Die letale Einwirkung einiger organischen
Giftstoffe auf die Pflanzenzelle

von

TH. WEEVERS.

§ 1. Einleitung.

In meiner vorigen Arbeit ,Betrachtungen und Unter-
suchungen iiber die Nekrobiose und die letale Chloroform-
einwirkung” ’) konnte die Giftwirkung verschieden konzen~
trierter Chloroformdédmpfe durch die von Wo. Ostwald

benutzte Giftigkeitsisotherme 17= kcp vorgestellt werden.

Die Werte fiir p lagen zwischen 1,90 und 1,96 und es
blieb bei diesen Werten fraglich ob der Vorgang als ein
Adsorptionsprozess betrachtet werden konnte. Vergleichung
mit der Einwirkung anderer Giftstoffe war also notwendig.

Der wirkliche Temperaturkoeffizient dieser letalen Prozesse
lag zwischen 1,13 und 1,21, welche Tatsache sehr wahr-
scheinlich auf eine Diffusionsgeschwindigkeit hindeutete,
dem Anschein nach lag deshalb eine Reaktion in einem
heterogenen System vor, bei welcher die Geschwindigkeit
der eventuellen chemischen Reaktionen zu vernachlissigen
war, weil nur der langsamere Diffusionsvorgang den Prozess
beherrschte. Mit der Auffassung der, die relative Imper-
meabilitit des lebenden Protoplasten regulierenden, Haut-
schicht als ein Emulsionskolloid lies sich dies vereinbaren;

1) Recueil des Travaux botaniques Néerl. Vol. IX Livr. 2. 1912,



313

zur nidheren Prézisierung unsrer Vorstellungen war es
jedoch unbedingt notwendig die Giftwirkung des Chloro-~
formdampfes mit der letalen: Einwirkung andrer Stoffe zu
vergleichen. :

Sowie aus Obenstehendem hervorgeht musste also die
Giftwirkung andrer Stoffe sowohl bei variabler Temperatur
als Konzentration untersucht werden. Mit diesen Unter-~
suchungen war ich beschiftigt als mehrere Arbeiten, welche
dieses Gebiet von andrer Seite beriihren, erschienen; ich
meine die Arbeiten von H. Nothman-Zuckerkandl}),
J. Endler?, S. Loewe?) u. a., ins besondere jedoch die
Publikationen von J. Sziics*), ,,Experimentelle Beitrége zu
einer Theorie .der antagonistischen Ionenwirkungen” und
»Uber einige charakteristischen Wirkungen des Alumi-
niumions auf das Protoplasma.”

Die Fragestellung ist bei diesen Arbeiten im Allgemeinen
eine andere als in den meinigen, obschon hie und da
dasselbe Thema behandelt wird, sodass ich meine Ergebnisse
hier doch vorfiihre, besonders weil sie in einem Punkte
eine Liicke meiner vorigen Arbeit ausfiillen.

Ich glaube, dass es unnétig ist, hier die bekannten
Resultate der Sziicsschen Arbeiten zu wiederholen; dann
und wann werden sie unten zur Sprache kommen.

Thoday®) hat in seiner Arbeit mittelst des Apparates von
Bonnier und Mangin (abgesinderte Methode Aubert)
untersucht, welche Anderungen in der O;-Aufnahme und
CO,-Abgabe der griinen Blitter unterm Einfluss des Chlo-
roformdampfes auftreten. Aus dieser Abhandlung geht

1) H. Nothman-Zuckerkandl. Biochem. Zeitschr. Bd. 45. 1912.

) J. Endler. Durchtritt von Salzen durch das Protoplasma. Biochem.
Zeitsch. Bd. 45. 1912. _ )

3) S. Loewe. Membran und Narkose. Biochem. Zeitsch. Bd, 57. 1913.

4) J. Sziics. Jahrb. f. Wiss. Botanik Bd. 52. 1913.

5 D. Thoday. Effect of Chloroform on the respiratory exchanges
of leaves. Ann. of Botany Vol. 27. 1913.
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deutlich hervor, dass ein Gegensatz zwischen Reizeffekt
und letaler Einwirkung besteht, weil bei letzterer die
Koordination zwischen O;- Aufpahme und CO,-Abgabe
aufgehoben ist.

Diesen Gegensatz hatte ich schon in meiner vorigen
Mitteilung hervorgehoben und wir begegnen demselben
auch in der Arbeit von W. ]J. V. Osterhout!) ,Some
quantitative researches on the permeability of the Salts”,
wo wir finden: it is quite evident, that we have in this
experiment two distinct things, the anaesthetic effect which
is associated with a reversible decrease of permeability
and the toxic effect, associated with an increase of per-
meability which is practically irreversible.” - In ganz andrer
Weise als Osterhout, war ich in meiner ersten Arbeit
zu derselben Schlussfolgerung gekommen £).

Den Ideengang verfolgend, welche S. Loewe3) uns in
seiner schénen Arbeit iiber Membran und Narkose gege-
ben hat und der sich im Grossen und Ganzen der Meinung
Lepeschkins %) anschliesst, kénnen wir Folgendes sagen:
Die Wanderungsfihigkeit der wasserldslichen Stoffe, der
anorganischen Salze und ihrer Ionen ist in den Plasma-
kolioiden von der Kontinuitit des Dispersionsmittels, des
Wassers, abhingig; es ist aber eben etwas Charakteri-~

1) W. ]. V. Osterhout. Address bef. the Botanical Society of
America et Cleveland 1913.

) M. Mirande C. R. Ac. Sc. 1909 hatte von der Blausiurebildung
in Prunus laurocerasus Blittern mittelst Chloroformdampfeinwirkung
behauptet: ,,On peut ménager l'action du chloroforme de maniére a
conserver la feuille vivante aprés l'expérience” und dagegen hatte ich
in der ersten Arbeit polemisiert. Nach einer brieflichen. Mitteilung
Mirandes ist dieser jedoch ebenfalls der Meinung, dass die Blausture-
bildung ein postmortaler Prozess ist, wie aus seiner neulich erschienenen
Arbeit hervorgeht.

8) 8. Loewe. Membran und Narkose. Weitere Beitrige zu einer
kolloid-chemischen Theorie der Narkose. Biochem. Zeitschr. Bd. 57. 1913.

¥ Lepeschkin. W. W. Ber. d. deutsch. botan. Ges. 29. 1911.
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stisches fiir alle lyophile Kolloide und besonders fiir das
Protoplasma, dass diese Wanderungsfihigkeit so sehr ver-
ringert, jedoch nicht aufgehoben ist.

Woihrend man frither das 'lebendige Protoplasma oder
die Hautschicht’) in Bezug auf die anorganischen Salze
wegen der Ergebnisse der Plasmolyse fiir nicht permeabel,
wegen der Tatsachen der Nahrungsaufnahme fiir nicht
vollig impermeabel erklirte, gilt dieser Widerspruch jetzt
nach den Versuchen Osterhouts? nicht mehr. Salze
von NH,, Rb, Na, Cs, K, Li, Mg, Ce, Sr und Al,
permeieren das Protoplasma, sodass die angefangene Plas-
molyse zuriickgeht. Wenn man jedoch nicht ein Salz
sondern eine bestimmte Kombination sogenannter, anta-
gonistischer Salze auf die Zelle einwirken ldsst, wird die
Permeabilitit gegenseitiy gehemmt, eine Tatsache auf
welche ich unten noch zuriickkomme.

Unter Einwirkung der Narkotika nimmt die Salzempfind-
lichkeit der Plasmakolloide zu, die Viskositit ab, das
heisst, dabei findet Umwandlung eines lyophilen Kolloids
in ein lyophobes 3) statt. Insbesondere trifft diese Anderung
das Lipoidhydrosol, welches man sich ebenso wie das
Eiweisshydrosol im Protoplasma vorhanden denkt und dabei
findet kein Verlust des Bindungswassers statt, sonst wiirde
die Permeabilitit zunehmen und diese verringert ja wie aus

) Nach den Erérterungen Loewes ist es in Anbetracht der Per-
meabilitidt eigentlich gleichgiiltiy ob man eine besondere Protoplasma-
hautschicht annimmt oder das Protoplasma als Ganzes fiir das Permeieren
verantwortlich macht. :

2) W.]. N. Osterhout. Address before the Botan. Soc. of America.
Cleveland 1913, Schon frither war in einzelnen Fillen diese Permea-
bilitat konstatiert (Vergl. die vorige Arbelt) jedoch nie in seiner allge-
meinen Bedeutung gewiirdigt.

3) Nach der Terminologie Wo. Ostwalds. (Grundriss der Kolloid-
chemie): Umwandlung eines Emulsoids in ein Suspensoid. Emulsoide
gehoren nach Ostwalds Einteilung zu den Systemen Fliissig + Fliissig,
Suspensoide zu den Systemen PFliissig + Fest.
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den Untersuchungen von Loewe, Lepeschkin und
Osterhout hervorgeht Y).

Diesen Ideengang Loewes in Bezug auf die Narkose
kénnen wir nun, meiner Meinung nach, ebenfalls mutatis
mutandis bei Erkldrung der letalen Prozesse benutzen.

Wandelt sich die narkotische, reversibele Wirkung in
eine letale irreversibele um, so nimmt die Permeabilitit
fiir anorganische und organische Stoffe ausserordentlich
zu, das war eben das Todeskriterium, welches ich benutzte.
Dann muss also bei dem stirkeren Zutritt des giftigen
Narkotikums eine Umwandlung des lyophilen Kolloids in
ein lyophobes mit Verdringung des Bindungswassers (auf
dem die Hydrophilie beruhte) durch das stirker adsorbier-
bare Narkotikum stattgefunden haben. Das System des
Protoplasmas enthilt also jetzt mehr freies Wasser und
dies bedingt die grossere Permeabilitit.

§ 2. Die letale Einwirkung bei verschiedener
Konzentration.

Das Objekt, welches ich zu meinen Versuchen benutzte,
war dasselbe welches sich in der friiheren Arbeit so gut
bewidhrt hatte, nl. Schnitte aus dem roten Parenchym von
Beta vulgaris. Die eben anfingende Exosmose des Antho-
cyans ist ein Todeskriterium, das scharf beobachtet werden
kann, weil schon eine so kleine Anthocyanquantitit zur
Beobachtung geniigt, dass praktisch der Anfang der Exos-
mose konstatiert wird. Man muss jedoch, sowie ich schon
frither hervorgehoben habe, die Versuche bei einer selben
Temperatur ausfilhren und gleich grosse (z. B. 1 cM?) und
gleich dicke Schnitte aus einem selben Objekte benutzen.
Die Schnitte kamen zuerst in 25 c.c der Giftldsung und

) Aus obenstehenden Erortefungen, gestiitzt auf denvon Lepeschkin,
Osterhout, Loewe u. a. beobachteten Tatsachen, wird wohl deutlich
sein, dass ich die Triftigkeit der Kritk Loewes auf die Meyer-
Overtonsche Theorie der Narkose vollig anerkenne.
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wurden zur Beobachtung des exosmierenden Anthocyans
eine halbe Minute (bei den starken Giftldsungen 10 Sekun-
den) vor dem Anfang der Exosmose in einige Tropfen
der Giftlosung auf ein Objektyglas iibergebracht.

Wo méglich miissen die Versuche zur selben Jahreszeit
angestellt werden, weil beim Altern der Objekte die letale
Einwirkungszeit kiirzer wird; stets muss auch eine selbe
Vorbehandlung statt finden nl. ein 12-stund1ges Llegen
in Leitungswasser.

Von den Giften studierte 1ch ins besondere die Ein-
wirkung einer L&sung von . Salzsaurem Chmm und von
Chloralhydrat. - :

- Stets fanden mehrere Versuche statt und wurde daraus
ein Mittelwert berechnet.

Versuche mit Salzsaurem Chinin?). :

t =12° C. 6 Februar 1912. Losung des Chininhydro-

chlorids in Leitungswasser.

Losung in %, Letale Einwirkungszeit in Sekunden.
3 9, - 13—=17" =+ 15"
2 9, 18—23" = +20,5”
1.5 %, , 23-28" =+ 255"
1 9% _ ' 30—~35" =+ 325" -
08 9, 40—45" =+ 42,5”
0.6 %, ' 50—~55" =+ 525"

- 04 % - 65—70" =+ 67,5
03 Y, 100—110" = £+ 105"
0.2 %, ' 150—~180" = + 165"
0.1 9%, - 6—~6} =+ 375"
0,09 9/, 11—12" =1£690" -
0,089/, 15—16" = £ 930"
0.07% - T18-2 =+ 1170”
0.06%, = . 40—45" = £ 2550”
0,05 °/o o ' 95—~100" = + 5850”

l) Chminum hydrochlorlcum puriss. CyH,N,O,. HCI + 2H,0
mol. gew. 396,5.
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In nachstehender graphischen Darstellung ist auf der
Abszisse die Logarithme der Variablen ¢ (Konzentration),
auf der Ordinate die Logarithme der entsprechenden

Variable l? abgetragen. ¢ ist die Lebensdauer welche durch

das Gift, je nach dessen Konzentration ¢ verschieden stark
abgekiirzt wird, also die letale Einwirkungszeit.
Folgt bei unsren Versuchen der Vorgang die Glftlg-

keitsisotherme Wo. Ostwalds?) ? = kcP, welche beim

Logarithmieren liefert log. —IE = log. k + p log. ¢, so muss

sich bei der Darstellung eine gerade Linie ergeben ®).
Dies trifft jedoch nur innerhalb ziemlich enger Grenzen
zu, im Grossen und Ganzen gleicht es fast mehr die Kurve
einer Exponentialfunktion.
Der Exponent p, die Tangente des Neigungswinkels
der Gerade (oder geometrische Tangente der Kurve) gegen

log. 1? ~ log. 17

die Abszisse ist p = fog. C— Tog. ¢’

also zwischen 3 %, und 0.4 9%, ist p =076 "
" " 04% . 01 %ist p=123
" " 01% . 005%ist p=+4.

Wenn man deshalb wie bei der Einwirkung des so be-
sonders giftigen Salzsaurenchinins im Stande ist, zwischen
weiten Konzentrationsgrenzen die Giftigkeit zu untersuchen,
so hat nur innerhalb sehr engen Grenzen die Exponential-
formel Giiltigkeit, gerade so wie Sziics ) fiir die Giftwirkung

1) Wo. Ostwald. Pfliigers Archiv. Bd. 120. 1907.

?)  Die letale Zeit ist berechnet in Sekunden, die Konzentration beim
ersten Versuch () in Zehntelprozente, beim zweiten Versuch (II) in
Prozenten, der Nullpunkt ist verschoben, damit die Darstellung nicht
zu grossen Raum brauchte.

3) J. Sziics. Jahrb. f. Wiss, Bot. Bd. 22.
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des Kupfersulfats auf die Kelmpﬁanze von Cucurbita Pepo
beobachtete.

Versuche mit Chloralhydratlosung

t = 14° C., 10 Februar. Hier waren die Versuche
nicht zwischen so verschiedenen Konzentrationen durch-
zufiihren, weil bei grosserer Verdiinnung das Gift viel
langere Zeit zur letalen Einwirkung braucht und die Gren-
zen bald sich verwischen. '

Lésung in 9/, Letale Einwirkungszeit in Sekunden.
25 9, 18—22" = 420"
20 9, 24-28" =+ 26"
15 %, 35—40" =+ 37,5
1249, : 40—46" = + 43"
10 9, 46—~51" = + 48,5”

9 % 54—60" = + 57"
8 % 68—72" =+70"
7 % : 85—-90" = + 87,5”.
6 %, 120—130" = + 125"
5 % " 180—=210" = £ 195"
4 %, 5—6": =+ 330"
3 9, 8—10' = + 540"

T 25Y% 11—13 =+ 720"
2 % . 20—~24 =1 1320”7
1 9, >60"

Zwischen 25°%, und 10°%, ist p =1, zwischen 10,
und 2%, = £ 2. Hier ist das Resultat ebensowenig eine
gerade Linie, die Objekte lebten in mehr verdiinnten
Losungen lidnger als man es nach der Exponentialformel
erwarten sollte. Dieselbe Tatsache beobachtete H. Noth-
mann Zuckerkandl! fiir die narkotische Einwirkung der
Alkohole auf die Protoplasmastrémung von Vallisneria.
Also ist, obschon nach den Untersuchungen S. Loewes
die Aufnahme von organischen Lésungsmitteln durch Lipoide
mittelst einer Adsorptionsisotherme bestimmt wird, der
Vorgang beim letalen Prozess im Protoplasma nicht so
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einfach, nur innerhalb enger Grenzen kann man von einer
Adsorptionsisotherme reden, ein Beweis, dass man mit
der Deutung dieser Giftwirkung als Adsorptionsvorgang
sehr vorsichtig sein muss. :

§ 3. Kombinierte Einwirkung von organischen
Giften und Aluminiumchlorid.

In meiner vorigen Mitteilung, vor dem Erscheinen der
Sziicschen Kritik auf die Arbeit Fluri's, hatte ich darauf
hingewiesen, dass es mir bei der roten Riibe nicht gelun-~
gen war durch Aluminiumsulfatldsungen verschiedener
Stirke eine - Steigerung der Exosmose der Kohlehydrate
hervorzurufen und die Resultate Sziics leuchteten mir
deshalb sehr ein. Als ich nun die Giftwirkung verschie-
dener organischen Stoffe auf das rote Zellparenchym der
Riibe studierte, lag es auf der Hand ebenfalls die kom-
binierte Einwirkung obengenannter Gifte und Aluminium-~
salze bei diesem Objekte zu priifen. :

Bekanntlich beobachtete Fluril) das Aluminiumionen
die Fahigkeit besitzen, die Plasmoleierbarkeit der Zellen
aufzuheben und erklirte dies durch starke Zunahme der
Permeabilitit. Spiter hat Sziics nachgewiesen, dass die
Aluminiumionen gerade im Gegensatz zur Meinung Fluris
die Aufnahmegeschwindigkeit der meisten andern Verbin-
dungen hemmen, die Ursache der Unplasmolysierbarkeit,
welche Fluri nachwies, hat mit der permeabilititsindernden
Wirkung der Aluminiumionen nichts zu tun sondern beruht
auf Erstarrung des Protoplasmas. Die Aluminiumein-
wirkung verursacht zuerst Erstarrung, spiter Wiederauf-
lockerung des Protoplasmas, beide sind physiologische,
reversibele Einwirkungen; bei den anthocyanhaltigen Zellen

) M. Fluri. Der Einfluss von Aluminiumsalzen auf das Protoplasma
Flora Bd. 99 1909.
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jedoch konnte Sziics immer Plasmolysierung beobachten,
diese lassen sich durch die unter vitalen Bedingungen
mdglichen Konzentrationen des Aluminiums in ihrer Plas-
molysierbarkeit nicht beeinflussen. Bei der kombinierten
Einwirkung der Gifte und Aluminiumsalze tritt jedoch nicht
diese Erstarrungsfihigkeit sondern die antagonistische
Ionenwirkung in den Vordergrund, welche in den von
Sziics untersuchten Fillen in der gegenseitigen Beein-~
flussung der Aufnahmegeschwindigkeit zweier in gleichem
Sinne geladenen Ionen zu liegen scheint. Auf zoologischem
Gebiete ist diese Meinung am ersten von Jacq. Loeb?)
in Bezug auf die antagonistische Wirkung der Salze unter-
einander ausgesprochen worden und spiter hat W. J. V.
Osterhout?) sie auf botanischem Gebiete bestitigt *).

Es lag deshalb auf der Hand, dass ebenfalls bei unsrem
Objekt (rotem Zellparenchym der Riibe) Aluminiumsalze
die Giftwirkung andrer Stoffe abschwichen wiirden und
sowie aus Unterstehendem hervorgeht war dies tatsdchlich
der Fall. , : '

Ich legte mir jedoch die Frage vor ob diese Abschwi-
chung nur bei dissozierten Salzen oder ebensogut bei
indifferenten organische Verbindungen zutreffen wiirde.

Nur zerstreute Beobachtungen liegen auf diesem Gebiete
vor und diese beziehen sich nur sehr wenig auf die Wir-
kung der Al Salze. Z. B. untersuchte Zehl*) die Keim-
fahigkeit der Sporen von Aspergillus und Penicillium bei
Gegenwart verschiedener organischen Gifte und fand fiir

1) J. Loeb. Dynamik der Lebenerscheinungen 1906.
W. J. N. Osterhout 1. c.

3) Sowie schon E. Verschaffelt (Med. Kon. Ak. v. Wet. A'dam
1904) und Eisler und v. Portheim (Biochem. Zeitsch. Bd. 21 1909)
nachgewiesen haben wird z. B. Chininhydrochlorid durch Na.Cl und
andere Salze entgiftet, obengenannte Arbeit von Sziics behandelt dieses
Thema mehr eingehend. .

4) B. Zehl Zeitschr. f. allg. Physiol. 1908.
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die Kombination Metallsalz (Cu- Co- Ni- Alsulfat) und
Alkohol eine abschwichende, fur die Kombination mit
Chloralhydrat, Chloroform und Ather eine verstirkende
Wirkung (Vergl. dazu auch die Arbeit v. Verschaffelt
und diejenige von Eisler und v. Portheim). H. Noth-
mann Zuckerkandl?) benutzte als Objekt die Plasma-
strémungshemmung von Vallisneria und Elodea. Sie
konstatierte eine Entgiftung der Alkohole %) durch Mangan
und weniger stark auch durch Zinksalze, in schwachen
Giftlésungen war die Entgiftung deutlicher als in starken
Losungen. Bei Chloralhydrat und Chloroform gab Man-
gansulfat keine abschwichende Wirkung. Aluminiumsalze
verzégerten die Wirkung von Athyl- und Propylalkohol,
nicht die von Amylalkohol; die Verzdgerung war schwicher
als die beim Mangansalz. Also durchaus kein einheitliches
Resultat.

Bei allen Versuchen verglich ich die letale Einwirkungs-~
zeit (let. E. Z.) in reiner Giftlsung einerseits und in einer.
Mischung verschiedener Quantititen der Giftlésung mit
meistens 19/, AlCl; 16sung (0,038 Mol) andererseits.

1°.  Versuche met Chininhydrochlorid. '

la. 15 Mairz. ¢=12° C. 0,038 Mol =19, AICl in
ag. dest. 1%, Chininhydrochlorid in Leitungswasser.

1%/, Chininhydrochlorid (0,025 Mol) let. E.Z. 15—20" = + 17,1
0.5% " : w W 2228 = i 25“

10 Teile 19/, ,, + 1Teil 19 AICL, ,, .,  75—90" = + 82,1
7 W +1 . w e ow 90—120"= % 105“
6 . " +1 . " w  w  360—420" = i+ 390"
5 . N +1 . " w oo + 15

4, . +1 " v oW > 2400 < 300/

| R +1 " . W > 2700°9)

1} H. Nothman Zuckerkandl L c.

2) Eine Ausnahme bildeten Isoamyl und Heptylaikohol, wo keine
Einwirkung auftrat. '

3) Bei den Versuchen von ]. Endler 1. ¢. hemmt das Al in Kon-
zentrationen von 0,01 Mol. und héher bei neutraler Reaktion vollstindig

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XI. 1914. 21
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15. AICl; und Chininhydrochlorid, beide geldst in Ag.
dest. dasselbe Resultat.

lc. AICl; und Chininhydrochlorid, beide geldst in Aqg.
dest. £ = 15° C. April.
0,594 Chininhydrochlorid (0,012 Mol) let. E.Z. 10—~15" = 4 125~

0,25%, » ‘ o ow 152207 = + 178
10 Teile 0,5%, ,»  + 1Teil0,5%,AICl, .. . 40—50" = + 45
7 . . 1., ” w w  50—60" = 4 55“
5 . . +1 ., - o W 90—120" = + 105"
4 w o, 1, N w  w»  300~360" = + 330~
3 . RS I " . o 20257

2 . T " . w4200 < 14407

1 . w +1 . - w w2880 '

2% Versuch mit Chloralhydrat, gelost in Aq. dest.
= 13° C., April.
10°/, Chloralhydrat (0,6 Mol) let. E.Z. 35—45" = 1 40"

5%, ” . (0,3 Mol) w o 80—100" = + 90
10 Teiledes 10% ., + 1Teil 1%, AICL,,, ,  70—90" = + 80
7 0w . w +1 ., w  ow  » 145-165% = + 1554
5 0w w w +1 W .. . 210—240" = + 2257
4 . . w +1 . w w e 5—6 = + 330"
3. . w +1 . v ow w  8=9 = 15107
2 . . . +1 . v om ow 11=12 = 1690
| R w +1 . w o e 19210 = 4 12007

3°. Versuch mit Formaldehyd ebensowie AICl; geldst
in Aq. dest. ¢t = 13° C., April})

die Exosmose von Methylenblau aus Elodea. Bei Anwesenheit des
Chininhydrochlorids liegt die Grenze bei demselben Werte, bei Anwesen-
heit der andern Giftstoffe wird vollstindige Hemmung der Exosmose
nicht erreicht.

1) Bei diesem Objekte gilt also durchaus nicht die Tatsache die
Arcichovskij (Biochem. Zeitsch. L 1913) konstatierte, dass Ffir
Erbsensamen 2.—8°, HCHO-l6sungen schadlicher waren als 40%,
Losungen.
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349/, Formaldehyd N.let. E.Z. 85-95 =+90"

179, . : v w 100—110" =+ 105"

8Y, . , . - +150"
10 Teile 34%, . Iosung+1Teil 1%AICk ., . 100—110" = +105
7 . w 41w w w . 125—1357 =130
5 . w 1 . " w o 140—150" = 4 145"
4 w +1 . " w  w  155—~165" =+160"
3 . . +1 . " w o 170—180“ =+175"
2 . w +1 " w »  190—200" =+4195”
1. e . 205215 =4210"

4°. Versuch n. Amylalkohol gemischt met Aq. dest.

19/, AlCl; gelést in aq. dest.
gesattigte Losung ¢ = 13°C. = & 3vol. %, let. E. Z. 60—70" = + 65 -

1Teil w + 1 Teil Wasser . - w o 120—140" = + 130"
10 Teile ., » + 1 Teil AICl; (1 °/o) w o 120—130" = + 125“
7 . . w +1 " w n 130—140” = + 135
5 0w w w1 L w » 155~175"= 1+ 165"
3 .. . w +1 ., .mw 280—320" = + 300"
2 . . w +1 . ” w oo 8~9° = 1 510”
| S D v W 16—18 = % 10207
5%, Versuch Athylalkohol gemischt mit Aq. dest.
Athylalkohol 48°/, vol. Proz.  let.E. Z. + 10# )
” 249, " v ow 15-—-20“ = + 174/,
10 Teile 489/, » + 1 Teil AlCI3 (19%/) . . + 10~
- ” +1 . . w o» + 10~
4 " “ +1 ., . w oo + 10
2 . . " +1 . . v ow 10—15%= 4 121/,
| S " +1 . . v w 20=25"= 4 221,
5%. Athylalkohol. T
.Athylalcohol 329, Vol. Proz. let. E. Z. 10—~15" = + 121/,
. 16% W . v w w 25307 = + 271,
1 Teil 32%, + 1 Teil 19, AICl; , . . 40—45"= 1 421"

6°. Versuch Atherwasser, Ather gemischt mit. Aq. dest.
Atherwasser gesittigte Losung + 8!/, Vol. %/ let. E. Z. 110—130" = + 120~

10 Teil ,, . " » =+ 1Teil Wasser ,, + 5
5 . " . +1 . 19%ACL, . 8§—9° = 1 8,
1 . . - w +1, " w w  30-34 =t 32

1) Be1 dieser Methode ist die Bestimmung der let. Einwirkungszeit <
10" nicht gut moglich.

21
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7% Versuch. Chloroformwasser, Chloroform gemischt mit

Aq. dest.

Chloroformwasser gesatt. Lésung (+ 0,4 Vol. %) let. E.Z. 60—~70" = + 65“
1 Teil " w + 1Teil Wasser ,, , 220—260" = + 240"
10 ,, " " w+1 ., 19%AIC, ., . 6—7' == 390“
5 0w . wFl .. . 162200 =18
1 . - w w4+l " w s 80~100, = == 90"

Bei allen untersuchten Giften iibt also die 1%, Alumi-
niumchlorididsung 0,038 Mol. eine abschwiichende Wirkung,
wenigstens wird die Exosmose des Anthocyans verzégert.
Die abschwichende Wirkung tritt ebenso gut bei dem
Alkaloidsalz wie bei den indifferenten organischen Stoffen
auf, das Mass der Abschwichung ist jedoch ausserordent-
lich verschieden. Diese Tatsache tritt am deutlichsten
hervor, wenn wir berechnen wieviel die letale Einwir-
kungszeit vergrdssert wird, wenn ich die Giftlésung nicht
mit einer gleichen Menge Wasser, sondern mit einer gleich
grossen Menge einprozentiger AlCl;-16sung mische.

Bei Chininhydrochlorid wird die letale Zeit > 6480
Mal., bei Chloralhydrat + 13 X, Formaldehyd + 2 X,
Amylalkohol + 8 X, Athylalkohol 1,3 — 1,6 X, Ather-
wasser + 6 X, Chloroformwasser + 83 X vergrdssert.
Bei den indifferenten Stoffen kann von einer gegenseitigen
Beeinflissung der Aufnahmegeschwindigkeit zweier in
gleichem Sinne geladener lonen praktisch nicht die Rede
sein!), es ist deshalb die Frage in welcher Weise die so
verschiedene aber doch stets vorhandene Abschwichung
zu erkliren ist.

1) Es sei denn, dass man nach den neueren chemischen Betrachtun-
gen iiber Hydrate und Oxoniumverbindungen (H. Jones Elemente of
Physical Chemistry; Werner, Neuere Anschauungen auf dem Gebiete
der organischen Chemie), die sogenannten indifferenten organischen Stoffe
wie Ather, Formaldehyd und Chloralhydrat in Wasser geldst ebenfalls
als ionisiert betrachtet. Die Ionisierung ist jedoch ausserordentlich klein,
sodass es sehr die Frage ist ob diese Tatsache hier eine Rolle spielt.
S. unten. :
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Bevor ich auf die Sache zu reden komme will ich zuerst
die Einwirkung einiger andrer Salze behandeln, ein Punkt
lasst sich besser jedoch sofort besprechen, der grosse
Gegensatz zwischen der entgiftenden Wirkung des Alu-~
miniumchlorids auf Chininhydrochlorid einerseits und auf
die andern Gifte andererseits. Durch Hinzufiigung des
Aluminiumchlorids wird die Dissoziation des Chininhydro-
chlorids zuriickgedringt (s. unten)?!) und iiberdies reagiert
eine Aluminiumchloridlésung durch hydrolytische Spaltung
sauer, enthilt also freie H-ionen und diese entfalten neben
den Al-ionen ihre Wirkung. Ich wverglich deshalb den
Einfluss, den H-ionen auf die letale Wirkung verschiedener
Gifte ausiiben. Traube?) erwihnt, dass die Giftigkeit der
Alkaloidsalze viel kleiner ist in saurer Lésung und in
Ubereinstimmung damit fand ich, dass die Giftigkeit der
Chininhydrochloridlésung durch Hinzufiigung von 179
HCllésung (0,28 Mol) abgeschwiicht wird. Die abschwi-
chende Wirkung der H-ionen tritt jedoch gegen diejenige
des Aluminiumions zuriick.

1%/, Chininhydrochlorid let E. Z. 15=20" =17/,
10 Teile 1°, .  + 1Teil0,28 MolHCl , . , 25~50"=27%/,"
10 Teile 1%, , . - 1Teil 0,038 Mol AICl; . ,, w  75—=90"=87Y,"

Gegeniiber Alkohol, Chloroform, Ather, Formaldehyd
in wisseriger Losung ist der Einfluss der H-ionen ein
ganz anderer, in Bezug auf diese rufen sie eine Beschleu-
nigung der Giftwirkung hervor, wie aus Unterstehendem
deutlich sein wird.

10 cc. Wasser + 0,05 cc. 20%, HCI (also 0,19, =
0,028 Mol) ist bekanntlich eine giftige Lsung, denn nach
den Untersuchungen von Kahlenberg und True?3)

1) Vergl. dazu B. Krénig und Th. Paul. Zeitschr. Hyg. Bd. XXIII
‘1897 tiber Abschwichung der Giftwirkung von Quecksilbersalzen,

2) . Traube Biochem. Zeitsch. Bd. 42.

%) L. Kahlenberg und R. H. True. Botan. Gazette 1896. Vergl.
auch Czapek. Biochem, 2e Aufl. § 7.
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liegt der Grenzwert, bei welchem fiir mehrere Objekte
der Zellentod mit Durchlissigkeit der Plasmahaut beob-

achtet ist, bei " Die letale Einwirkungszeit ist jedoch

N
6400°
ziemlich lang, bei den benutzten Parenchymstiickchen
(¢=13° C) 8—9 Minuten. Fiige ich zu 10 cc. einer
gesittigten Chloroformwasserlosung (let. E. Z. + 65”)
0,05 cc. 20%, HCl. so wird die let. E. Z. 20—25" = +
22,5”, also fast dreimal kleiner. Dieselbe Abkiirzung der
let. E. Z. fand ich unter denselben Umstinden bei gesiit-
tigtem Atherwasser (3—4 Mal), bei 34 Vol ?/, Formalde-
hydiésung (2~3 Mal), n. Amylalkohol (3 Mal), 32¢/,
Athylalkohol (3—4 Mal), 10°/, Chloralhydrat (3 Mal)2).

Die andern starken mineralen Siuren iiben denselben
Einfluss, bei Essigsdure ist die beschleunigende Wirkung
weniger hervortretend; dem Anschein nach durch schwéchere
Dissoziation. _

Endler?) hat wahrscheinlich gemacht, dass die Ande-
rung der Protoplasmapermeabilitit durch Siure in erster
Linie auf Umladung des Protoplasmas beruht, H. I.
Waterman?) betrachtet die Wirkung der H-ionen als
eine Ausflockung der die Hautschicht bildenden Kolloiden.
Der erste Autor zeigte auch, dass durch die Gegenwart
kleiner OH. Konzentrationen die Permeabilitit der Plas-
mahaut fiir basische Farbstoffe erhoht, fiir Sdure ge-

1) Bei Chloralhydrat kombinierte ich die abschwichende Wirkung
der Aluminium-ionen, mit der verstirkenden der H-ionen und konstatierte,
dass der Einfluss ersterer zuriickeritt.

10 cc. 10%/, Chloralhydrat let.E. Z.70—80"
10 cc. 109/, w4+ 0,05cc.20°/, HCl . w w 20—~30"
10 ce. 10, . 4+ lec 19, AICE . w1507
10 cc. 10%, o 4+ lee » +0,05¢c.20%HCL,, , 30-—35~

% J. Endler, Durchtritt von Salzen durch das Protoplasma. Biochem.
Zeitschr. Bd. 45. 1912.
% H. L. Waterman, Diss. Delft 1913.
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hemmt ist; dagegen fordern H-ionen den Durchtritt des
Farbstoffanions und hemmen den des Farbstoftkations.
Die oben beobachtete Verkiirzung der let. E. Z., durch
die Gegenwart der H-ionen scheint mir jedoch nicht in
derselben Weise erklirbar. Betrachtet man z. B. Ather-
wasser als ionisiert, so ist es nach den neueren chemischen
Anschauungen eine Oxoniumbase und die Permeabilitit
dieser Kérper musste nach den Betrachtungen Endlers durch
H-ionen eben gehemmt und nicht erh$ht werden. Jeden-
falls ist es deutlich, dass die Wirkung der H-ionen auf
Chininhydrochlorid eine entgegengesetzte ist als diejenige auf
die iibrigen Gifte und eigentiimlich ist die Verstirkung
der iibrigen Gifte fast eben stark nl. + 3 Mal so kurze
letale Einwirkungszeit bei Hmzufugung von 0,05¢c 20°/, HCI
zu 10 cc. Giftldsung.

Die Einwirkung der OH-nonen ist im Allgemeinen eine
abschwichende. Ich fiigte in derselben Weise zu 10 cc.
der Giftlssung 0,2 cc.” einer 16°/, Na,CO;-l6sung und
beobachtete eine Verlingerung der let. E. Z: nl. bei
Chloroformwasser 1} bis 2 Mal, bei 48 %/, Athylalkohol +
2 Mal, bei Amylalkohol (gesittigte wisserige Lésung) =+
2 Mal, bei 109, Chloralhydrat 1 bxs 13 Mal, bel 34 °/o
Formaldehyd 1 bis 1} Mal.

Bei Atherwasser gab die Hmzufugung kein deutliches
Resultat und bei 19/, Chininhydrochloridlésung verursacht
sie sofortige Fallung des Chinins, sodass die let. E. Z.
nicht bestimmt werden kann.

§ 4 Andere Kombinierte Einwirkungen.

Nicht nur Aluminiumsalze entfalten den organischen Gif-
ten gegeniiber diese abschwichende Wirkung, ebenfalls die
an und fiir sich so giftigen Kupfersalze haben denselben
Einfluss. Die Tatsache lisst sich in derselben Weise
demonstrieren. -
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let. E.Z. (¢=13°C) 15—~20" = 1 17,5¢

0,5% " - 22-28" = + 25
10 Teile 1°/, , + 1 Teil 0.8%/, Kupferacetat (0,04 Mol) 50—60" = % 55“
7 w a w +1 ., " 60—80" = 170~
5 . . w +1 ., " 90—110= + 100"
3 . w +1 ., " 200—230" = + 215"
2 ., . w +1 ., " 270~-330" = + 300"
1 . . w +1 ., " + 25 = + 1500
b. Versuch mit 10%, Chloralhydratlésung let. E. Z. = + 40"
50/ 0 ” ” ” =+ 90
10 Teile 109/, w 4+ 1 Teil CusO, (0,04Mo)) ,, ., 150—170“= 4 160"
5 . " w +1 . . 170—190" = 1 180"
3 . " - +1 . . 215—~225"= + 220"
2 ., " w +1 W . 230—250" = + 240
1 . " w +1 . 300~330 = + 315"

Wenn man wiederum die letale E. Z. einer Mischung
gleicher Teile der Giftldsung mit Wasser und diejenige
einer Mischung gleicher Teile Giftlosung mit 0,04 Mol
Kupferlésung vergleicht so ist in letzterem Falle die Zeit
bei Chininhydrochlorid 60 Mal und bei Chloralhydrat
35 Mal groésser. In den entsprechenden Fillen bei
Mischung mit Aluminiumsalzlésung > 6480 und 13 Mal.
Die Kupfersalze haben also dieselbe abschwichende Wir-
kung obschon viel weniger intensiv.

Damit ist natiirlich durchaus nicht gesagt worden, dass
fiir dieses Objekt die Kupfersalze nicht giftig sind, lediglich
beweisen meine Versuche die Hemmung der Anthocyan-
exosmose durch Hinzufiigung der Kupfersalze. Diese Exos-
mose wird durch die organischen Gifte, nicht durch die
Kupfersalze hervorgerufen und die Versuche lassen also
erkennen, dass die Wirkung der organischen Gifte langsamer
auftritt bei Gegenwart der Kupferionen als ohne dieselben.
In welcher Weise die Erklirung dieser Tatsache méglich
ist, werde ich unten besprechen, jedoch hebe ich hervor
dass Pulst?!) aus seinen Versuchen mit Penicillium schliessen

1) C. Pulst. Jahrb. wiss. Botan. 1902,
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konnte, dass Kupfersalze die Permeabilitiit der Plasmahaut
dndern. Fiir die spiter studierte Einwirkung der andern
Metallionen, welche obschon nicht so giftig. doch an und
fiir sich schadlich sein kénnen, gilt dasselbe.

Di¢ Untersuchungen von Hibbard!) scheinen darauf
hinzuweisen, dass auch umgekehrt von einer Abschwichung
der Wirkung des Cu-ions durch organische Gifte, in casu
Chloralhydrat die Rede sein kann. Als Massstab der Giftwir-
kung diente ein ganz anderes Objekt nl. der Zuwachs der
Wourzeln von Pisum sativum und dieser Zuwachs ist nach
geranntem Autor sowohl in 2,5 X 10—~ ¢ Mol bis 3 X 10 — 4

M
} 16500
sehr gering, in Mischungen beider Losungen bedeutend
grosser. Wenn dies zutreffen wiirde, so wire diese
Tatsache nicht in obengenannter Weise zu erkliren; ich
konnte jedoch bis jetzt diese Ergebnisse nicht bekommen,
die Giftigkeit der Kupferionen, welche z. B. in Lésungen
von 1xbss% = 2,7 X 10 "% Mol das Wachstum der
Wourzeln einstellen, wurde durch Chloralhydrat nicht
aufgehoben.

Chloroform und Atherwasser gegeniiber hat Hinzufiigung
einer 1%, CuSO, (0.04 Mol) Lésung ebenfalls eine deut-
liche abschwichende Wirkung (1 Teil Cu auf 10 Teile
gesittigter L&sung von Chloroform und Atherwasser).
Gegeniiber Formaldehyd (3¢ Vol %,) und Athylalkohol
(48 Vol ¢, ist die 1%, Kupfersulfat (1 auf 10 Teile)
fast wirkungslos.

In den obengenannten Arbeiten von B. Zehl und
H. Nothman Zuckerkandl fand ich nur einzelne
Fille der kombinierten Einwirkung von organischen Giften

Mol CuSO,. als in Chloralhydratlssung 10s —

1) R, P. Hibbard. The antitoxic action of Chloralhydrate upon
Coppersulphate. Centr. Bact. 2. 38. 1913.
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und Metallionen erwihnt und diese bezogen sich auf ganz
andere Objekte.

Ich priifte die Sache etwas eingehender und verwendete
die nachfolgenden Salzldsungen, 19, (0,04 Mol) Alumi-
niumchlorid, 1,1°%, (0,04 Mol) Zinksulfat, 19/, (0,04 Mol)
Kobaltchloriir CoCl; 6 aq, 0.8 %/, (0,04 Mol) Manganazetat
Mn(CH;,COO),, 0.24 %, (0.04 Mol) Natriumchlorid, 0,2 ¢/,
(0,04 Mol) Kaliumnitrat. Am deutlichsten werden die
Ergebnisse wenn ich die letale Einwirkungszeit der Gift-
16sung mit derjenigen einer Kombination von 10 Teilen
Giftlésung und 1 Teil Salzlésung vergleiche.

ler Versuch. To Teil AICl; 110—~120"6,6 Mal

w » 2ZnSO, —1J)
1 0/0 Chininhydro~ w . COCls 30_34// 1.8 "
chloridlet. E.Z. +

. » w» Mnacet. 40—45" 2,4 ,
15~20 / . . NaCl 20~25" 1.3 ,
. . KNO, 17—21" 1.1 .9

2er Versuch. A Teil AICl,  79—83"2,5 Mal
w . ZnSO, 55—65718 .

10 %/, Chloral- w - CoCl, 55—65"18 .
hydrat let. ~ + Mpacet. 53—58"17 .,
E. Z.30-35 / . NaCl  32—37"11 .
. . KNO, 32—37"11 ,,

3er Versuch. 15 TeilAICl,  230—240"3.6 Mal

- \ . ZnSO, 135—145"22 .,
n. Amylalkohol ges. " COClg 150—'160” 2'4 v
Losunglet. E.Z. + - | Mpnacet.125~13572,0 .,
60—70 / . NaCl  60—70" 1,0 .

. KNO, 60~70" 10 .,

¥ ZnSO, gibt mit Chininhydrochlorid eine Fillung des Chinins.
8) Hier prifte ich auch KCl und NaNO;-lésungen 0,04 Mol und
fand nur erstere wirksam.



333

4er Versuch. 7o Teil AlICl;  210—29073,4 Mal
. . ZnSO, 140~16072,3 ,,
» » CoCly 120—~130"19 ,,
w » Mnacet.110—~120"1,8 .,
, NaCl . 65—-75" 1,1 ,,
» » KNO; 60-—~70" 1,0

Chloroformwasser ge-
sitt. Lésung 12° C. + ¢
let. E. Z. 60~70" (

.
-
-

5er Versuch. &1’3 Teil AlICl; > 5 Mal

oL . w e ZnSO4 >4 ,
Atherwasser gesatt. + | . CoCl, >4 .

12° C. let. E.Z. + 2 ( w » Mnacet. >4

” ” NaCl + 2 ”

Bei 34 Vol %, Formaldehydlésung war die Abschwi-
chung zu undeutlich wenn nur 1 Teil Salzlésung hinzuge-
fiigt wurde, ich mischte deshalb die Giftldsung mit einer
gleichen Quantitit Salzlsung und verglich. dann die let.
E. Z. mit derjenigen einer Mischung von gleichen Teilen
Giftldsung und Wasser.

6er Versuch.

Formaldehyd- | gleiche Quant, AlCl; 16s.160—1701,5 Mal
lésung 34%/, + & " ZnSO, 150—~120"1,1 ,,
gleicher Quant.. - CoCly =1
Wasser let. E. / Mnacet. 110—120"1,1

Z. 100—110” ' NaCl 95—~105 1

In allen untersuchten Fillen verursachte die Hinzufiigung
von Zink~, Kobalt- und Mangansalz eine Abschwichung der
Giftwirkung, eine Abschwichung die jedoch hinter der
Wirkung des Aluminiumsalzes zuriicktrat. Der Einfluss
des Natrium- und Kaliumsalzes war nur bei dem Chinin-
hydrochlorid deutlich, und zwar lediglich bei den Chloriden,
sodass diese Abschwichung in erster Linie nicht den Na-

1) Die Farbung des Kobaltsalzes macht die Beobachtung der Exosmose
des Anthocyans unmdglich.
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und K-ionen sondern dem Cl-ion durch Zuriickdringung
der Dissoziation des Chininsalzes zuzuschreiben ist ).

Dieses Resultat weicht also von demjenigen ab, welches
H. Nothman-Zuckerkandl erhielt, als sie die Einwir-
kung der Kombination auf die Protoplasmastrémung studierte.
In diesen Versuchen gab Mangansulfat bei Chloralhydrat
und Chloroformlésung keine Abschwichung, ebensowenig
Aluminiumnitrat bei Alkoholen, Ergebnisse welche Ver-
fasserin darauf zuriickfithrt, dass eine Permeabilitiitsin-
derung der Plasmahaut bei diesen Stoffen nicht zustande
kommt, weil sie infolge ihrer stirkeren Adsorbierbarkeit
die Salze verdringen.- In den von mir beobachteten Fallen
war dieser Gegensatz zwischen Chloroform und Chloral-
hydrat einerseits und den iibrigen Stoffen andererseits
nicht zu beobachten, iiberall trat Hemmung der Giftwir-
kung ein, bei dem dreiwertigen Kation Al stirker als bei
den zweiwertigen Zn, Co, Mn und Cu, dagegen war
Hinzufiigung der einwertigen ohne deutlichen Einfluss %),

Dieses Resultat ist also dasselbe, das Jacques Loeb
friither beim Studium der antagonistischen Ioneneinwirkung
erhielt und die Tatsache zeigt eine bemerkenswerte (ber-
einstimmung mit der lonenadsorbierbarkeit, welche nach
H. Freundlich?®) in erster Linie von ihrer Wertigkeit
abhingt und zwar derart dass die mehrwertigen stirker
adsorbiert werden als die einwertigen. Die Adsorption
des einen Stoffes wird durch die Anwesenheit eines andern
nach Massstab von dessen Adsorption zuriickgedringt,
sodass es auf der Hand liegt, hier, sowie in obengenannter
Arbeit Sziics, die Abschwichung der Giftwirkung durch
Erniedrigung der Adsorption zu erkliren.

1} In starker Konzentration, 1 Mol, hat KNO, eine obschon unbe~
deutende Abschwiichung zu Folge.

2) In Bezug auf Chininhydrochlorid vergleiche das Obengesagte.

3 H. Freundlich. Uber Kolloidfallung und Adsorption. Kolloid.
Zeitschrift 1 1906 —1907. .
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Ob neben dieser Wirkung auch andere mitspielen und
dadurch der so verschiedene Einfluss eines und desselben
Tons verschiedenen Giften gegeniiber zu erkliren sei, bleibt
vorliufig noch eine offene Frage !). Dass eine Beziehung zur
Anderung der Oberflichenspannung, welche bekanntlich
nach den Untersuchungen Czapeks?) und Traubes?)
so grossen Einfluss auf die narkotische Wirkung hat,
vorliegen wurde war nicht unmdglich. Ich untersuchte
deshalb mittelst des Kapillarmanometers ob Verinderungen
der Oberflichespannung der verschiedenen Giftlésungen
nach Hinzufiigung der Salzldsungen statt fanden, Das
Resultat war negativ; Vergleichung der Oberflichespan-
nung der verschiedenen Giftstoffe, wenn sie einerseits mit
einer gleichen Quantitit aq. dest., anderseits mit einer
19, AlICI-l6sung gemischt wurden, ergab, dass die Span-
nung nur innerhalb der Fehlergrenzen schwankte, sodass
die Hemmung der Giftwirkung mit der Oberﬂachespannung
nichts zu schaffen hat4).

1) Eine Kombination der organischen Gifte unter einander gab keine
Wirkung z. B. 10%, Chloralhydrat 1. E. Z. + 40", 5%, Choralhydrat
+ 90“, 19/, Chininhydrochlorid 1. E. Z. + 18, 0,5%, Chininhydro-
chlorid + 27. Gleiche Telle 10/, Chloralhydrat und 1,0%/, Chinin-
hydrochlorid + 25“.

Der abschwichenden Wirkung des AICl; tritt die Permeabilitét-
beschleunigende Wirkung des H,O, welche Sziics erwihnt (l. ¢.) nur
in sehr beschrinktem Masse entgegen.

z. B. eine 1%/, Chininhydrochlorid hat let. E. Z. 25~

eine Mischung von 10 Teilen 1%/, Chininhydr. + 1 Teil AICI® +
1o Teil 10%, H,O, 16sung hat 1. E. Z. 160",

Weil jedoch Sziics neue Untersuchungen Giber die HyO, Einwirkung
in Aussicht gestellt hat, habe ich dieses Thema nicht weiter verfolgt.

2) F. Czapek. Ber. d. d. bot. Ges. 1910.

3) J. Traube. Theorie der Narkose. Pfliigers Archiv. Bd. 153. 1913.

%) Die Versuche wurden mittelst Czapeks Kapillarmanometer, nach
den Angaben GrafesE (rn&hrphysiologisches Praktikum héherer Planzen)
angestellt.
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Devaux!) hat uns damit bekannt gemacht, dass die
Zellwande Metalle wie Cu, Pb, Co, K, Ca u. s, w.
adsorbieren und das eine fixierte Metall von einem andern
verdringt werden kann. Unzweifelbar wird die Kombi-
nation der organischen Gifte und Metallsalze ebenfalls
auf die Zellwinde einwirken, hier ist dies jedoch Neben-
sache und Einwirkung auf die Plasmakolloide Hauptsache,
denn die Permeabilitit letzterer beherrscht die Anthocyan-
exosmose, welche als Todeskriterium benutzt wurde. z. B.
ist nach Untersuchungen von Hansteen Cranner?
schon eine sehr verdiinnte Magnesiumnitratlésung 0,005%/,
schidlich fiir die jungen Zellwandungen der Wurzel und
zerstort sie, wihrend ich mit einer 0,1 9 ¢ Lsung durchaus
keine Exosmose des Anthocyans aus den Parenchymzellen
der Riibe herrvorufen konnte. Wenn hier die Magnesium-
nitratldsung Verédnderungen in der Zellwandung verursacht,
so sind diese ganz anders als in den jungen Wurzeln.

- Bei Einwirkung der organischen Gifte wird durch Hin-~
zufiigung der Metallsalze die Anthocyanexosmose zwar
weitgehend verzdgert, jedoch nicht gehemmt ), wenigstens
bei den benutzten Konzentrationen. Also wird zuletzt
dennoch der Zustand erreicht, bei welchem die Umwand-
lung der lyophilen Kolloide in lyophobe stattfindet. Dabei
wird sowie oben schon hervorgehoben, wahrscheinlich in

) H. Devaux. Généralité de la fixation des métaux par la paroi
cellulaire. Compt. Rend. T. 133. 1901 et. Comparaison des pouvoirs
absorbants der parois cellulaires. Proc verb. Soc. d. Sc. phys. et. nat.
Bordeaux 1903—1904. .

?) B. Hansteen Cranner. Jahrb. f. wiss. Bot. 1910. Uber das
Verhalten der Kulturpfianzen zu den Bodensalzen. -

Als ich meine Arbeit schon abgeschlossen hatte, erhielt ich Einsicht
von dem dritten Teil dieser interessanten Arbeit (Jahrb. f. Wiss. Botanik
Bd. LIII, der leider nicht mehr beriicksichtigt werden konnte.

%) Nur bei der Kombination von AICl; und Chininlésung tritt
Hemmung der Exosmose auf, sobald die Aluminiumsalz-Konzentration
4 0,01 Mol. iiberschreitet.
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erster Linie bei den Lipoidhydrosolen das Bindungswasser
auf dem die Hydrophilie beruhte durch die Giftstoffe ver-
dringt und also durch Zunahme des freien Woassers
gréssere Permeabilitit verursacht.

§ 5. Letale Einwirkung bei variabler
Temperatur.

Untersucht man fiir eine selbe Ldsung die letale Ein-
wirkungszeit bei variabler Temperatur, dann kénnen wir,
sowie ich schon in der ersten Arbeit dargelegt habe,
sagen, dass die letale Einwirkungszeit der Schnelligkeit
der Prozesse, die den Tod hervorrufen, umgekehrt pro-
portional ist und also von Prozessen reden, deren Schnellig-
keitssteigerung bei Temperaturintervallen von 10° C.
beobachtet und durch Temperaturkoeffizienten ausge-
driickt wird. :

Fiir das Parenchym aus Beta vulgaris priifte ich dies
bei der Einwirkung einer 0,39, Lésung (0,0076. Mol)
Chininhydrochlorid. :

0°~1° C 7—7}" = + 435"
5°—6° C 3p—4" =+ 225"
10°—11° C  110—130" = + 120”
15—16° C 85~90" = + 874"
20—21° C 50—55" = + 524"
125-26° C 40—45" = + 424"
30~31° C 22—28" =+ 25"
35—36° C 16—20" = + 18”
40~41° C =~ 10—14" =+ 12"

Die Temperaturkoeffizienten sind also
+—10° C=361
}—151° C=26

)" Der Gefrierpunkt liegt + 2° C. untet Null (Vergl. N. A.
Maximow. Experimentelle und krit. Unters. iiber das Gefrieren u.
Erfrieren: Jahrb. f. wiss. Bot. 1914.
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10§—~204° C=23
15}—~254° C =2,
204—~304° C=2,1
254~354° C=23
30—404° C=2.1

In Ubereinstimmung mit den Betrachtungen Cohen
Stuarts?) findet man hier Temperaturkoeffiziente welche
bei Steigender Temperatur kleiner werden und besonders
bei Temperaturen zwischen 0° und 10° C. gross sind,
eine Tatsache welche genannter Autor mit der Zunahme
der inneren Reibung der Emulsionskolloide bei dieser
Temperatur in Zusammenhang bringen will.

Die Koeffiziente sind jedoch stets grosser als 2, ein
auffallender Unterschied mit dem Koeffizient 1,10—~1,17,
welchen ich friither bei letaler Einwirkung des Chloroform-
dampfes auf diesem Objekte konstatierte. Dieser Koeffi-
zient deutete auf eine Diffusionsgeschwindigkeit und wies
auf eine Reaktion in einem heterogenen System hin.
Dafiir kdnnte sowohl die Heterogenitit des Systems der
Emulsionskolloide als die Heterogenitit des Protoplasmas
und der Zellwandung in Bezug auf den Chloroformdampf
verantwortlich sein. Eine Entscheidung zwischen beiden
Mboglichkeiten war zu treffen wenn es gelang die Tem-
peraturkoefliziente einer wisserigen Chloroformlésung zu
bestimmen.

Dazu benutzte ich die Einwirkung einer Lésung von
6 Gr.-Chloroform auf ein Liter = 0,6 %/, = 0,050 N.

Letale Einwirkungszeit bei 9° C. 180—~240" = + 210"

. . "w 19° C. 70~120" = + 95"

) C. P. Cohen Stuart. Een studie over temperatuurcoefficienten
en de regel van Van ‘'t Hoff. Versl. Kon. Ak. v. Wetenschappen
1912. Amsterdam. Vergl. dazu auch J. E. v. Amstel, de Temperatuurs-
invloed op physiologische Processen.
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Temperaturkoeffizient = + 2,3 7).

Der niederige Temperaturkoeffizient in meiner vorigen
Mitteilung riihrt also davon her, das der Chloroform in
Dampfzustand einwirkte.

Zusammenfassung.

Die Giftwirkung verschieden konzentrierter Chininhy-
drochlorid- und . Chloralhydratlosung kann fiir das Wur-
zelparenchym von Beta vulgaris nur innerhalb sehr enger

Grenzen durch die Giftigheitsisotherme % = kcP vorgestellt

werden; bei grésserer Verdiinning braucht das Gift eine
viel lingere Zeit zur letalen Einwirkung. Die Werte des
Exponenten p variieren bei der Chininlésung zwischen
0,76 und 4, bei der Chloralhydratldsung zwischen 1 und 2,
beide zunehmend mit der Verdiinnung.

Die Temperaturkoeffiziente der letalen Einwirkung von
Chininhydrochlorid auf das Parenchym liegen fiir Tem-
peraturen von 0° C. bis 40° C. zwischen 2,0 und 3,6;
siec werden bei steigender Temperatur kleiner und sind
am grossten zwischen 0—~10° C.

Der Temperaturkoeffizient fiicr die Einwirkung einer
wisserigen Chloroformlésung ist zwischen 9 und 19° C.
* 2,3, der frither beobachtete Koeffizient 1,13—1,21 bei
Chloroformdampfeinwirkung wird durch die Heterogenitt
des Protoplasmas und der Zellwandung in Bezug auf den
Chloroformdampf hervorgerufen.

Bei Kombination der Einwirkung einer wisserigen Losung
verschiedener organischen Gifte (Chininhydrochlorid,

) Bei der Einwirkung einer 2,5/, L&sung von n. Amylalcohol
(0.28 Mol) fand ich zwischen 9—19° C. den Koeffizient 2,3, bei der
Einwirking einer 36%, Aethylalkohollsung 2,0, und bei Einwirkung
einer 48%/, Lésung zwischen 1 und 11° C, 4,3

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XI. 1914. 22
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Chloralhydrat, Formaldehyd, n. Amylalkohol, Athylal-
kohol, Ather und Chloroform) und einiger organischen
Salze von Natrium, Kalium, Aluminium, Kupfer, Kobalt,
Mangan und Zink, wurden folgende Resultate erhalten.
Die Giftwirkung der organischen Stoffe, gemessen durch
die zur Anthocyanexosmose erforderliche Zeit, wird durch
die mehrwertigen Metallionen, ebenfalls durch das so
giftige Cu-ion in allen Fillen abgeschwicht. Durch das
dreiwertige Al-ion ist die Abschwichung stirker als durch
die zweiwertigen, die einwertigen sind dem Anschein nach
fast ohne Einfluss !). Die erhaltene Verzégerung der Antho-
cyanexosmose wechselt bei den verschiedenen Giftstoffen
ausserordentlich, bei Chininhydrochlorid am stirksten und
viel stirker als bei allen iibrigen, ist sie bei Athylalkohol
und Formaldehyd am wenigsten. Diese Tatsachen sind
am besten in erster Linie auf eine Erniedrigung der Gift-
adsorption unterm Einfluss der mehrwertigen Metallionen
zuriickzufiihren. Vielleicht spielen noch andere Faktore
eine Rolle und rufen das so verschiedene Mass der Ab-
schwichung hervor. Der Gegensatz bei Hinzufiigung von
AICl; zwischen Chininhydrochlorid einerseits und die
iibrigen Gifte andererseits, ldsst sich zum Teil dadurch
erkldren, dass die AlCl; Losung freie H-ionen enthilt und
diese die Wirkung des Chinins verzdgern, die der iibrigen
Gifte beschleunigen, zum Teil darauf zuriickfiihren, dass
die Chlorionen die Dissoziation des Chininsalzes zuriick-
drangen. Letzteres erklirt ebenfalls den Gegensatz zwischen
KCl und NaCl einerseits und KNO; und NaNO; anderer-
seits, nur die ersteren Salze haben abschwichende Wir-
kung (vergl. oben). :
Hinzufiigung von Hydroxylionen verzégert im Allgemeinen
die Giftwirkung;  beim Chininsalz erfolgt die Wirkung

1) Die Giftwirkung der lonen an und fiir sich bleibt hier ausser
Betracht (s. oben).
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durch die Fillung des Chinins, ist also eine ganz andere
Sache. Vergleichung der Oberflichespannung der ver-
schiedenen Giftstoffe (mittelst Czapeks Kapillarmanometer)
wenn sie entweder mit einer gleichen Quantitit ag. dest,
oder mit einer 19, AICl; 16sung gemischt wurde, ergab,
dass die Spannung nur innerhalb sehr engen Grenzen
schwankte, sodass die Hemmung der Giftwirkung nichts
mit Anderung der Oberflichespannung zu schaffen hat.
Die kombinierte Wirkung der Giftstoffe und Salze erstreckt
sich sowohl auf Zellmembran als Protoplasmakolloide, die
Verinderung letzterer verursacht die Anthocyanexosmose.
Innerhalb der benutzten Konzentrationen wird die Gift-
adsorption durch Hinzufiigung der Metallsalze nur ver-
z8gert, nicht gehemmt, sodass zuletzt eine Umwandlung
der lyophilen Kolloide in lyophobe stattfindet. Bei Ein-
wirkung der organischen Giftstoffe kann man sich in
Anschluss an der Meinung S. Loewes denken, dass diese
Anderung insbesondere die Lipoidhydrosole trifft; im Ge-
gensatz zum Narkosezustand jedoch Verdringung des Bin--
dungswassers auf dem die Hydrophilie beruhte verursacht
und irreversibel ist. Die Verdringung des Bindungs-
wassers ruft eine Zunahme des freien Wassers mit Ver-
grosserung der Permeabilitit hervor, sodass Exosmose
eintritt.

Amersfoort, Mai 1914.
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