EESTI VABARIIGI TARTU ULIKOOLI

TOIMETUNED

ACTA ET CONNENTATIONES

UNIVERSITATIS DORPATENSIS

A

" MATHEMATICA, PHYSICA, MEDICA
A%

TARTU 1924



Eelmiste kdidete sisu. — Contenu des volumes précédents.-

A T (1921). 1. A. Paldrock. Ein Beitrag zur Statistik der
Geschlechtskrankheiten in Dorpat wahrend der Jahre 1909—1918.
© — 2. K. Viisala. Verallgemeinerung des Begriffes der Dirich-
letschen Reihen. ~— 3. C. Schlossmann. Hapete mdju kolloiidide
peale ja selle tahtsus patoloogias. (L’action des acides sur les colloides
et son role dans la pathologie.) — 4. K. Regel. Statistische und phy-
siognomische Studien an Wiesen. Ein Beitrag zur Methodik der Wie-
senuntersuchung. — H. H. Reichenbach. Notes sur les microorga-
nismes trouvés dans les péches planctoniques des environs de Covda
(gouv. d’Archangel) en ét6 1917. — Mise. F. Bucholtz Der gegen-
wiirtige Zustand des Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien
fiir die Zukunft.

A IX (1921). 1. H. Bekker. The Kuckers Stage of the Ordo-
vician Rocks of NE Estonia. — 2, C. Schlossmann. Uber die Darm-
spirochiten beim Menschen. — 3. J. Letzmann. Die Hohe der
Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet. — 4. H, Kaho. Neutraalsoo-
lade mdjust ultramaksimum - temperatuuri peale 7Tradescantic zebrina
juures. (Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Temperatur des
Ultramaximums bei Tradescantia zebrina.)

A IIT (1922). 1. J. Narbutt. Von den Kurven fiir die freie
und die innere Energie bei Schmelz- und Umwandlungsvorgéngen. —
2. A. Tomcons (A. Thomson). 3nauenie aMMOHIAHBIXD cosefl Iyis
OUTaBid BBICWIHXD KYJIbTyPHHIXD pacreriit. (Der Wert der Ammonsalze
fiir die Erndhrung der hoheren Kulturpflanzen) — 3. E. Blessig.
Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920. 1. Hilfte (S. I—VII
und 1—96). — 4. A.-Liitis. Ein Beitrag zum Studium der Wirkung
kiinstlicher Wildunger Helenenquellensalze auf die Diurese nierenkranker
Kinder. — 5. E. Opik. A statistical method of counting shooting stars
and its application to the Perseid shower of 1920. — 6, P.N.Koger-
man. The chemical composition of the listhonian M.-Ordovician oil-

bearing mineral ,Kukersite. — 7. M. Wittlich und 8. Weshnja-
kow. Beitrag zur Kenntnis des estlindischen Olschieferss genannt
Kukkersit. -— Mise. J. Letzmann. Die Trombe von Odenpih am

10. Mai -1920.

A IV (1922). 1. E. Blessig. Ophthalmologische Bibliogra-
phie Russlands 1870—1920. II. Halfte (S. 97—188). — 2. A. Val-
des. GQliikogeeni hulka vidhendavate tegurite moju iile siidame spe-
tsiifilise lihassilsteemi gliikogeeni peale. (Uber den Einfluss der die
Glykogenmenge vermindernden Faktoren auf das Glykogen des spezifi-



EESTI VABARIIGI TARTU ULIKOOLI

TOINETUNED

ACTA BT COMMENTATIONES

UNIVERSITATIS DORPATENSIS

A
MATHEMATICA, PHYSICA, MEDICA

V

TARTU 1924



Sisukord. — Contenta.

E. Opik. Photographic observations of the brightness of Neptune.
Method and preliminary results. _
A. Liiiis. Ergebnisse der Kriippelkinder-Statistik in Eesti.
C. Schlossmann. Culture in vitre des protozoaires de !'intestin
humain.
Hugo Kaho (Kahho). Uber die physiologische Wirkung der
Neutralsaize auf das Pflanzenplasma.
Yrjo Kauko. Beitrige zur Kenntnis der Torfzersetzung und Ver-
torfung.
A. Tammekann. Eesti diktiioneema-kihi uurimine tema tekkimise,
vanaduse ja levimise kohta.
Referat: Untersuchung des Dictyonema-Schiefers in Est-
land nach Entstehung, Alter und Verbreitung.
Yrjo Kauko. Zur Bestimmung des Vertorfungsgrades.
N. Weiderpass. Eesti piparmiindi-6li (Oleum menthae esthicum).
Referat: Das estnische Pfefferminzil.



" PHOTOGRAPHIC OBSERVATIONS OF THE

 BRIGHTNESS OF NEPTUNE. METHOD
 AND PRELIMINARY RESULTS

BY

E. OPIK

TARTU 1923



K. Mattieéén, Tartus.



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?). 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-
lity 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 a priori; in the case of Mars variations of the
order of 0m81—0"815 were observed since 1914 by P. Guthnick?)
and, independently, by the writer?); 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 ecertain disturbances occurring in the
atmospheres of these planets; in 1920, however, Jupiter mani-
fested a variability of ome14 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. Photoelekirische Untersuchungen an
spektroskopischen Doppelsternen und an'Planeten. Verdffentlichungen d. Kgl.
Sternw. Berlin-Babelsberg. B. I, H. 1 (1914) and B. 1, H. 3 (1918),

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

5) P. Guthnick. Verdnderlichkeit der Helligkeit des Jupiter in der Oppo-
sition 1920. Astronomische Nachrichten 5067, p. 39.
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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 0¢15 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 wilh 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 Anmals 71, 2, Standard Region Cj.
2) The only determination of the photographic brightness of Neptune
known to the writer is the defermination 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 enmough, 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 appremable 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, Jest 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
conseculive 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—38 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 aj, as, 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 vo 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,, a,, 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 ATf,

the foccus, F — the focal length of the objective, the effect of

where Af is the distance of the plate from

1) Not 78 cm, as given in Tome XXIV, M1 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 9 X 12 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 1) ;
the star (Neptune in all cases except negative Ni 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 Aa A
1 —0.2 + 3.1

2 0.0 .0

3 44.7 4 0 2

4 +4.5 43.3

5 +9.2 13.6

6 +9.4 +40.5

1) The description of the new Zeiss refractor with the photographic camera
is given in Tome XXIV M1 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. 61I,
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 Ni 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. ’

1t 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 23 independent photographs
with 65 exposures, may be classified as follows: 1) plates or-
photographs entirely rejected (not measured); such are 8 Iy,
4 111, 15 1, 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



Table 1.
B R *
Plgzi’lii;s" "é'?;eé ?;gzl:lzl Exposure | Guiding lilate Af | General
Point of Exposure) Seconds Star Sort mm | Remarks
1922
311 March 18, 9h.2 7225  BD 1601901 | Agfa- }5.1 }Very
2 ” 9.5 280.0 1792018 | Isolar weak
311 6 |March20, 91| 7225 1601901
. 5 93| 7250 1702007
4 97| 7310 1702018
3 10.0] 7205 1601901 4.9 weak
2 104 7205 ) | negative
1 107 7300 , J
(7) 110] 2100 ”
411 1 | March 20, 125! 7215 | BD 1601901 | Agfa- \\ 49 }Very
2 128] 7205 ) Isol. . weak
|
51 1 | March 21, 84! 6305 Neptune | Agfa-
\ 2 87| 4805 , Extra- \
' 3 90| 7230 ) Rapid. | , o
4 9.3 5950 . i
5 9.71 6020 ” \
s 6 10.3| 6105 , | weak
510 1 107  600.0 , , f negative
. 2 1.0 5995 . |
3 11.2| 6010 , 49
4 115! 5905 . (
5 11.8| 6020 ”
6 1211 609.0 ”
611 |March 22, 85| 6060 . ,
2 90| 6005 ,
3 92| 603.0 . 3.4
4 95| 6020 ,
5 98] 12000 ,
6 102 599.5 .
611 1 1061 599.0 , go0d
2 108| 3880 .
3 1.1 5940 . g9
4 115 5995 .
: 5 1.7 6005 ,
} 6 120 6005 »
~
. 71 1 March 23, 86 600.0 " 134
2 88 650.0 , I
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Table 1. Continued.

Plate
~ Pos., | Date, Sidereal |Exposure|Guiding| Plate| /\f
Guiding Time Seconds | Star | Sort | mm General Remarks
Point
1922 [
715 | March23,110.0, 6005 |Neptunel Agfa
6 113 60L0 Extira- l 34
3 11.6| 630.0 Rap. J )
4 11.8] 599.5 7813 good
7111 12.1| 601.5
2 124 600.5 3.0
3 127] 6005 J
81 2 | March 24, 8.8 600.5 » ”
4 9.1 600.5.
6 93] 6000 l good; after the end
ST 1 96| 600.0 3.5 of the exposures
4 99| 600.0 i clouds.
5 10.1 | 600.0
After the end of the expo-
101 3 April 8, 11.5| 4550 » Y 3.4 |sure clouds. Weak nega-
tive ; moonlit background
111 8 | April 12, 10.8] 600.0 . 3.5
T 11.01 6015 3.1 moonlit background
1211 3 ” i1.4| 600.0 3.3 (1day after full moon);
I3 » 11.61 6005 35 weak negatives
131 3 " 11.9] 6005 3.4
I3 Y 124 5995 3.1
141 1 | April 17, 11.6| 5995 | .
4 . 11.8] 6005 35 _
II4 » 12.1| 600.0 \ strong atmospherical
3 ” 12.3| 599.5 absorption ; very
151 3 » 12.7| 600.5 35 weak negatives.
I3 ” 1291 600.0
161 1 | April, 23, 12.5| 7595 » » o 3.6
4 1281 7595 | |

derivation of the relation between density and magnitude at the
lowest values of the density; 2) weak negatives: 81II; 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 8 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; 3) good negatives, of normal density; these are:
pl. 6 LII; 71, II; 8L II; their probable error of one determi-
nation of the brightness of Neptune did not surpass + 0™£03, as
will be shown later on; for the purpose of testing the variabi-

" 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 3 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. ——Bﬂu-l—d

a 16°1901 | 7.5 | — 6.0 | — 10.3
b 17 2007 | 95 | — 6.0‘\ -+ 7.0
b’ 17 2004 | 80 | — 7.7, 4+ 10.8
¢ 17 2018 | 8.0 —-}—1.7‘ +1.4
k 151981 | 8.1 | —4.1|—19.2
g 17 2032 | 7.7 —]—-15.3‘, — 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. 35 (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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J Photogr. Ma@mtude | Visual Magn.

Star Spectrum Gottingen
“Harv ard‘ Harvard Actinom. | Harvard | Potsdam
a . Fy 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 magmtude scale according to Schwarzschild :

b—a=-F 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 g ==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
0.08 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 &, 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 éach pair of mea-
sures the two readings were obtained in moving the scale in
two opposite directions.

The distance between the side-images b, b, and a, a, (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 =; the guiding point is indi-
cated by the number accompanying the letter of the star.

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

As a measure of the distance from the focus we will take
the mean of the measured distances a, a, and 3, b,, and call it
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Table 3.

Negative 8, L

Star and

Microphotometer Readings Distances mm
Image Star Mean| Background ‘lMean by by | 4y ay
7y 4.59 458 4,58 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 | 4.39 |3.73 3.66 8.70 3.77 | 3.72 .568%) .579%)
N 4.68 4.62 4.70 4.63 | 4.66 ]3.76 3.65 3.73 8.74 | 3.72 .568%) | .574%)
Mean 3.72 0.577
Co 423 418 4.21 3.70 3.66 | 3.68 565 ‘ .593
cy 4.34 4.34 +.34 3.73 3.65 | 3.69 D75 978
Cy 4.38 4.36 4.37 3.70 3.72 | 3.71 D72 | 586
Mean ' 3.69 0578
by 4.36 4.25 4.22 4.29 | +.28 3.78 3.74 3.76 584 ‘\ —-*;")
by 4.29 4.27 4.28 3.67 3.67 367 | 572 | .564
b 4.30 4.25 4.28 8.69 8.71 3.70 588 565
Mean 3.7 0.57{)—d
by 4.69 4.67 4.68 3.67 3.66 3.67 |- .577 584
bry 4.83 4.80 4.82 3.73 3.70 3.72 .580 581
b 4.83 4.82 4.83 3.74 3.70 3.72 571 567
Mean 370 1 70575
| .
aqy 5.54 5.51 5.93 3.54 3.66 3.60 569 558
ay 5.54 5.56 5.55 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
. ] |
gs 5.14 5.14 5.14 3.74 3.77 . 3.76 — 1 .H82
‘A 517 5.23 5.20 3.74 3.77 j 3.76 — ‘ 584
96 5.28 5.26 5.27 3.75 3.78 377 | — | 587
Moan 3.76 0.584
! i
ky 4.84 4.66 1.65 3.60 366 | 3.63 | .561 ‘ —
ky 4.70 4.76 I 4.73 3,62 3.64 { 363 | b62 ©  —
I 476 476 476 | 369367 368 |s60 | —
Mean ' 3.65 [0.561

*) Mean of two measures.
*#) Images defective.
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K .

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

out spherical aberration the intensity of illumination of an

dlg in the actual case many sources
of error affecting the diameter or the intensity arise, but for

extrafocal image varies as

. small differences the following differential formula may be safely

applied : ’

) . 2Ad 2N
A%————d = (1) or
pm—=tBOL_ L BIAL @),

where A\ ¢ and A\ m 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 /\f 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; r denotes here
the radius of the zone, A\f — the m:n nAmf o | Ifnf
deviation of the focus from the focus "
of the zone r=65 mm (correspon- 7 —o0.17| 47 | —0.04
ding to our side-images &; by, a; @); 12 |4-0.06] 52 | — 0.06

A positive deviation corresponds 17 |4 0.03| 57 | — 0.05
to a greater distance from the ob- 22 |4 0.05] 60 | —o0.01

“jective. As may be inferred from 97 |4 0.03| 62 |— 0.08

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 |4 0.01
cation of the differential formulae 49 |_ g.01! 75 4-0.03
(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 0.005 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, and
a; as occurred; these differences as determined from plates 6,
7, 8, 10, 11, 12, 18, are given in table 5. The 8% line of this

Table 5.

Star n ¢ [ a b b’ Mean
|

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

P F.of 1 Distance {4-0.0045 | 0.0051 | 0.0030 | 00075 | 0.0046

table contains the probable error of 1 measure of a distance
a; a; or b, 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.

AT B e e

Lvarr—g 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 J b’ g, k Average
P. E. of 1 Diame-

ter. St. mg. 5
(d=0.500mm) | 4-0.018 | 0.020 | 0.012 | 0.030 | 0.019 | (0.020) | -+ 0.020

(¢=0800 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, 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 ¢ 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; 3) 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 38 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 L.1I; 7L 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
imageand average background.. p.e. =+ 0,031 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 a b b ¢ 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 A\ and A, were formed for 60
groups of the 7 stars (including Neptune) with the number of
images => 3 on the negatives 31II, 5 .II, 6 LI, 7 L. II, 8 I.II, /\ 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 Ag. . - +0.097

These data are decidedly in favour of the average back-
ground. Thus further we shall use only the differences /\, 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 600¢ were used.
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Table 7.
Star, d Star, d Star, i
Image Do s Image Do Lm Image Do Am
Negative 31 :
ny 10.28 0. ¢, [0.16 —0.002] b, [0.23 4-0.051
ny 10.25 ” ¢y 1013 , by [0.21 »
ng [0.31] ” 05 - ‘ by 10.15 .050
ng 10.19 [(OROL) o [021] — |—o0001| b, 016 — 051
ng 0250] N o5 1017 » | b (013 .
ng 0.19 » o — bg 10.20 ,,
n, 018 — 0. e, [0.16 —0.002| b | —| —
by [0.43 +0.048| ay (087 ) 0.000| g, (058 ] —0.015
by’ 1038 , a |0.98 g, [0.61 | —0.013
by 036 ” ay [0.95 [ —0.001] g, |0.64 —0.013
by 035 0‘8731 o | @ |100! 0-:37 —0002| g, 070 0'73?7 —0.012
by 32l D, | a; 099 @ —o000s| g, loss|| @ | —oont
b’ [0.28 . ag 10.83 ” gs  |0.55 —0.010
b 10.25 40.049| a, (0710546 0000] g, (039 — |—0.016
ky 039 10.782|—0.035| Ky (037 }0.782 —0038| & | — [\o7s2
k, 0.26|f (4) |—0036] k, 0.37 Y ks [0.31 —0.039
Negative 51 o=
n [0.26 0. ¢ 10.09 +0.028| B, |0.15 +0.034
ny, (0,22 . ¢ 0.07 ” by, 10.13 ”
ny 034 logaq| = ¢ (0.1 , by 10.18 »
e 028|000 e 016 (0T g o5 |(0885) ]
ng 1018 . e 0asll W b ol ] 7
ng |0.17 0. ¢ }0.10 +0.027| b, |0.14 -4-0.035
b’ [0.27 +0012| a 075 +0.001| g, l046 —0.027
by |0.27 012 ay 0.65 " gs 10.39 028
by’ (036 1y gaq| 018) ap 001 g0r 1, g (059|lg ol 029
by (032)(T o) | 01| 0747 o ., g6 [052|[ 030
by 1027 014 a; (083 . g5 1053 ® 031
b’ [0.27 40.015] ‘0.80 40.002] g5 10.52 —0.032
By 10.29,0.830 |H0.015) % | — 40.015| %
: , }0.830 5 0.31[\ -+0.015
e L ky (0.33 o | ok lozr %0 T
Negative 51
ny, (031 0. o |09 —0.002| b |0.16 —+0.002
ny  [0.30 l ” ¢ 0.7 l —0.002] by |0.26 | ,
g 026\l gogl w | e 014]l) gog |—0.008| By 028 [0.811 40,003
o (026700, a | = ” by 1025 (7 ,
n; 1031 , ¢ [0.15] —o0004[ b5 Joaz|| ¥ +0.002
ng  [0.34 | ” ¢ 10.14] |—0.005) b5 |0.13 ”

2%
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Table 7. Continued.
Star, i Star, d ' Star,
Image| 20 A inage| Do | AM Nimage Do| @ /m
Negative 51
b 10.37 40.003] a; (100 —0.02¢) g, [0.59 —0.041
B 034 } 140004 a [0.96 ' . | g 056 ]I —0.042
by |042 . | a 001 —0028| g5 (062l —0.08¢
b 032 (OB o joss |[%T90 | 0022 g (057 (76 —0045
by (031] ®) l40008| a fog0|f U —00n| g5 063 | |-o0s
by [0.35 +0002| a5 [001 0019| g5 (058 —0.047
k|03 }0.795 —0016| & [0350\ . |-0016| k5 041} —0013
ko 0371 © | ., | & 039%™ _oo| % 032 1% o010
Negative 61
n [0.74 0. | ¢ 1[040 +0003| b, los6 40.006
ny, 10.73 » ¢y |0.45 » by l0.61 .
ng |0.74 , ey 1049 » by 057 .
ng 081[(O%) 1 q [04s| 0551, b, 055 0-?37 ;
ng 11.36 (12) » c; [0.89 (12) » by |1.03]] ¢ ) Y
ne (079 . | e 046 10.002] B | —
b/ [0.90 —0.022| a [170 —0.027| @ l1.20 —0.000
by [0.90 —0021| a [176 . | % |37 —0.011
By [0.94 —0021| a |72 . | o |ies —0.012
by fLon| (0200020 a 175|020 | e L 0.5;2)1 —0.012
by [151] 1) | 0020] a [204] | | | % |7 —0.013
b 1101 —0019| a5 [170 —0.026! % .30 —0.014
k08310554 |40.015| & [0.93 0.015| ks [147 0.015
) 0.554 0.554
ks | — 1) (® » ky 1091 . ks |o.91 Y
Negative 61
n, [1.06 0. [ ¢ 063 —o0019| b loer 1-0.024
ny [0.78 . | & loas , | v 045 10023
ng 100l sosl . | e (083[l g0l . | B los6 )
ng LoL[or | e ost|[or 000 by 067 0'?5;0 40.024
ny |0.93 . | e |09 —0021| », |066]] | 10023
ne  [0.92 I P Y . | b (o6e 10022
b 112 40.017| a; [1.96 —0058| g, [1.55 —0.088
By [0.75 +0.018| a 165 .| g 19 —0.069
b [1L10G509 . | @ [L96lgs0| s | 98 1575, 0070
b 7|l | . | o 199y |00ss | g [156((7 Y |—0072
b |1.10 40.017| a5 187 —o0054| g5 Pas|] @ _oor3
by (L1 +0.016] o 194 —0.053| g5 (149 —0.073
b, [112[10507 —0.059| & 121 —0058| 7 (119 .. |—0.054
%, 1080 lf ) I—00s8l & 1227|0056 |  |rin®007 | o052
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Table 7. Continued.
Star, d Star, P Star, i
Image| 50 O™ Nimage| Do O™ image| &0 Lm
Negative 7,1
n  [0.68 0. e | — by |0.47] —0.021
ny [0.80 , ¢y 0.48 —0.001] b, 1054 .
g g-?? 0559 » ¢ |040]0559| 700031 b5 056 g p5n ) s
g (077 oy | o | — (lay by [0491[ 7o) | —0.022
ny  [0.71 " ey 044 —0.002| b [0.50 ,
ng | — ¢ 042 —0.003] b [0.49 —0.021
by [0.90 —0.040| a, [1.49 40.008| ¢, |1.10 —0.017
by’ [0.91 . a; [1.69 , g2 [L19 —0.018
by [0.91 1 —0.088 | a; |1.59 +0.013 1.24 —0.027
’ 0.551 3 0.559 s 0.55¢4 | -
b4’ 084 [ 15y 1=0.089] a, |L55|[ ()1 +0015( g, |L16 ) | 0027
by {091 ~0.038] a5 |1.59 +oo011| g, [1.20 —0.025
by 10.93 . ag |1.59 40.013f g, 11.23 —0.026
k, 0.8 }o 576 |4-0.080 .k3 |0.83 10_576 +0.087] %, {080 0576 -+0.085
s 10.93|f (5) |40.080] ‘&, [0.82]) +0.0891 kK 10.75 4-0.087
) Negative T7,1I ‘
ny (102 0. ¢, |0.67 +0.004] b, 0.66 -+0.030
0.491 0.493 t 0.499| T~
1y 0.95 } , ¢ (059 } ” by [0.67 } 7 4-0.029
n 0920 O e s © pocos| b, losel) @]
gl: 1.08|10:492 | 003 . iZ? |oass +8'ggi Ao loars | 008,
bz’ 1.05 ' ) -—0.005 a, . I (6) |+0- gs |1.54 ] 3) —0.083
s |1 —0. ay |1.79 +0.008| g, [1.53 —0.085
r, |101 0-%3)7 +0.053| %, [1.06| 0.497 |4-0.056| %k [0.99| 0.497 | 4-0.060
Negative 81
| DN
"y 8,26 \os 0. ¢y 10.5z o578 +0.003| by 057}, o, | —0.013
Ny .87 I (6) » € ‘0,65 J (6) » b4 0.57 (5) »
ng 10.94 . ¢s 1068 ” by 057 .
by 10.98 —0.016 1.91 —0. 5 L.
by 119|107 Zi Loz 10:559 0.060 gz }ii }0.584 +0.028
» . 4 ” 4 . »
b sl O D s @0 T g haf @]
| s
k100 O-i’g)l —0.047| &, [1.08] 0561 |—0.047 | %, |1.11| 0.561 | —0.047
Negative 811
ny  [1.04 0. ¢ [0.66 |4+0.014] b, [0.67 0.009
ng |1.07 }0.5()2)9 . | e l060 }O‘Z’gf' +0.015 bi 0.72 ],0-5573 + )
ng 101 . ¢ |0.62 40014 b, oes|) © +0.010
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Table 7. Continued.
Star, d Star, Star,
Image| =0 anm Image Bo| d om Image Do d om
Negative 81I
by L7 )10_577 0022 @y (2150 oo [—0044) gy LBy, oo —0.024
by 118 [ ® ” ag 20217 | —00M [ gy 1150 )
by |L14 40.023| a5 (2,00 —0.048} g5 150 —0.025
0.554 I
B LT[}y (—00d2] R |L12 3055t 0042 E 116 \}0.554 0042
Negative 10 Negative 111 Negative I, 1T

n 0.46‘0.567(2) 0. n |0.45/0.578¢z)| O. n [0.66)0.513(2| O.
c 0.32’0.554(2)‘—0.052 ¢ 0.28:0.565(2)|—0.052] ¢  0.49)0.509 )| —0.019
b (0340564 —0016| b [0.340.584@)+0.018[ b  [0.49)0.524 (2| 40.041
b 10.66:0.5572)|—0.045| b’ 0.47,0.573(2)|—0.027} b 0.77/0.506(2)| —0.037
a [1.00,0.5482)—0.059| o |1.08/0.572(2|—0.012| a |1.28/0.505(g) —0.024
g 10.77/0.5771)+0.030] g 10.72(0.582(1)|4-0.011} ¢ |1.04/0.516(1)| 4-0.008
k  10.56/0.5611)—0.002] & ]0.55/0.578(1)|+-0.018 | k  |0.70/0.5241)| 4-0.066
‘Negative 12,1 Negative 12,11 Negative 13,1
n 10.520.565¢2)| O n  [0.58/0.551(| 0. n  [0.58]0.557 )] O.
c 0.34[0,572(2) +0.023] ¢ |0.835/0.535(2))—0.067 | ¢ [0.35/0.5662) 10.032
b |0.37/0.567(2)|+0.001] b [0.38|0.544(2)|—0.033| & |0.34{0.567(2)| 40.033
b [0.57/0.566(2)|—-0.006| b’ 10.57{0.544(2)|—0.035] b’ ]0.520.5562) —0.012
e 1.04:\0.562 @|4-0.0031 a [1.12/0.527(2)|—0.083| @« |1.170.553¢2)| 0.000
g [0.780.576(1)4-0.035| g i0.8910.534(1)|—0.074| ¢ |0.84/0.554(1)] —0.020
k1050058440097 k& 0.54/0.5341))—0.047| & ]0.66/0.589(| +-0.148
Negative 13,11 Negative 14,1
n 0.600.520)| O ny  [0.15 | 0 b, 10.22] — |—0.017
¢ [0.37.0.507(2)|—0.060| n, (018 ' a;  [0.53,0.568 | —0.012
b 0.41/0.517(2)—0.020] ¢ |0.07)\ oo | 0.46/f (3) | —0.010
by 105405192 —0013| ¢ [0.06]f — (OO} 4 l0.40(\0.562 | —0.038
a  [1180508|—0031[ by 013\ {000t s 040/ (1) | —0.040
g [0.88/0.5000)|—0.094| b, [0.17|f ke 0N {40036
ko |0.68)0.518w)|40.021] b J0.22] — |(-0.017)] & [0.20{f )
Negative 14,11 Negative 16
ny (0240510 | O | m [021)0605 | 0. NB. The values of
ng  (0.22\f (4) 0. ny |0.29]4 (2) = 0. |the correction Am given
3 — ¢, (0130 [(-0.010)]in parantheses are found
s — ¢y [0.13 J (-0.013)l on the assumption of a
by 0.121 (0.000) by (021 __ [(-0.014)| zero correction for the
by (014 T ) b, (0174 (-0.015)] distance from the focus,
by’ 10.2610.552 10.033 by’ 10.3410.591 | —0.071{ the diameter in these
by 1023 (2) ) b, 1032} (4) | —0.073|cases being not measu-
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Table 7. Continued.

Star, ' Star, | | 4

Image| 80| ¢ LM Nmage| &0 - Hm
Negative 14, 1T . Negative 16. red; the probable error
a; [0.63 }0.524 003l @ 10.74 }0.590 —0.017 [ of such a value of Am
ay 069 (4 T @y [0.82)f (4) | —0.011}ig about + 0.03 st. mg.
g5 (04810536 | .| g 05LN0578|—0122
g, 045 @ TV ge 0571 @) | —0327
ks (0331 lrooum] R 031 } 1 40.059
k(030 kg 10.29 +0.068

exposure; the second column gives the difference A\, 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 Am 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 Neptun.e; 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) . . . (8),
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 0™&48,
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, 19; y = — 2,5 log a — - 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 0wme01),
and the stars being placed symretrically enough around Neptune.

The Am of table 7 represent deviations; +the 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 magmtude
interval. We may write generally

cmy—my=[ (A, Ng) . . . (4),
where m; and m, are the stellar magnitudes, A, and A, — 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
(N, \g) was found in the following way. The exposures were
grouped according to 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 f(/\,) 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 | Mean 2

Pl used e lo | x|l v | g | a
f : :

A |14110; 151, |5 | 007 | 014 | 025 | 0.24 | 043 | 0.85
B |161;51.4-6]6 | 012 | 016 | 030 | 030 | 0.52 | 0.78
c 51; 51, ;7 [0.15 [ 0.19 {036 [ 035 | 0.59 | 0.94
D |10;11;12;13{ 7 | 036 | 038 | 0.60 | 058 | 0.5 | 1.13
E Tha—s |4 [043 | 049 | 080 | 0.90 | 1.17 | 1.56
F | 8Tia7lli—s | 7 |.054 | 0.61 ' 096 | 1.01 | 1.42 | 1.75
G |6Iiag8LI {11} 061 |065 | 119 | 112 | 151 | 1.98
Provisional Magnitudes | 1.16 | 1.11 | 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—FE E—-F F—-@

Shift

(Stellzir +0.16 -40.15 +0.25 -4-0.42 +.0.19 —4-0.18.
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 b; 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 G).

Table 9.
S t ar a S t ar b
Photogr. Effect Photogr. Effect
Group St. magn. Do St. magn. Mo
(m) (m)
4 0.00 0.65 +1.11 0.14
B —0.16 0.78 4095 0.16
c —0.31 0.94 ~-4-0.80 0.19
D —0.56 1.13 -+0.55 0.38
K —0.98 1.56 +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) )
(¢ denotes the brightness, m = 2,5 log ), proved to be unsatis-
factory. The best result gave a hyperbola

m=a-+blot 5 ().

with the constants a =-0.422; b=—0,923; ¢=-+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—A1)+0,094 (zlxl —Aiz)]=
=K[F(N\)—F(Ns)] - . . (6).

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

computation, a table of the function £(,\,)=— 0,923 [}O—F&AO—%
0
was constructed, an abbrevia-
Table 10. ted sample of which is given
T —=— in table 10.
Lo (F(oo | Lo | F(n) - As to the factor K, this
010 | +0888 | 1.0 | —og2  was determined separately for
0.12 672 | 11 0.930 each plate from the average
0.14 549 1.2 1030 values of /\, for the stars a
g'ig ‘;‘ég ii i;gg ~ and 3, assuming the magnitude
0.20 oss | 13 1509  difference of these EEaEs Eeg}i:}l
0.25 145 | 1.6 1418  to mp—ma=1.114/\mp—/\ms,
030 | +0.036 | L7 1514 0 and Ame denoting the
040 | —0.18¢ | 1.8 1.609 — .
0.50 P 1705  average deviations due to ine-
0.60 297 | 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 A\, 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 7, and the brightness of the star u.
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Table 11.
Negative, _ Average D, (Zero
Exposures | mp—ma b Na K K+p.e Point)
used

31L—¢ 1.162 0.180 0.937 1.034 | 1.034+0.040 | 0.936

5 Ti—g 1.143 0.150 0.780 1.053 0.781
5116 1136 | 0152 | o988 | 1oso 10500081 | o
6 11—4.6 1T, 1.152 0548 1.716 0.962 N\ gn7-r0022 | 1683
616113—¢ | 1.182 0.722 1.977 0.952 |/ - 1.914
7lh—s 1,077 0.508 1.583 0961 N\ggaoyggop | 1383
71—3 1.134 0.640 1.763 1.003 |J 1.780
81 1.097 0.570 1.957 0.785 N\ rogtoorg | 1999
81l 1.095 0.693 2.057 o812 |/ — 2.081
10 1.153 0.340 1.000 1.447 | 1.447140.080 | 0960
1L 1.158 0.415 1.180 1.260 ]

121,11 1.134 0.375 1.080 1.385 [(1.295+0.088 | 1.126
13L1 1.132 0.375 1.175 1.239 I

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 N,= 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 N\, 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

my =K [F(N\s)— F (D)l — Ams . . . (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, Star Vv S tar ¢
Exposures — — — S
used No —/A\m m | Weight| 2, —Am m Weight
31i—s 0.353 | —0.048 1 0.686 1 0.168 | 40.002 |1.211 1
5T1—s 0.293 | —0.013 | 0.669 1 0.110 | --0.028 |1.399 1
511—s 0.352 | —0.003 | 0.723 1 0.158 | +0.003 | 1.257 1
6 11— 11, 0.900 | 40.013 | 0.751 2 0.452 | 404001 !1.236 4
61l13—6.I; |1.185 | —0.013 | 0.665 2 0.643 | 40.016 | 1.237 4
7l " 10.800 -+0.039 [0.703 2 0.450 | +4-0.002 | 1.178 4
71l1—3 1.065 | +0.004 | 0.686 2 0.603 0.000 | 1.168 4
811—3 L1077 | 40.016 | 0.694 2 0.617 | —0.003 | 1.066 4
81I1—s 1.163 | —0.022 10.682 2 0.627 | —0.014 | 1.140 4
10 _|0.660 | ++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 | 40.024 | 1.165 2
16 0.330 | +0.072 | (.762 1 0.130 | -0.012 : 1.457 1
Weighted Mean (All) 0.696 1.192
P. Error 10.012 1 0.011
Mean of Plates 6, 7, 8. 0.697 1.171
P. B. .+ 0.008 +0.017
Negative, Star g S tar &k
Exposures | — . — R ; .
used No —Am m | Weight | A, —Am m Weight
31— 0.618 | +0.012 | 0.370 2 0.340 | +0.037 ;0.794 1
5116 0.502 | +0.030 |0.368 2 0.300 | —0.015 | 0.652 1
5114 0.592 | +0.044 | 0415 2 0.362 | —0.014 | 0.722 1
611411, 1.256 | +0.022 | 0.417 2 0.865 | +0.003 {0.776 2
6136 Iy |1.967 | 4-0.061 | 0.384 2 1.203 | +0.044 | 0.704 2
716 1187 | +4-0.023 | 0.401 2 0.823 | -—0.085 | 0.660 2
7 Il1—s 1.540 | —++0.083 :0.307 2 1.020 | —0.056 | 0.672 2
8h—s 1.443 | —0.028 10.362 2 1.063 | --0.047 | 0.736 2
8113 1.517 | 4-0.024 |0.453 2 1.150 | -+0.042 | 0.756 2
10 0.770 | —0.030 | 0.259 1 0.560 | +0.002 | 0.639 1
11. 12. 13 0.858 | +0.022 | 0.377 2 0.605 | —0.044 | 0.672 2
16 0.540 | +0.125 | 0.444 1 0.300 | —0.064 10.688 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. +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 8, 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 A\, for a single exposure of
Neptune (4 measures of one image), if the number

of exposures of a group is equal to 1 . . . -+0.020

2 . . . 40016

3 . . . Fo0.015

6 . . . +0.018

» 0f /\o 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
3) Probable error of the dev1atlon [_m, dependmg
upon 1 distance +0.020

(Average for all stars; for indi- 3 (414

2 distances vidual values see table 6) T
4, (d = 0.5 mm) S

12, +0.006
4) Probable error of the magnitude of Neptune, ari-
sing from the error in the constant X (scale-error);
stellar magnitudes ?):

Plate 3; 10 . . . . . . . . . . . . +0.018
B . . - e e e e e o . ... 0009
6;7;8 . . « . . . . . . . . . F0.004
11;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 =K N\, [ 0094] L9

table 14 contains the values —9&, with the aid of which and
Kon,
of the given values of K it is easy to find the equivalent of

the photometric errors expressed in stellar magnitudes.

Table 14.
Do =0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 0.60 0.80 1.00 2.00
i)
™ —108 50 82 20 1,6 1,2 1,1 1,0 0,95.
Ko,

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 different 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 /\, for Neptune and for a comparison star (s=a; b; '; ¢; g; %),
m, the normal magnitudel), ~m, the deviation of the magnitude
of the star and p, the weight of one magnitude determination
of the star; N., /. and Am, must refer to the same expo-
sure; then the magnitude of Neptune will be determined by
the following expression:

my = K [F (o) — F (N +mo+ Svms . .2 (9),

where
_ 2msps
s = 2103 M
2/\ s Ps .
Ay =" Sp and (s=a, b, b, .. . k.
ZE(N).ps
F /\S B =
(L ) zp‘s

The weight p, must depend upon the probable error of the

Table 15.
A Priori Probable Errors of the Measure of One Image.
n ‘ ¢ 1 b l b ’ a ’ g‘ 1 k
Star Stellar Magnitudes

Negative ‘
31 +0.048 | £0.10 | 10.073 | £0.041 | 40.031 | £0.032 | +0.043
51 0.041 | 0.094 | 0086 | 0043 | 0.031 | 0.035 | 0.046
511 0.041 | 0090 | 0.061 | 0.040 | 0.080 | 0.032| 0.038

6 LIL; 7 LII; 8 LI 0.029 ¢ 0035 0.036 i 0.035 0.031 0.032 0.032
10; 11; 125 13 0.040 0.035 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 mq = 0.000 respectively. -
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magnitude of the star. In table 15 the p. e. found a priori from
tables 18 and 14!) 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 |c b |0 |a g & probable error, including the
‘ f scale-error; for the latter
3 0203|1 |1 !1 | 1 error a preliminary value of
51 021031 |1 11| 1 Neptune’s magnitude was
511 0310511 1 11| 1 mneeded; it was assumed
6, 7,8 1b1j1 11t
> 4 equal to 0,84 (a=0.00).
10,11,12,13105(05, 1 |1 |1 05 T%e result—*_i F (a= th)
16 02(0511 |11} 1 S given 1n the

following table.

Table 17. The final result for the
Aprioricomputed 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. St.Mg. | Weight (o5 N3 6, 7 and 8, and the
] second — the result of the

2?11 $8:ng ; remaining plates. The column
6 LII 30.030 5 my gives the magnitude of
7L 40031 5 Neptune reduced to a dis-
8 LI +0.025 8 tance from the earth corres-
10 +0.067 ! ponding to March 22, when
ié_l?’ 'Jirgigzg 1 log ¢ 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 propable 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:
" M= 0.82440.006

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

Table 18. .
Differential Magnitudes of Neptune.
a—-B D.16°1901 assumed equal to  0m£000} According to the Got-
b=B. D.1792007 » »F1. 110f tingen Actinometrie.
First Series.

Correction
Negative, Date, [yMs Comparison | for Super- Mn Deviation.
Sidereal Time St. Mg. Stars 1) posed Ima- | St. Mg. |St.Mg. <1000
ges. St. Mg.
1922 +
61 1 March 22,815| —0.006 )¢, b,b",a,9, k| -+0.002 0.848 +24
2 9.0 » ¢, b,b,a,¢9 -+0.002 936 +112
3 9.2 ” ¢, b,b,a,9,k| 40.002 902 +78
4 9.5 ,, s ~+0.013 .852 +-28
5 9.8 ” » —0.009 .758 — 66
6 10.2 ,, ¢, b,a,9k| —0009 .846 +-22
6111 10.6| —0.027 |¢, b, b',a,9,k| -0.002 752 —72
2 10.8 » » —+0.008 758 —66
3 11.1 » ” +0.002 .822 — 2
4 11.5 R ” —4-0.002 811 —13
5 11.7 » . —0.009 841 <417
6 12.0 » » -—0.009 .833 + 9
71 1 March 23, 8.6 40.002 b,bya, 9,k 0. .852 4-28
2 8.8 ” ¢,b,b,a,9Fk » .825 +1
3 11.6 » » » 758 —66
4 11.8 Y b,b,a,9,k , 773 —>51
5 11.0 » c,hb,a,9,k ” 867 -+43
711 12.1} 40.002 ¢, b, a,g,k » 780 —44
2 124 - c,b b 0,9k ” .827 + 3
3 12.7 » ” ,, .831 + 7
81 2 March 24, 8.8] —0.017 ” » .813 —I11
4 9.1 » » ” .864 140
6 9.3 » , ” 837 +13
811 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 ‘
Negative, Date om Stars and their Deviati
€ » Date, \Ms Weights, indi- i) eviation.
‘ Sidereal Time St. Mg. cated by St. Mg. <1000
Coefficients
1922 +
3111 March 20,1007 —-+0.003 0,2¢; 0,3b; b7, a, g, k 0.887 + 63
2 10.4 -+0.003 » 0.904 -+ 80
3 100 | +0.003 0,3b;b',a, g,k 0.809 . — 15
4 9.7 -+0.003 0,2¢;0,3b; 0", 0,0, k 1.154 4330
5 93| 40015 |0,2¢0,3b;0, 0,9 0.927 4103
6 91| —+40.003 0,3b; 0%, a, g,k 1.021 4107
7 11.0 +0.015 0,2¢; b,a, g9 0.928 +104
51 1 March 21, 8.4 -+-0.004 0,2¢;0,3b; b, a, 9, k 0.724 —100
2 8.7 0.000 0,30;b", a, g 0.750 — 74
3 9.0 » 0,2¢; 0,30, 0", a, g 0.716 —108
4 93 ~4-0.004 0,2¢;0,3b; 6", 0,9, k 0.759 — 65
5 9.7 Y Y 1.038 +212
6 10.3 ] » » 1.027 -+203
5111 107 | —0.015 |0,3¢05bb 4,9,k 0.776 — 48
2 11.0 , Y 0.818 — 6
3 11.2 , , 0.918 + 94
4 11.5 ” 0,5b; 8%, a,9, k 0.909 -+ 85
5 118 " 0,3¢; 0,56, 0", 0,9, k 0.752 — 72
6 12.1 " " 0.670 —154
10. April 8, 115 | —0024 |05¢,0,56;0,0,9;0,5k  0.882 + 58
111 April 12, 108 —0.008 ” 0.807 — 17
1111 11.0 —0.002 » 0.834 -+ 10
121 1.6 | +0.021 ) 0.767 — 57
1211 11.3 —0.059 » ©0.662 —162
131 119 +0.017 " 0.731 — 93
1311 123 —0.037 ” 0.691 —133
16, 1 April 23, 125 | —0.033 | 0,2¢;0,5b;b%, 0,9, % 0.945 4121
4 12.8 y , 0.709 —115
Average | 0840  +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 ¢ = 1.4683, o being the distance from the earth.

e e v ——————b—
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The ,correction for superposed images“ deserves some
explanation. The crowding of several exposures upon 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 %k 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 6;—dx
(or the differential right ascension and declindtion of all expo-
sures, the exposuTe ¥ being taken as origin). The image ¢ 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 i.

All stars in the neighbourhood of Neptune, found on the
Carte du Ciel, Bordeaux, 16N 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 x=— 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 3.1, 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, = 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

Deviation of | C tion’
on ob ) POmECMOn - was affected 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
611,23 to zero.
61119 4 }-{—0.011 ~+-0.002 Th
'8 e sign and nume-
614 +0.022 4-0.013 .
611 » 10017 10,008 rical  value of the cor-
6 LITs, 6 0.000 —0.009 rection expressed in
Average| 10009 | 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 minute
correction.

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

for the plates 6:7;8 . . . . . . . p.e ==*0.032st mg.

w » . 835;10—13;16 . . . p.e.=+0081st mg.

These probable errors may be called the ,observed p. e.;
the probable errors to be expected in both cases were, accordmg
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 1ncreased 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

~
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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 13; 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, 23 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

+00 , : —_— T
go 9% o 0 we sk Sid Jume

Fig. 2.
ﬂa/hologwqw/}m /V(/txgm&w[@ 0? fﬁyp]&um

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 4 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 18) 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—3 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 Flirsorgefragen stieg auch die
Frage der Kriippelkinder-Fiirsorge auf. Diese Frage ist uns noch
ginzlich neu, da bisher die Moglichkeit sich mit ihr zu beschéf-
tigen fehlte.

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

Die Anregung dazu ging vom Wohlfahrtsmlmstenum 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 Gememdeverwaltungen der Kreise gesandt
wurde.

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

Das Statistische Zentralbureau wandte sich mit dem Vorschlag,
die wissenschaftliche Bearbeitung des Materials zu {ibernehmen,
an mich. Bel ndherer Durchsicht des Enquetematerials stellte
sich heraus, dass es, da durch Laien gesammelt, besonders vom
drztlichen Standpunkt, nicht geniigend zuverlissige Daten ent-
hielt. Deshalb schlug ich dem Statistischen Zentralbureau vor,
einen neuen FKragebogen 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 unverdndert blieben.

1%
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Dieser Fragebogen muss ausge-
fiillt zum 20. Mérz 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.

8. Das beziigliche Wort wird unter-
strichen und hinzugefiigt, was nicht er-
wihnt ist.

Familien- und Vorname des Kriippelkindes ...
‘Wohnort . ... .. < Stadt . Strasse ... Neoo
Kreis oo Gemeinde ...
Flecken ... GGesinde

Alter (Jahre oder Geburtsdatum)

Geschlecht .. .

Staatsangehorigkeit . ... ;

Nationalitdt ... . .. .. OO SO B

Konfession ... S
Gebrechen des Kindes:

I. Tuberkulose: Wirbelsdule ... .. .. . .

Knochen ... ..

In welchem Korperteil . . ... ... _

II. Rachitis: Brustkasten, Wirbelstule, Arme, Beine,

O-Beine, X-Beine, allgemeine Rachitis, rachitischer

ZWETZWUCHS e

III. Lihmungen (paralysis): a) schlaffe Kinderlihmung

(poliomyelitis): Arm, Bein, oder beide Arme, Beine;

b) spastische Kinderlahmung (cerebral): Arm, Bein

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

verwachsene Finger ... Zehen .. .. .. S



AV.e Ergebnisse der Kriippelkinder-Statistik in Eesti 5
V. Fehlende Glieder: Fehlende Hand .. Fuss ...
Finger ... Zehen ... . oder Fehlen ihrer Teile ...

welches Glied ...
VI. Verrenkungen (luxationes) ... ..
. Welches Gelenkt .o .
Schlottergelenk . o

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 (testiculi) ...

VIII. Nicht genannte Gebrechen: welche und in welchem
Korperteil ... OSSOSO

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.-
AlbeT
Angabe der Eltern als Ursache des Gebrechens: angeboren,
Unfall, Krieg, Gewalt, Tuberkulose, Lihmung, Erkiltung,
Blutvergiftung, Rheumatismus, Osteomyelitis, verbrannt, er-
froren, Alkohol, unbekannt ... .. .
Arztlich behandelt, wie lange und Wo ...
Ist Heilung moglich und wodurch: chirurgische, ortho-
pédische, helio-, hydro-, elektro-, mechanotherapeutische Be-
handlung ..o S
Heimbediirftig, wiinscht selbst ins Heim aufgenommen zZu
Werden ... .
Kann sich selbst behelfen oder bedarf fremder Hilfe.
Hat Schulunterricht erhalten und wie lange ... :
Ist bildungsfihig: in der Schule .. . im Gewerbe
Womit gegenwirtig beschaftigt ... . ... ...
Von wem unterhalten: a) verdient sich selbst seinen Le-
bensunterhalt, wird von Eltern, von Verwandten unterhal-
ten... . b) erhélt monatliche oder jihrliche Unter-
stiitzung: vom Staate, von der Kommunalverwaltung, von
Vereinen, von Privatpersonen
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20. Materielle Verhiiltnisse 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 ausfiithren 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 M#rz 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. Unglinsti-
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 368 und aus den Kreisen 874
Fragebogen eingelaufen, insgesamt 1242. Diese Summe wurde
durch 18 spiter eingelaufene Fragebogen erg#nzt.

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?!) durchgefiihrt 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 sozialen Le-
bens beriicksichtigen.

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

Die Kruppelklnder wurden in vier Gruppen geteilt:

I. Die Gruppe der Heim- und Behandlungsbediirftigen.

Mit bestem Erfolge kinnen 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 méglich sind.

Zu dieser Gruppe gehort ein grosser Teil der gezéhlten
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 gehéren solche, die an einem
unheilbaren Gebrechen leiden, die dabei aber doch zur Ausbil-
dung in einem Handwerk f%(hig sind, was ausserhalb des Heimes
sehr schwierig, wenn nicht gar unmdoglich wire. Zur zweiten
Unterabteilung zéhlen solche, die an einem unheilbaren Gebrechen
leiden und arbeitsunfihig sind, die aber der sozialen Verhaltnisse
halber der Pflege im Heim bediirfen.

III. 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 geniigendem 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:

1.

9.

3.

NS ek

Knochen- und Gelenktuberkulose
davon: Wirbelsiule
obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
Rachitis
davon: Allgemeine Rachitis
rachitischer Zwergwuchs
Rachitis einzelner Glieder
Insgesamt
0-Beine
X-Beine
Insgesamt O- und X-Beine
Rachitis insgesamt.
Léhmungen.
A. Schlaffe Kinderléhmung
davon: halbseitig
doppelseitig
der oberen Extremititen
der yunteren Extremitiiten
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Spastische Kinderldhmung
davon: halbseitig
doppelseitig
der oberen Extremitidten
der unteren Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt
A -+ B insgesamt.
C. Lihmungen aus anderen Ursachen.
Insgesamt A -+ B--C.

.Muskelunruhe.

Progressive Muskelatrophfe.
‘Wasserkopf.
Ueberzihlige Finger und Zehen.
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8. Verwachsungen von Fingern und Zehen
davon : angeboren
erworben
Insgesamt.
9. Fehlende Extremititen.
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

\
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Knie
Kombination mehrerer
Insgesamt
A -} B insgesamt.
12. Unentwickelte, beschidigte und verwachsene Glieder.
A. Unentwickelt (angeboren)
davon : obere Extremitiiten
untere Extremitiaten
Kombination mehrerer
Insgesamt.
B. Beschidigt oder verwachsen (infolge von Ent-
zlindungen)
davon: obere Extremititen
untere Extremititen
Kombination mehrerer
Insgesamt.
C. Beschidigt oder verwachsen (infolge von Beschi-
digungen) ‘
davon: obere Extremitdten
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 unméglich.

Auch hitte das keinen praktischen Wert, da diese Arbeit
sich vorderhand die Losung der Kriippelkinderfiirsorge-Frage
zur Aufgabe stgsllt. Details waren 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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II1I. 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 Stiadte 0,56% ist.

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

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

Am haufigsten begegnet uns die Tuberkulose der unteren
Extremititen und zwar 22%, dann Tuberkulose der Wirbelsdule
— 14%, weiter Tuberkulose der oberen Extremititen — !/, %
und Kombination mehrerer — 1%.

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

Insgesamt sind 286 oder 19% L#hmungsfille registriert.
Davon schlaffe Lahmungen 148 oder 12%, spastische Lihmungen
64 oder 5%, peripherische Léhmungen 24 oder 2%.

Daraus {folgt, dass schlaffe Lihmungen fast zweimal so
oft vorkommen, als beide letzteren zusammen. Dieses Verhiltnis
diirfte auch mehr oder weniger der Wirklichkeit entsprechen,
denn ausser schlaffer Ldéhmung kommen andere Formen von
Léhmungen selten vor.

Im Durchschnitt kommen auf 1000 Einwohner der Stidte 0,2
Lihmungen,in denKreisen0,21 und in ganzEesti0,21. Auf1000Kriip-
pelkinder kommen in Eesti 190 an Lihmungen leidende Kinder.

Labmungen 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 Liéhmung
6 Mal ofter betroffen als die oberen Extremititen.

Als Ursache von Kriippelgebrechen sind L&hmungen 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 za Tartu
(Dorpat) ungefihr 80—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 korperliche und
geistige Entwicklung der Kinder beeinflussen, verhiltnismissig
selten vor. Das diirfte wohl ein Verdienst der estnischen Miitter
sein, die ihre Kinder grasstenteils 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 Stidten sind insgesamt 21 Fille von Verkriippelung
durch Rachitis registriert, das macht im Durchschnitt 0,07 auf
1000 Einwohner der Stédte gerechnet, wihrend in den Stidten
von 1000 gezdhlten Kriippelkindern im Durchschnitt 57 an Rachi-
tis leiden. -

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

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 . . . . . N 80 0.07 6.44
Gesamtsumme . . . 87 | 070 63.37

BEin 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
gezihlten 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 869 oder 80%.

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

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

Angeborene Kriippelhaftigkeit ist 128 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. Demnachst folgt Fehlen eines Gliedabschnittes mit 30
Fillen. Die Gesamtsumme dieser beiden Rubriken bildet?/; von allen
registrierten angeborenen Kkriippelhaften 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 Haufigkeit von Un-
fallen im Kindesalter und betont die Notwendigkeit der Beseiti-
gung solcher Ursachen.

Beschidigung der Extremititen kommt 807 Mal vor, was
ca 256% 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 konnen wir feststellen, dass angeborene
und erworbene Gebrechen in 369 Fillen oder 30% registriert
worden sind, durch Krankheiten verursachte Gebrechen in 873
Féllen oder 70%, angeborene in 1238 Fillen oder 10%, durch Be-
schiadigung verursachte 246 Fille oder 20%. Beschidigungen
der oberen Extremititen 12%, der unteren Extremitidten 10%,
wihrend Kombinationen mehrerer Beschiadigungen 8% und vor-
her ungenannte Gebrechen 5% ausmachen.

Beim Registrieren der Kriippelkinder in Tartu fiel eine ver-
“hiltnismissig 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 Beschidigungen
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 gezihlten Kriippelkinder in Eesti ausmacht.

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

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

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

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

Zur zweiten Gruppe zédhlen 298 oder- 24% der gezihlten
Kriippelkinder, welche unheilbar sind. Von ihnen bediirfen 260
oder 21% der Aufnabme in ein Heim um dort ein Gewerbe er-
lernen zu kénnen, wihrend 38 oder 3% als g#nzlich arbeitsun-
fihig bezeichnet sind.

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

Nicht heimbediirftig sind 431 oder 85%. Von ihnen miissen
105 oder 9% offen, d. h. ambulatorisch behandelt werden, wih-
rend 326 oder 26% der offentlichen 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. KEs sind ihrer 618 oder 50%, d. h. die Hilfte aller regi-
strierter Kriippelkinder. Der anderen Hilfte kénnen wir noch
gar nicht oder nur zufillig durch Behandlung helfen.

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

Die Durchschnittzahl aller Heimbediritigen 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 Stédte eine
grossere Anzahl von Kriippelkindern aufweisen als die grésseren
Stiadte, 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%p, an dritter Kuresaar mit 2,88%o, an vier-
ter Narva mit 2,33%w, an finfter Tartu und Parnu mit 1,75%
und an sechster Stelle Voru mit 1,68%.

Die Durchschnittzahl der Stadte auf 1000 Einwohner be-
rechnet ist 1,29. Sieben Stidte geben h&here als die Durch-
schnittzahl, wéhrend fiinf niedrigere aufweisen.

Die Durchschnittzahl der Kreise ist 1,04%. Hohere 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%, an zweiter Lifinemaa mit 1,58%w, an dritter Voru-
maa mit 1,42%. ’

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

II1.

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 grosser sein. Insbesondere miisste
Tuberkulose der inneren Organe viel ofter 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, wihrend
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 Lihmung ist 3 Mal mehr als bei einem Familiengliede vor-
gekommen.

Schwere und mittelschwere Verkriippelungen sind beinahe
gleichviel registriert. Schwere Fille 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 39% ambulatorisch behandelt
sind. Wie hieraus folgt, sind ?/; aller Kriippelkinder mehr oder
weniger #arztlich versorgt gewesen, wihrend 1/, ginzlich unbe-
handelt geblieben ist.

Von den gezihlten Kriippelkindern bediirfen 76% verschie-
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dener irztlicher 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 326 oder 26% der Fiirsorge nicht bediirfen.

In 295 Fillen oder 24% konnen 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%, wédhrend 8% geistig anormal sind.

V.

Die Zahl der Kriippelkinder steigt mit den Lebensjahren
und erreicht ihren Hohepunkt mit 188 Verkriippelten zwischen
dem 14. und 15. Lebensjahre. Der Aufstieg ist vom 8. Jahre an
gleichmissig, das Sinken dagegen bis zum 18. Jahr schneller
und vom 18. Jahre aufwirts reeht steil.

In den Stadten fillt die hochste Zahl ebenfalls auf das 14.
und 15. Jahr, in den Kreisen fillt sie aber schon auf das 18.—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
héchste Zahl auf das 18.—14. Lebensjahr falli.

Von den gezahlten 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
913 oder 74%. ) _

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 186 vor-

P

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

In 13 Stadten Eestis gab es zum 1. I. 22. insgesamt 55.660
Kinder unter 14 Jahren}; Kriippelkinder unter 14 Jahren sind
226 gezéhlt: 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
Vorschulpilichtigen 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 geziéhlten Kriippelkindern sind 754 oder 61%
ménnlichen und 488 oder 39% weiblichen Geschlechts.

Uberall, so in den Kreisen, wie in den Stiddten, 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%. Es 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 Natiounalitit sind 1117 oder 90%, Russen 97 oder
8%, Deutsche — 8, Letten — 7, anderer Nationalitit oder unbe-
kannt — 18. Insgesamt Nichtesten 10%.

VL

Der grosste Teil von den gezihlten Kriippelkindern ward
von den Eltern unterhalten — 1185 oder 91%, von Verwandten
— 68 oder 6%.

Eine Unterstiitzung vom Staate erhalten 27 Klnder 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 iibrigen die Frage
nicht beantwortet ist.

Die materiellen Verhiltnisse der gezihlten Kriippelkinder
sind in den meisten Fillen schlecht. Es leben 852 oder 69%
von ihnen in sehr notdiirftigen Verhiltnissen, 326 oder 26%
sind besser gestellt und nur 19 oder 1'/,% sind wohlhabend.
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Mehr als 2/, aller kriippelhaften Kinder sind arm, wéhrend
nur !/; 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 Stiddten auf dem Frage-
bogen beantwortet. Es sind Daten iiber 157 Familien mit 451
Kindern vorhanden.

Meist sind in den Familien ein, zwei oder 8 Kinder. Solcher
Familien sind 102 oder 65% gezéhlt, somit beinahe */5.

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 Stiddte gehéren 81 Familien mit 96
Kindern oder 8,1 Kinder im Durchschnitt auf die Familie.

Der Rest von 8 Familien beschéftigt 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 kénnte auch annehmen, dass die Verkriippelung eines
Kindes den weiteren Familienzuwachs beschriankt 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 dic Zahl der Kriippelkinder verschiedene zuverlidssige 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%

. 0o—6 , . 9 , 8%
6—15 , . 818 , 66%

0—15 , . 913 , 74%

15—19 , . 829 , 26%

2. In den Krelsen insgesamt . . . . 874 , 70%
davon: vorschulpflichtig . . . . 1383 , 10%

,  schulpflichtig . . . . . 714 , 60%

3. In den Stddten insgesamt . . . . 368 , 30%
.davon: vorschulpflichtig . . . . 50 , 4%

»  schulpflichtig . . . . 318 , . 26%

4, Die Zahl der Kriippelkinder steigt m1t 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 Stddten aber auf das 14. und 15. Jahr.
5. In den Kreisen gibt es auf 1000 Einwohner ge-

rechnet . . . . . . . . . 0,04 Kriippelkinder
in den Stidten . . . . . . 1,29 "
in Besti insgesamt . . . . . 1,10 "

II. Heimbediirftige Kriippelkinder.
1. Der Behandlung im Heim bediirfen,
" denn sie sind orthopidisch krank . 513 oder 41%

2. Der Ausbildung im Gewerbe be-

diirfen im Heim, denn sie sind un-
heilbar . . . . . . . . . . . 280 , 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 : vorschulpfiichtig .
schulpflichtig .
I[I. Nichtheimbediirftige.
1. Ambulatorischer Behandlung bediirfen
2. Der o&ffentlichen Fulsorge nicht be-
diirftig
Somit Nlchtbedurftlge 1nsgesamt
davon: vorschulpflichtig .
schulpflichtig .
IV. /Infolge von Krankheiten kriippelhaft ge-
worden :
1. Knochen- und Gelenktuberkulose .
2. L&hmungen .
Rachitis .
Entziindungen .
Muskelunruhe 9 .
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
Unféllen verkriippelt
davon : angeborene Verkruppelun-
gen

No ok

NSO @D

38 oder 8%

811
127
684

151
14
137

105

326
431

56
375

471
236
80
60

E}%

148
42
114
54

369

123

1

”

»

”

65%
10%
55%

12%
1%
11%

9%

26%
85%

5%
30%

88%
19%
6%
5%

2%
76%

0%
0.64%
0.24%

12%

3%

9%

5%

80%

10%
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VL
VIL

VIIL

IX.

XL

XIL

" (Geistig normal sind

durch Unfille verkriippelt
Beschiddigungen d.oberen Extremititen
Beschiidigungen der unteren Extre-
mitéiten
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 . .o
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-
stlitzung .
Von Kommunalverwaltungen erhalten
eine Unterstiitzung . .
Von wohltitigen Organlsatlonen er-
halten eine Unterstiitzung
Unbemittelt sind .
Ausreichend versorgt smd
Wohihabend sind .
Arbeiterkinder sind.
Ackerbesitzer- und Landarbelterkmder
Kinder des Mittelstandes sind .

XIII. *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

"

"

n

”

”»

12%

10%
8%
5%

5,5 %
16%

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

20%
84%
7%
91%
5%

2%
3%

1%
69%
26%

1,5%
45%
40%

6%
61%
39%

62%



AV.s Ergebnisse der Kriippelkinder-Statistik in Eesti 23

In den Kreisen sind weiblichen Ge-

schlechts. . . . . 832 oder 38%

In den Stidten s1nd mannhchen Ge-

schlechts . . . . . 212, 58%

In den Stidten smd welbhchen Ge-

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

Auslinder und Staatsangehorigkeit

unbekannt . . . . e . oo.28 ., 2%
XV. Estnischer Nationalitit s1nd e o117, 90%

Russischer Nationalitdt sind. . . . 97 , 8%

Deutsche (8), Letten (7), anderer Natio-
nalitit und unbekannter Nationali-
tat (13) . . . . . . . . . . . 28 , 2%

Y. 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 hitten wir in Eesti insgesamt
wenigstens 5080 Kriippel.

I. In Eesti miissen Kriippelheime gegriindet werden, denn

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

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

3. haben wir kein orthop#adisches Institut!), wihrend die
chirurgischen Kliniken und die chirurgischen Abteilungen der
Krankenhéuser mit insgesamt 400 Betten fir chirurgische Kranke
durch letztere besetzt sind.

Das erste Kriippetheim mit 150—200 Betten muss in Tartu
erdffnet 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.
mthopﬁ,dische Institut des Estnischen Roten Kreuzes in Tallinn

(Reval) ist kiirzlich gegriindet und seine Titigkeit besteht hauptsdchlich in
Massage und Heilgymnastik.
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_ Ein zweites Kriippelheim muss in Tallinn 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-Orthopdden geleitete Ambulanzen eréffnet
werden.

III. 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 kénnen.

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

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

VI. Arbeitsunfihige und vernachlissigte Kruppelkmder 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
vermogen. 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 BEesti¥, 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 a 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 & 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 l'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. Siles 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
Iexistence 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 6té possible de cultiver sur les milieux artificiels les pa-
rasites suivants: Trichomonas intestinalis, Balantidium coli et Te-
tramitus Mesnili. Cette question pouvant offrir un intérét théori-

1%
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que et pratique, nous l'avons étudiée avec soin. On ne peut pas
encore, bien entendu, considérer la question comme épuisée, mais
nous espérons que nos recherches pourront l'éclairer quelque
peu et c’est pourquoi nous nous sommes décidés a 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 3 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 &tre 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 & 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 neutre au tournesol, les résultats sont moins
bons. A 87° C on peut faire des transferts de tube & tube tous
les jours en prenant un peu du sédiment ou 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 a4 8 éléments. La division
du blépharoplaste semble &tre mitosique alors que celle du
noyau pourrait &tre promitosique. Les deux savants comparent le
Trichomonas de la bouche, du reste, & I’espéce intestinale.

Pringault a obtenu sur le milien 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 0,5 pour 100.

Boyd (1918) a obtenu une multiplication notable du Tri-
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chomonas des selles humaines, prélevées & l'autopsie, en ense-
-mencant d'une parcelle de ces matiéres fécales une certaine por-
tion d’ean 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 e¢ 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 ¢. ¢. 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 & 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 &tre égal ou supérieur a celui
que contient la couche de vaseline. C’est dans du bouillon ordi-
naire additionné de sang et sans vaseline que l'auteur a entretenu
pendant un an la culture du Trichomonas par passages mensueis.

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

Hogue (1921) a obtenu des cultures du Trichomonas de
Pintestin 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 accélere la multiplication du Tri-
chomonas, mais au défriment 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 I'on compare les résultats
obtenus par les divers savants, on est en mesure de constater
quil 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. Celie
qui en était porteuse, etait 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 matieres 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 matieres fécales.

Dans les selles maintenues a la température du laboratoire
le Trichomonas ne se conserve pas vivant au dela de 2 jours;la
dessiccation tui 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, a l'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 nous avons obtenu une multipli-
cation de ces parasites dans un mélange & parties égales de li-
quide d’ascite et de solution physiologique. En vingt-quatre heu-
res de séjour a V'étuve 4 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 meélange a par-
ties égales de liquide d’ascite et d’eau distillée.

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

Le Trichomonas intestinalis ne pousse pas dans les milieux
légerement acides et préféere 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 2
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 l'influence 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 milien 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 limité.

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 ¢. ¢.
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.ec.
Sol de chlorure de sodium 0,85% — 2,5 c¢.ec.
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Les solutions de ces sels ont été préparées séparément et
stérilisées a4 4- 115° pendant vingt minutes. On ajoute au liqui-
de d’ascite les doses nécessaires de ces solutions. Le mélange
fut réparti en tubes 4 10c. c.; puis on versa dans une partie des
tubes de 15 & 20 millimétres de 'huile de vaseline. Dans une sé-
rie de recherches, j’ai employé ces deux milieux quiconvenaient
parfaitement au Trichomonss 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 l'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 a 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 I’homme ou de différents animaux, les résul-
tats de culture sont entiérement négatifs. Le sérum sanguin
semble &tre 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 a 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 dans le
milieu suivant:

Milieu C. Liquide d’ascite 5,0 c. c.

Sol. de chlorure de sodium 0,85%—3,5 c¢. 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 Cont été remarquables.
Aprés 24 heures de séjour a I'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 milien
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. [). 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 di & des parcelles de substances albumineuses,
apportées par les 4—5 gouttes de culture ayant servi a4 l’ense-
mencement,

Dans les cultures obtenues avec le milieu C nous avons con-
staté une grande quantité de kystes. L’enkystement se produit
particuliérement 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 becaucoup de savants comme l'aboutissant
de phénomeénes autogamiques, n’ont rien & 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.
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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 laide d'une pipette nous avons mis 3 grosses gouttes de ma-
tieres fécales fraiches dans le milieu C. En vingt-quatre heures
de séjour & I'étuve & 37° 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 35 passages, en employant le milieu C pour les repiquages.

1I. Coloration de Trichomonas intestinalis sur
frottis et & 1’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-
claux 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 l'acide osmique et dans de l'alcool absolu. Colorer pen-
dant 2-3 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 a 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 a 1 p. 2000, bleu de méthyléne & 1 p. 5000,
éosine a 1p. 1000. Dans ce but il faut: porter sur la lame une
goutte de culture du Trichomonas intestinalis, & c6té 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 '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, c’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 - 38)
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 éosine & 1 p. 1000 le cytoplasme du parasite vivant se
colore en rose péle, tandis que celui de kystes se teinte en rose
vif. Les parasites conservent leur mobilité pendant 20 - 30 mi-
nutes dans cette solution colorante.

Les figures Ne 5, 6, 7, 8 et 9 pl. I. donnent une idée de ces
parasites colorés a l'état frais.

III. Culture du Balantidium eoli.

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
l'intestin gréle. La survie de Balantidium coli est assez limitée
en dehors du corps. Dans les matitres fécales ces parasites ne
conservent pas leur mobilité au dela de 4 - 6 heures.

Au contraire, le Balantidium coli est trés résistant dans
Porganisme, 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 facilite 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
a 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 matitres fécales
fraiches examinées au microscope nous montrérent une grande
quantité de Balantidium coli tres mobiles. De ces matiéres 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 a 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 matieres fécales frai-
ches nous a donné seulement deux passages.

Balantidium coli se conserve vivant dans les cultures & 37° C.
pendant 8 jours. A partir du troisiéme jour on a pu noter une
disparition rapide des infusoires mobiles et on a trouvé dansle
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.
Ne 14, pl 1I).

L’enkystement prend naissance dans des conditions qui ré-
sultent de I'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 80 & 80 x de diameétre.

Il est intéressant de rappeler que plusieurs bactériologues
(Ekecrantz, Ortmann, Roos, Shegalow et Bode) ont observé 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. No 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 considérer cette question
comme résolue et nous trouvons I'explication ci-dessus hypothétique.

La seule interprétation qu’on puisse donner &4 ce phénomeéne,
c’est que le parasite dégénére 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 'organisme. Ce parasite est sus-
ceptible de se développer dans les milieux artificiels; il suffit
quun milieu favorable 4 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’apres certains savants il y
aurait une division a Pintérieur du kyste; d’apres d’autres cette
division n’existerait pas (Kofoid, Swezy etc.). Les kystes de
ce parasite peuvent vivre 282 jours; ils meurent rapidement a
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 lintestin.

Nous avons trouvé ce parasite dans les matieres 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 tres
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 matieres 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 37° 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
4 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 37°C. pen-
dant 8-4 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 an 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 l'intestin 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. 3. Deux kystes.

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

Fig. 5, 6. Coloration & l'état frais par le rouge neutre.

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

Fig. 8. Coloration vitale par I'éosine.

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

Pl 1.

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 (le bourgeonnement

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

3 “
mation. Jacques Duclaux.

Einleitende Bemerkungen.

Die vorliegenden Versuche erstreben eine Erweiterung unserer
Kenntnisse {iber 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 [,prim#ére 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 Zustandsinderungen hervorrufen.

Wenn die Plasmahaut aus den Eiweisskoérpern aufgebaut
sein sollte, wie das einige Forscher vermuten, oder wenn das
Plasma mit lipoiden Stoffen umhiillt 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 gemiss, 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
es miissen sich bei jeder physiologischen Wirkung der Salze die-
selben Gesetzmissigkeiten 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-
aktivitdt 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 enthiilt die sog. ,Koagulationsversuche
des Plasmas“. Hier wird die koagulierende (tétliche) 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 hervorruit!).

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

1) Czapek, Biochemie der Pflanzen. 1913. I. 8. 37. u. 38.
W. W. Lepeschkin, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 30, 1912. 8. 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 Rotkrautschnitten.

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

Die Rotkrautschnitte wurden in folgender Weise hergestellt.
Die Bliatter 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 griosseren 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 verhiltnismissig gut die notigen Beobach-
tungen ausfiihren und diese Herstellungsmethode garantierte die
Intaktheit der Epidermiszellen.

Solche Schnitte haben den Vorzug, dass bei ihrer unbetricht-
lichen Grosse: 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 KAMO A Vs

Die ausgewahlten Schnitte kamen in die zu untersuchenden Ls-
sungen. — Die angewandten Loisungen 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 gewdshnliches destilliertes Wasser angewandt,
fiir die Permeabilitiatsversuche doppelt destilliertes.

Die erste Serie der Versuche wurde in diffusem Tageslicht
angestellt, die {iibrigen Serien im Dunkeln. Die Temperatur
wahrend 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 Rohrzuckerlésung auf dem Objektglas
plasmolysiert wurden.

Je nach der Salzlosung und der Zelt des Aufenthalts der
Schnitte in denselben, war ein Teil der Zellen in den Schnitten,
bisweilen auch ganze Schnitte, mehr oder weniger geschidigt;
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-
lysefihigen Fliche in Rohrzuckerlosung in folgende fiinf Kate-
gorien geteilt.

I Kategorie ganze Fliche der Schnitte plasmolysiert.

II ” weniger als %/, bis 3/, der Fldche plasmolvswrt
I » R PR A N N
v " T ) " C
\Y% ” S Y " ,

In den Tabellen (s. unten) sind diese fiinf Kategorien durch
4/ 3, Y, Y, und 0 bezeichnet und somit sind, ausser der I
Kategorie, fiir die iibrigen die unteren Grenzen der plasmolyse-
fihigen Fliche angegeben. Die plasmolysefahige Fliche der
Schnitte, nach der Einwirkung der Salze, ist in den Tabellen
zwecks Ubersichtlichkeit auch in Prozenten angegeben. Die ange-
filhrten 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
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dem Aufenthalt im Laufe von 20 Min. in der NH,-Losung von
10 Schnitten bei 6 Schnitten 4/, der Fliche plasmolysefihig war,
bei 8 Schn. < 4/, bis 3/, und. bei 1 Schn. < 3/, bis 1/, so
ist der Prozentsatz der plasmolysefdéhigen resp. lebenden Zellen
6.%,-+3.3,+').10=87,5°, Beim Ausrechnen der Prozente
kam die fiinfte Kategorie nicht in Betracht.

Als Beispiel sind unten zwei Tabellen angefiihrt.

Tabelle 1. MgSO, 0,5 n. Tabelle 2. NaF 0,75 n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte ’;lasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittlliiche; Gesamifliche Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 ¥chn. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d. Lésung }4/4'3/4 1/2 1/4[ 0 o/p in d. Losung 4/4|3/4 1/2|1/4 0 %o

1 Stde | o 10— ol 100,0 30 Min. | 5|9 I 97,5
2 Stdn § 10— ~—~I— 100,0 1Stde (E|1]5]|2|2{—| 625
8 . | S|10—j—|—|— 1000 18t.30 M. .F|—|63|1|— 625
4 , |#|s8l2|—|—|—| 950 2 Stdn  |%®|——{6|4|—| 400
5 E 5[5 [—|-—i— 87,5 3, E —|1ft 7)1 30,0
6 , | 82—'—— 950 4, (1|1 (26 7,5
< o =] *
T, ‘S,f — 9?,0 5 Sl——1]4]5 15,0
SR Y I B 6 . |&l—|=|—|—]g o
9 = 3161 —— 80,0 a %
10, | l4as|—-—— 850 (- —|—|—|—10 0

* — leere Zellen.

Aus dem oben Angefiihrten ist es ersichtlich, dass uns als
Kriterium fiir den Schédigungsgrad der Schnitte in den Ldsun-
gen die Menge der plasmolysefihigen Zellen dient. Je mehr
von den letzteren sich in den Schnitlien befindet, desto schwi-
cher ist die Wirkung der Losung. Es fragt sich nun, inwiefern
die beschriebene Methode dafiir Gewdhr leistet, dass die erhal-
tenen Resultate auf die unmittelbare physiologische Wirkung
der Salze zu beziehen sind und die Ergebnisse nicht durch Neben-
faktoren geéindert werden kénnen, insbesondere durch das Plas-
molysieren und Deplasmolysieren der Zellen. Bei den Versuchen
mit den Rotkrautzellen wurden ziemlich starke Losungen ange-
wandt (0,35 n; 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 NaNo;—92,5%; in KO1—100 %; nach 24 Stunden in den Lésungen
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von Na, SO, K-tartrat, MgCl,, CaCl, — alle 100 % ; in SrCl, und
in BaCl, — je 95%; d. h. die Wirkungsunterschiede bei allen
Lésungen 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 Lisungen in destilliertes Wasser ging eine
ziemlich vollstandige Deplasmolyse vor sich und nachher 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.

Es hat sich aber herausgestellt, dass dle Zellen verschie-
dener Ptlanzen in bezug auf die Plasmolyse eine grosse Indivi-
dualitit 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 Salpeterlosungen, die Epidermiszellen von Tradescantia -
discolor dagegen ertragen die Plasmolyse in stirkeren Liosungen
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 Zuckerlosung plasmolysiert. Bei solcher Behandlung

1) W. W. Lepeschkin. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 28, S. 385.
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wiesen die Schnitte keine toten Zellen auf, sondern zeigten alle
eine gute Plasmolyse, ungeachtet dessen, dass einige Schnitte bis
23 Stunden in den Losungen gelegen hatten.

Wir erhalten aber ein

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

5 ini Die Zeit des | Der plasmolysierte Teil Plasmolysierte
norm?'le Losungen einiget Aufenthalts der Schniftfliche ~ | Gesamifliche
Alkalisalze nehmen, z. B. gor schnitte S filr jo 10 Sohn.
KBr, KNO, KO und indLosung | ¥y|¥s Y] 0 %

8 |
K280, . 2Std. |Z] 10| —|—|—|— 100,0
In den Ldsungen von . £110|— | —(— — 100.0
Bromid und Nitrat haben 6 , [4|10{—|—|—|— | 100,0
je 110 Schnitte nach dem 12 . |Z}10|— — -~ 100,0
Verweilen in den Losun- ;g v S 18 === 188»8
gen im Laufe von 1 St. » A - —§“]_f S

50 Min. durchschnittlich,

in KBr—17%,, in ]{2\703~—d5°/0 der plasmolysefihigen F‘lache wobei
die Schnitte nach je 10 Min. in 11 Zeitabschnitten herausgenom-
men wurden. Dagegen war die plasmolysefihige Fliche im
Laufe von 4 Stunden in Lésungen von Chlorid und Suifat in
K(Cl—47°,, in K,80,— 99°, (Mittelwerte aus je 40 Schnitten).
Somit sind in der Losung von KBr in zwei Stunden etwa %/,
in der von KNOg 2%/, aller Zellen koaguliert, wahrend in der
K,80,-Losung in zweimal ]angerer 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 Lésungen ungefdhr isotonisch
sind und die Plasmolyse {iiberall beinahe dieselbe Grosse erreicht;
2) in der Losung von Rohrzucker, bei gleichen iibrigen Be-
dingungen,. bei einer viel grisseren Plasmolyse und im Laufe
lingerer Zeit keine Schédigungen 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 vollstéindig iibereinstimmen, wobei schw#chere
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. Es sei hier hinzugefiigt, dass diese Methode
ganz speziell fiir den Rotkohl angepasst ist und kaum ohne Ver-
dnderung fiir eine andere Pflanze anzuwenden wire.

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 gefithrt wurde.. Bei der ersten
Besichtigung unter dem Mikroskop der in den Losungen behan-
delten Schnitte sieht man in der Regel unter den plasmolysier-
ten Zellen auch solche, bei denen die Plasmolyse teilweise oder
ginzlich zuriickgegangen ist. Nach der Farbe sind solche Zellen
etwas blasser, bisweilen haben sie aber auch eine normale
Féarbung. Das sind geschidigte Zellen, deren Plasmamembran
bereits koaguliert ist und die demgemiss auch ihre selektiven
Eigenschaften in bezug auf die molekulardisperse Stoffe verloren
hat und das kolloidgelsste Pigment des Zellsaftes noch zuriick-
halt. Mit der Ubertragung solcher Schnitte ins Wasser bekommt
die Plasmamembran Risse und lidsst das Pigment heraustreten
und die Zellen entfirben sich. Die beschriebene Férderung der
Koagulation durch die Deplasmolyse verdndert nicht wesentlich
die Beziehung zwischen den Aktivititen einzelner Salze, denn
einerseits ist der Hinfluss des Deplasmolysierens in allen Ver-
suchen der gleiche, andererseits wird dadurch das Erzielen siche-

1) H. Kaho, Acta et Commentationes Univ. Dorpatensis A 1I; 1921
(estnisch).

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

Weiter entsteht die Frage: wie verhalten sich die Schnitte
zum. endgiiltigen Plasmolysieren in Zuckerlosung, nachdem sie aus
den Salzlsungen ins Wasser gebracht worden waren und dort
gelegen hatten; werden nicht durch diese Plasmolyse weitere
_ Schédigungen in den Schnitten hervorgerufen? Die Schnitte
wurden, in der Regel, aus dem Wasser auf ein Objektglas in
25 % Zuckerlosung tibertragen und sogleich die Beobachtungen
unter dem Mikroskop iiber die beginnende Plasmolyse angestelit,
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 Verdnderungen aufwiesen!). Die Bestim-
mung der Grosse der plasmolysefihigen Fliche der Schnitte
bezieht sich auf die ersten 10-—20 Min. der Plasmolyse in Zucker-
16sung. v

Die Zeiten des Verweilens der Schnitte in den Losungen
wurden fiir alle Fille so gewidhlt, 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 tibrigen gleichen Bedingungen fol-
gende vier Grossen in Betracht ziehen: 1) die .physiologische
Wirkung der betreffenden Salzlésung, 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-
dualitdt der Zellen. Es leuchtet ein, dass es unmoglich ist, die
Wechselbeziehungen dieser vier Grossen in einer Formel auszu-
driicken, insbesondere deswegen, weil es schwierig ist, fiir die
vierte Grisse, die Individualitdt der Zellen, eine Messungsmethode
zu finden. Die obengenannte Individualitit der Zellen bestand

1) Alle nicht plasmolysefihigen Zellen waren ausnahmslos leer und
das Plasma bereits koaguliert und entfdrbt.



12 HUGO KAHO A Vi

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
bemiihten wir uns, zuerst diese Grisse 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 geniligende Menge der Schnitte
hergestellt (3000—4000), die zur Anstellung einer ganzen Serie von
Versuchen mit den Losungen von derselben Konzentration néotig
waren, und vor der Einteilung der Schnitte in Portionen wurden
sie sorgfiltig durchgemischt; 38) 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 Griosse ausgeschlossen — die
Konzentratior. 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 nétige Menge gleicher Schnitte fiir mehrere Versuchs-
serien zu gewinnen, ausserdem ist es schwierig, wihrend der
Versuchszeit der ersten Serien die {ibrigen vorbereiteten Schnitte
intakt zu erhalten.

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

Den funktionalen Zusammenhang zwischen diesen Gréssen
kénnte man leicht graphisch in Gestalt von Kurven darstellen;
das Vergleichen der letzteren wére auch nicht schwierig in dem
Falle, wenn sie einen ungefihr gleichartigen Verlaut nehmen
wiirden., Leider ist das nicht immer der Fall, da es haufig vor-
kommt, dass die Kurven sich gegenseitig mehrmals schneiden
und das Vergleichen derselben schwierig und bisweilen sogar
unmdéglich 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 plasmolysefihigen Fldche 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 miteinander parallel vergleichen lassen.

Somit haben wir fiir den Vergleich der koagulierenden
Wirkung der Salze auf das Plasma zwei Kriterien: die Mittel-
prozente der plasmolysefdhigen 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 Méglichkeit die Ergebnisse auch durch
die Kurven illustrieren. Als Beispiel seien hier zwei Tabellen
angefiihrt.

Tabelle 4. NH,CNS 0,35n. Tabelle 5. NHBr 0,35 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit des!Der plasmolysierte ‘Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d, Schnittfliche, Gesamtfliche Aunfenthalts [Teil d.$chnittfliche Gesamtfliche
Qer Schnitte *,: 0. |fir je 10 Schn. fier Sanicte 1 |fiir je 10 Schn.
in d. Losung /4‘5/4 1/2 1/4 0 % in d. Lésung '4/4 3/4'1/2 1/4 U} %/

1 Stde ’4 6 —L—‘— 85,0 1 Stde | 10—-‘“—‘— _ 100,0
28tdn | o 1]7(2)—— 725 2 Stdn | | 8/2[———  950-

3 , |=l-8le \—f— 70,0 3, B|82 —ll=l 950
4, |El-l7js |- 675 4, JEl7sl——— 925

5 ., |®|—|5|5|——| 625 5 ., .| 6l4]—|——| 90,0

6 ., 53—5 5|—|—| = 62,5 6 =163 |—— 70,0

7, Jj—z 4]2]2 40,0 7, T 55 |——— 87,5

8 33_433— 52,5 8 , 145|682l2l—|—| 850"
9 ., | o|—I3(5(2|— 52,5 9 §451—— 82,5
10, |A—|2]3]3]2 31,5 0o, |F5]-i8|2|—|—| 700
1, —|—2]6{2 25,0 12, 4la|2—|— 80,0
12, | |——i3|4|3 25,0 14 54]1|—— 85,0

Um die Resultate in den angefiihrten Tabellen (Ne 4 und
No 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 zn vergleichenden Mittelprozenten sein, wenn wir
annehmen konnen, 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 Losungen wahrnehmen, wenn die
fir gleiche Zeitabschnitte (8—10 Zeitabschniite) berechneten

Mittelprozente nicht mehr als um 10 % differierten. Diese Griosse
werden wir im weiteren Vergleich in Betracht ziehen.

Die Methodik der Versuche mit Schnitten von Zebrina
pendula.

Fiir 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. HEs 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 Rasierinesser 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-
phyllfithrenden Gewebe abtrennen liess. Die Streifen wurden
mit destilliertem Wasser abgewaschen und in viereckige Stiicke
von ungetihr 2—4 mm? Flichengrosse zerlegt. Nach wieder-
holtem Waschen wurden die Schnitte unter dem Mikroskop kon-
trolliert und die beschidigten und sonst untauglichen entfernt.
Fiir die Beobachtungen wurden .die Epidermiszellen der Blatt-
unterseite bestimmt.

Wegen der grisseren Empfindlichkeit des Objektes war die
Konzentration der angewandten Lésungen 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 Rohrzuckerlosung gebracht (0,5 Mol), die die
bereits vorhandene schwache Plasmolyse vergrosserte 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 Grésse der letzteren moglich war.
Da das Zshlen 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 gewdéhnlich 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).S50, 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 "7 11 |fdr je 10 Schn.  der Schnitte fir jo 10 Schn.
ind. Losung| |¥/4/%4 1/2i1/4 0 % in d. Losung ‘4/4 3/41451/4| O %

1 Stde ® 10} —|—|—|—: 100,0 1 Stde ® 10 100,0
2 Stdn ;;5414— 83,0 2 Std 2721—— 90,0
3 264—-—— 90,0 3 2451—— 82,5
4, 13|63 1|—i— 875 4, |@—{9l1—|—| 725
5 o, B 64 [—— 65,0 5 g7 3 |—|— 67,5
6 24312— 72,5 6 2—73»—— 67,5
7 ﬁ——532— 57,5 7 . ﬁ—64»A 65,0
8 , |Ni—I5]|2/3]— 55,0 8 ?-73—— 67,5
o
9 Q—’i 3 |—|— 67,5 9 Q—-S 2| —|— 70,0
10 —|6|3|1}|— 62,5 10 — 7|3 |—|— 67.5
Tabelle 8. K,50, 0,5n. 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. Schnittfléiche| Gesamtfliche
d. Schnitte B filr je 10 Schn. d. Schnitte |77 in fir je 10 Schn.
in d. Losung! 4/4?/4%/41/4 0 % in d. Lésung ;4/4 3/y 1/211/4 0 %
¥ T
1 Stde ° 10— —’—— -— 100,0 1 Stde ° 10| —|—|—|—i 100,0
2 Stdn 32 10 —|—|——| .100,0 2 Stdn § 91| —|—— 97,5
3 . %19 1—}—— 97,5 3 ., |Ei9j1|———] 975
4 5 B9 1 ——— 97,5 4, Al 2|8 |—|—|—! 80,0
5 % | B|T[3|———| 925 5 o | g|8|7|——|— 825
6 . |T|7]2]1—|— 90,0 6 , |°l—i8|2—— 70,0
7 . S16(3]1|—|~ 87,5 7 g262—— 75,0
8 j—811— 67,5 8, [N|—|5l4|1]— 60,0
o , [F[1,7.2]—— 125 9 , |&|—6/2|2— 600
0 , 4 31‘37-— 77,5 0 , —|5l8|2|— 575
1
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Tabelle 10. NH,Zitrot 0,5n.

Tabelle 11. K-Zitrat 0,5 n.

Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte ‘Plasmolysierte
Aufenthalis [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts ‘Teil d. Schmittfliche' Gesamtiliche
d. Schnitte |~ |7 —|fiir je 10 Schn. d. Schaitte |77 I fiir je 10 Schn.
in d. Losung 414314 a11/4 O ‘ o in 4. Losung 4/,13/y 1/2l1/4 0 0%
1 Stde | o |10|—|—|—I— 100,06 1 Stde ® 10— ——|— 100,0
2 Stdn | B4/ 4/2 —— 80,0 2 Stdn |£]7(3|—|—— 92,5
3, %;43 2/1|— 75,0 3 , |Elsle——|— 95,0
4, @2—|3/2|} 40,0 4 , |®|3.6/1|—— 800
5 El—|—]2]|—| 8 10,0 5 , 85|53 |—|—— 87,5
\ = -] -
6 , 1l —{2]7 10,0 6 541 60,0
7, 1gl—|—|2|5!3 22,5 7 ., |Sl2l8|2|—|— 75,0
8 L, |T—|~|—]1]9 2,5 8 ., (Ni2l4|zi2l— 650
9 . B|—l—|——| 0 9 ., [Zl2|s|4l1|—| 50
0 ‘_7_,__131 0 0 |—l4]2]1]21] 450
Tabelle 12. Na-Tartrat 0,5n. Tabelle 18. NH,-Tartrat 0,5n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts (Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte |77 77T T fe je 10 Schn. d. Schnitte |~ 7~y T fiir je 10 Schn.
ind. Losung| %43/ Yoy O % ind Losung|  |a*/4)Y2|}4 O %%
1 Stde é 10| —|——|— 100,0 1 Stde 2 10| —|—|—|— 100,0
2 Stdn | E1 9 1|——— 97,5 2 Stdn | =] 5|28 |—|— 80,0
5 ., |3 18|——— 925 3, |E|1s|el2j— 575
4 ,_“351]-~ 75,0 4 w1621 j— 62,5
5, %;2‘62~— 75,0 5 . |8 1414)2)— 65,0
6 =—"7\2]|1|— 65,0 6 ——14142|— 55,0
7, 1S 181~ 750 7 . |S|—|4l3]8|—| 25
9 , |g—T3—— 670 8 L, |T|1fal2(3]—| 515
o, |~ —‘6 212]— 60,0 9 , |Al—|sl2/4|% 425
10, | |—l114i21%] 3825

Tabelle 14. K-Tartrat 0,5n.

Tabelle 15 NaF 0,5n.

Der plasmolysierte

Die Zeit des|Der plasmolysierté Plasmolysierte Die Zeit (ies Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schunittfliche| Gesamtfliche  Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte ’ ifir je 10 Schn. d. Schnitte ) fdr je 10 Schn.
in d. Losung ‘4/4.3/4:1/2 1/4 0‘ % in d. Lésung 4/4 “/4 1/2 1/4 0 %0
1 Stde J[ o |10]—|—|—|— 100,0 30 Min., | o [10|]—]— |—[— 100,0
2
2 Stdn E 34121 |— 72,5 1Stde | E10|—|——|—| 1000
3, |4 34215 125 28tdn | 5| 91 —|—|—| 975
4 211411 (4|— 55,0 3 ., D) 9|t |—|—|— 97,5
5 , | Bl—6l4—|— 65,0 4 , | Bl asi—l1]|—| 800
=] % =]
6 —|—|381112 18 32,5 5 —| 2[D1211|— 75,0
T, |S-slaf3 = 500 6, |B—78——| 615
8 ,» |o—2|3[3]5 315 8 ., |olll6(t|2|—| 650
9 , |A—s3|33]1 45,0 9 , |Al—|4|4|2/— 55,0
i, —14|5|—|1 55,0 10 , | |—|—|/3I5/3] 215
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Tabelle 16. NaCl 0,5n. Tabelle 17. NH,Cl 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittfiliche! Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn. ~ der Schnitte far je 10 Schn.
in d.Losung. 474134101 1/4| O % in d.Losung. VA YATARY L
30Min. | o|11—15|4|— 45,0 30 Min.| o |—(|3|4[1]2 45,0
1Stde | B|—|2]—|2ls5 200 1Stde |E|—l2|214hi] 350
15t.20M. | £|--|4]1 213 400 1St. 20M. ga 3lul2l3] 375
18t.40M. {2|—|6|2|—( 2 55,0 1St.40M. | ©2 |2 7|1 [—]|— 77,5
2 Stdn E%— 3/1]2 g 32,5 2Stdn jg -—15 312|—| 57,56
28t.20M. | |—[4(1]3/2] 425 2St.20M. | i— 5|1 (2[11] 475
2St. 40M. E— 11{4f4] 225 2St, 40M. E"— 314(3|— 500
3Stdn | ,|—|2|2|—[d| 250 3Stdn |, |—23(3]2| 375
3St.20M. |A|—|—(2|3(3® 17,5 3SL.20M. | R |—|1|3]1 14| 250
3St. 40M —4/3)211] 500 3St.40M.| |—|1i4|2|3] 825
Tabelle 18. KOl 0,5n. Tabelle 19. LiCl 0,5n.
Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysicerte Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfl&iche 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 /s in d.Liosung. 4/4 3/4}1/2 1/4 0 o/o
30 Min. ® 713 |—|—— 92,5 30 Min. ol 2181312 37,5
1 Stde 3; 64| —|—|— 90,0 1 Stde § —|—{2({5|3 22,5
1St.20M. | El5!4]1|—|—| 850 iSt.20M. | 5(—{211(4|%| 300
1, 40, |%3|313|—|1{3] 550 1St. 40M. { @2 |—| 4| 2|2 |2| 450
2 Stdn B5l—|3(212|3 37,5 2 Stdn Bl—l1i1]4}4 22,5
2St. 20M. 2 —12|—[38 4"’{ 22,5 25t. 20M. E —|38{1]2(4 37,5
2, 40, |=i—|—|8]4]3 25,0 © 25t 40M. | S1—|21]2]2|4 30,0
38tdn  |N|—|—|2(2],5 150 3 Stan  |N|—{1|1]1[s5 150
38t.20M. | 2| —|—|4|4|2| 300 35t 20M. | 2|~ 1[1]5| 75
3, 40, —l4l2i2(2] 450 3St. 40M. | |—(3(1{1(2 300
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Tabelle 20. NaC,H;0, 0,5n. Tabelle21. NH,C,H,0, 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte|Plasmolysierte Die Zeit des| Der plasmolysierte {Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittflache| Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn. fier Schnitte ﬁ”“ filr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 8/, 1/2 1/4 0 %o in d.Losung. 4/4:3/4 1/211/4l 0 /
10Min.| |[2(|5(2]1]— 700 10 Min.| |—[10 75,0
20 —{1]|5,3]1 40,0 20 L, | l—14|318|— 525
30 , |S(1|3|3]2|1] 525 30 , |E|1|9|—|—|—| 75
40 , |E| [63{1]— 625 0 , |E|—|3|3]8]1 55,0
50 , |®i—|2]3|4|1] 400 50 , |m|—|{2|2(4|3| 350
1 Stde | g —|4|—|1ja1 325 1 Stde | &|—[1]5]3}{1] 400
1St 10M. |=|—]4|2|3 52,5 18t 10M. |Cl—|—|1|5(4 17,5
18t.20M. |5 (1|2 1 /%2 200 iSt.20M. | Z|—|3{213]|2] 400
18t.40M. [N|—[32/1 4 350 1St 40M. |Ni214|—[2]2] 550
2 Stdn | 2|—2|8—28 300 2 Stdn | A|—|211 43 300
3 Stdn —|—{2|3 5* 17,5 2St. 20M. ——13]4 iﬁ. 25,0
3St. 40M. —I— 1{2 s 10,0 3St. 40M. —|—121s3] 10,0
Tabelle 22. KC,H;0, 0,6 n Tabelle 23. NaNO; 0,5 n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte/Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte \Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamifliche Aufenthalts |Teil d.Schnittfliche] Gesamtfliche
der Schnitte ‘_‘I"W*’ fir je 1,0 Schn. fler Sclhnitte"“*lgﬁ‘ filr je 10 Schn.
in d.Lésung. 4\'/4 /2 1/4 O jo in-d Losung. ‘4/4E3/4 1/211/41 0 90
‘10 Ming  [—]3[1384 350 10 Min, 1114 74)1|— 625
20 —t213!3 37,5 20 , 6|3 |—|— 20,0
30 , |Si—4!3]3|—| 525 30 , |S|—|6/4|——| 650
0 , |§l—[512(2]1 52,5 40 '5—631—_ 62,5
50 , |@|—|8|2[81] 400 S50 . | @l—18l412 47,5
1 Stde g|—i2|3[15 325 60 , |gml—|1f1 4l 225
18t 10M. [=|—|7i1i1|1 60,0 1St 10M. |=|—|1(4|5—] 400
1St.20M. [5|—(3(3 31| 550 186.20M. | Z|—(2(4/3|11 425
<18t 40M. |N|——|4]4 2 30,0 18t 30M. |N|—1212]/2 13 30,0
2 Stdn | B|l—|——|44F 100 1St.40M. | 2| — 1|43 11 325
98, 20M. | |—|—|—i 1 |38 25 1St.50M. |~ |—[218|8i2| 375
BSt.4OM. | l—|——I—{d&] 0 2 Stdn —i—14]1s8 225
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Tabelle 24. NH,NO, 0,5n. Tabelle 25. KNO; 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysiérte bie Zeit des;Der plé,smt;lysierte Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamifliche
der Schnitte filr je 10 Schn,  der Schnitte fur je 10 Schu.
in d.Ldsung. 4/4 3/4 2/4 1/4 0 % in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 Ofy

10Min.| |—|1]2]4]21] 275 10Min. |115]|8|1|—| 650

20 , [Z—|2/1|1hd 275 20 , |2(3|7——— 825

30 , |B—2(8(1]4 37,5 30 , |Zl—|2lsl2h3 520

40 , §_1342 32,5 40 %-2341* 40,0 .

50 , | .i—|—|214i4 20,0 50 . | . l—l4i1]2ix] 375
1Stde | B|—|—I3|3]a5 225 18tde | =|—[3|3|— i;s 37,5
1St 10 M 5 —|—-14]2 23 250 18t 10M.| 2| —|—|2|3 Lil 175
1,,20,,‘&‘_—323;{ 20,0 1,2, S——l2|1|8] 175
1, 30,1lgl—l—12i2Ts 150 1,30,]e——2/4/13 200
1, 40,[°—i—l2(2]% 150 1,40 .9 —|—{413|3] 215
1, 50, |15 2,5 1,50, —|—l4i813 27,5

Tabelle 26. NaBr 0,5n. Tabelle 27. NH,Br 0,5u.
Die Zeit des|Der plesmolysierte |Plasmolysierte i)—ieiireift d;;Der plnsmolysie;(r;;-xr- }I;;Vx;loiysiert(;
Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts JTcil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte 7 |fur je 10 Schn.  der Schuitie, ™ ‘ fiir je 10 Schn.
in d.Lgsung. 4/4‘3/4 1/2 1/4 0 % in d.Ldsung.‘ '4/4 3/4 1/2 1/4‘ 0 g

10 Min. 7‘1 3|—|— 92,5 10 Min.!’ 35(2|—— 715

20 , r8/3:2/4/—1 65,0 20 , 316{311—|— 875

30 , |Ei—|8]5]1|1 50,0 30 , |El—|2]|2/2|4 30,0

0 , |3 —|—8lapi] 250 0 , g— 2|3|3)d 875

50 , | . —4/2|1}21 425 50 . | . (—|—|3|2p1d 200
1 Stde = —i2(2(8 1 875 18tde, |=|—|—2]2 5150
1St 10M.| 51— 1|1]1 aé 15,0 18610 M. 2 |—|—| 1333 12,5
1,2, SI—|1l1]1]3 150 1, 20, 1S —|—i1|=15 5,0
1,380, 2——[5/2/3] 300 t, 30, |2/——|1/1]% 75
1, 40, |7 |——4|2d 250 1, 40, |9 —|—|—{2]% 5.0
1, 50, |—/—{2|328 17,5 1, 50, |—|—|—|—| 0

2*
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Tabelle 28. KBr 0,5n.

HUGO KAHO

Tabelle 29.

NaJ 0,5 n.

Die Zelt des Der plasmelysierte [Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte ‘Plasmolyéim;te
Aunfenthalts [ Teil d, Schnittfliche | Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Sdlmttﬂdche Gesamtfiiche
der Schuitte *‘;;-g_l—T filr je.10 Schn. der Schnitte| ™ :Ilh‘ je 10 Schn..
inaLosung| |4y¥/y[Ye)t/y| O % ndLosung| s %/4‘1/‘, Yol e
10 Min. 1131214 — 52,5 5\Min. §| 3 212‘ 3 37,5
® = C
20 , 2|1 24—3* 45,0 10 g~-3‘312 42,5
30, | El—2 2 200 15, |84 1(1‘ 37,5
40 . 1S3 2= 20,0 20 w522 52,5
50 . | =i—|2|2]20h3 300 30 . %Aliz 9 995
1 Stde == |1 8er 7,5 40 ﬁ__;g‘g 17.5
1St 10M. S| —= = 1 s 2,5 50 . Kj =152 20,0
i
L .20, NI 218 50 60 . E-l—13 12,5
1, 30, é"« — = LR 2,5
1, 40, " i—|—|— 1|3 2,5
1, 50, |10 0
Tabelle 30. NH,J 05n. Tabelle 31. KJ 0,5x%.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysmrte Die Zeit des|Der plusmolyuerte Pl&smolyqlerte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliche Aufenthalts [Teil d. Schuittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| ™7 77 ‘ 7T \ftir je 10 Schn. der Schnitte [T fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4\"/4 1/0 4| 0 % in d.Losung. 4/4!3/4\1/&1/4 0 %
. © R i vl
5 Min, iy 202133 32,5 5 Min, § ——!2 3.2 3 32,5
10, |E-1-[4]501 32,5 10 , [|Ei—1,2/4'3 27,5
15 5 1@1-12'2i3:180 325 15 . ‘;,;‘—‘2}1%4%3 35,0
2 , | El—4|5/1— 575 20 . |n——2/34) 175
80 . ITZi—|1l4 221 825 B0, [T ——2'4al 200
] I — b
. |E——4/4'E 300 0, Z— 261 250
: e e IS PN
50 La— =Lt ag 15 5, T 28 175
60 , S|—|—|1]3d 125 60 , |Al— 2813 173
Tabelle 32. NaCNS 0,5n. Tabelle 83. NH,CNS 0,5n.
Die Zeit des‘Der plasmolyswrte Pldsmolyswrte Die Zeit des|Der plasmolysierte 'P]asmolysmrte
Aufenthnlts‘Telld Schuittfliche] Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schuittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte) ™ 77— |fir je 10 Schn. der Schunitte| ™" fir je 10 Schn.
indLosung| 4yt /4‘ 0 v/ in d.Lisung.| 4/41,3/4}1/2 g0 o
w r T i
5 Min. | 8|-|1|2]5]f 300 5 Min. | 2|~|—{1]1 B3 15
10, |E—|—|2/6 25,0 10 ., % — k—)4;2;?_i 25,0
= i | = =
L K o3l 275 15, @—— 22k 150
20 ., |gi——|13pd 125 20 , |g———2p1 50
80 , |Z——[1]4 12 15,0 30, lZi——l— =l 0
90, | Gi—— 2 5,0 40, |8 —i—i—u\—:‘ h 0
B Eeas: B IEECIMEE T
60 , A& |—|———i10 0 '
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Tabelle 384. KCNS 0,5m. Aus den beschriebenen
— Versuchen ist es ersichtlich,
Die Zeit des|Der plasmolyslerte Plasmolysmrte . .
Aufenthalts [Teil d. Sehnittfliche| Gesamifliche dass die Plasmakoagulation
der Schnitte\ ™=y "I T A MAr je 10 Sehn. durch - Neutralsalze nicht von
in d.Lésung. /4, n /2‘ /4 0 0y i . .
- N den sog. kolligativen Eigen-
. D . .
BMin. | £|—|2 — 203 200 schaften dieser Verbindungen
10, 1E—=1226y 150 abhingig ist, da die dquimole-
5 - ja—— 433 208 kularen Losungen sehr ungleich
20, IBl——|1|1hE s . Asung g
30 . |Z———2ps3 50 wirken. So kann man an den
0, |RNie—l—- 3;‘7*} 0 Schnitten ein und dasselbe Bild
30 . |&i—i—i——i 0 beobachten, in einigen Lé&sun-

: gen nach einigen Minuten, in
anderen Lisungen erst nach einigen Stunden.

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit der Resultate, sind in
der folgenden Tabelle (\: 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.
DE-RCEE i !
Die Zeitabschnitte, f. welche | 5§ \A™0"f—> ] 2l
: S
(li?.ll:ldlttelprozcntd..plnsmoly 8. : %{:'11? - % J | Br | N0 % a | B g SO | 7
che der Schuitte ausge- i NEL |3 S $ SN
rechnet ist, L83 |5 © a
Qo
5 Min, 10 M., 15 M., 20 M., | l |
30 M., 40 M., 50 M. 70 16,4 34,3
10 Min, % M., 30 M., 40 M
50 M., 60 Min. 60 g 9,5 28,0 52,1 55,0
10 Min., 20 M, 30 M., 40 M\, =
. 50 M., 1 Stde, 1 S, 10 M., =
15¢,20 M., 1St. 30 M., 1 5%, e )
40 M., 1 St. 50 Min . 110 v, 37,7 146,6 38,5
30 Min., 1 Stde, 1 St. 20 M.,

1S¢. 40M, 2Stdn, 2St. 20M.,
2 $t. 40 M., 3 Stdn, 8 St.
20 M., 8 St. 40 Min. . 100

|
35,0 |

[AV]
w
934
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Tabelle 85, (Fortsetzung).

- L]

- IS H
Die Zeitabschnitte, f. welche || & § \Amon o - l
dMittelprozent d. plasmolys. | 5 2 & Z 2 | £ %
Fliche der Schnitte ausge- Sg%’ .g S| 7B [ NOs 5 ol g 3 S0« F

rechnet ist, 2,25 V] &

1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, (oder g

8 Stdn 40 Miny . . . || 40 3 31,9 91,2 93,7 (90,6 99,0
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn, - !

5 Stdn, 6 Stdn, 7 Stdn, 8 K i

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., 30 M. . 70 7,5 32,1
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M.,

50 M., 60 M. .- _’ .. . 60 g 5,0 28,8 [44,5 27,1
10 Min,, 20 M., 30 M., 40 M., o

50§M., 1 Stde. 1 St. 10 M., -

15620 M., 1 St. 30 M., || :

1St:40 M., 1 St. 50 M. || 110 = 27,0 22,2 47,7
30 Min, 1 Stde, 1 St. 20 M., [

1 $t. 40 M., 2 Stdn, 2 St. £

20 M., 2 St. 40 M., 8 St.,

3 St.’20 M., 8 St. 40 M.|| 100 £ 29,2 44,5
1 Stde, 2 Stdn, 3 St., 4 St.

(oder 3 Stdn 40 ﬂin.). 40 -« 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 60,5 132,0 175,0
5Mm, 10 M., 20 M., 30 M.,

0'M., 50 M. . . 70 10,7 |125,0

10 Mm 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. 80 M., - .
. 1St 40 M, 15t 30 M.|| 110 - 17,0 35,2 |40,3
30 Min, 1 Stde, 1 St. 20 M., =

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 ) 19,0 (49,7
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn .

(oder 3 Stdn 40 M.). . 40 46,9 75,0 |91,9 |99,0
1Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4Stdn,

5 St., 6 St., 7 St., 8 St., -

9 St, 10 Stdn. . . . {f 100 58,5 |76,5 (88,2
1 Stde, 2 btgn, 3St., 4 St., o

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 plasmolysefdhigen Fliche nicht weniger als 10

. ‘betrigt.

In den iibrigen Fallen 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,— ONS>I, NO,, Br>C,H,0,>Cl>> Zitrat, Tartrat > SO,.
K — CONS>I, Br>NO;, CyH,0,>>Cl>>Tartrat > Zitrat > S0,.

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

~ Anion| Kation— | Anion| Kation— Anion Kation—
CNS | NH,K, Na } NO; |NH>K>Na } Tartrat K,NH>Na
J |K,NH,Na| CH,0, K,Na, NH, | Zitrat| NH>K,Na

Br |K>NH>Na Cl |Na,NH,K| 80, \Na,NH>K,Myg.

Der Unterschied zwischen der koagulierenden Wirkung der
Kationen ist kleiner als der der Anionen. In der Hilite 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
o
S

% der plasmotys Jliche der Schr

20 40 [ 80 1 7

Q66 1.

1) Alle Kurven im Text sind schematisiert.
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Tabelle 86. Nay,SO, 0,35n.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 87. X,S0, 0,35 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte D;e ieiAt E Der plasmolysiel;te Plusn;t;iysierlo
Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtifliiche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnifte fur je 10 Schn.
ind.Losung.| |%/4 3/4}1/2 140 [0 in d.Losung. ‘4/4‘3/4 1/211/4 0 0%

!

8 Stdn | 2/10|—|—|—|—| 100, 6 Stdn | |10|————  100,0
12, g 10|—|—|—|—|  100,0 12, '_'g 10|—|—|——1 1000
18 o 10| —|—|—|— 100,0 18 & 10|—|—|— — 100,0
24 5 10| —|—|—|— 100,0 24 B0 —|—|—|— 100,0
30 , |Zjo—|l—{—|—| 1000 30, |Zf9t|—|—— 97,5
36 , |E|82i—|—|—-| 950 86 . |&[0|————| 1000
2 ., @ 9|1 |—|—|— 97,5 42 @ 10|—|—|— — 100,0
48 Al 78 ——|— 92,5 48 A0 —|—|—— 100,0
Tabelle 88. (NH,),80,0,35n. Tabelle 839. K-Tartrat0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysiert; D;Lelt ﬁes 7Drer plasmolysierte Plasmoly?ex:t;

Aufenthalts {Teil d. Schnittflache| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schritte far je 10 Schn.  der Schniste {itr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 % in d.Lbsung. 4/4 1/2 1/4 0/

6 Stdn | £ [10/—|——|—| 1000 6 Stdn | £|10/—|—|—|—|  100,0
12, |EH0—|—i—— 1000 12, [E{10]—|—|——| 1000
8 @R 10 —|— 100,0 18 & 10l—|~—|—|— 100,0
24.,, 21 8|2 [——|— 95,0 24 5110l —{—|—|— 100,0
30, =91 |—|—|— 97,5 30 , E 10| —|—|—{—  100,0
36 ., |&|53|2|—— 825 86 , @ 10/—|— 100,0
12, |%l22]2|2i2] 500 2, | 210—|—|—— 1000
48 , |Aal—|—|—|3lf 7,5 48 , |9l ——|— 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. Schnittfliche| Gesamtflache
der Schnitte fur je 10 Schn, der Schnitte T |fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4 1/2\1/4 0 %o in d.Losung. 4/4 1/2 1/4 %%

6 Stdn | £ [10|—|—|—|—| 1000 6 Stdn |8 [10|—|—|—I—| 1000
12, {(El8l2l—l—— 950 12, |8lo|—|—- 91,5
8 (}3 6|4 | —|—— 90,0 8 , a9 1|—[—|— 97,5
24 Bl 51411 |—|— 85,0 24 26 1|—|— 87,5
30 , |=|s6l2|2|—|—| 850 30 , |=16/s|t|—|— 87,5
36 , |=l35[2l—— s 36 ., |gl—lzl2|2]4 30,0
12, |%)slaltl—| 850 g2, |N—lif1lels 115
8 , |_|2518|—— 72,5 48 , (Bl—|—|1i1]% 7,5
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Tabelle 42. KCI 0,35 x.

Tabelle 438.

NaCl 0,35 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysieite

Aufenthalis |Teil d. Schnitifliche] Gesamtflicho Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliche
der Schnitte| ™~ i f filr je 10 Sehn.  der Schaitte| 77— (fur je 10 Scha.
ind.Liésung. ‘4/’4 J/4’l/g‘\]/4 0 Ofa ind.Losung. 1"/4}“/4;1/2 1/4! 0 0o
2 Stdn 10| —|—|—|— 100,0 2 Stin 10}~ —]—|— 100,0
4, (8l ——— 915 i, 9 1 |—|--|— 97,5
8 , |Z|o9t|—~—— 97,5 6 , |2)10—|—|—— 1000
12, |Bl8z2——— 95,0 s ., |Z|82—- - 95,0
16 5191 | —{—|— 97,5 10, @l 64 |—i—|— 90,0
20 , |Z10|—|—l—|—| 1000 12, |zlUs|— - — 925
24, ’Né Ol L | | 97,5 6 g 4151 |—| - 82,5
28 ) 3 |—|—|— 92,5 20 E 3161 |—i— 80,0
36, al 9l |——— 97,5 24 ol 932 — 82,5
44 8|2 |—|—|— 95,0 28, 1A 4sl1]-|— 82,5
36, ~[3]1:6|— 42,5
4 ——1{1]4!5 15,0

Tabelle 44. NH,Cl 0,35n.

Tabelle 45.

LiCl 0,35n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamttliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
fler Sc.hnitte o s/ ] 77 " |tir je 10 Schu. fier S(.:.hnitt‘e T "} ifir je 10 Scho
in d.Losung. n “/4[1 /g O % in d.Losung. 44314 Y 1//4[ 0 ‘ o/

2 Stdn | [10|—|—|—|—|  100,0 2 Stdn | _ 10— —|—— 1000

I R 92,5 4, Bl 82 ——— 95,0

6 , |B10—|——|— 1000 8 . |E|9t|——— 975

8 ., |Els|s||—-| s25 12 . @]9t 915
10 , |&|6/3[t]|—| - 875 16 . | 5|86 |—|—— 875
12, =53t~ 80,0 20, |08 —]—] 92,5
16, |©|4l4|t)1]— 77,5 24, |=| 64 —|—|—] 90,0
20 , |Sl4lal2|—— 80,0 28 ., [N|s5l5 ___} 87,5
24, |Nlais|2[tl—=| 700 36 ., |Z|—7 2]1—] 65.0
28, |2|-|4|a|2— 55,0 a4, 15(2]2— 62,5
36, —|6|2]2— 60,0

4, 202142~ 60,0
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Tabelle 46. SrCl, 0,35n. Tabelle 47. BaCl, 0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit des}Der plasmolysierte ‘)Pla,smolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Scha, der Schnitte 1 fiir je 10 Schn,
in d.Lésung. ‘4/4{3/4 Lol1/4 O o/ in d.Losung. 440804 [oit41 O 9%

2 Stdn ® 10| —|—|—|— 100,0 2 Stdn ° 10)]—|— -——‘— 100,0

4, g 10} —|—|—|— 100.0 4 i; 91 |—|~|— 97,5

8 , |&B|10]——l—|— 1000 8 . |Bl9ti—-—I— 97,5

12, |@®[10——|—|— 1000 2, B9l ——— 975
6 , [x5l91]|—|—]— 995 6, |mleti— —— 97,5
20 , |Z|10|——|—|— 1000 20 . |ZloL|——|— 915
24, |EN0|—|——|-- 1000 2, |S]182 ——— 95,0
28, |T|9t|——— 975 28, [Nl72/1—— 900
36 A 10— |—|—|— 100,0 36 A 451 |—|—! 82,5
44 91 i—|—|— 97,5 44 15131 |—| 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. Schuittfliiche! Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte! ™7 7 | |fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
wazosung [Val¥alelalo] o mazosung| (Y00 ey

2 Stdn ° 10—~ |—|—|— 100,0 2 Stdn ° 10 —l— — 100,0

4, E10)——|—|— 100,0 4 E 10 —|——|— 100,0

8 , (B|9f1|———| 915 8 , |E|10——~—— 1000
12, |@|1o|—|—|—|—| 1000 12, B0 —|—\—|—| 1000
16, 5182 |——|— 95,0 6, 8110 —|—|—|— 100,0
20 , |[Zl9[1l—|——1 975 20, [2l10———|—| 1000
24 , |E|8|2|—|—|— 95,0 24, |S10——|—— 1000
28, |S{0|l—|—|—— 1000 28, (N8 2——|— 950
36 A 3i——— 92,5 36 A 9il|—|—Il— 97,5
4 7|8 |—|—|— 92,5 4 911 |—i—|— 97,5
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KNO, 0,35 n.

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. Schnittfliche| Gesamtfliche
?191' Schnitte [ \ fir je }0 Schn. fier S(ihnitte T T (fir je 10 Schun.
ind.Losung.| |Yy 3/4;1/2 10 % ind.Losung. t4/’4‘5/4[1/2 ygo o,

1 Stde 8|2]|—{—I— 95,0 1 Stde 812 |—|—]— 95,0

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

3 . 812 (—|—|— 95,0 3 §8 2 |—1—]— 95,0

4 , 17|31 ——|— 92,5 4 =182 —|—|—- 95,0

5 , |Zl6/4|—|—|— 900 5, |BI7|8—|—- 925

6 . |B[7|3|——— 925 6 . (Zlslz|—-|-| 950

1, | Zlo|ti——=| s 7, | 3l8|2|—|—|=| 950

8 » |s|78—|—— 92,5 8 ., (=812~ 950

o , |=ls|alti—— 85,0 9 , |S|6|a|l—~—— 900
10 ., |35|8)2|——|— 95,0 0, |278]|—— - 925
12, |g(8i2——|— 950 12, |[Pl7ls|——|— 925
6, |2|7]3|—|——| 925 16 64 —|—— 900

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

24, 50411 |—— 85,0

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

Tabelle 58. KC,H;0, 0,35 n.

Die Zeit des(Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des'Der plasmolysierte .‘Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schuittfliche| Gessmtflache Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamifliche
fler Schnitte ‘4 - fir je 10 Schn. Fier Sc”hm'tte T |tir je 10 Schn.
in d.Ldsung. ; /4 3/4 1/2 1/4 0y in d.Lésung. 4/4 3/4 l/2 1/4 0 %o

1 Stde 8 2l———| 950 2 Stdn 10| —|—|—|—|  100,0

2 Stdn 718 ——|—| 925 4, | Ehoj——|—|—~| 1000

3 614 |—=|—— 900 6 4 |E|9|1]|—|—— 97,5
4, §55—-~— 87,5 8 Al6idl-1—— 90,0

5 =361 |—|— 80,0 10 1541 |—]— 85,0

6 ., |S|4l6|——|—| 850 12, |Cl4|s|ti—— 825

7 . |46 ——— 85,0 16, §54 {|—|— 85,0

8 ., |3|8|6[1—— 800 18, |N|6|a]|—l—]— 90,0

9 , |=|1|8{t|—|—|] 150 20 , |Fl6]4]——— 90,0
10 , |Sl2|si——|—| 800 24 6|31 —— 87,5
12, olal51i—— 82,5

16 , [F(3|5]2(—— 1,5

18 115(3{1{— 65,0

20 , 5!5 | ——|—] 875

24, —|7l3]a—] ens




28 : HUGO KAHO AV

Tabelle 54. NaC,H;0,0,35n. Tab, 55. NH,C.H,0, 0,35 n.

w:m.ﬂma? Wam Der plasmolysierte Epmsoqwmci‘m UE N‘So des|Der plasmelysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamifliche
der chnitte| ™~ —— 7 fitr je 10 Schn. der Schnitte |;.\‘\ | ~|tir je 10 Schn.
ind.Losung n\»u\» H\m ﬂ\ﬁ 0 %0 in d.Losung. u_\»_..w\»T\m _\u 0 %
o
2 Stdn | _|10)— |- —|— 1000 2 Stdn | _[10/——|—/—  100,0
4 M 10|~ |—]—|— 100,0 4 M 10|—{— I-,||7 100,0
6 . 1E|73——— 925 8 mwgll¢ 97,5
8 |6 kf..- —— 90,0 8 . mm 911 —|—|—: 97,5
10, 151604 ——— 900 10, |5 78——=— 925
12, 2|55~ —|— 87,5 12, |Ples[1|—|—| 8715
16, [Z|46 —|—— 85,0 16, '=—|3|3|2(2] 425
18 Nigle ——|— 90,0 18, NI_11/2/4]|3 27,5
20 , |[Z|5/5——|—| 815 . 20 , |Z—|1[33]3 30,0
24, 23|14 |— 57,5 24, lllmﬁ 5,0

Tabelle 56. NH,Br 0,35 n. Tabelle 57. KBr 0,35n.

_wE ‘NG: des ‘Wmﬂ,fmmwmao_%m?i@ ,.Epmaaw“%mﬂ? _w\_.m‘ssa des|Der E:wEoJMMMﬁM@ ‘ Smmaoqﬂwmg
Aufenthalis [Teil d. Schuittfliiche| Gesamtflache Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte , A ﬁ fir je 10 Schn. der Schnitte filr je 10 Schn,
in d.Losung. »\» w\fw\mﬂu\a 9 %/ in d.Lésung. p\a w\» H\m H\» 0 LX)
|

1 Stde 10— —|— 100,0 1 Stde (2[2|7]1|——| 775

2 Stdn 8|2|—|—i— 95,0 2, |E|—|1|2]|3]4] 250
3, 8|2 |—|—|— 95,0 3 mmll.lw.ql 7,5
4, |g|78|—l—— 92,5 4, i —l—1|1 s 7.5

5 ., |E[6|4|—|—|— 90,0 5 . |El——|1]1]8 7,5

6 ., |Sl1|6]3—— 70,0 6, N —|=|——]1 0
T, %5l == 85 R A 0

m ”» @ @ M N i m.mgo _

9 =4{5|1|—|— 82,5

0, |S—8|2|—|— 70,0

1z, @144(2]|—|— 80,0

6 , [(B6/3]1|—|— 87,5

8 113{4|—|— 57,5

20 16|21 |— 67,5

24 —712]1|— 65,0
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Tabelle 58. KJ 0,35n.

Tabelle 59.

NaJ 0,35 n.

IV)“ie Zreit;les Der'prlrasmolysierte Plasmolysieﬂe Die Zeit des{Der plasmolysierté Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schunittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte [ T|fir je 10 Sehn.  der Schnitte fitr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/43/4 1/2|1/4 0 % in d.Losung. 4/43/4 a/14] O L

1 Stde 416 —|—— 850 1 Stde 37| —|—|—| 825
2, §27‘{1—~ 75 2 ., §55———— 87,5

3 =0 5{‘—~7 87,5 3 =155 |—|—|— 87,5

4 , |Bls|s———| 815 4, fn) 718 |—|—|—~| 925

5 . |Zls|s———| 85 5 . | Cla5|1]—|—| 825
6, |B|3|6.1|—]—] 800 6 S|4|5|1]|—|—I 825

7 %44‘2-——— 80,0 7 . E‘N-—3322 1 42)5

8 N15i12"' 7,5 8 . ~N|—|2(2(8(3 32,6

9 . R 1‘;5}4—— 67,5 9 2|—i{3|4|2]|1 47,5
10, Q——i5 23— 550 10 Sil22|4(21 350
12, 1 —16]3|1|— 625 12, —1|3/4|2 325
Tabelle 60. NH, 0,35n. Tabelie 61. KCNS 0,35n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit desDer plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfisiche
der Schnitte ‘ fir je 10 Schn. der Schnitte|” ™ " |fiir je 10 Schn.
in d.Lésung. i4/4 3/4 1/2 1/4 0 0/p in d.Losung. ’4/4‘3/4!1/2;1/4! 0 0/
i i

1 8tde |1 712]—[—] 725 1 Stde 5/5|—l—— 87,5
2, —| 7|3 |—|— 67,5 2 %2 8 |——|— 80,0

3, ;;3-—6 4|——| 650 3 528——— 80,0

4 TE‘—() 5|—1— 62,5 4, (}))352—5— 77,5

B . Rl—l4]5]1]— 7,5 5 o, |.l46|—|—— 850
\ﬂ - gm|-la|5|—|—| 625 6 ., |S|2/8/—|—|— 800

T . I=l—|2l2]e4 30,0 7 ={115[3|1|—] 650

8 . Zl—|18]4|2] 825 8 . |§[8]4)2]1|— 7125

9 , IN|—I—2]5/3 25,0 9 , Jalt|3!5(1]— 60,0

10 , 'S———|3l55 5 10 , |9—|3]4|3|—| 500
2z, ;“ B 2 s 5,0 12 ., —13(4|3}|—- 50,0

8 . ==& - o
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Tabelle 62. NaCNS 0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysierie
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schuitte| 77 77 7 |fiir je 10 Schn.
in d.Ldsung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %
1 Stde 6{4—i—|—| 90,0
2 Stdn g 3|7 ——]— 82,5
3, |Zl6la|—|——| 900
4, |SI8(6[1)—— 800
5 . | l4is|1|—|—| 825
6 Sl415(1|—|~ 82,5
7T, ;—133{{ 30,0
8 , |Sl-l2l2]3|a1 825
9 , lel—l2|4]2]2 40,0
10, 19— |1]4u4 150
N 12, —|—|1]8]6 12,5
Ubersichtstabelle der Resultate der II Versuchsserie.
Konzentration der Lésungen 0,35 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 63.
Dio Zeitabschnitte fur welehe das|[35.; & \*21"| — e 1 1]
Mittelprozent der plasmalys. Fliiche | 5. 2| S eNs |1 [Br| & |Nos. 1| T |sO
der Schnitte ausgerechnet ist. 2555 E S 5
= |2
|
1 Stde, 2 St,, 3 St., 4 St., 5 St., 7 St,, .
8 B, 9786, 10 Sty 12 St } 110 l g | 59,6 |61,4 93,3 94,1
2 St, 4 St., 6 St, 8 St, 10 St, =
1% i, 16 St., 20 8t | 80 e 91,6 194,4192,2
6 Stdn, 12 St., 18 St., 24 St. 40 < 81,9 88,7(92.5,100
6 Stdn, 12 St., 18 St. 24 St., 30 St, 7 B
42 St,, 48 St, 70 , | 87,5,98,6
1 Stde, 2 St, 8 St, 4 St, 5 St, ‘
th.,'FSt.,BSt.,BSt., 10=t.;)12st. 110 g 76,3 70,7 (11,4 92,7
2 Stdn, 4 St, 6 St., 8 St., 10 St, ‘
12 5, 167, 20 St 80, 2= 4,1191,4 94,7 [97,5
6 stdn, 12 St., 18 S, 24 St. 20 « 80.4 (g0 =
6 Stdn, 12 St. 18 St., 24 St.,, 30 St,l} _ J ~ #1926 97,5 100,100
42'st., 48 St. 0 ‘ 99,6,99,6
) ) 5 : . < | |
1 Stde, 2 St., 3 St., 4 St., 5 St., 6 St,,
’?SL, 8 St., 9 &t., 10 St., 125¢.|| 110 E 57,0 |44,3 186,1 84,8
2 Stdn, 4 St, 6 St., 8 St., 10 St., k=
12 5t 167St, 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., 30 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 erhdlt man
folgende Reihenfolgen:

Kation

| K — Br>I, CNS>C,H,0, NO,, Cl, Tartrat, S0,

Anjon —

No — CNS, I>>C,H;0,, Cl, NO,, Tartral, SO,
NH,— I>CNS>CyH;0,, Br, NOs, Ci> Tartrat, S0,
Kation

Anion

V ons |vH,Na>EK  0,N,0,
I |NH,>Na,K NO,

Br

K>NI, | Cl

|

| Anion | Kation— |
NH>Na, K}
NH,>K, Na
NH,Na, K

Anion

Kation—
Tartrat |NH> Na>K
6‘04 \NH4>N“,K

Die koagulierende Wirkung der Salze bei der Konzentration
0,35 norm. ist ziemlich schwach, ungeachtet der langen Wir-
kungsdauer. ,
Anionen tritt nur bei den voneinander entfernten Gliedern der
Reihenfolgen deutlich hervor.
Ammonium aktiver als das Natrium und Kalium.

I Serie.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Der Unterschied zwischen den Wirkungen der

Bei den Kationen ist hier das

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

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasinolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| 7 7| |fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Lsung. ’4/4‘3/4I1/2'l/4 0 %/ in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %

30 Min.? 718 |—|—|— 92,5 30 Min. 25121 |1— 70,0
1Stde | |—'6|3]1[— 62,5 1 Stde —|3(4!3(— 50,0
1St.30M.' 81— 713 —l—| 67,5 1St.30M. £|—{63|1!1—| 625
2Stdn 'E|—|6(1/3|—| 575 28tdn | E|~|72|1|—| 650
3 ., iﬁ_5;41__ 60,0 3 Bl—|35(2|— 52,5
4 ,2—3—541-—— 60,0 4 3-532— 57,6
5 , 1Pi—~6]8]1]— 62,5 5 P(—|2]|3[5 42,5
6 15—-532— 57,5 6 Z|-{2|3]a—| 415
7 . IN_433‘_ 52,5 7 . Ni-1(3{5)1 35,0
8 , 5—532— 57,5 8 §~442— 55,0
9 , —|2{5]|2— 45,0 9 . —131318]1 45,0
10 , f—433— 52,5 10 , —(8[5|2|— 525
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Tabelle 66. K,80, 0,75 n.

Tabelle 67. Nug-Zitrat 0,75 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte Plasmolysiel'& Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierto
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnitt{ldche| Gesamtiliche
der Schnitte T T T |ftr je 10 Schn. der behnitbe|™ =77 7T T 2 (Tt je 10 Sel
in d.Lésung. "1/'4“3/4}1/2 140 Yo in d.Losung. ‘4/4,}3/4J1/2§‘/4(‘ 0 0/

30 Min. 214131111 67,5 30 Min. 217 — 5
1 Stde 5l2(2]= 52,5 1 Stde 64 \—|—|— 90,0
1St.30M. S1—17{3—— 67,6 18t.eoM. S1—l9l1,—|--1 775
2Stdn | E|—15|5|—|— 625 2Stdn | E|l—|7|8 —|— 615
3, Sl—=l1{6(3]-| 450 3 . Sl—l7 8] 65
4 ;65—532~ 57,0 4 56-73 —‘ 67,5
5 . Tl 5|5 |—[~ 62,5 5 . Fi— 515 |—— 62,5
6 S1—12]5]8 = 415 6 . 2“455—7: 62,5
T, N——352-—i b2.5 7 . N|—[5[83|2]|— 57,5
8 §-~532—g 57,5 8 §~442—J 55,0
9 —(5(12|3 — 55,0 9, —l2[4(3]|1! 425
10 , —l4|3]3|— 25 10 , —|5|4{t]— 600

Tabelle 68.

K-Zitrat 0,75n.

Tabelle 69. Na-Tartrat 0,75#x.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des}Der plasmolysierte 1Plusmo]ysiurhe

Aufenthalis |Teil d. Schuittflichie| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittﬂﬁche! Gesamtfliche
der Schnitte; ™ 7" 771 "7 [fiiv je 10 Scho. der Schnitte fiir je 10 Schn.
in ¢.Lisung. (4/4“3/4 1/2(1/4( 0 %o in d.Lisung. [4/4 SAYATARY %o

30 Min.| |—| 7|1 ]2 —| 625 30 Min. —J 718 |—|—| 61,5

1 Stde —l218]|—|--| 615 1 Stde 4i4|2|——| 800
{St.30M.| S|—16]4i—{— 650 1St.30M.| S1=I8l1|1— 67,5
2Stdn | E|—(8 21-— 70,0 28tdn | E —[4/6|—|—| 600
3, (&6 22i-| 515 3, (;3—4[42— 55,0
4, w|—|2]5,2|—| 525 4, 5l—|5 3‘2— 57,5
5, |B|-|6 31— 635 5. [Bl-je31-| 25

6 2i—|513,2/— 675 6 =73 —— 615
7, N 4 4(11 52,5 7. Nl_5/3(2—| 575

8 . g-—‘zlsz 32,5 8 53‘__64——- 65,0
9 . —1]6i38— 450 9, _i2l4al3|— 425
10, —13]3/3|1} 450 10, |55 —]— 625
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Tabelle 70. K-Tartrat 0,75 n. Tabelle 71. NHNO; 0,75 n.

Die Zeit dts Der plwmol} sierte Plaqmol\ sierte Dxc Zeit dos Der plasmoly slert«, Plabmul§ sierte

Aufenthalts Telld SLhmtthache Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. b(hmttfldcm Gesamtfliche
der Schnitte. =™ T —titr je 10 Schn. der Schnitte; 7 7T ifir je 10 Schn.
in d. Losung! 4/4i3"4 0‘ %o in d. Losung; \4/ '3’ 2‘1/4‘ 0’ 0
| ! |

30Min! |~ 451 —1 57,5 loMin.E o — 3}3 A~ 415

1 Stde lelas 1] w26 20 , |5 —|—|5|3]|2| 325
18¢.30M. S/— 3 4,3 500 30 , =— 2114 3] 300
28tdn | E|— 2 4]3: 1. 425 0, ®—2,52/1] 450
3, Z—1i3/15 250 50 , (5 —23 343 3815
1, gl— 1414 1, 375 18tde - —2.4/24) 400
5, =|—2(18 i 275 18t 10M. 5 — 3 223 3875

6 , |E|-204|2.2] 400 1,20, 5 —|3[4/1/2 450
7, Ni—i1]|2|5 % 300 1,80, 51— 352~ 520

8 , 5«242‘2i 30,0 1,40, |—[2]6|1)1 47,5
9, —l1i2]5]2 30,0 '
0 ., —l1]2]|a3] 215

Tabelle 72. NaNO; 0,75 n. Tabelle 78. NH,Cl 0,75 n.

Dis Zext des:Der plasmolysierte ‘Plasmolx rsjerte Die Zeit des|Der plasmolysierte t}’lasmolysierte
Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche! Gesamtflicho Aufenthalts |Teil @, Schnittfliche| Gesamtflsiche
der Schnitte i‘ﬁ“’ lfur je 10 Schn. der Schnitte ‘ s ‘ fir je 10 Schn.
in d. Losung l /4‘3/4‘1/2 1/ % in d. Losung 4/.1 3/4 1/2 1,’4‘ 0 %

10 Min. ol 5(2|83|— 55,0 10 Min.. o 6(2|2|— 60,0

20 §—154— 42,5 20 , =21—312|13|2 40,0

30 , E—-Ziél 4 |— 45,0 30 , 5—4132 42,5

30 , |;m—(1(3(4:5 325 40 , ‘G813 —3 375

30 Bl—111216]1 32,5 50,,35—-—2-—21;"5 20,0
tStde || —|2(3|1h3 325 60 , (T|—[3]3]1,} 400
1S6.10M. S —{3{4/1]2| 450 1 St. 101\1.%3 —|3]3{3]1| 450
18620 M. N —|1(5(3]1 40,0 1 St. ‘)OM‘ —I311/313 30,0
18t.30M,2|— 2|4 2hd 400 1St.30M 2[5/ 1|1 1F 450
1 St. 40 M. —i2]3|4 40,0 1 St. 40 M. —|2]2(42 35,0
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Tabelle 74. NaCl 0,75 n.

Tabelle 75. KCI 0,75 n.

Dle Zeit des Del plasmolymeltp Pl:\smolysierte Die Zeit des|Der plasmolysicrte Plasmolysierte
Aufenthalts Te11 d. Schnittfliche} Gesawtiliche Aufenthales [Teil d. S( hnittfliche Gesamtfliche
der Schnuitte|” Ty Ttr je 10 Schn. der Schnite fiir je 10 Schu.
in d. Losung 1/ 3/4 140 0% ind. Lisung 0%

10 Min. ®J__ 3 f% 2120 425 10 \Im( o;‘w' 30,0

20 , |E—i2 2/12] 350 20 bé\ 35.0

50 , |2 12443 215 80 . | E| 20.0)

¢ . |& —2]24 2] 350 40 , Bl 27,5

50 , |8 —-—34 13 25,0 50 ., ;~ 17,5
1S8tde | ——|2 343 w5 18tde 1 - 25,0
186 10M| G —1]2'5 20 300 18t 10 M. ”?gl_;‘ 27,5
186200 =11 31301 300 18t20M, S —l— 17,5
18630 M. 2 j—— 22 15,0 18300, & —|- 23,0
1 St. 40 M. H— 13, 12,5 LSLA0M, | — = 15,0

Tabelle 76. LiCl 0,5 n.

Tabelle 77. NaC,H;0, 0,75 1.

Die Zeit (1(:3 Du pla ,mul\wom ‘lemu vsierte
Aufenthalts ‘lL'l <. Schni xchU Gesamtlliche
der Schnitte; ™ ““h"flu je 10 Schn.

Die Zeit des I)Ll plasmolysierte P]d\lllul\sl(‘lh
Aufenthalts Teil d. Schaittil lChL Gesamtfliche
der Schpjtee 7T T f*if{n‘ je 10 Schn.

in d. Losang "L 4 "4‘1/9 0
10 Min. @L‘s 5 _“! 475
20 , '8 —— 3 43 25,0
30 , | E——2 12,5
40 fo”——‘— 1 10,0
50 ;1‘—1 1, 15,0
18tde " |Z —— 3 17,5
186 10M, F —— — 2 5,0
1St.20M) ™~ 112 10,0
1St.30 M. é:_i’__ig‘ 5,0
1 St. 40 M. ;——‘-—!-—\ 5" 12,5

in d. Lisang ;'1/13,1 3}(‘ ‘UE %o
|
10Min, 134 3|— 5.0
20 , (E|— 34/3|— 500
30 , |5i—[3:4.8]— 500
0 \%—,4}4 2l 550
50 , | 51—13'2/5]— 450
1Stde | =|—|2(3]5|- 420
1 8t 101\1‘-@—313 4]— 45
18620 M N —[1]314/2 825
1St"0\1|§—1;252f 30,0
LSEA0M, |14 )4 1! 37,5
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Tabelle 78. SrCl, 0,75 n. Tabelle 79. BaCly 0,75 n.

Die Zeit des Der plasmolysierte | Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte lPlusmo]ysierte

Aufenthalts |Teil d. Schniitfliche! Gesamtfliche anfenthalts | Teil d. Schumfliichei Gesamttliche
der Schnitte|™ "7 T je 10 Scha. der Schaitte ™ 7777 fiir je 10 Schn.
in d. Lisung 14/413/;1/2 1/4? 0 oo ind. LGsung‘ |4/4‘;‘3/4’1/2\1/4 0‘\‘ %
| i ‘

0Min 4/2/4 ——| 750 30 Min. 10‘—H—_! 100,0
1 Stde 72— — 873 1 Stde 10—~ — _‘ 100,0
186.30M.f 2 2|1 |21—— 875 1S630M. 2812 |—i—|— 92,5
- = i
2 Stdn |81 ﬂ—f 92,5 2 Stdn. | = 7‘3‘_‘_3_. 92,5
3. B 71 2i— | 815 3, (591 ——— 915
1, |Bislel—— 950 4, Palriz—— 0 800
5 %5‘11 212} 72,5 5 S8 21-1-——‘ 95,0
6 “5 15[ 1—— 825 6, |m442— - 8o
18, N 4:5‘1 —— 85 8, Sl 5%1!—« 82,5
20 , |23 32/11 65,0 20 altid;si—|— 65,0
22, /B 214 —l2]2] 530 22 IEIREEE 50,0
21 fz\4i2 11 625 2 2150210 - 70,0
26 ~f‘5‘~ —|3 47,5 26 3 3!2%2 — 67,5

Tabelle S0. AgCl, 0,75 n. Tabelle 81. CaCly 0,75 n.
s |

Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte %Plusmolysierte

Aufenthalts (Teil d, Schnittfliche! Gesamtiliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche
der Schnitte f‘—vf o ‘ﬁu‘ jo 10 Schn. der Schnitte;fT“"_“(_}lmr je 10 Schn
ind. Lisung '4/4.‘"/4“/9\1,&; 0 Yo ind. Lijsung[ 34/4‘3/4 UERYANY | 0o
; \ ‘
30 Mind 10— — ] 100,0 30 Min| 110l—|—|— _| 100,0
1 Stde H0l—{—|——| 1000 1 Stde ol1——— 975
18t 30M.| 2|91 |——|— 97,5 18t. 300 210 ——f—|—|  100,0
2 Stdn | E]7)3|—|—— 925 2 Stdn | Z|ol1]——— 975
3, 519 1|—j—|— 97,5 3, F10,—|—|—|— 100,0
4, 1‘7 3| — 92,5 4, |2i8l2——— 95,0
5o, Zi6)a]—]—1— 90,0 5, |8191|—|—]— 97,5
6 . l=le|s|1|l—l— 87,5 6 , |—=|9l1]|—le]— 97,5
18, |&lsaltl—— 850 18, |&|8|2|—|—|— 950
20 @681 |—|— 87,5 20 o614 |——— 90,0
22, =5 (8{1[1]— 80.0 22 21618 —— 82,5
24 416 |——|—! 85,0 24, 8|2l——— 95,0
26, 5 4|t —— 85,0 2, |9 1——— 97,5

35&
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Tabelle 82. NI Br 0,75 n. Tabelle 83. NaBr 0,75 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte iPlasumolyssione
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche! Gesamtfliche
der Schnitte T fur je 10 Schn. der Schnitte, 7 — o ’*' T |fdr je 10 Schn.
in d.L(jsung[ 4/4“3//4 Yoy O o/ in d.Lﬁsung’ 48/, 1611,1 0 0/

5 Min. —| 7112 — 62, 5 Min. —| 718 |—— 67,5

10 , ol—54]1|— 600 10 o|—]814]2|1 47,5
5, |Bi—|7/2|1— 650 15, |(Bl—3/2(2/3 37,5

t

20 . |E|—|2 1158 25 20 , |Z—181hd 250

30 w—1;315* 25,0 30 , |®|—|211|—s3 200
0 , |E|—2. 21l 295 40 5i—|—2(3s3 17,5

50 , |Cl—i2(21d 275 50, o= (1] 7,5

60 '5—4121:15 40,0 60 , |gl—|—l2/3|5 17,5
0, [D—4l1]2 13 400 0, |2 5,0

80 , |A|—i3[1|Ll32 300 80 , |3l—|—|—|4]|6 10,0
90 —[3]1]321 350 90 —|—|—l28] 50
100 —2[2]21 30,0 100 —|—|—2 % 5,0

Tabelle 84. KI 0,75 n. Tabelle 85. Nal 0,75 w.
Die Zeit des| Der ]vlusmnlysim‘teil’lasmolys'rerte Die Zeit desDer plasmolysierte ‘Plusmolysierte
Avufenthalts [Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche Gesamtfliche
der Schnitte| — 7 N | fiir je 10 Sehn.  der Schnitte| T ; S fdr je 10 Schn.
in d. Losung '1/4‘3//4 1/2 1/4 0 ). 0/o in d. Lgsung i4/4]3/4 1/'2‘1/4! 0 ‘ %o

Q

5 Min. | |—|1]3]223 275 5 Min. 4‘5 —i1i216]/1] 325
10, ol—|4]2|21] 450 0, |Zl—2[3/41L 40,0
15, |=2/—l2/2l208 300 15, 1@-11)212.8 225

20 . |G- 1|8l 125 20 , |Si—2|2(2)sd 300

30 , (®@|—[1]1|2]:4 175 30 , |=i—i1|—|4ls8 175

0 , g—l 3 21§ 27,5 40 S————Mf‘;‘ 7,5
50, ||| |1)3[i] 125 50 QQ —|--12]21s3 150

60 , |g|~| |14 il 15,0

0, lo|—|1|t{1]d 150

80 , I|Al—| 1112]% 10,0

9 —| |1]2hd 100
100 —| l1|1sd 7.5
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Tabelle 86. NH,CNS 0,75 n. Tabelle 87. NgCNS 0,75 n.

,,,,,, e
Die Zeit des\Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte }Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche

Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Sclmmflachu‘ Gesawmtfliche
[ 'fiir je 10 Schn.

der Schnitte fir jo 10 Schn. der Schnitte =77
in d. Losung 14,/ !’/41@1’4‘ 1 oo in d. Losung| *4/43/41/2‘1/ 0l %9
. S\ ? ' I 2 gl ) | ~
5Min, | £ —[1144|% 37,5 5Min. |5 —'3'1 4]2 37,5
0, |£——1/2|s! 100 10 gg—mg‘z; 2| 325
15, @ ——|—3% 7,5 5, |B—— 3 3% 225
20 , |B——12% 100 20 d%—\—ll\l ) ,
30, E]—'—Q— 2|8 5,0 30 , |Fl=——2d 50
0, F--—1]i 2 0 , §1—i—\—\—47¢' 0

i % : *

50 gi—_‘__-wi 0 50 , 5\\—;—\——.‘——1 10 0

Tabelle 88. KCNS 0,75n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche Gesamtiliche

der Schnitte —_T’T—(w_~\mr je 10 Schn.
in d. Lésung ’4/4\3/41/2}1/4 \

3 Min, 1‘%1;—‘1(237\ 75

5 ng~—r\—1;9’ 2,5

7, EF——}—;;‘;* 0
B Rt
=t

Ubersichtstabelle der Resultate der III Versuchsserie.
Konzentration der Ldsungen 0,75 norm.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 89.
— — = e - ——— = ‘ N ‘S—
Die Zeltachhmtte f.welche (Z=2 & hand ’ J‘ o ‘ Lo
e S 2 | o=
d.Mittelprozent.d. 'plmsmoly; 'E§§ o 7B [Ny @ | & | sou [ g E
Flache der Schuitte ausge- i35 = [ 33
. ; s 5% S © SHE
rechnet ist. A& i | €
5 Min,, 10 M, 15 M., 20 M., | |
80 M., 40 M., 50 M. . 170 1,4 24,6 |
10 Min,, 20 M., 30 M., 40 M. ‘
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 M., ‘
1St. 20.M., 1530 M., 1 ¢, | £ |
40 M. . . . ‘; 100 = 17,2 23,5
40 Min.. 60 M., 1 St. 30 M., b C ‘ |
1 St. 40M. (oder 2 Stdn.), ) ¥ 20,0 62,5 |48,1 (66,2
30 Min, 1 Stde, 1 St. 30 M.,
2 St, 3 St., 4 St., 5 St., |
th7bt88t95t\ | i=
08, 0 2120 : 56,7 136,7 55,0
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Tabelle 89. (Fortsetzung).

) . o EEN N\ Ani , e P I )
Die Zeitabschnitte, f. welche * S & § \ e ‘[ | } o 1 =
d.Mittelprozent d. plasmolys, | = 2 = \ ! ! S Z.0F
2O g J | Br | NO: Ci S0s, £ ' E
Fliche der Schnitte ausge-!N'gt |2 % : g ; y ! 3 J
rechnet ist 285 |5 N R \ ; B )
i - Sng I ) ! | |

5 Min,, 10 M., 15 M., 2 } |
30 M., 10, 50 ML . | 70 15,0 23,6 31,8 38,6
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., i
50 M., 1%tdo 3 St 40 M., | '
1 S 20 M. 1 St. 30MM ‘
1St 40 M, 100

30 Min., 60 M., 1 St. %0 M.,
1 St. 40 M. (oder 2 Stdn). | 40
30 Min..1 Stde, 1 St. 30 M.,
2 St. 3 St., 4 St., 5 St..

65t,75tssr 9 St.. : ‘
108h. . | 120 : 52,0 62,1

16,0 37,7 27,0 |46,5
‘ 92,5 40,0 [61,9 63,8 78,1

Natrium

65,6

5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., i
30 M., 40 '\I 50 \[ ] 10.3 41.7

10 Min., 20 M., %0 M., 40 M., ’
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 AL, |
1St 20 M., U St. 30 M.
1St 40 M., . . . . 100

30 Min., 60 M., 1 St. 30 M.,

37,7 41,7 (39,5

Ammonium

1 St 40 M, (od. 2 Stdn). | 40 42,5 40,6 70,0
30 Min., 1 Stde, 1 St. 80 M., !

2 St., 8 St., 4 St., 5 St.,!

6 St. 7 St 8 St 9St‘,

10 Stdn. . . . 120 60,6

Auf Grund der Ergebnisse der Tabelle 89 erhilt man, wenn
die Tonen mit grosster Aktivitit an erste Stelle gestellt werden,
folgende Tonenreihen:

Kation Anion —

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

Anion Kation—

Anion Kation— ,
bons K, NH,, Na ¥ Tartrat K> Na
Cl K, Na>NH, Zitrat K> Na
NO, Na, NI, 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 0,54 1.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts ‘Teil d. Schunittfliche, Gesamtfliche

der Schnitte; ™ [T fiir je 10 Schn,

Versuchspflanze — Rotkohl.
Tahelle 91. LiCl 0,54, n.

Die Zeit des Der plasmolysierte \‘Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schnittfléichei Gesamtfliche
der Sclhnitre “filr je 10 Schn.

in dLisung.| ‘4/4 8/, ‘/71 /40| vo indLosung, [y ,4‘1/2‘1/4‘0’ %o
(oo | : %
2 Stdn io‘_93‘3;2; A5 ‘ZStdnio/litlll 21134 50,0
3, =1 22,5 3, £ 2058~ 25
1, iéi»gli(ﬁjlf 40,0 i, [E'3)8 1 1i2] 60,0
P 551—;—7432f 25,0 5 zz’u1‘f5f2_;24 57,5
6 . Lz 13 20,0 8 . B 132t 423
7 . T —1312 32,5 7o, T —=lgisl201 50,0
3 oo 15,0 8 , Els 2|13 a0
7N | 25 N __9'qla ¥ 95
w , 1 2, oo, T2 124y 250
o, Ale-—- 0 14, E—1.2/11i 200
T T . 0 6 - 12 3;‘; 25,0

Tabelle 93.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysxerte
Aufenthalts  Teil 4. Schmttﬂache Gesamttliche
der Schnitte 'tar je 10 Schn.

Tabelle 92, NH,Cl 0,54 n.

Die Zeir des Der pl 1~mol\ sjerte PI’LstI\ sierte
Aufenthalts Teil d. Schnitifliiche Gesamtfldche
der Schuitte T fir je 19 Schn.

KCI 0,54 n.

in d.Losung., A0 Yo in d.Liisung.. :4/4241/ 1’4'0‘ v
; i ‘ : i
2 Stdn 12402 L 500 2 Stdn 10'7 2f1]‘—%—[ 90,0
3, Easz2li owmp 3, Se21)1— 825
+ o, Ese2i22 550 1, 543‘1’2— 72,5
5 ., ®#33211 6350 5, ®.6 1.2 1|— 800
6 ., .5333—% 673 6 53741011 7,5
7, 323 60,0 7, ’:332[131} 65,0
8 , Z 222 45,0 8, 221 2-u% 600
10, N —3'2 221 373 0 S323 20 600
o, Riz2eadl s 4. 211 42)T 425
6, T —232.8 350 16 22213 425
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Tabelle 94.

SrCly 0,54 n.

Tabelle 95.

Mg(]l

0,64 n.

[
Die Zeit des'Der plasmolx sierte Plasmol\ sierte
Aufenthalts Teil d. Schnitifliche| Gesamtiliche

der Schuitte|

Die Zeit des
Aufenthalts

der Schnitte| -~

Der plasmol\ sierte 1’l1smu]\ sierte
Teil d. Schnittfliche! Gesamt{liche

L fir je 10 Schn. ‘ R I fitr je 10 Schn.
in d.Losung. \4/413/4‘1/0 ‘ 0 0% in d.Lésung. ‘4/415/4 1,/211/4‘ 0 1 o/a
T ; ‘
2 St | |9 1l—|—l—| o5 28tdn | 91 ——— 975
4 . glsl2]-|—- 0 e, 18leli— " ors
6 ., [Eia 5[1{—3 82,5 6 \%19’1 — ! 915
8 ., |§|2|2,6—— 650 8 ., ¢, 8‘1]1—‘—— 92,5
0, |z—2l5/2 1] 450 0 , 'm6i%2 82,5
4, |2 2[2f—‘23‘5‘ 45,0 u o, }f‘swL——‘—‘: 95,0
16, 228 —— 3 425 16, 53312111 625
18, [N1j43i2 | 600 18, ‘i‘ﬂz‘l‘—‘——‘ 90,0
20 , |F1428_ 1 575 20 , 'A6.2[11— 825
34, RIEIRSE SR B, 1 (41231 125

Tabelle 96,

BLaCl, 0,54 n.

Tabelle 97.

CaCly 0,54 n.

Die Zeit des ' Der plasmolysierte “Plasmolysierte

Aufenthalts [Teil d. Schnittilache! Gesamifliche

der Schnitte

fir je 10 Schn.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte

Aufenthalts Teil d. Schnittfliche;

der Schnitte,

Gesamtfliche

fitr je 10 Schn.

in d.Lisung. “4/4 8 /4 1/) ! 0y in d.Losung.i "‘1/’4 0
L i T
2 Stdn | 0185-2;— w“_‘ 93,0 oStdn | 9| 97,5
4, E 9L~ =l 7.5 4, 9 97,5
6 , E;Sjlil—j— 92.5 6 . ;_:“jsi 95,0
8 , 5;101—1——1—3 100,0 8 . @9 97,5
0 , ;‘8"1‘1 ' 92,5 10, ‘*5310-‘—‘—— 100,0
14, SICIEY 90,0 11, Plg1i-l——1 915
16 %\4{1‘ 50,0 16, I=lolrl-l—l] a75
18, N2 42,5 18, ‘f;ghl'»— 95,0
20 . [E5]1 60,0 20 , E82—l—— 950
34 '115' 62,5 34 i 712§1f——1 90,0
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[Ibersichtstabelle der I ationenwirkungen der Chloride der Alkali-
metalle und Erdalkalien*).

V. Serie.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 98.
— = |\ Salz T
Die Zeitabschnitte, fiir welche das } 55 \ il g o sl ‘ 3 oa o om ]‘ Y
Mittelprozent der plasmolys. Fliche || 5 ; § j R T ;3 i tﬁ ,‘2 } 2 } S
der Schnitte ausgerechnet ist. £™ g S R I ‘ 81 A ©
S| N | | |
] [
!
2 St, 4 St, 8 St, 12 St, 16 St.| ; [ ;
20 St., 24 St., 28 St., 86 St., 44 St. | 100 ‘0,35:1. 77,0, 87,5 75,71 97,0, 99,2 92,0, 97,0/ 99,0
2 St, 3 St., 4 St. 5 St, 6 St., 7 St., b | o ; |
88t., 10 St, 14 St, 18 St. 100 0,541.§20,0, 44,7 62,0/ 53,2, — { -
2 Stdn, £ St., 6 St., 8 St,, 10 8t, 14 8t. | 60 | 0,54 n. 20,()“ 40,4| 65,4 49,6; 7,00 94,6 93,71 97,5
2 Stdn, 4 St., 8 St,, 12 St 16 st., 20 ‘ ‘ .
St. 24 St. 28’8t 36'st, 4£St.| 100 0,54n.) — % — | — | — !60,7 78,2 87,0,96,2
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., 50 M, A < U | ‘
80 3., 70 M., 80 M., 90 M. 1003, 100 (‘ 0,75n.027,0, 16,0 39,5 23,5) — | — | = | =
30 Min., 60 M., 90 M., 120 M. 40 10,75 0.f 22,5 11,9, 40,6/ 20,2, 85,6/ 96,2 97,5| 98,7
30 Min,, 1 St. 850 M., 2 St., 3 St, } : i ;
4 St., 5 St, 6 St., 18 St., 20 St. . - . -
22 St., 24 St., 255t 130 0,75n) —  — | — ! — iz6,3|82,a 90,8} 95,8

Nach den Daten der obenangetiithrten 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, > S>> Ba, Mg, Ca.
0,77n — Li, K, No>> NH, > Sr, Ba, Mg, Ca.

Der Aktivitdtsunterschied 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 Konzentrationen 0,35 norm. und. 0,75 norm. sind aus
der II und IIT Versuchsserie entnommen.
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V Serie. Versuchspflanze-Zebrina pendula.

Tabelle 99. KCNS 0,2 norm.
5 & Z EN g
5 g g G 5
«n 0 n E f ] u
= < 5 23 =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
50 i 1 Stde 30 Min. 9 Stdn 30 Mi 3 Stdn 4 Stdn
= A {Fortsetr.) = stdn ML (Rortsetz.) (Fortsetz.)
Ij189§144 76 |1V { [ 203 67 33 | V 233178 76 |VIII 228160 . 26
I1'241193 | 80 |bis { intait [700{ 11 225 185 82 | VI 176 1200 68| IX 't —|100
1196161 | 82 | X ! I 197 90 46 | VI jtot' —' 0 | Xtet.i—1 0
IV] R IV 242 115, 89 |Vl Das Mittel 160,4
bisVintakty) | 700 Das Mittel 89,6] v 33533586 | his intakt 300 T e s
X] ==t V1 103 16382 | X 8 Stdn
Das Mittel 93,8 2 Stdn \'}/Iﬁ 172.144] 84 -D \[.ttjl(; 1‘ |
T Qide R i as Httel bU M his ¢ ot
77A‘Lb‘t(1e 112812571 89 big (¢ intakt 300 | . g(] ’ 0
1295233 84 | 11210198 83 ‘il - T e
I1,192[135 81 | 111221194 88 . 1 Stdn Das Mittel | 0
III] i 1V1195 156! 80 | Das Mittel 80,1
bi\?l intekt 1800 \\I 268 211 81 === oag 164, 70
: | YLISRIL2E I8 s sian 11961161 84
Das Mittel 196,5 | V112311200 91—~ I 193/163] 85
T Stde 50 M. |VILB50,208) 85 /™7 g0 0o 567| 1 1781118 66
12720203 | 74 | IX 2031400 20 1 1 5066 96 | v '322l232) 72
I 263200| 75 | M2 27 oasi02 40 | V120358 29
i 152 71 | 47 [Das Mittel 32,2] IV 190166 35 ; VII 133732435 72

1} Als intakt sind hicr die Schnitte dann bezeichnet, wenn alle Zellen
derselben sich normal plasmolysieren.



Tabelle 100.

KDBr 0.2 norm.

s | %2 g8 | 2 A :-‘irii;ﬁ L 2152 PRS- 1 T
2 1525957 2 =z AL 1N ERE 23358
= 8l |7 s 1= ZZ31EE - | 7 ~|551E8 e
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungenmn
30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 2 Stdn 30 Min, 3 Stdn 4 Stdn
! T I [ : 1
L261|215 85 ) 1|233(44] 19| 1[256[137) 53| 1,23985 |36 1 I|182/71 39| I 265/41| 15
Uo2ssi1o0] s6 | u ‘z 21168] 75 | 11 210/185 64) 1p]311i2m2]es | 1 218 55 25 | 11| 22325 | 12
207 | L03) 70 | 101|208 1400 67 | 1L{273195] 71| 111|208 140 |67 | 11| 182,127 70 | 11
VX! intake | 7000 1V 265 1900 71§ 1V 223173 78| 1v |28 63 |22 ] IV ]28157 20 |bis! ot | o
P role 7 907 . 7 ono 95 7 150 {
Das Miteel 1y V‘ ‘“;“4”( ! '\1 207 6012 }]| pTL8 }1 210150 71 ‘il ]
' . Ak ’ 75 | vifzar)i72] 0 352 73 | 21 \;l i Das M]ttgu
1 Stde VIL | 2401183] 76 | Vi1 1194] 36| 19 61136 | bist ol 0
D aoe L oanl w1 vm] VIIL218[158] 73 wn‘ooum 21| X o st
L Intakt a ‘SR ZICEY 1 — — e a »Udn
n lise 112 bl? 1t 3001 [ X 1302224 74 l\l Das Mittel 22’5
X X |211{104} 49| bisl tot. | 0
111 233 163] 70 . X I J ,
IV 1248|191 77 | Das Mittel |75,4] Das Mittel 380 0 bm to 0
vV |263173| 66 Das Mittel 29,6
VI—X]| intakt |500 I)ﬁméiMEt*cll
Das Mittel |86,6

AV

oyosLsororssyd o1p Joq))

A

D19 Jne 9Z[es[eIINeN JIop SUnIIIA

v



Tabelle 101. KI 0,2 norm.

S 2815518 8 |895% 5| 5 E215% 5| 518G Ea| 5 EPEE|Ec| 2 1E95E A

0 Es|<d%| 52 2 Exls Q| 28 n |Ex 23| e @ |E<5i3S | 58] @ |S==3| 55w S5 58

s |Eslz |23 = |85z 25| s 282 |38 = (2= 25| « |E5lz |22 = (Bl | 22

. ghi@d| AN ] R IR M ERCEAICTS] EE -RE e R RN I g,_;‘c.sfﬁ A - R R AN

~ieslEEls 1= Tagigfle | = 23588 | *iagafl2 | © |a3i88S | * S5 558]s

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 2 Stdn 30 Min. 3 Stdn 4 Stdn

I i281 231t| 82 1‘205219} 83| 12100168 so| 1[233/188 81 1J224 165 74| 1 258{ 70| 27

11 ‘349 194) 73 | 11 125601651 64 1 11 180| 28 11263178 |68 | 11]182[123: 68 | 1I |281]33] 12
1272 217, 78 | 11 226'176 1 78 | 11 182/ 95| 52| 11130690 |29 | III|204/147: 61 | III

IV [212,171) 81 [ 1V [233,151| 65 | 1V 365305, 83 [ IV 203 55 |28 | IV 125242 | 17 [bis (Wbt | ©
VX inake [600] V v 364181 50| V(172128 |74 | V|203]161) 79 WX] i
" Das Mlttc s()1’9 bis o intakt | 600) V1192|127 66| V1:297:212 | 71 VIl Das 7\11ttel 129
e it ‘5] VI 352|112 32| VII 27298 |40 | bisl tot. | 0 e

1 Stde Das Mittel y [ V11T |234{165] 71| VI 215] 80 |37 K] S Stdn

JE— - — o n e {loao -

[ | 285 240] 84 IX 235171 731 1% ;‘?‘ ST T Das 29,9

11 1256/ 190 74 Das Mittel 55,7 Das Mum (58 blb ‘ 0
IV | 252)217) 86 Xl |

v 2641214' st Das Mittel | 0
Vi— )&\ intakt | 500

Das Mittel ")1 4

a4

OHV3 OHNH

TAY



Tabelle 102. KNO, 0,2 norm.

5 |BE[452 | 4 |22 REEIEE £ AEN R A Z
2 = =g ] € | ga S |Em| A ) =1g .| = s.| < 2.
@ [E<4|<3 55 o |E< oSS % S 25 & g4l = 7E
3 82|35 .| 22 . | B= s [BEg= . : = R == ; <=
< R RN ICH BRI RS SR < sl 22| < 2=~ e
o 130 INE TN e | & 2 1825 2 TN N =

BRI NI 2|55 EREICIINE = sic | 3 v 4 -

Y=t P - 18 == - ~|~;i “ = > s

Die Zeit des Aufenthalts Schnitte in den Lésungen.
30 Min. 1 Stde 30 Min, 2 Stdn 3 Stdn 30 Min. 3 Stdn 4 Sdtn
| |

1 225%189 84 I {1951136] 70 1 :296| 54| 18 1 194:164 85 1127980} 29 1276/48 | 17
H;:)E,’,“ff‘kti 9001 IT 1224i146| 65 11 202{179| 8§89 11 1232:177] 76 1T |248; 78| 32 111233/67} 29
Das Mittel (9%,4] I [182{116] 64 | 111 163/133) 82 | 1II{138115) 84| 111 |204)82 40 f 111} 215 63| 29
—==| [V 1V '342|282; 83 | 1V |256(194| 76} IV 264|961 36 | IV [225] 68| 30

1 Stde bis U intaie |700| V 1197105 53 [ V|196|151 77| V (2101175 83 | V231801 17

1 1239l200]| 84 Xl V1 ilGZ 11::) 68 | VI 183|150 821 VI [180i59 ] 83 | VI 259 56| 22
I |138i114] 83 *—-————l—— VII 1651125 76 | VIL|247|212] 86| VII |273]213] 78 { VII | 173/ 69| 40
Das Mittel 89,9 vy |541/501| 88 |VII| or. | O |VIII VIII| 256/174) 76

II |229)196]| 86 - ol 9 o

v 1xl IX bis U intakt | 300 IX|208|61| 3
bis intakt | 700 bl?I intakt | 200 | bis} intakt | ©00] X ) 1 X tot]—1| O
X X X | |Das Mittel [63,1| Das Mittel 29,0
, - . Das Mittel 75,7 | Das Mittel 76,6 e

Das Mittel \90,3 i ‘ 3 Stdn

Alle SchnittTtot.

TAY

"099 jme ezjes[RINAN 9p Junjayy oyostdojorsiyd e1p reqq

a¥



46 - HUGO KAHO AV
Tabelle 103. KC! 0,2 norm.
2 |22 £¢ | g o z
< |fa Ba) e = = =
CIELENS & |B<|=3 7 v @
T sIEEERICS s ;
2152 5< 2 EERE T 2 i 2 2
c ZREF z 1238 = 25 -~ =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
‘ i “ ! : :
1282285'85 | 12320700 34| 1262 40 15 1420'85 20
11315 283/ 90 | 10 1196! sz 42| 128169 20| 1024050 20
blS intakt i ! sx e i
Y| 120" 44 | 34 m;zzo‘m 60 | 11255 67 26 | 112721187 6y
=)y 1V 263 120 87 [ IV 1240/ 31+ 34 | IV186/61 82 1 IV 271 77 23
Das Mittel 100,0 ViU 11281 | V224150 70 | V205102 81| W2iw 59 28
T V240200083 1V 1 550 26 VIs42:96 26
VI240 200/ 83 } VI ‘ \1‘”}12 V134290 2
1 Stde V11202 169) 84 | big’ imake 9001 VIE204] 74 36 | VII 272 46 16
—— vl x| | vir2i0'ss 41 |V 240 180, 75
L 1133}%3 7‘1 hig€ intakt 1300 [)b Mittel 3, o] IX 21070 33 ] IX 169 60. 86
I [202177) & , e =e—d Xt 0| X233 81 31
11
bis ¢ tutakt | 800 4 Stdn 1 Jas \mm w 7 Dab \mm 349
< , R i , g
B 2 Stdn 30 Min. 128070, 24 10 Stdn 1247 66 27
lmq Mlttel\.).'),{) I‘Bj 1305 | 1 18 11173 z 7710 - 11%32} S0 2%
i U 710117‘ qa | HL249 101) 77 19 6021 10240 149 6
1 Stde 30 Min, IV 233 4y | 21 | 11261190 31
Iuwwm T N bl
) 1y assh \ 2%;110; 77 | D247 Q4
[ 91’)‘16‘0 (' RN . VIV 21071000 7o | IV 21872
t Vo182\152 84 : SN asoloas g
I ] 67 | vilogaliog sg |VIL 1185147 79 | 1 =oHi==s
I ! p T NDY ke | 100] V128888 88
. o | VI VI 925 77 31 e
bis | inake | 800 pist mtaxe 400 [ 1X 1 =TSR  Pag Mittel 229
Xﬂ ‘ ; bist ter | O |VHI282 03 83 L2
| X B IX 306[ 88 2
Das Mittel | 94,1} Das Mittel 85,0} ———— .= —1 X H 2
|5 ’ 2 Das Mittel [38,1] NP20 90 42

Das Mittel 37,3
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Cber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc.
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Tabelle 104. KC,H;0, 0,2 norni.
b 24 5 o7 gl @
. = = 3 = i
= =3 cE z | °
2 2 3 - -
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
R { 5 ! b
D)t et 1248 64 26 1.‘240 0| 25 1263 187, 71| 1140 01 65
bis {‘ intakt Il 248166 67 | 11 33311841 79| 11306249 817 11349 292 84
X 11162 83, 21 | 11 |183/140| 76 | 111204174 85| 11225168 75
o Mittel 100, v | V. 218143] 66 | 1V 218179 82} IV 166116 70
Das Mittel 100,0 bis( et 70| V) ! V223166 74| V186121 63
1 Stde X | msj intakt | 600] VI852 S0 28| VI 196 136! 69
e nem T1T = 1 931107 46
— | ittel i81,4 ] }11;10‘100‘ 50 7\11;31‘101) 46
. : e Das Mltto 3; g VIII 233,110 47 VI 202 157 78
blsj intakt 2 Stdu 30 Min.| - = IX 217186, 86| IX 182144 79
X 4 Stdn X1239.104 81 Xmu; ™4
o 1 247] 1&4 ke - I
Das Mittel 100,0] 11 ‘34 186, 73 1226156 69 | Das Mittel [68,0f Das Mi U.el (u,u
PR B TR 11‘159 101 60 | ey -
17§td7e UO,,EI,},, v ‘224 | ‘1(‘ 9| 1 272103 30 711(1»8‘6%%]777\ 94 qtdn
Uis2'137 75 | V. w0 | v s 164 71 12521193 70| 1340225 66
11224179 8) \_I] _ 17 V24163 | 26 | 11216177) 81 11 (314l 60 19
I ’-lleJ 77 | bis “‘“‘“EJOO V1,208, 14@, 70 | 11{230,230] 82 III {183 128] 70
1V 203169 83 | X | \111235170[ 75 | 1V|232 74| 32 IV 1272.206] 76
v ! [ -~ rlorainon! Qs 7 a
NN Das Mittel SUO VI, tot | O | V{2220 83 ]322 93| 60
bisI intakt | 600 IXA e 100) V125001810 70| VI 208, 63 23
! X \100 VI210/ 90| 38 |V1I !l
Das Mittel | 91,5 Das Mittel (62,0 | VII[240/ 98 | 41 |bis § ot | O
1X252 24| 10| X |
Xjtot 0 I Das Mittel ‘31 4

Das Mittel [51,6




48 HUGO KAHO AV
Tabelle 105, K-Tartrat 0,2 norm.
IEE N N T
EREEEE R RO - ERE
A |EL<B| 85| ¢ E5<3 B2 w B 1E< s
s Bzl 22 5 28|72 2 = ; |g=im
MEEISTCTANCKH BN S . © P
2 238E s |2 22N E PANE e
2 2sgE o |4 25jEF : 212313
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lésungen.

30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn

| \

]mmhu Uo2alin] sa | 10512000 ‘ 73 1 202(122| 61| 1233100 43
blsl intakt I1 1226|184] 82 ‘»4! 7) 04| I |264{184] 70| 11 380 40| 1
X IH‘SO()MS 39 III] II1 247|202 82| II1|230 151) 66

—— i U intakt | 800 s o

Das Mittel 100,00 'V bis ¢ dmakt (800} 1V 956 211| 82| 1V (240 212] 80
i — bls[ ke | 700 x ) Vi w0 V‘30() 108, 35
1 Stde 9 Daq \Ilttcl |90, VI] - 11218 70 32

I T "{Das Mittel 90,-) =] hig ¢ MR 500] Vi1 ‘

- 4 Stdn X bis } intakt ‘ 400

18 ; intakt S U b -

X‘ v 2 Stdn 30 Mm Toali56 69 Daa Mlttel‘ ,' X 1
Tlesslissl 68 | Mico101 60 [T Das \httel

g : 10 Stdn SR D
D“}@ﬁ} (1000‘ 1 )04‘ 155) 76 | 111272 105 39 B ——
| Stde 30 Min. 111‘900‘701 6o | Ivastiea 71| Ijezafizg| so| 7 PP
. vy V21163 26 11,3801220] 76 otinol o

I10s]r3s] 75 1 intait | 700 V1 208/146 70 111{245]180] 76 Ii ;?;1,2;‘ >
11 1195]128, 66 | viless|ire’ 75 | rvissoloss) 7s] 310 98I
111 S VI visaslors 1111334129, 39
bis! intakt Das Mittel [91,3| VI tor | © SA22750 801 1ylo6y 00a| 83
Is ¢ intakt 1300 X\ 1100| V11371295 80 e
X L ¢ intakt . D e V218 176| 81

XJ 1100 V 1%99314 87 |
T S — P V11891122| 64
Das Mittel | 94,1 Das Mittel 70,7} " vII233 72| 31
bis{ intakt { 300 VIII tot 0
X

Das Mittel L85,4

Das Mittel

X intakt 1 100

45,1



A V.s  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. - 49
Tabelle 106. K,50, 0,2 norm.
28 & | # BRI S| ® NECIEE
2 E2 28 ) BE | 485 1=8 1 88 ¢ Es 9% BE) % £ <% 52
S TR RCCR IR ARSI E - R PR A<l Bl T e
288 S| | Zi83|EE Y| % (83|55 ° |2 |33 |55 ¢
Z a3 Af 12 |72 5518F s |7 l8s|AF e | = (S3]158 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in Losungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde I1{203|143| 11 1‘200 155 72| 1]240|103] 81
11 {264 189 | 72 | 11 {256 |188| 74 | II |233]178| 76
1 Stde 30 Min. | Il II | 256 203 | 79
I bis ¢ intakt | 800|bis { insake | 800] [V 1240 181 76
. {Alle Schnitte X } X vV
PR e Do Mithol [9h8| b | 600
X as Mitiel | 94,8/ Miggel |94,6( x [
Das Mittel [100,0 4 Stdn S R
’ 10 Stdn Das Mittel |91,
2 Stdn 1 — - :
n [j264] 184 70 {77 707201740 52 Stin
Iats [1s2 | s [N 399]3390 SO 11 fogs|108] 74 i
11 111 I 248 |198| 80 Ii342§103\ 31
bis\ intakt 900 |bis Jk intakt | 800 1y 991 lo4q| 75| 11 1217] 45 | 21
X | X ‘ Vl ’ I 274|196 72
— =" as Mi i his ¢ int 600 | IV y 0
Das Mittel 198,4 Das Mittel | 95,6 bx)s(s ] intakt v ‘ tot
- ——————————|bis ( intakt | 600
2 Stdn 30 Min. Das Mittel |86,9) y } |

1
bis
X
Das Mittel

intakt ‘

11000

Das Mittel ‘ 62,4



50 HUGO KAHO A V.4
Tabelle 107. K-Zitrat 0,2 norm.
=i i e . | GH b 8 . of & | % 1 GE  %. @
o | BES <3| Ed| @ B3 |<8| G4 @ |8 <3 BE| @ |E< =g | §¢
< | Balg.| 8= < |[Bgiz.| 22| s |E8 g, 2% s B2 |2 .| B2
& =) Ehed @ | Bo - 2.3 = @7 |5y =®
| Bz S2| =S e | ad | 85| O s | 25 .g&‘a‘l\“ 2  ERCEY RS
88T 0S| < 2 (82 |0 | ® 7 |68 |ac | ; (83 | 05| ©
#lasigal s | #IEslgdls %55 28 5 [ 21550280 8
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde I 1265|206 78] 1]217] 68 31
: bis} intakt II {224 |194| 87 | I [210|1651 79
1 Stde 30 Min. X I (2101160 75 | 1T | 169|133 79
1 Das Mittel [100,0 IV IV |349[308 | 883
: ‘ bis ( imiakt | 700 V
b;z’ intakt 4 Stdn X ' pis | intake | goo
| I [168]128 76| Das Mittel [94,0f X
Das Mittel |100,01 j1 |340{262| 77 10 Stdn | Das Mittel |82,7
il
2 Stdn ‘ -
bis ¢ intakt | 800) 1208 |228] 75 24 Stdn
1\2491215 86 | X IT 189 144| 76 | [ ‘240 164 66
'H ekt Das Mittel 195,5 1 |225,148| 66 | 11 1233170 73
bis ( inta 9c0 v I 240175 73
X bis } intakt | 700 1y : ‘
Das Mittel | 98,6 X bis } intekt | 700
= , : X ‘
9 Stdn 30 Min. Das Mittel |91,7 . j
Das Mittel 91,2
1| 255|224 | 88
0| 249|185 | 73
Il
Dis intakt 800
X
Das Mittel |96,1

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



A V.4 Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 51

Ubersichtstabelle der V Versuchsserie.

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

Tabelle 108.

i

‘ N V'N ‘Q -
Die Zeit des -@ = ] - (o} i - B
Aufenthalt 5] 3 S ‘ 3 3] £ 3 S £
dwomate | SR =S ey 8|}
der Schnitte \ ] ¥ K %
in d.L¢ g .
ind.Ldsung Jede Zahl ist das Mittelprozent d. plasmol Zellen in 10 Schn,

30 Min. |94.8 [91,9 |98.4 93,8 [100,0 100,0 1100,0 1100,0 [100,0

1 Stde 86,6 | 91,4 |95.3 96,5 |95,9 100,0(100,0 |100,0 100,0
1St.30M. |75.4 189,0 |89,9 89,6 94,1 |01,5 | 94,1 |100,0,100,0
2 Stdn  |58,0 155,7 | 75,7 | 72,2 ‘84,4 81,4 | 90,5 {984 '98,6
2St.30M. [20.6 |58,7|76,6 | 80,1 85,0 80,0 91,3 |100,0| 96,1

3 Stdn  [22,5 (29,9 |63,1 {60,1 750 84,6 [90,7 |94,3 [100,0
4, 2,7 | 8,9 (29,0 604 53,1 620 (70,7 |956 1955
8 ool o o0 297 ‘68,0 79,5 | 94,6 | 94,0
10, — | — | — | — '35,3 51,6854 869 ’91,7
12, — | — | — | — 849 67,2 67,6 |91,2 87,7
24, — i — = — 2291314 1451 62,4 {91,2

| |
Das Mittel |33,6 38,2 | 48,0 150,2 | 64,7 \74,3 83,2 193,0 95,8

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

Br, J>>NQ;, CNS> Cl> C,H;0,>Tartrat > S0,, Zitrat.

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

4*



52 HUGO KAHO A V.
100
s 8o
3
S
¥ gob-
3
S Lk K1
&
&
g r =
h Ar\2
S ANV
N, 2 4 s 8 0
Stdn— aééz
VI Serie. Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 109. NaCNS 0,2 norm.

R ERRE AP REEE

¢ B3| <3| 85| 5 [E2)<8| 82| & |E3 |3 g5 % |E< (=X 5%

s | Ealald3 | S 1 Ba =0 22| S B |2 &2 S |eR =T 82

37| 2d | a8 ) < |27 |58 B3] T it 54| AT g~ 24| &3

B3 = ﬂza N (ol =R N N @ = NP> ™y o 3= N TN

2985 25T § eS8 125 % | 208125 ° | B 188|:28 ¢

Se i anl S fe B85 ] 8 - 123881 2 ‘T ilag /B8R 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lésungen.
30 Min. 3 Stdn 6 Stdn 10 Stdn

I 1200/ 207] 81| 1]215) 70| 33| 1]218]183] 86
bis }Milfc:ﬁ?n‘ 10 288 144| 50 | 11,240/188| 78 | U 1170 46 | 27

X 210 14s] 71 111{257 95 | 87 | 10 |218] 47 | 22

e w000l V) [ IVi217] 60 | 28 {IV {234 66 | 28
Das Mittel | 1000\ s | 700| v 180 135| 75| V |262 246 87
1 Stde X IV’218 171| 79 VI ‘

v i VII|183 143 | 78 [bis (  tot 0

[ 204 221] 84 Das Mittel |89,2 o 1; \

11 4 Stdn T 0= — - ———
pis | mtam | ooo | o bisy Das Mittel 25,0
"X I]2571 77 | 39 X ‘ 12 Stdn -
. : ‘ I 280 128] 4, | Das Mittel |40,8 <

Das Mittel }98,4 I 1195 ‘ 156‘ % “m_ I |290*217l 75

IV | I
2 Stdn v { S IR ETTTETREET [ R
Ii 287 110 38 [} | inawe | 600 1} 1263 9 | 35| x
249 221 89 I | 414|309| 75

10 | X { - Das Mittel | 7,5
bis} intakt | 800 | Das Mittel |75,4|bis | o o 24 Stdn

X X)) b

Das Mittel {92,7 Das Mittel |14,8|pis | tot. 0

X
Das Mittel | 0




53

A V.. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc.
Tabelle 110. Nal 0,2 norm.
B EERE RN e
= o = E) @ g St =1 D, = | e D = ° .
2B Z3)E5| 2 25)e%| B2| % E2 3| E5| 5 |82|53) &g
< | 85|53, 23| 5 |B8 |5, S8 © |55 |S3s| 23| < |58|54| 25
s | 82| S SN 2 |82 |82 58] 2 185 (S| SN 2 |82 |82 5
% Ug Tao = S 3§ o S ‘ < 4 {58 cc | ® ] (_’)é) @S | ®
2laSlE8 s 12153188 ¢ sslafle | = 1831582
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde 1] 289 61 | 21| 1l240 175] 73| 128961 21
I Il 211|154 73| 11188161 86 | Il |210 164 78
by |Alle Schnit, il 826/ 73| 22 f 1L I 169 | 38 | 23
18 | toekt v | bis L tot O vien2fs w4
X bis ¢ intakt | 700| VI IV )
Das Mittel [160,0] X VII \ bis ¢ ot 0
s bi . intakt 400] X
2 Stdn Das Mittel \81,6 1;’ .
Das Mittel |14,2
1 | 204 73 6 Stdn S . I
J 9 | g7 ‘ Das Mittel |55,9 24 Stdn
I ; 273122 45 1/ 247 92 ' 37 po
1}11 I 2021164 81 10 Stda 1|218] 53] 24
bis intakt goo | 1T tot | O 1180|531 30 11 |256] 85| 33
j | v Il '170| 56 | 33 | LI [218] 79 . 36
Das Mittel | 88,2 bis p intakt i 0011 1500 81 | 21 |1V !256 2311 90
- X v o VY |
3 Stdn Das Mittel |81,8] V bis ¢ we 0
1] 264|207 | 79 bis ( intake | 600} X b
I | 281|245 | 87 X | Das Mittel |18,8
1] Das Mittel |68,4
bis } intakt 800
X
Das Mittel | 96,6



54 HUGO KAHO A V.
Tabelle 111. NaNOg 0,2 norm.
5082 o8| 85| A 25|53 8:| & is % Bg| E|2%|5% i
o | Bel = | 43 B =l 82 5 iEs =33 L leEs g 32
2= | 24| 23 s iads | Sd| 2l T T Sd 2| ° |37 | F8 AT
< 2= 2 = 3 = N LN g 1 8= _1’2" A o1 EI=R RN
Z18E %8 | 2183|527 |3 (85,58 | & 88 55!
Zlagiafls |7 [a5 188 2 a3 (88 ¢ | % 1a5157 ¢
Die Zeit des Aufenthalts der Schritte in den Ldsungen.
30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
I 118255 |31 | 1 2250170 76| 1] 201 |85 18
bis}ﬁ:‘ﬂt:;?“- IT 223174 78 | 1| st o | 11| 272 |46 | 18
X 1II | 231 196 85 III‘] \ III | 270 ’69 26
_ v ‘ bis | intake 8001V | 189 |39 | 21
Das Mittel |100,0[,. } mait | 700| X | v
1 Stde X Das Mittel 87,6 b; ot | O
Das Mittel | 89,4 |
1]210'169 | 81 9%
I | 10 Stdn Das Mittel |8,3
L 6 Sdtn ‘ ‘
his intakt 900 ‘ 1 176’ 65 | 37 24 Stdn
X 11226] 87 39 | 1I[225 168 75 DA
Das Mittel | 98,1 I1 2081169 | 81 | I {247 m‘ 12| 1240|556 | 23
b III.l v ‘)03‘113 | 61 1[1207 174 | 85
2 Stdn bis § intake | 800} v ; 1L 265] 66 | 25
X bi intakt |00} IV 389 128 & 33
I|312] 265 | 8 o 1; J | vy |
I Das Mittel 920} .t ;
. ] 00
bis } intakt 1 900 Das Mittel ’84,5 SE | intake ‘ 30
X . an‘ |
Das Mittel |98, bis o tot ‘ 0
3 Stdn ]
I[160 | 621 37 Das Mittel \46,6
Il 213 | 85 | 40
111
bis} intaks 800
X ‘
Das Mittel | 87,7




A V.e  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 55

Tabelle 112. NaBr 0,2 norm.

{

R ho i @ IS | Sdlas | @ AR i
PR IEEIE R IR IR EIE PR R
| E5| =8| B | 2 |85 |<3 | BEE) & | B <2 | Be) & | ES 53| £4
< | B2 5| A2 5 B2 2| E3] < |E2 s 25 < | B2 2| A5
| B2 S5 S | o (eo SR A o |85 |RE | SS] o 22|25 ™R
Esgi‘:sv 183 55 < |&|83|53 = | B SE|5E ¢
oz Afle | S 1a3/8F s | #|g318F] 2 | * 25158 ¢
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min. 6 Stdn 10 Stdn 24 Stdn
T
1 Stde [ 246{ 29|32 | 1] 2iz] 52 2a | 1] 2w 50 | 18
= 11‘ 2761259 90 | 10| 233|178] w6 | 1I 210| 57 | 27
2 Stdn ml I, 234|181 81 | 101} 233 157 | 67
S bis ¢ intakt | 800 V) IV | 252182 | 72
3 Stdn X J | bis [ e 00| V{233 61 | 26
I Das Mittel [92,2| X VI| 390 68 | 18
s | Alle =chm. - i . VII
bis 1 Ale =< 8 Stdn Das Mittel |88,1. | » o
1) 342 135] 40 12 Stdn X ]
Das Mittel |100,0 “ : : :
_as e M 11 2331203 | 57 | 1] 265] 90 | 32 | Das Mittel |22,8
4 Stdn | 228 35 | 20 | 11| 163| 43 | 26
v 1) 173 59 | 35
I 166‘117 1 [pis | e 1700 1vi 182 38 | 21
240210 | 88 | x) - ] v,
I_II . Das Mittel ‘84,7 bisl intakt 300
bis intakt 800 VII
X vl
Das Mittel | 95,9 bl; } ot | O

Das Mittel {41,6



56 HUGO KAHO AV.y
Tabelle 113. NaC,H;0, 0,2 norm.
O’c‘o-' o'”vl.?; .0‘,'_,5,3 .G‘i‘lvj ‘q;'n',.ui
G E2<8 5| @ Es[sR 85| |Ecl=53|5E| 0 Eo =8 GE| 0 Eei=3 EE
© ESEscE| O (effEp =8| D |35Es SR 7 355 SR D iiEs A8
Z GolEafle | = 33382 |2 185A%I2 |2 S2EF|2 BRI
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min,; 1 Stde 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn 21 Stdn
] :
f 1/ 261f206] 79 | 1)2a1100] 42 | 1l2avfi7z] 72| 1]ese| 50 21
bis | intakt It IT|272 103! 39 111272 69 | 25 | 11|263|198, 75
XJ | bis} intakt | 9001 11T [203(166] 82 | 111 |297) 98 | 33 | 1II|256] 74 | 29
——| X ! v 1V [249/80 | 32 | IV 264/ 47 ' 18
Das Mlttel ‘1000 1 e Ui 1700 v : e
—————1——] Das Mittel |97,9 [ bis g e V147,391 27 | vV to 0
9 Stdn el X V1250 70| 28 | VI
e 6 Stdn Das Mittel 86,3|V1I) biS} intakt . 500
289 218 75 I 160 62 40 e———————— | hig | ntakt | 400{ X
10 10 Stdn X ——e
blSI mtaks | goo| 11| "54214 84y _ %" | |Das Mittel 64,3
X 1T [ 225200 89 | T[144{65| 45 [Das Mittel 61,7
v 1
Das Mittol 97,5 | pis | ekt 1700 | pis § intakt |
{4y blSl inta blSJ intakt | 900
T D N ,
1}225“198! 88 Das Mittel ¥91’3 Das Mittel 1‘91,5
11
bis) intakt L 900
X H

Das Mittel 98,8




A V.  Uber die f)hysiologische Wii‘kung der Neutralsalze auf ete. 57
Tabelle 114. NaCl 0,2 norm.
| SE ] b @ 5 2| @ T e e B | . |EA| e B
w | Es| <3| Bl @ (B2 (<3| B & |E< < | Ed| % Exs|<d | E4
< | BE|2.| 25| < |85|l5.l 25| < |82 2,0 82 < |BEE |2, |82
| 25| B2l BS | T 85 =g =S T |82 |=2e!l B8] . |22|28 28
5|35 93| Z Sgsiss = | BRI S | B |88 %% ¢
“ia31Efle | %7 a518% s 1% 125188 ¢ =3 128 e
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 M., 1 St., 2 Stdn 6 Stdn l 12 Stdn 24 Stdn
0 Io225|ts4| s2| 1 2s2] 55| 24| 1|248180] 73
bis f intakt II1 I (240} 61 | 26| 711|280 105| 38
X bis | intakt | 900 | IIl | 247|200 811 11 224| 76 | 34
Das Mittel 100,0]-% 1\{ 1231]186] 81| IV 25,2; 46 | 18
——=——————==| Das Mittel |98,2 V \ V264 215 | 82
3 Stdn === bis ¢ intakt | 6001 Vi|273!209]| 77
8 Stdn X vII'167| 48 | 29
I ’ 315|206 | 84 - | T
o ] 1 ‘ 283 243| 86 Das Mittel | 81,2 X
ig | intakt I :
le I o 70 bis 1 intakt 900 bis ¢ intakt 200
; ‘ X
X
Das Mittel |98,4 | . - L . -
| Das Mittel | 98,6 Das Mittel 53,1
4 Stdn ———
: 10 Stdn
1189]49 | 25 |
II | 1 232 65} 28
bis ‘l intakt | goo | I ] 1
X J bis ] intakt | 900
X \
Das Mittel '92,5 !
Das Mittel ]92,8
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Tabelle 115. Na-Tartrat 0,2 n. Na,80,0,2n. No-Zitrat0,2n.
e e
¢ |8<|sg) 219 (E5|<3| B5| £ |E<|<3|BE| S B2 <3 24| |E<|=a| BE
< |Bslg ]l 2=l s 82l .|l 22 5 |E2le .25 o B8 = 22 |E8'2 | 22
g w| B g Hy| 2o | < (855w | < |27 54| R E2 24|25
2 32Nz SN e |idNe SN e (82N N le 1tz N e frer T
5 88|35 T | 2153557 |F 35z T |2 gszE T |2 SSIPH
= =S oL =A=] > (iRl > [ E=Ea = [=k=N=] =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 M., 1 Stde, : d o 30 M., 1 Stde, [ 30 M., 1 Stde,
2 Stdn 10 Stdn 24 Stdn | gtan, 3 Stan| 2 Stan
! |
3 Stdn, 4 Stdn, 11169\ 2| 25| 1203 61 30 [48t., 6 St,, 8 St,|3 St., 4St., 6St,,
6 Stdn, 8 Stdn | II I i3OG 238 78| 10 St., 12 St. |8St.,108¢t.,128¢,,
- bis]inmkt 9001 III :256| 81 - 32 4‘{4‘*‘*“*4‘4* 24 St.
I]AlleSchn, X IV '231156° 68 ) —_—
bisy intake — | V 956106/ 41 blsl intak I . \
g i D4 ! | 4 i i t
R[ Das Mittel 92,51 260/181] 70 |- X l L bii} inta i
- VII Das Mittel {100,0{ - ‘
Das Mittel {100,0 12 Stdn 1. | RN Wt -
- bls] intakt | 400 o1 sdn [P Mittel |100,0
1 X l
bis, intakt . e 1
, Das Mittel |719| 1197)176) 59
4 11|1272]206] 76

Das Mittel 11000

III]
bis, intakt | 800

)

X -
Das Mittel 93,5
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Ubersichtstabelle der VI Versuchsserie.

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

Tabelle 118.

Die Zeit des
Aufenthalts
der Schnitte
in d. Losung

NaCNS
NaJ
NaNps
NaBr
NaCyH,0,
NaCl
Na-Tartrat
Na,80,
Na-Zzitrat

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

|

30 Min. [100,0 ‘100,0 100,0 |100,0 1100,0 | 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 | 985 |100,0 | 97,5 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
3 , |892; 966 | 87,7 1100,0 | 98,8 | 98,4 |100,0 |100,0 |100,0
4, 75,4} 81,6 | 89,4 | 95,9 | 97,9 | 92,5 |100,0 |100,0 | 100,0
6 , | 408 81,8 920 92,2 | 94,3 | 98,2 |100,0 [100,0 . 100,0
8 , | 148! 559 | 87,6 | 84,7 | 86,3 | 98,6 |100,0 |100,0 }1@0,0
LI 25,0( 63,4 | 845 | 881 | 945 | 928 | 92,5 [100,0 | 100,0
12, 751 1421 839 41,6 | 61,7 | 81,27100,0 | 100,0 | 100,0
24 0| 183 | 466 | 228 | 643 | 551 | 71,9 | 93,5 | 100,0

Das Mittel | 54,4 | 705 | 79,8 | 825 | 89,2 | 91,7 | 96,4 | 99,3 [ 1000

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

CNS>J > NO,, Br, CoH30s, Cl, Tartrat, SO,, Zitrat.

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

100f

oo
=)

2

%o der pLasmotys Jlache der Schm.
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VII. Serie.

Versuchspflanze — Zebrina pendula.

Tabelle 117. NH,CNS 0,2 norm.
5225885 5 25 |s3| 55| 8 (55 <% 25| B | £% |23 g
< | Be | 2L133| < Be|zT |23 < |E2i2 22| 5 B2 =T 3%
o g2 2l 88| T 35|88 | BY S |25 ed | RS o 3E | =§
2183 8~ | 2 |S5|5S 0| B STt v | B SgeEle
SRR LIF o fAls 12125 88 | 2155185 ¢

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 30 Min. 4 Stdn
] - :
1192170 | 89 1 184 53 | 29 1|248 173’ 0 | 1164 | 55 34
11 | 210 158 | 75 | 1 234[159| 68 | I1|Z32]126| 54 | 11,152 | 97 64

I U176 | 46 | 25 | 101y 11 |
bis} intakt  [800 | 1V |232| 85 | 37 | bis | intakt | 0 bis} tot | 0
X | v]eso 193 81 | X | X !
Das Mittel |94,4] VI 247]45 |18 | Das Mittel |12,4| Das Mittel |8,8

— eV VI intakt | 100 e

1 Stde VIII] 3 Stdn 6 Stdn
I oo fbisg et 10 ; N 1 ‘
11233 47 |21 | x| L2181171) 78 | 1218 | 50 | 23
11| 159 |45 | 28 202 87 | 43 | I 255 185 73
Il | 176 |60 | 3¢ | Das Mittel [85,8] III|280| 63 | 23 | 10

IV | 203 |52 | 26 > s v |203] 75 | 37 | bis } tob 0
V[ 190 |50 | 26 " V{10l 3s | 23 | X |
T D) r) ‘ -4 T T T e
VOISR a2 T a0 uss | 7 | VIO 98195 | pagyivtel (9,6
VIE 208 |41 |2t [ liool o)t og Vn1 —

Vig ot O | 1 129 o4 | 50 bis, ot |0 8 Stdn
I Iv|210 85 |14 | X ;
bis intakt | 200 o I
X \};\217 165| 76 | Das Mittel 25,9 bis} o |0

‘ X
Das Mittel ‘43,4 bis } tot 0
X Das Mittel | 0
Das Mittel | 24,2
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Tabelle 118. NH4 0,2 norm.

© s

Cc
1d o5
So -S*
‘'z G
0©.
()"0@0uU

@@

>>

o

E )

23 0
- is RO
F oxi XS

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lodsungen.

30 Min.

| 1203j 171 &4

")
bis > intakt 900
X >

Das Mittel 98,4

1Stde; 1Stde 30Min.
bis intakt
X

Das Mitte 1000

2 Stdn
| 169 52 31
I 218 158 72
I 150 113 75

v 272 12 71
V. 212 147 69
VI 183 27 69
VII
bis | intakt 400
X

Das Mittel 78,7

2 Stdn 30 Min. 4 Stdn 8 Stdn
| 289 223 77 | 210 123 59 I 144 78 54
I 183 106 58 Il 234 154 66 I 263 164 62
Il 193 90 47 11l 189 134 71 IO 189 21 48
IV 147 99 67 IV 232 173 75 VI
vV 255 200 78 V 172 134 78 bis tot
VI 230 160 700 VI %0 X
VH bis intakt .
bis > intakt 400 X Das Mittel 16,4
X Das Mittel 84,9 10 Stdn
Das Mittel 79,7 6 Stdn I 210 135 69
3 Stdn o 150 46 30
I 257 60 23 m 272 58 21
| 152 103 68 I 203 149 73 v
1 217 158 73 I 224 58 26 pjs | tot 0
m 182 129 71 IV 225 136 61 x
Iv 169 120 i1 V
bis tot Das Mittel 12,0
bis”j intake 600 X 12 Stdn
X' Das Mittel 18,3
Das Mittel 33 I\
bis j tot 0

X
Das Mittel 0



