27,34) Lamanski 87),
Bekkeri (61) j. t. arvamisega ja pean kdige kohasemaks lugeda
ordoviitsiumi algust suurest transgressionist, mil tekkis obolus-
konglomeraat ja -liivakivi, nii et diktiioneema-kiht moo-
dustaks tihes obolus-liivakiviga Baltikumi alal
ordoviitsiumi kdige vanema (alumise) lademe. See
piir on isedranis tihendusrikas just meie (Ida-Balti) ala kohta,
sest sellega algas siin mere valitsus ja uus sedimentatsioon peale
kauakestnud mandri ajajirku. Teine, hilisem transgressioon
(glaukoniit-liiva moodustumine) t6i aga esile ainult vihemaid
kohalisi randjoone nihkumisi, ega pole ka mingi silmatorkava
fauna muutusega iihenduses.



Untersuchung des Dictyonemaschiefers in Estland
nach Entstehung, Alter und Verbreitung.

(Referat.)

Die vorliegende Arbeit enthilt eine eingehendere Unter-
suchung des in Nord-Estland auftretenden und zum Kambro-
Ordovicium gehorigen Dictyonemaschiefers. Nach einer Einlei-
tung und einem entsprechenden Literaturverzeichnis folgt im
1. Kapitel ein historischer Uberblick der bis jetzt erschienenen
Angaben und Untersuchungen iiber diese Schicht, angefangen von
den ersten am Ende des XVIIL Jahrhunderts erschienenen Ar-
beiten bis zur Gegenwart. Hieraus ersehen wir, dass die ersten
Daten iiber die Brennbarkeit des Dictyonemaschiefers aus dem
Jahre 1809 stammen (4)!). Im Jahre 1838 (5, 6) werden mit
ihm die ersten Versuche einer technischen Ausnutzung ange-
- stellt, die aber ein negatives Resultat ergeben.

Im Jahre 1840 findet Eichwald (7) das charakteristische
Fossil Dictyonema flabelliforme, und vergleicht die Schicht mit
dem englischen Wenlock-Schiefer. Im J. 1844 parallelisiert Oser-
sky (11) sie mit den Caradoc-Schichten Englands. Im J. 1858
beschreibt F. Schmidt in seiner grundlegenden Arbeit (18)
genauer die Ausbreitung und Machtigkeit des Dictyonemaschie-
fers an verschiedenen Stellen und rechnet ihn zum Kambrium.
Zum Ordovicium rechnet ihn als erster Moberg (26, 27), dem
sich spiter Lamansky (37) und Bekker (59, 61) anschliessen.

Der Dictyonemaschiefer tritt in Estland nur am nord-est-
lindischen Glint und den in ihn erodierten Tilern und Schluch-
ten zum Vorschein. Der Glint, der wahrscheinlich eine Abrasions-
terrasse des postglazialen Meeres ist, erstreckt sich kontinuierlich
in west-Gstlicher Richtung von Baltischport bis Narwa und von
dort weiter, undeutlicher ausgedriickt, iiber Jamburg, vorbei am
Ladoga-See, ungefihr bis zum Onega-See.

1) Die entsprechende Nummer des Literaturverzeichnisses, S. 5.
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Den Glint bilden folgende Schichten (1h1'e nihere Beschrel-
bung steht im 4. Kapitel):

g g Benennungen nach Zeich Benennungen nach
é;: Raymond-Bekker. eichen Schmidt.
Revaler Stufe . . . C;b. Echinosphiriten-Kalk.
;S, Asserinsche Stufe . C, a. Obere Linsenschicht.,
B
= . B;b. Vaginatenkalk.
--§ Kundasche Stufe . { B;a. Untere Linsenschicht.
=) R
e [ B, b. Expansus-Kalk.
8 | Baltischporter Stufe 1 B; a. Planilimbata-Kalk.
S B, Glaukonit-Sand.
Packerorter Stufe. . Ay Dictyonema-Schiefer.
' Quarz-Sandstein . . A, Unguliten-Sandstein.
g'g M is-Z
& 5 | Mesonacis-Zone . . } A, Blauer Ton.
Blauer Ton .

Das 8. Kapitel enthilt eine eingehendere stratigraphische
Beschreibung des Dictyonemaschiefers, erliutert durch eine geo-
logische Ubersichtskarte des Glintes sowie Profile. Die ersten
Spuren des Dictyonemaschiefers treten im Westen am Strande
von Odinsholm und Dagerort in Form von vom Meere ausge-
worfenen Scherben und Plattchen auf. Die Schicht selbst liegt hier
unter dem Meeresspiegel und tritt erst auf der Halbinsel Bal-
tischport zum Vorschein. Hier bildet sie zuerst einen schma-
len Strandstreifen zwischen dem Meer und der Strandterrasse,
um nordlicher schon als unterste Schicht dieser Terrasse aufzu-
treten. An der Spitze der Halbinsel, wo der ungefihr 21 m
hohe Glint als steile Wand ins Meer hinabfillt, ist der Dictyo-
nemaschiefer 4,5 m méchtig und liegt 7,8 m iiber dem Meeres-
spiegel. Danach kénnen wir das allgemeine Fallen der Sehicht
berechnen, denn wir kennen den Ort, wo sie in der Hohe
des Meeresspiegels liegt. Die Entfernung dieser beiden Punkte
~betréigt ungefihr 2100 m, der Hohenunterschied 7,8 m, folglich
ist das Fallen 12°45”, rund 1/,° (Fig. 1 S. 18).

Der steile von den Wellen unterspiilte Glint setzt sich auch
auf der Ostseite der Halbinsel fort, hier flacher und zweistufig

4*
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werdend. Die untere am Meere gelegene Terrasse besteht aus
kambrischem Quarzsandstein und dem unteren Teil der Obolus-
schicht. Das sich zwischen ihnen befindende Grundkonglomerat
liegt am Fusse der Terrasse, ungefihr in der Hohe der rezenten
Abrasionslinie. ' Den Dictyonemaschiefer findet man stellenweise
am Fusse der oberen Terrasse. Am Stideinschnitt der Lahe-
pere-Bucht tritt der Glint als flacher Hang ins Land zuriick und
liegt unter Sandanhéufungen, die hier auch die Kiiste bedecken.
Erst am Ostufer der Bucht, bei Laulasmaa, tritt er wieder
deutlicher hervor, nach Norden zu immer steiler werdend. An der
Miindung des Keila-Flusses ist ein ungefihr 2 km langer Hin-
schnitt in den Glint erodiert, der jetzt mit alluvialen Sandan-
haufungen gefiillt ist (Fig. 2 S. 19).

Beim Wichterpalu-Fluss hat sich eine breite Ta-
lung im Glint gebildet, die im Westen von einer deutlichen
Terrasse begrenzt wird. Der Boden der Talung steigt allméh-
lich in siidostlicher Richtung an und erreicht das Niveau des
Glintes, so dass hier irgendwo der Dictyonemaschijefer in brei-
terer Ausdehnung zum Vorschein kommen miisste. Leider ist
er aber durch die Vegetation verdeckt. An der steilen KIiff-
kiiste von Tischer, ungefihr 10 km westlich von Reval, kommt
der Dictyonemaschiefer wieder zum Vorschein und bildet hier den
oberen Teil des Kliffes, bedeckt von jiingeren losen Bildungen.

Die Stadt Reval liegt in einem niedrigen am Meere gelege-
nen Becken, wo die Schichten des Glintes bis auf den blauen
Ton erodiert sind. Verschont von der Erosion ist nur der Dom-
berg geblieben, dessen Oberfliche die Revaler Stufe bildet. Eine
hshere Schwelle vereinigt den Domberg mit dem sandbedeckten
Glint bei der Pernauschen Strasse. Angefangen von der Dorpt-
schen Strasse tritt der Glint wieder deutlich zu Tage. Von hier
aus kann man ihn in NE-Richtung bis hinter Kathrinental, iiber
die Narwsche Strasse bis Marienberg verfolgen, wo er seine
maximale Hohe erreicht und nach Osten abbiegt, den Siidabhang
der Brigittenflusstalung bildend. Der Dictyonemaschiefer liegt
im mittleren Teil der Terrasse und schliesst sich bei der Narw-
schen Landstrasse und etwas siidlicher in der sogenannten Wolfs-
schlucht auf (Fig. 3 S. 21). Auf der Halbinsel Wiems sehen wir
wieder einen isoliert stehenden, inselartigen Teil des Glintes,
den die Talung des Brigitten-Flusses vom {ibrigen Glint ab-
trennt. :



AV Untersuchung des Dictyonemaschiefers in Estland etc. 53

Interessante Aufschliisse des Dictyonemaschiefers erdiinen
sich bei Hirro (10 km &stlich von Reval), wo die Narwsche
Landstrasse iiber den Brigitten-Fluss fithrt (Fig. 4 S. 22). Hier sind
von der russischen Regierung grossartige Befestigungsarbeiten
unternommen worden, und acht grosse, durchschnittlich 20 m
tiefe Griben (1—8) reichen durch den Kalkstein und Dictyo-
nemaschiefer bis zum kambrischen Sandstein und sind mitein-
ander durch unterirdische Ginge vereinigt. Fig. 5 S. 23 zeigt
die Lagerung des Dictyonemaschiefers.

Ostlich von Hirro kénnen wir wieder zwei Terrassen verfolgen,
die besonders deutlich beim Gute Ilgast zu Tage treten. Hier fin-
den wir den Dictyonemaschiefer ungefihr 8 m méchtig, etwa
6—8 m hoch von der Baltischporter und Kundaer Stufe bedeckt.
Von hier setzt sich der Glint bald als steilere, bald als flachere Stufe
bis zum Jaggowal-Flusse fort, wo er sich unter den alluvialen An-
béufungen und Diinen verliert. Deutliche Profile kann man den-
noch an den steilen Uferabhéngen des Flusses sehen (Fig. 6 S. 23).

Weiter ostlich ist der Glint flach und verdeckt. Beim Dorfe
Kaberla tritt er noch einmal deutlicher hervor, wahrscheinlich
von einem Teil des Obolussandsteins und den darauffolgenden
Schichten bis zur Kundaschen gebildet, und wird am deutlichsten
bei Zitter, wo er die Hohe von 28 m erreicht und 1,5 km
vom Strande entfernt liegt. Ostlich von Zitter liegt vor dem
Glint eine Reihe von flachen weit nach Norden reichenden Halb-
inseln, deren Oberfliche aus jiingerem Material besteht und nir-
gends den Untergrund zeigt. Der Glint liuft hier als flache vom
Meere abseits liegende Stufe fort, meist bewaldet und keine
deutlichen Aufschliisse aufweisend.

Eine weite Beriihmtheit hat die Umgegend von Kunda
durch die grossartigen Aufschliisse an der vom Meere etwas
abseits liegenden Strandterrasse und den steilen Flussufern
erworben. Hier sind allerdings nur die alleruntersten Schichten
des Glintes sichtbar, wihrend der Dictyonemaschiefer erst siid-
" licher in der zweiten Terrasse auftritt, die von hier weiter nach
Malla und Asserin zu fortlauft. Bei Asserin vereinigen sich
die beiden Strandterrassen wieder zu einem einheitlichen Glint
(Fig. 7 S.24). Die am Meeresufer an der Oberfliche gelegene Asse-
rinsche und teilweise Revaler Stufe verflachen sich siidlich bis
zum Dictyonemaschiefer und Obolussandstein. An der Narwa-
Revaler Landstrasse steigt die Oberfliche wieder in Form von
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einer Stufe an, an deren Fuss stellenweise der Glaukonitkalkstein
zum Vorschein kommt; auf ihn folgt die Kundasche Stufe. So
liegt hier der Dictyonemaschiefer in weiterer Ausdehnung ent-
weder gerade an der Oberfliche oder sehr nah davon entfernt.
Die erwshnte Terrasse bildet an der Miindung des Ise-
Flusses wieder einen Einschnitt in den Glint, der mit dem Sande
des fritheren Flussdeltas angefiillt ist (Fig. 9 S. 25). Am Meeresufer,
mitten in dieser Sandanhéufung, erhebt sich die einzige héhere und
aus dem anstehenden Gestein bestehende riickenartige Erhebung,
der sogenannte Hiiemédgi, dessen Oberfliche die Kundasche
Stufe bildet, wihrend rund herum der Boden bis auf den Quarz-
sandstein erodiert ist. An den Flussufern treten vom Meere her
kommend nacheinander der kambrische Sandstein, die zwischen-
liegenden Schiefer- und Glaukonitschichten und schliesslich die
Kalksteine zum Vorschein. Die Dictyonemaschicht sehen wir an
-einem frischen Aufschluss, der auf den beigefiigten Photogra-
phien (Fig. 10, 11 S. 26, 27) ein kompliziertes Profil aufweist.
Unter anderem ist hier deutlich die diskordante Lagerung des
Glaukonitsandes auf der Dictyonemaschicht zu sehen (Fig. 11).
Entsprechend dem Fallen der Schichten liegt der Dictyo-
nemaschiefer an den Hingen des Flusstales nach Siiden zu
immer niedriger und niedriger und erreicht schliesslich bei der
Nigula-Mithle den Wasserspiegel des Flusses. Der Unter-
grund der ostlich vom Flusse gelegenen flacheren und von Del-
tasand angefiillten Niederung scheint von Glaukonitschichten
und zum Meere zu vom Dictyonemaschiefer, sowie dem Obolus-
und kambrischen Sandstein gebildet zu sein. Letaterer ist an
der beim Dorf Moldowa befindlichen Terrasse sichtbar (Fig. 12
S. 28), wihrend man am Rande der oberen Terrasse die Kundasche
" Schicht findet. Da die Oberfliche zwischen diesen beiden Stu-
fen sich allméhlich verflacht, so miisste der Dictyonemaschiefer
hier als verhéltnismissig breiter Giirtel auftreten. Er kommt
aber unter den losen Anhdufungen und der Pflanzendecke nir-
gends zum Vorschein.
‘ Beim Gute Sackhof vereinigen sich die beiden Terrassen
wieder und setzen sich als hoéherer Glint tiber Ontika und
Walaste bis Toila und Oru, die in der Miindung des
Heiligen-Flusses liegen, fort. Bei Ontika erreicht der
Glint seine maximale Héhe — 55,6 m, und die Machtigkeit des.
Dictyonemaschiefers betrigt hier 2,5—8 m in einer Hohe von
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35 m iiber dem Meeresspiegel. An der Miindung des Heili-
gen-Flusses hat sich wie gewthnlich ein Einschnitt in den
‘Glint gebildet, der bis zum Dorfe Raustfer reicht. Zwischen
Toila und Oru fillt der Glint in 2 Stufen zum Flusse ab, von
welchen die obere aus Kalken der Kundaschen und Baltischport-
schen Stufe, die untere aber aus dem Quarzsandstein gebildet
sind. Der dazwischenliegende Dictyonemaschiefer tritt nirgends
zum Vorschein, liegt aber wahrscheinlich am Fusse der oberen
Stufe. Ostlich von Raustfer hebt sich der Glint wieder und
erreicht bei Peuthof wieder sein vollstindiges Profil. Nun
folgt ein zweiter Einschnitt bei Sillam#agi und Kannuka
an der Miindung des Sottkiila-Flusses, wo man wiederum
zwei Stufen findet, deren Zwischengrenze ungefahr der Obolus-
sandstein und der Dictyonemaschiefer sind. Bei Waiwara,
Utria und Merekill nimmt der Glint noch einmal die Ge-
stalt einer steilen Wand an, die Dictyonemaschicht wird jedoch
immer diinner und diinner und beginnt aliméhlich auszukeilen.
Ostlich von Merekiill tritt der Glint vom Meere zuriick und
setzt sich, von Sandanhiufungen bedeckt, als flacher Hang bis
Narwa fort, wo der Dictyonemaschiefer vollstindig verschwun-
den ist (Fig.13S.29). An seiner Stelle liegt bloss eine diinne
Schicht briunlichen Tons, der nach Holm auch Dictyonema
flabelliforme enthilt.

Von Narwa reicht der Glint weiter nach Osten ins Peters-
burger Gouvernement bis zu dem Ladoga- und Onega-See.
Hier kommt der Dictyonemaschiefer wieder zum Vorschein und
erreicht bei Koporje sogar seine maximale Michtigkeit — 6 m.

Die Ausbreitung des Dictyonemaschiefers westlich von Hst-
land ist im 6. Kapitel erortert. Wie weit in den Siiden er unter
den anderen Schichten reicht, ist nicht festgestellt. Jedenfalls
ist er bei Hapsal noch vorhanden, wo er bei Bohrungen in
einer Michtigkeit von 2,5 m gefunden worden ist (46). Im Ples-
kauschen und Minsker Gouvernement hat Karpinsky (25, 29)
einzelne Aufschliisse entdeckt.

Das 4. und 5. Kapitel enthalten eine eingehendere Beschrel-
bung der Petrographie und der chemischen Zusammensetzung
des Dictyonemaschiefers, sowie der in ihm gefundenen Fauna.
Der Verfasser meint, dass der von F. Schmidt genannte Bryo-
graptus Kjerulfi in Estland nur an einzelnen Stellen in den
obersten Lagen des Dictyonemaschiefers vorkomme, wéhrend
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eine kontinuierliche Bryograptus-Zone wahrscheinlich zum
grossten Teil wegerodiert sei.

Im 6. Kapitel wird die Aufemanderfolge und der Charak-
ter der Schichten der Silurgebiete Skandinaviens, Englands und
N.-Amerikas behandelt, was in der beigefiigten Tabelle (S. 42—43)
zusammengefasst ist. Um den Vergleich mit den Kambro-Ordo-
vicium-Schichten Estlands zu erleichtern, sind die entsprechen-
den skandinavischen Schichten folgendermassen gruppiert:

4, Ordovicium.
b) Orthoceras-Kalk (Planilimbata-, Limbata-, Lituit-
u. s. w. Kalk).
a) Der untere Graptolithen-Schiefer (Phyllograptus-
schiefer).
8. Die Ubergangsschichten zwischen Kam-
brium und Ordovicium.
c) Ceratopyge-Kalk.
b) Ceratopyge-Schiefer.
a) Dictyonema- und Bryograptus- Schlefer
2. Kambrische Schiefer.
b) Olenus-Schiefer (Oberes Kambrium).
a) Paradoxides-Schiefer (Mittleres Kambrium).
I. Unter-kambrische Sandsteine.
Die sogen. Eophyton- und Fucoiden-Sandsteine oder
Olenellus-Schichten.
Urberg.

Die Schichten 8a, b und ¢ sind zu einer besonderen
Gruppe vereinigt worden, weil gerade in diesen Schichten die
grossten Unterschiede zwischen den einzelnen Silurgebieten vor-
kommen. Deshalb gehen auch die Meinungen verschiedener
Autore in betreff der Grenze zwischen Kambrium und Ordo-
vicium auseinander. Die darunterliegenden Schiefer werden mit
Bestimmtheit und einstimmig zum Kambrium, und die dariiber-
liegenden zum Ordovicium gerechnet.

- Die obige Tabelle mit der Reihenfolge der Schichten in
Estland vergleichend, finden wir im allgemeinen eine véllige
Ubereinstimmung. Auch in Estland bilden die unterkambri-
schen Tone und Sandsteine die Unterlage der Formation, auch
was die Fossilien anbetrifft denjenigen von Skandinavien gleich-
end. Die mittel- und oberkambrischen Schichten mit Para-
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doxides und Olenus fehlen in Estland vollstandig, wihrend
auf der Grenze von Kambrium und Ordovicium wieder in ent-
sprechender Weise der Dictyonemaschiefer liegt. (Vielleicht auch
die Bryograptus-Zone?)

Der unter dem Dictyonemaschiefer liegende und frither zum
oberen Kambrium gezshlte Obolussandstein bildet eigentlich mit
dem Dictyonemaschiefer eine gemeinsame Zone und ist nur das
Kennzeichen des Anfangs einer Transgression nach einer lang-
dauernden Festlandsperiode. Natiirlich fehlt diese Ablagerung
in den skandinavischen Gebieten, wo wihrend der ganzen kam-
brischen Periode Meer war und der Olenusschiefer direkt in
den Dictyonemaschiefer iibergeht (Norwegen, Schonen, Vester-
gotland). Ebenso fehlen der Obolussandstein und der Dictyo-
nemaschiefer da, wo am Ende des oberen Kambriums eine Fest-
landsperiode einsetzte, und der Peltura-Zone direkt eine jiingere
Schicht folgt (Jemtland, Nerike, Mittel- Baltisches Silurgebiet
und Wamb in Vestergitland). Stellenweise finden wir aber
zwischen dem Dictyonemaschiefer und der Peltura-Zone Sand-
steine oder Konglomerate, die man mit dem Obolussandstein
Estlands vergleichen kann. Als solche treten auf in Oland
das Oboluskonglomerat, sich direkt auf den mittelkambrischen
Schichten ausbreitend, im Nord-Baltischen Silurgebiet der Obo-
lussandstein, der dem unterkambrischen Olenellus-Sandstein folgt,
und in Ostergétland Sandsteine mit Brachiopodenresten (vielleicht
Obolus). Das Oboluskonglomerat von Dalarne ist wahrscheinlich
Jjinger, als die Pakerorter Stufe in Estland, denn ihm folgt un-
mittelbar der Glaukonitkalkstein und der Phyllograptusschiefer.
Es scheint zur Zeit der Transgression entstanden zu sein, als
die erodierte Oberfliche des estlindischen Dictyonemaschiefers
sich mit Glaukonitsand zu bedecken begann. Von dieser Trans-
gression sind aber in Skandinavien bis jetzt keine Spuren be-
schrieben worden. In Ostergstland folgt, wie gewdhnlich, der
griine Glaukenitsand auf den Dictyonemaschiefer: eine Dis-
kordanz dieser Schichten wird in der Literatur nicht er-
wihnt. In Oland geht der Dictyonemaschiefer allmihlich ohne
scharfe Grenze in den Ceratopyge-Schiefer iiber. Scheinbar
ist eine Unterbrechung der Sedimentation nur dort aufgetre-
ten, wo die sogenannte Euloma-Niobe-Fauna fehlt (Ost- und
Mittel-Baltisches Silurgebiet, Jemtland, Nerike, Ostergﬁtland).
Deshalb parallelisiert Lamansky (87) mit vollem Recht unsere
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Glaukonitschichten (Sand und Kalkstein) erst mit dem skandi-
navischen Phyllograptus-Schiefer und Planilimbata- sowie Lim-
bata-Kalk. : ‘

Das 7. Kapitel behandelt die Entstehung und das Alter des
Dictyonemaschiefers. Er, wie iiberhaupt die Graptolithenschiefer,
ist bis jetzt fiir Tiefseeablagerungen gehalten worden, ungeachtet
der auffallenden Tatsache, dass der Dictyonemaschiefer in Hst-
land in enger Verbindung mit dem Obolussandstein steht, iiber
dessen Entstehung als Kiistenablagerung kein Zweifel sein kann.
Erst im Jahre 1921 erklirten H. Scupin?) und H. Bekker (59)
den estlindischen Dictyonemaschiefer fiir eine Flachwasserabla-
gerung. Am wahrscheinlichsten ist, dass das Ablagerungsbassin
von der Tiefsee durch Sandbinke abgetrennte flache Lagunen
waren, in deren stagnierendem Wasser sich eine reiche Fauna
von Dictyonema flabelliforme und vielleicht auch einige Algen
entwickelt hatten, wahrend das Ablagerungsmaterial von einigen
orthoklasreichen Gesteinsarten (Finnlands Felsgeriist) geliefert
wurde, deren feine Verwitterungsprodukte sich dicht mit den
zu Boden sinkenden organischen Resten vermengten. Infolge
von Schwankungen des Meeresspiegels traten diese Lagunen von
Zeit zu Zeit mit dem offenen Meer in Verbindung und dann wurde
die diinne aus organischen Resten entstandene' sapropelitische
Dictyonemaschicht von Sand bedeckt. Solch ein Wechsel zwischen
Trennung und neuer Vereinigung mit dem Meer ist mehrere -
mal vor sich gegangen, bis schliesslich das Bassin auf lingere
Zeit zur tieferen Lagune wurde, und sich die Hauptmasse des
Dictyonemaschiefers, ohne Sandzwischenlagen, ablagerte.

Der Entwicklungsgang dieses Ablagerungsgebietes wire in
allgemeinen Ziigen folgendes (Fig. 14 S. 47). Das unterkambrische
Meer, in dem sich in Estland der blaue Ton und die ihm ent-
sprechenden Sandsteine Skandinaviens ablagerten, und in dem
Dalarne eine Insel darstellte, zog sich zuallererst aus dem Nord-
und Ost-Baltischen Gebiet zuriick, und zwar am Ausgang des
unteren Kambrium, wihrend in den anderen Gebieten andere Ab-
lagerungsbedingungen entstanden (Schiefer an Stelle von Sand-
steinen). Diese ganze Zeit {iber war Estland Festland. Am Ende
des Mittelkambriums erreichte die Regression Oland, und am
Ende des oberen Kambriums war das Meer schon aus dem

1) Sitzungsber. Dorp. Naturforsch. Ges. XXVIIL 1921, p. XIX.
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Mittel-Baltischen Gebiet, Nerike, Jemtland, Gstergﬁtland (®» und
teilweise auch Vestergttland zuriickgetreten und bedeckte nur-
noch einen Teil von Vestergttland, Schonen, Skandinavien, Nor-
wegen und den weiteren Westen. Die folgenden Schichten von
Obolussandstein und Konglomeraten sind die Kennzeichen einer:
neuen Transgression. Das Mittel-Baltische Gebiet, Nerike, Jemt-
land, Teile von Vestergotland (Wamb) und Dalarne blieben auch.
dann Festland. Zugleich trat auch eine zweite Verinderung der
Ablagerungsbedingungen im Bassin ein: es erschienen zum ersten
mal Graptolithen und zwar Dictyonema. Das Meer naherte
sich Estland von Westen her und fiillte vielleicht zuerst das
Becken des Finnischen Meerbusens, das sich, wie man annimmt,.
schon im Prekambrium gebildet hat. Von hier aus drang es
allmihlich weiter nach ‘Osten und Siidosten ein. Die Ausdeh-
nung der Transgression in dieser Richtung ist schwer zu be-
stimmen. Sicher sind nur zwei Punkte: das Dorf Kunitzy im
Pleskauschen Gouvernement und das Dorf Ravanitschi im
Minskschen. In letzterem ist der Dictyonemaschiefer stark sandig,.
was vielleicht auf die Nahe der Strandlinie deutet. Dass die
Ablagerungsbedingungen in diesem ganzen weiten Gebiet nicht
die gleichen waren, beweisen die Verschiedenheit der Michtig-
keit, des petrographischen Charakters und das stellenweise Aus-
keilen der Schicht (Narwa). ‘

Das Bassin war vom westlichen Hauptbassin die ganze Zeit
tiber getrennt, wo sich im Westen die die sogenannte Euloma-Niobe-
Fauna enthaltenden Schichten (Ceratopyge-Schichten) bildeten..
Danach erweiterte sich das Meer von neuem und iiberflutete die
bis jetzt Festland (oder Inseln) gewesenen Jemtland, Dalarne, Nerike,
Ostergstland und das Ost-Baltische Gebiet. Fiir Dalarne war-
das die erste Transgression iiberhaupt. In Estland reichte die
neue Transgressionsgrenze nicht viel weiter, als die frithere, denn
die Méchtigkeitsverhdltnisse des Glaukonitsandes entsprechen
denjenigen des Dictyonemaschiefers, und sie keilen beide bei
Narwa und Jamburg aus. Die Oberfliche des Dictyonemaschie-
fers ist stellenweise erodiert, wahrscheinlich hat sie hier tiber:
den Meeresspiegel hinaus gereicht. Erst wihrend der darauf-
folgenden Bildung des Glaukonitkalkes erweiterte sich das Meer-
stirker, und in allen skandinavischen Gebieten setzten #hnliche
~Bedingungen ein, die sich bei der Ablagerung des Orthoceren--
kalkes vollstindig ausgeglichen hatten.
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Was das geologische Alter des Dictyonemaschiefers an-
langt, so schliesst sich der Verfasser vollsténdig der Ansicht von
Moberg (27, 34), Lamansky (37), Bekker (61) u. a. an, die
.die grosse Transgression, wihrend der sich das Oboluskonglome-
rat und der -Sandstein bildeten, fiir den Anfang des Ordoviciums
halten, so dass der Dictyonemaschiefer im Verein mit dem Obolus-
sand die dlteste Stufe des baltischen Ordoviciums bildet. Diese
‘Grenze ist gerade fiir's Ost-Baltische Gebiet besonders bedeutungs-
voll, denn damit begann hier das Herrschen des Meeres und eine
neue Sedimentation nach einer langen Festlandsperiode. Die
zweite, spitere Transgression verursachte dagegen nur kleine
Verschiebungen der Strandlinie und hatte auch keine auffallende
Faunaverinderung zur Folge.
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Nach unserer jetzigen Auffassung besteht die Vertorfung
darin, dass die organischen Bestandteile des Torfes, wie Kohle-
hydrate, Lignin, Eiweisstoffe und Aetherextrakte sich zersetzen.
Es entstehen dabei bis jetzt unbekannte Zersetzungsprodukte, die
sogen. Humusstoffe. Allerdings wird im allgemeinen angenommen,
dass die Eiweisstoffe sowie Aetherextrakte sich verhéltnismissig
wenig zersetzen, und hauptséchlich die Kohlehydrate die Humus-
stoffbildung veranlassen.

Noch in der allerletzten Zeit ist von Fischer und Schraderl)
die Auffassung vertreten worden, dass die Kohlehydrate sehr
schnell von dem Luftsauerstoff oxydiert werden, und dass die Hu-
musstoffe hauptséchlich durch die Oxydation von Lignin entstehen.

Die Humusstoffe sind braun gefirbt und lésen sich in H,0
bis zu einem gewissen Grade auf.

Sven Oden?), der viele eingehende Untersuchungen
iber verschiedene Humusarten ausgefiihrt hat, hat auch eine
Bestimmung des Vertorfungsgrades vorgeschlagen. Nach ihm
werden die relativen Mengen des Humusstoffes nach der Farben-
tiefe der aus Torf hergestellten Humuslosungen geschitzt. Als
Mass wird eine Losung angewandt, welche aus reinen Humus-
sduren nach bestimmten Vorschriften hergestellt wird; dabei
wird natiirlich vorausgesetzt, dass die Menge der Humusstoffe
den Masstab des Vertorfungsgrades bilden.

Vor kurzem ist ein Vorschlag von Keppelers?) erschienen,
nach welchem nicht die bei der Vertorfung entstehenden, son-
dern die verzuckerbaren Bestandteile als Masstab fiir den Ver-
torfungsgrad benutzt werden. Da die Zersetzung der Kohlehyd-
rate massgebend fiir die ganze Vertorfung sein soll, so schligt er
vor, dass der Kohlehydratgehalt des Torfes im Vergleich zu dem
im unzersetzten Torf vorhandenen auch das Mass des Vertor-
fungsgrades bilden soll. :

1) Fischer u. Schrader, Brennstoffchemie 3 (65) 1922. Neue Beitr. z. Ent-
stehung u. chem. Struktur der Kohle.

2) Odén Mellin, Kolorimetr. Untersuchg, iiber Humus u, Humifizierung.

3) Keppeler, Mitteilung. d. Ver. z. Férderung d. Moorkultur, Berlin, Heft
1, 1920.
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Keppeler fithrt seine Bestimmung des Vertorfungsgrades

folgenderweise aus: der zu untersuchende Torf wird zuerst mit

konzentrierter Schwefelséiure behandelt, nachher wird die Losung
verdiinnt und im Autoklav angekocht. In der so entstandenen
Lésung wird die Zuckerbestimmung ausgefiihrt. Nach den Ver-
offentlichungen Keppelers zu schliessen, nimmt er einen Zucker-
gehalt von 689, im unzersetzten Torf an und vergleicht den
prozentualen Zuckergehalt des Torfes mit demjenigen des unzer-
setzten Torfes, wobei die Abnahme des Zuckergehalts auch den
Zersetzungsgrad des Torfes angeben soll. Auf diese Art hat
Keppeler eine grosse Serie von Untersuchungen verdffentlicht,
wobei tatsiichlich der so berechnete Zersetzungsgrad mit dem
wirklichen Zersetzungsgrad des Torfes ziemlich iibereinstimmt.
Dieses steht in einem gewissen Widerspruch mit den Annahmen
von Fischer?).

Man kann Keppelers Ansicht so darstellen, dass sich in erster
Linie die Kohlehydrate abbauen, die Zersetzung anderer Torf-
substanzen tritt daneben zurtiick, oder sie ist derjenigen von Kohle-
hydraten evtl. proportional zu setzen, so dass der Vertorfungs-
grad durch den Zersetzungsgrad der Kohlehydrate gegeben wird.
Inwiefern diese Auffassung sich als richtig erweist, ist aus der
vorldufigen Mitteilung Keppelers nicht ersichtlich. Nach unserem
Ermessen diirfte kaum eine mathematische Abhingigkeit zwi-
schen der Zersetzung der Kohlehydrate, des Lignins und der Hu-
musstoffe bestehen. Diese sind alle von der Zeit abhingig,
aber wahrscheinlich voneinander unabhingig. Es diirfte zu
erwarten sein, dass schon entstandene Humusstoffe und noch
evtl. vorhandenes Lignin sich auch dann weiter zersetzen, wenn
die Kohlehydrate schon alle oder beinahe alle verschwunden sind
Es ist ja bekannt, dass Torfarten, welche nur Spuren von Kohle-
hydraten enthalten, prozentual noch sehr reich an Sauerstoff sind.
Andrerseits ist der Sauerstoffgehalt auch bei den sozusagen voll-
kommen zersetzten Torfarten verschieden hoch, welcher Umstand
so erklirt werden kann, dass die Humusstoffe, selbst unabhin-
gig vom Kohlehydratgehalt, sich weiter zersetzen. Dessenunge-
achtet kann man fiir die erste Orientierung die oben angefiihrte
Annahme von Keppeler gelten lassen.

Die Berechnung des Vertorfungsgrades nach Keppelers Ver-

1) Fischer loec. cit.
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suchsdaten setzt vbraus, dass der Bestandteil im Torf, welcher
Fehlingsche Losung reduziert, von Kohlehydraten herstammt.
Kauko und Lange?) haben gezeigt, dass auch die Humus-
stoffe des Torfes bei der Behandlung mit konzentrierten Sauren
reduzierende Stoffe geben.

Es ist in der Arbeit der obengenannten Verfasser bewiesen
worden, dass die Humusstoffe bis zu 659, als Glucose
berechnet und auf Torftrockensubstanz bezogen, Fehlingsche
Losung reduzierende Stoffe ergeben. Gleichzeitig entsprach der
Kohlehydratgehalt des Torfes nur 459/, reduzierender Stoffe als
Glucose berechnet. Es ist einleuchtend, dass eine auf diese
Weise ausgefilhrte Kohlehydratbestimmung nicht einwandfreie
Resultate ergibt, sondern u. U. zu vollkommen falschen Werten
fiihren kann.

Allerdings geht aus den Untersuchungen von Kauko und
Lange nicht hervor, wie sich der Torf bei der Behandlung nach
Keppeler verhalten wiirde, weil die genannten Verfasser den Torf
mit Chlorwasserstoff hydrolysiert hatten. Aber die in dem La-
boratorium des Technischen Instituts zu Tammerfors spiter
ausgefiihrten Versuche haben ergeben, dass auch nach der Ar-
beitsweise von Keppeler u. U. erheblich mehr reduzierende Stoffe
entstehen, als nach dem Kohlehydratgehalt des Torfes zu erwar-
ten wire.

Dass die Analysenergebnisse von Zufilligkeiten bei der
Ausfithrung der Analysen abhingig sind, diirfte damit zusam-
menhingen, dass die reduzierenden Verbindungen, welche von
Humusstoffen herstammen, keine Zucker-, sondern bis jetat
unbekannte, dem Zucker &hnliche, stark Fehlingsche Losung re-
duzierende Stoffe sind, die sich wahrscheinlich an der Luft sehr
leicht oxydieren, oder sich in allen Fillen sehr leicht zersetzen.

Obgleich die Kohlehydratbestimmung durch die oben erwihnte
Zuckerbestimmung aaf Schwierigkeiten stésst, so kénnte man
sich doch denken, dass die relative Kohlehydratmenge des Torfes
proportional der entstandenen scheinbaren Zuckermenge ist. Diese
Annahme liegt umso niher, als wahrscheinlich die Humus-
stoffe, welche sich am wenigsten zersetzt haben, reduzierende
- Stoffe geben. Diese Frage ist aber noch nicht aufgeklirt, und
in allen Fillen ist es bedenklich, diese Proportionalitit ohne

1) Kauko und Lange, Beitréige zur Kenntnis der Torfhydrolyse, Annalen
der Finnischen Akademie d. Wissensch. 1923.
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weitere Begriindung anzunehmen. Es kénnte ja vorkommen,
dass ein wenig zersetzter Torf mehr reduzierende Stoffe gibe,
als der urspriinglich unzersetzte Torf. Dieses kann man sich
sehr leicht denken, wenn man beriicksichtigt, dass die Humus-
stoffe evtl. stirker Fehlingsche Losung reduzierende Stoffe erge-
ben, als es der Zucker ist. Unter dieser Voraussetzung kann
ndmlich ein bestimmter aus Kohlehydraten entstandener Torf
mehr Fehlingsche Losung nach der Hydrolyse reduzieren, als die
urspriinglichen Kohlehydrate. Dieses ist umso mehr der Fall, als
bei der Zersetzung das Gewicht der Trockensubstanz abgenom-
men hat, so dass hierdurch eine scheinbare prozentuelle Erhdhung
. des Zuckergehalts veranlasst wird. Wir miissen ausserdem be-
denken, dass wir gewthnlich die Reduktionskraft auf Glucose
umrechnen, und dadurch den Fehler evtl. vergrossern.

Einige Versuchsergebnisse von Kauko und Lange machen
es jedoch wahrscheinlich, dass bei richtiger Wahl der Hydrolysen-
verhiltnisse, der Behandlungszeit und Temperatur die Kohlehydrat-
bestimmung im Torfe als Zucker durchfithrbar ist. Dieser Um-
stand muss jedoch erst genau experimentell gepriift werden.

Keppeler berechnet den Vertorfungsgrad direkt aus der
Zuckeranalyse. Dieses Verfahren hat bei uns Bedenken erweckt,
und wir haben es rechnerisch verfolgt. Wir nehmen fiir unsere
Betrachtungen 4, gr des unzersetzten Torfes an, welcher 4 gr
teilweise zersetzten und 4, gr vollkommen zersetzten Torf ergibt.
Nach Keppeler verstehen wir unter dem vollkommen zersetzten
Torf ein Produkt, welches kein Kohlehydrat enthilt. Wenn man
diese drei verschiedenen Vertorfungsstufen hydrolysiert, so erhilt
man an reduzierenden Stoffen als Glucose berechnet a,, & und o
;4_:

[

a
gr, also auf 1 gr Torftrockensubstanz in der ersten Stufe

in der zweiten Stufe % und in der dritten Stufe o gr Zucker.

Keppeler nimmt nun an, dass fiir die Zersetzung\ der pro-
zentuale Zuckergehalt 100 a/A des Torfes massgebend sei. Da

a .
im Anfang der Zuckergehalt 100 Z" 0/, war, so ist die Zer-

4]

setzung:

<«
°

Bl S
B

o
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falls der unzersetzte Torf in Bezug seines Zuckergehaltes mit 1
bezeichnet wird, oder

00 a 4,
1005

(/]

falls derselbe mit 100 bezeichnet wird, der Rest
: a 4,
G= 100‘—1002&,—0

gibt also die Zersetzung in einer Skala an, wo 0 die unzersetazte

und 100 die vollstindig zersetzte Stufe bedeutet.
Der Vertorfungsgrad ist allerdings kein genau definierter
Begrlff Da es sich aber bei der Zersetzung um gleichzeitige
Gewichtsabnahme des Torfes handelt, so wire es eindeutig und in

den meisten Fillen zweckméissig, den Bruch: ij— als Zersetzungs-

grad zu bezeichnen. Es kommen zwar Fille vor, wo die Ver-
torfung bei bestimmten Stufen unter Gewichtszunahme statt-
finden kann?), aber abgesehen von diesen seltenen Fillen diirf-
ten die Zersetzung und die Gewichtsabnahme des Torfes zusam-
mengehen.

Wenn der Zersetzungsgrad im obigen Sinne jetzt durch die
Zersetzung der Kohlenwasserstoffe bedingt wird, dann miisste
folgendes Verhiltnis bestehen:

4—A, a
A—A  a—o
Der Einfachheit wegen bezeichnen wir jetzt mit
A A A
a 0 _a _ T
x——a—o-z und z—Ao bezw. Z_Ao

Unter dieser Annahme ergibt sich:
2.x(Z—1)4tzx=2.
Offensichtlich ist die nach Keppeler bestimmte Zahl z dem rich-
tigen Zersetzungsgrad z nicht proportional. Dessenungeachtet
gibt die Keppelersche Zahl, wie aus der analytischen Beziehung
ersichtlich ist, ein Bild von der Zersetzung des Torfes.
Der Verfasser?®) hat jetzt an einer anderen Stelle gezeigt,

1) Berthelot u. André, Recherches calorimetriques 1 — acide humique
dérivé du sucre. Ann. d. chim. et de physique (6) 25, 403, 1892.

2) Kauko, Beitrige zur Kenntnis der Torfzersetzung und Vertorfung. Act.
et Comment. Univers. Dorpat. A V., S. 1, 1924,
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dass die Annahme, die Zersetzung des Torfes bestehe in Wasser-
abspaltung, nicht richtig sein kann, sondern dass man weiter
annehmen muss, dass neben dem Wasser auch Kohlensiure
bei der Zersetzung erscheint.

Der Verfasser bekennt sich weiter zu der Annahme, dass
ausser Kohlensiure und Wasserabspaltung keine weitere Gewichts-
abnahme der organischen Substanz stattfindet, ebenso wie die
verschiedenen Stufen des Torfes alle solchen Pflanzenarten ent-
stammen, deren chemische Bruttozusammensetzungen nahezu
gleich sind. Unter diesen Voraussetzungen leitet der Verfasser
eine Formel ab, durch welche man den Zersetzungsgrad des
Torfes aus den Ergebnissen der Elementaranalyse bestimmen
kann?).

Bezeichnet man den Zersetzungsgrad mit x, so ist
9h, -+ 11/3¢, — 100
9h -+ 11/5¢—100

wo h, und ¢, den Prozentgehalt an Wasserstoff bezw. Kohlen-
" stoff im Anfang und 2 und ¢ dieselben in der entsprechenden
Vertorfungsstufe bedeuten.

Der Verfasser hat die Richtigkeit dieser Formel an der Hand
einiger Analysendaten gepriift und gefunden, dass der Vertor-
fungsgrad bis auf einige Ausnahmen dem Alter des Torfes ent-
spricht.

Offensichtlich basieren die hier angefiihrten Bestimmungs-
methoden auf ganz verschiedenen Annahmen. Es wire deswegen
erwiinscht, dass in einigen Versuchen die Ergebnisse der ver-
schiedenen Methoden miteinander verglichen wiirden. Dadurch
- gelangten wir vielleicht zu einer Methode, durch die sich mit
Sicherheit der Vertorfungsgrad bestimmen liesse; aber auf alle
Fille diirfte man auf diesem Wege iiber die Vorginge, welche
sich bei der Vertorfung abspielen, Aufschluss erhalten.

1) Kauko, loc. cit.

xXr =

Tammerfors, Technisches Institut,
den 11. Dezember 1920.
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Piparmiindi-6li tarvitamine farmaatsias on kaunis laialdane.
Et aga tema koosseis viiga mitmesugune on, siis on tema véir-
tuse ja koosseisu kindlakstegemine viga tihtis.

Eestis on ainult A./S. ,Helios’e“ poolt piparmiinti kulti-
veeritud, nimelt ,Mentha piperita var. alba et nigra“.
Kiesoleva t60 juures on uurimiseks tarvitatud A./S.,Helios’e
laboratooriumis destilleeritud ja puhastatud oli. Piparmiindi-8li
tihtsamad osised on mentool ja mentoon. Esimene on suu-
remalt jaolt vabalt ja osalt estrina, nimelt palderjan- ja #adik-
happega iihendatult.

Kvalitatiivsetel katsetel andis uuritav oli jirgmised taga-
jirjed: :

1) Broomi juurdelisamisel tekkis lilla virv.

2) 20 tilka Oli tihe tilga suitseva salpeeterhappega loksuta-
misel andis rohekas-sinise virvi, vaskpunase fluorestsentsiga.

8) Segu, mis koos seisis 2 tilgast olist, 10 tilgast alkoholist,
0,1 suhkrupulbrist ja 2 tilgast soolhappest, andis soendamisel
lilla virvi, mis kiiresti tumesiniseks liks.

4) Segu, mis koos seisis ithesugusest ruumosast olist ja sool-
happest, andis kloraalhiidraadi juurdelisamisel roosa virvi.

5) Uuritav oli andis ka Utz’i virvireaktsioonid:

a) Segu: 1 gr piparmiindi-dlist, 5 sm3 absoluutsest alkoholist,
ithest tilgast furfuroolist ja 1 sm® soolhappest (1,19) muutus soen-
- damisel tumesinikas-roheliseks. b) Segu: 1 sm?3 oli, 5 sm?® abso-
luutset alkoholi ja Snel, lahust tekitas soendamisel punase virvi.

-8) Uks tilk 3li 5 sm? formaldehiitidiga segatult andis soenda-
misel roosa virvi, mis dddikhappe juurdelisamisel intensiivsemaks
muutus.

7) Oli lahustus 5 osas 70° alkoholis ja oli ndrga hapu reakt-
siooniga.

Uuritava 0li fiitisikalised ja optilised omadused on
d20° = 0,9086; *D = —17,63; "D20° = 1,4584.
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Piparmiindi-oli védrtuse méaramisel on viiga tihtis mentooli-
sisaldis. Seda niitab meile nn. atsetiiiili-arv (reaktsioon hiidrok-
siiiilriihmade peale); mentool estrina laguneb leheliste mojul;
selle hulka niitab meile nn. eetriarv. Heas 0lis ei tohi mitte
vabu happeid olla, mis tekivad olis estri lagunemisel hiidroliiiisi
vdi muul teel; vabade hapete sisaldist niditab meile nn. happesuse-
arv. Need kolm arvu on eeskidtt viirtuse midramisel tihtsa-
maist. Kui arvesse vGtta, et alkoholide ja nende estrite miira-
mine eetrilistes olides siinnib mitte otsekohesel, vaid kaudsel
teel, siis ei fitle see meile veel, missuguse alkoholiga vGi_estriga
meil tegemist on. Nagu teada lisatakse olidéle tihti iiht vdi
teist ainet juurde, mille eetri- ja atsetiililiarv v0ib uuritava dliga
viiga sarnane olla. Tdhendab, iiksi eetri- ja atsetiiiili-arv' ei ole
veel kiillalt mdoduandev oli vidrtuse misramisel. Me peame 8li
veel keemilise analiiiisi alla vdtma, ta fraktsioonideks jagama ja
iiksikuid fraktsioone nende omaduste suhtes uurima. ‘

Kvantitatiivsel m#4ramisel voeti happesuse méisramiseks
8,512 gr piparmiindi-oli ja lahustati 20 sm® neutraalses alkoho-
lis *). Saadud lahuse neutraliseerimiseks liks 0,1 sm? Y/, N.KOH
alkoholilahust, mis jirgmise happesusearvu annab:

0.1 X 28,055

S5 = 0,808.

Eetriarvu méadramiseks voeti 8,512 gr neutraliseeritud dli,
mis soendatud !/, tundi 20 sm® !/,N.KXOH lahusega auruvannil,
mille juures seebistamiseks #ra tarvitati 1,3 sm? mis jirgmise
eetriarvu annab:

1,3 < 28,055

3512 10,384.

Mentooli, mentooni ja mentiiiilestri méa4ramiseks tarvitasin
Kleber'i, Pover'i ja Helveetsia farmakoptametoode.

Atsetiileerimiseks voeti 10 sm3 oli 10 sm? didikhapu anhtid-
riidi ja 2 “gr veeta #ddikhapu naatriumi soola. Saadud segu
soendati kolbis liivavannil, piistjahutit tarvitades, iihe tunni
jooksul. Peale jahutamist lisati 20 sm® vett juurde ja soendati
veel 1/, tundi 50° C. temperatuuris, et ilejasinud d4dikhaput an-
hiidriidi lagundada. Saadud segu jahutati ja eraldati jagamis-
lehtris dli veest.

#) Halvasti puhastatud alkoholil on tihti hapu reaktsioon.
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Saadud oli pesti 20 sm? (1 : 20) naatriumkarbonaadi lahusega,
siis destilleeritud veega, et dli naatriumkarbonaadist tiiesti va-
bastada. Oli kuivatati teralise Cacly-ga, loksutati mitu korda,
iga kord !/, tundi. Kuiv 8li kurnati libi kuiva filtri, mille libi-
moot oli 4 sm. Saadud kuivast atsetiileeritud olist mahutati 3 gr
200 sm® Erlenmeyeri kolbi ja seebistati kuumendamisel 25 sm3
/eN.KOH alkoholilahusega auruvannil, piistjahutit tarvitades, 3/,
tundi. Peale jahutamist lisati 100 sm® destilleeritud vett ning
mdni tilk fenoolftaleiinilahust juurde ja titreeriti 1/, N. H,80, lahu-
sega. Seebistamiseks liks 17 sm?® !/,N. KOH lahust.

Maha arvates CH;— CO (42) rithma, mis {ihines mentooliga,
sain jirgmise atsetiiiiliarvu: ‘
0,042

1 sm® = 53— = 0,021 gr.
17 sm?® XX 0,021 = 0,357 gr.
1728055 - 180,41,

3--0,357(CH, — CO)

Nii et iildine mentooliarv jirgmine on:

X0 mentool
. H e eamm—
56,11 e, et
156,16
1 180,41 s .
= -"%—usi == 502,09 milligrammi
’

-mentooli {ihes grammis olis, mis vastab 50,21°/, mentoolile.
Seotud mentool arvutati eetriarvust jargmiselt:

56,11 : 156,16 = (0,010384 X 100) : z = 2,897/,
50,31 iildine mentooli protsent,
— 2,89 seotud " "

47,32 vaba mentooli protsent.

Mentooni médrasin jirgmiselt: 15 sm® piparmiindi-olile lisa-
sin 4 osa absoluutset alkoholi juurde, kuumendasin kolbi, piist-
jahutit tarvitades, kuni keemiseni, siis lisasin 6 gr metallnaatri-
umi .viikeste osadena vihehaaval juurde. Selle jirele jahutasin
segu kuni 15° C., hapustasin #idikhappega ja pesin alkoholi kor-
valdamiseks destilleeritud veega. Siis kuivatasin veeta Na,SO,
abil ja filtreerisin kuiva filtri libi. Taandatud oli atsetilleerimine
. slindis, nagu see mentooli juures on kirjeldatud. Seebistamiseks
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voeti 8,07 gr atsetiileeritud 3li, mille seebistamiseks #ra tarvitati
22,5 sm® 1/,N. KOH alkoholilahust, mis siis largnuse seebistamis-

arva annab:
22,5 3¢ 28,055 .
3,07 — 0,4956 (CH;— CO) — 243,01.

Mentooli ithes grammis dlis:

156,16 X 243,01
r= 56,11

mis vastab 67,689/, mentoolile.

Mentooni arvutati jirgmiselt :

(67 63 — 50,21) XX 154,16(mentoon) 0
156,16 =17,20%,

= 676,3 milligrammi,

mis vastab mentoonile.
Jirgnevas tabelis on toodud saadud andmed.

Tabel I

. : # :|Seotud men-
Happe- | Eetri- | Seebist. |Uldmentoolily "5 o )4is Vaba

arv arv arv sisaldis eetrina mentooli

Mentooni

0,808 | 10,348 | 180,41 | 50,21, | 2,89%, | 47,829, | 17,20%/,

Joodiarvu midrates Hiibli metoodi jérele vdtsin 0,5—0,8 gr
oli klaasist korgiga Erlenmeyer’i kolbi, mis 15 sm® absoluutses
alkoholis lahustati. Saadud lahusele lisasin 25 sm?® Hiibli joodi
lahust juurde. Vaba jood titreerus mitmesuguse aja jérele
1/,0N. Na,S,0, lahusega, mis jirgmised tagajirjed andis:

Tabel IL
2 tunni 4 tunni 8 tunni 12 tunni 24 tunni
jooksul jooksul jooksul jooksul jooksul
38;79 46,49 53,53 60,95 69,42

Joodiarv annab kaudse pildi teatavate lisa-ainete sisaldisest
‘piparmiindi-olis. 100 gr uuritavat dli, millest mentool kiilme-
tamise teel eraldatud, fraktsioneeriti 2 korda viie kraadi piirides.
Saadud fraktsioonide hulk ning fiiiisikalised omadused on jirg-

nevas tabelis tihendatud.
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Tabel IIL
Fraktsioon d15° nD20° aD Saak
Kuni 200° 0,8982 1,4601 —1109’ 9,20 gr.
200—205° 0,8986 1,4573 —11953/ 10,30 ,
205—210° 0,9012 1,4575 —130,25’ 12,60 ,,
210—215° 0,9016 1,4576 —1389,26’ 14,40 ,, .
215—220° 10,9036 1,4582 —1389,87/ 27,00 ,,
220—225° 0,9069 1,4594 —_ 7,30 ,,

Fraktsioonid kuni 220° olid virvita, kuna fraktsioon 220—225°
kollakat virvi omas.

Jédk oli pruuni siirupi sarnane. Et uuritav oli enne puhas-
tatud oli, siis puudusid temas madalamad fraktsioonid kuni
170° C. Fraktsioonist 170—178° C. mésrasin limoneenij, teda
nitroosokloriidiks muutes, jargmiselt: 10 sm® fraktsiooni 22 sm?
vérskelt valmistatud etiiiilnitriidi ja 24 sm3 jad-sddikhapet segati
ning jahutati kiilmetamissegus. Saadud segule lisati viihehaaval
juurde segu, mis koos seisis 12 sm3 toorest soolhappest ja 12 sm?
jad-dddikhappest. Viimaks lisati veel juurde 10 sm?® alkoholi.

Saadud nitroosokloriidi pesin kiilma alkoholiga ja kuivatasin -
savi kuivatustaldrikul. Peale kuivatamist sain valge pulbri, mis
alkoholilahuses optiliselt inaktiivne oli. Kuiv toores aine valati
kolmekordse ruumala kiillma kloroformiga iile ja filtreeriti mone
minuti seismise jirel ning filter pesti veel vihese kloroformiga.
Filtraadile lisati juurde mitmekordne ruumala metiiiilalkoholi.
Mone aja pirast tekkis kristalliline sade. Saadud sade eraldati
filtreerimisel ja kuivatati savi kuivatustaldrikul. Kuivad kristallid

ekstraheeriti kolbis moni minut kiilmalt kolmekordse ruumala
~ kuiva eetriga. Eetrilahus eraldati ja mahutati kristalliseerimi-
seks Kklaasist kausikesse. Peale eetri #ra-auramist jérelejiinud
kristallid pesti kiilma metiitilalkoholiga ja lahustati veel kord
eetris.

Niiviisi puhastatud nitroosokloriidi kristallid olid virvita,
sulamispunkt 108,4° C. Lahustusid iihesuguses ruumalas klorofor-
mis ja kahekordses ruumalas kiilmas eetris. Nad sisaldasid enam
1 ja vihem d-limoneeni. Nende analiitis andis Carius’e jarele
jirgmised andmed:
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I. Ainet vdetud 0,2546 gr.

Saadud Agel 0,1793 gr = 0,0442 ¢l = 17,36%, cl.
II. Ainet vdetud 0,2725 gr.

Saadud Agel 0,1908 gr = 0,0469 ¢l = 17,21%, cl.
Keskmine ¢l protsent 17,28%/, ¢l.

C 10 H 16 NOC! peale arvatult 17,419, cl.

Peale nitroosokloriidi sain ka tetrabroomlimoneeni, sulamis-
punktiga 104,5° C. Fraktsioonist 176—178° C. méérasin sineooli
jodooli abil, mida jargmiselt toimetasin: 20 tilgale olile lisasin
1,0 gr jodooli juurde ja loksutasin, kuni jodool lahustus (kui
lahustamine ei siinni, vdib mone tilga oli juurde lisada). 24 tunni
jarele tekkinud kristallid eraldati, pesti petrooleetriga ja kristal-
liseeriti bensooli varal iimber. Nende sulamispunkt oli 112,5° C.
- KOH juurdelisamisel ja soendamisel kuni keemiseni eraldus
sineooli 16hn,

Sineooli tegin ka resortsiini abil jirgmiselt kindlaks: 10 sm3
dlile lisasin 20 sm® 50°/, resortsiinilahust juurde. Saadud segu
hoorusin uhmris, kuni tekkis kristallmass, mis siis filterpaberi
vahel dira pressisin ja KOH lagundasin. Vabanenud sineooli keemis-
punkt oli 176° C. d,° 0,9292 "D 1,45881.

Fraktsioonist 208—210° C. mentoon-oksiimi saamiseks lisasin
28 osale piparmiindi-clile kolmekordse ruumosa alkoholi, 15 osa
hiidroksiilamiinkloorhiidraati ja 24 osa naatriumkarbonaati juurde.
Saadud segu soendati auruvannil 15 minutit ja ekstraheeriti siis
eetriga. Niiviisi saadud oksiim oli paksvedel (siirupisarnane) ja
ei kristalliseerunud killmetamislahuses.

Limmastiku miirasin Dumas-Zulkovsky aparaati tarvitades:

Ainet voetud 0,2092 gr.

Lammastikugaasi saadud 15,37 sm® 18,2° C. ja 748 mm rohu
all, mis vastab 8,38°/, limmastikule. '

C 10 H 18 NOH peale arvatult 8,28%, /.
Molekulaarrefraktsiooni

leitud 50,31%, C10 H18 NOH peale arvatult 50,11%,.

‘Saadud oksiim lahjendati vidvelhappe abil ja viidi ketooniks
iile, mille keemispunkt oli 206,5—207.6° C.

Nagu teada, on l-mentoon kristalliline keha, sulamispunkt
60°—61° C. ja optiliselt pahempoolne [a] D = 40,76°, 41,97° ja
42,51°, kuna aga saadud aine vedel on ja vihese optilise podrdu-
vusega. Et teda enam karakteriseerida, muutsin teda semi-
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karbatsooniks, mille sulamispunkt
peale imberkristalliseerimist 178,5° C.
ja optiline pssrduvus [a]D = 2,18°C.
Fraktsioonist 208—220° C., mis ha-
rilikult koos seisavad mentoolist,
mentoonist ja mentiiiilestrist, taan-
dati mentoon alkoholilahuses soenda-
misel metallnaatriumi abil mentoo-
liks, mille juures ka estrid lagunesid.
Saadud segu kuumendati siis veel
tund aega veevannil, mentool ja
alkohol destilleeriti veeauruga iile.
Eraldatud mentooli keemispunkt oli
213° C., sulamispunkt 42,8° C. ja 20%/,
alkoholilahuses piras [¢]D = —59°C.
Lahus, millest alkohol ja men-
tool olid eraldatud, vabastati filtreeri-
misel vaik-ainetest, kiillastati filtraat
siisihappe-gaasiga ja aurutati vilja.
Jidnusest ekstraheeriti orgaaniliste
hapete soolad absoluutse alkoholiga.
Peale alkoholi korvaldamist lagundati
jarelejiinud soolad norga vadvel-
happega ja destilleeriti vabanenud
orgaanilised happed veeauruga iile.
Saadud nodrga hapu reaktsiooniga
destillaat neutraliseeriti naatrium-
hiidroksiiiidi-lahusega ja destilleeriti
vaakuumis, jiinus kuivatati 100 C.
temperatuuris ja ekstraheeriti soojalt
seguga, mis koos seisis 99,5/, atse-
toonist ja 0,59/, veest. Siis filtreeriti,
mille juures palderjanhapu naatrium
lahusesse liheb, kuna naatriumiatse-
taat pirasse jddb. Atsetoon aurutati
dra ja jddnus lagundati ndrga vidvel-
happega ning destilleeriti veeauruga
tile. Destillaat, mis oli ndrga hapu re-
aktsiooniga, neutraliseeriti ammoniaa-
giga ja sadestati hobedanitraadiga.

Tabel IV,

1,4584
1,4572—1,4577

”DZ(P

ap
—17,63°
—17—28,8°
—22—33°
—18°
—30—42°

dl15°
0,9086
0,905—0,910
0,900
(249

0,900—0,910
0,890--0,910

Mentooni
17,20%
14,32—18,699
9—129
Ca—129,

Mentitiil
estrina
10,38%

3,4—8,79
3—149,
3—149,

3—17,799

Vaba
mentooli

47,329
38—46,8%
50—60%
40—559
65—859,

50,219
4509

toolisisaldis
55—68,39%
48—60Y
70—919%

Uldine men-

Oli nimetus

Eesti piparmiindi 6li
Ameerika oli . . . .
Jaapani oli . . . . .

Vene 0li
* Inglise oli



10 N." WEIDERPASS AV.g

Sademe analiiseerimisel sain jirgnevad andmed:

I Ainet vdetud 0,3256 gr. Habedat leitud 0,1712 gr, mis
vastab 51,55°, Ag. Keskmine hobeda protsent 51,499/,.

04 HY9 COO 4y. peale arvatult 51,63°,. Pira, mis jirele jii,
lagundati atsetaadi méaramiseks norga viiivelhappega ja destil-
leeriti veeaurnga. Saadud destillaat neutraliseeriti ammoniaagiga
ja sadestati hobedanitraadiga.

Sademe analiiseerimisel sain jirgnevad andmed :

I Ainet voetud 0,3456 gr. Hobedat leitud 0,2225 gr, mis
vastab 64,38/, Ag.

Il Ainet vietud 0,3125 gr. Hobedat leitud 0,2017 gr, mis
vastab 64,549/, Ag.

Keskmine hobeda protsent 64,46, CH;C00Ag peale arva-
tult 64,64°/, Ag.

Saadud andmete pohjal sisaldab siis uuritav 5li vaba men-
tooli, mentooni / ja d limoneeni, millest esimene iilekaalus, sineooli,
palderjan- ja #idikhapet mentiiiilestrina. :

Selgema iilevaate saamiseks ja vordlemiseks teiste dlidega
toon vordlevad andmed eelolevas IV tabelis.

Nii kui tabelist selgub, kuulub Eestis kultiveeritavast pipar-
miindist saadud oli oma koosseisu poolest paremate dlide hulka
(sisaldab kuivas taimes 0,5, dli), ja seega oleks Eestis pipar-
miindi kultiveerimine viga soovitav.



 AV.g Eesti piparmiindi-oli * n

Referat.
Das estnische Piefferminzol.

Die vorgenommene Untersuchung hat erw1esen dass das von
der A./G. ,Helios“ aus in Eesti kultivierter Pfefférminze (Mentha
piperita var. alba et nigra) gewonnene Ol folgende Eigenschaf-
ten besitzt: d** = 0,9086; D = —17,68°; "D2* —1,4584; S. Z. 0,808;
E.Z.10,384; V.Z 180,41; es enthilt: Gesamtmenthol 50.21%,, Men-
thon 17,21%/,, 7 und 4 Limonen, Cineol, sowie auch Baldrlan- und
Essigsiure als Menthylestern.

Obiges in Betracht nehmend, bes1tzt das Ol aus in Eesti
kultivierter Pfefferminze die besten Qualititen (die trockene
Droge enthilt bis 0,59, O, und infolgedessen ist die Kultivie-
rung der Pfefferminze in Eesti sehr zu empfehlen.
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