
50 O. L o e w  and Th. B o k o r n y :  

U e b e r  das A b s t e r b e n  p f l a n z l i c h e n  P l a s m a s  u n t e r  

v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n .  

Von 

O.  I , o e w  und T h .  R o k o r n y .  

Vor einiger Zeit haben wir tiber ein Reagens ~) berichtet, 
welches unter geeigneten Umst:~nden gestattet, lebendes und todtes 
Plasma zu t~nterschciden, indem ersteres ans ausserordentlich vet= 
diinnten alkalischen SilberlSsungen das Metall abzuscheiden vet- 
mug, letzteres nieht-9). Die gefundene Reaction suchten wit nun 

1) Dieses Archly Bd. XXV, p. t50. 
2) Wir haben fr~iher erwKhnt, dass auch verdiinnte alkallsche Gold- 

und PlatinlSsungen yon lebenden Zellen reducirt werden, nnd fanden ira 
weiteren Verlauf% dass lebendes Plasma aueh aus alkaliseher Hg-LSsung des 
Metall abscheidet, todtes Plasma abet nieht; alkalische Pd- und 0s-L~sungen 
dagegen verhalten sich indifferent, wie diese auch auf Aldehyde nut sehr 
schwierig einwirken. Die alkalisehe Hg-LSsung wird auf folgende Weise her- 
gestellt: 1 gr ItgC12 wird mit einer gerade zur LSsung hinreiehenden Menge 
KI-LSsung, dann mit 5 gr K0H versetzt und die Misehung bis 1000 ccm ver- 
dtinnt. W~ihrend bei der doppelten Verd~innung dieser LSsung keine Reac- 
tion mehr beobaehtet werden kann, finder eine Reaction wohl bei der eben 
erw~hnten Concentration start. D a a b e r  wegenjenes relativ hohen Salz- und 
Alkaligehaltes des Leben bald erliseht, so kSnnen nur wenige Zellen, und 
uueh diese nur im ersten Stadium des Contaetes reagiren; man bemerkt 
dann ira Plasma ein metallisehes Grau yon Hg. Da Aldehydgruppen 
nur aus relativ eoneentrirten alkalisehen Hg-LSsungen des Metall abzusehei- 
den im Stande sind, so hgtteu wir hierin einen weiteren Beweis fiir Aldehyd- 
gruppen im lebenden Plasma; doeh wollen wir weder diese noch die Au- und 
Pt-Reaction, sondern atlein die Silberreduetlon ale entscheidenden Beweis fiir 
die Aldehydhypothese in Ansprueh nehmen. Noeh mug auf den grossen 
Gegensatz tier Reaction mit alkalischer SilberlSsung hingewJesen werden, 
wenn dieselbe relativ coneentrirt (0,1~ oder verdtinnt (0,001~ angewendet 
wird; i m  ersteren Falle t r i t t  zwar die Reaction rasch ein, hSrt aber aueh sehr 
bald wegen Eintri t t  dee Todes der ZeUe auf, wogegen mit der letzteren LS- 
sung die Zelle langsam reagirt und, ;weil sie darin sehr langs~m abstirbt, 
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fiir Studien fiber das unter versehiedensn Bedingungen erfolgsnde 
Absterbsn gewisser Algen zu verwerthsn, indem uns dieselbe ein 
gutes Mittel war, das ErlSschen des Lebens yon Stufe zu Stufe 
zu verfolgen, wobei wir gelegcntlieh auf ganz unerwartete Ersehei- 
nungen stiessen. Wiihrend Spirogyra Weberi und Zygnema cru- 
eiatum fi'iiher die hauptsfichlichsten Objects bei unsern Unter- 
suehungen bildeten, dienten uus jetzt Spirogyra communis, decimina 
und condensata Ktz. zu weiteren Versuchen, da dsren Protoplasma 
in Folgs gewisser Umstiinde eine verhliltnissmassig betriichtliehe 
Unempfindlichkeit besitzt. Es geht n~mlich aus unseren Untsr- 
suchungen immer klarer hervor, dass das Plasma um so resistenter 
wird, js  mehr fi-emds Stoffe, besonders Fett~ eingelagert sind. So 
ist z. B. dis Algs Sphaeroplea annulina einerseits durch ein ausser- 
ordentlich sensibles Prot0ptasma ausgezeichnet, indem der geringste 
Eingriff das rasche Zusammenfallsn dsr ganzen siehtbaren Struetur 
naeh sich zieh 4 andererseits durch die totale Abwesenheit yon 
Zucker und Gerbstoff und die iiusserst minimals Mange Fett (resp. 
Lecithin) ~). Dagegen treffen wit  bei den Spirogyren sins grSsssre 
Resistenzf~higkeit zusammengehend mit der Anwesenhsit yon Gerb- 
stoff und besonders einer nieht unbetr~ehtliehen Fsttmengs; nimmt 
diese Fettmengs zeitweise ab, wie z. B. wahrend des Conjugations- 
und des Keimungsaetss, so stellt sich aueh eins grSssers Sensibi- 
litfit des Plasmas ein, wis uns das Ausbleiben der Silbsrreaetion 
bewies ~). Wis bei Sphitroplea, so starb namlich aueh in dissen 
Fallen das Plasma zu rasch bei Bertihrung mit dem Reagens ab. 

eine viel grSssere Menge Ag abscheidet. Auch wird die Reaction mit der 
concentrirten L~isung nur bei einzelnen, offenbar resistenteren Zellen~ erhalten, 
nnd da h~iufig nicht im ganzen Plasma. Eine gleichm~tssigere und besonders 
die Chlorophyllbiinder betreffende Schw~irzung erhiilt man, wenn man start 
mit Kali und Ammoniak die SilberlSsung mit Kalkwasser herstellt. Man 15st 
0,01 gr N0sAg in 1 Liter aq. dest, ffigt 5 ccm gesi~ttigtes Kalkwasser zu und 
hiHt C02-haltige Luft vonder LSsung ab, um die Bildung yon Ag2C03 aus 
dem gelSsten Ag20 zu verhindern. 

1) Ein yon uns untersuchtes 0edogonium verhielt sich in diesen Be- 
ziehungen ganz der SphKroplea ghnlich. Eine bedeutende Resistenz aber be- 
obachteten wir einmal bei einer fettreiehen (14:9~ Fett fiir aschenfreie 
Trockensubstanz) u bei der iibrigens auch iihnlich wie bei verholzten 
Membranen die Zellaut eine gelbrothe F~irbung mit dem Reagens annahm. 

2) Niiheres hieriiber siehe biologisches Centralblatt 1881~ p. 199. 
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S~mmtliche yon uns untersuchten Spirogyren enthalten eisen- 
bliiuenden Gerbstoff, w~thrend die diesen nahestehende Alge, Zyg- 
nema cruciatum, nach unseren neuesten Versuchen ausser jenem 
noeh 3 andere zu den Gerbstoffen gehSrige KSrper') enth~tlt. 
Zucker ist in den erw~hnten Fadenalgen entweder nur in sehr ge- 
ringen Mengen oder gar nicht vorhanden; doch tritt derselbe unter 
gewissen Einfltissen 8fters in betrgchtliehen Mengen in denselben 
auf, wie wir unten n~ther er~rtern werden. Der mikroehemische 
Nachweis desselben ist leicht mittels des Silberreagens zu liefern, 
indem bei liingerem Liegen der Zellen in demselben eine gelbe 
his br~tunliche F~rbung im Zellsaft auftritt (durch Silberoxydul- 
bildung). 

Wit mtissen bei dieser Gelegenheit auf die verschiedenen 
Ursachen, welehe Br~unungen in den Zellen durch das Reagens 
herbeifiihren, aufmerksam machen. Diese kSnnen ngmlich, wie 
wlr freilich erst im weiteren Verlaufe unserer Versuche erkannten, 
yon zweierlei Natur sein, n~mlich 1) in der Bildung yon Silber- 

1) Yon diesen ist der eine (a) in Alkohol und heissem Wasser leicht 
15slieh und bilde~ gelbe mikroskopisehe Nadeln. Der zweite (b) ist durch 
seine physikalisehen Eigenschaften merkw[irdig, indem er mit wenig kaltem 
Wasser allm~ihlieh sehwammartig aufsehwillt und dann sieh beim Erw~irmen 
wieder fettartig abseheidet, ferner mit viel Wasser eine opalisirende gelb- 
griinliche LSsung liefert. Diese giebt mit Siiuren gelbgriine, mit Eisenehlorid 
sehwarze, mit Bleizueker hellgelbe Floeken. Der dritte (e) ist hellgelb und 
in starkem Alkohol fast unl5slich, fs Eisenchlorid sehwarz, Bleizueker roth- 
braun, Sublimat grauweiss, essigsaures Kupfer braungrfin und reducirt F e h -  
l i ngs  LSsung, liefert ferner bei Schmelzen mit Alkali geringe Mengen yon 
Phloroglucin. Diese 3 KSrper dtirften ihrem ehemischen Verhalten nach dem 
Morin und der Moringerbsiiure sehr nahestehen. Das Verfahren zur Trennung 
dieser KSrper war folgendes: Eine ca. 150 gr Troekensubstanz entspreehende 
Menge Zygnemenf~iden wurde zwisehen Leinwand abgepresst und mit starkem 
Alkohol iibergossen~ 8 Tage stehen gelassen, dann der Alkohol abfiltrirt, ab- 
destiltirt und der Riiekstand naeh dem Filtriren zum Syrup eingeengt, wobei 
sieh naeh liingerer Zeit ein gelbes Pulver (a) absehied. Der abgegossene 
Syrup mit koehendem absolutem Alkohol behandelt, liisst ein weiteres gelbes 
Pulver ( e m i t  etwas Proteinstoff und Gummi) ungelgst, wiihrend das alkoh0- 
lisehe Fil trat  naeh dem Verdunsten mit etwas Wasser behandelt b ungel8st 
und unter Anderem eisenbl~uenden Gerbstoff in LSsung gehen l~isst. Die 
Gesammtmenge der Gerbstoffe diirfte bei Zygnema circa 2~ der Troeken- 
substanz betragen. 
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oxydul dureh Traubenzueker oder Gerbstoff beruhen, wobei im 
ersteren Falle aueh der zwisehen dem contrahirten Plasmasehlaueh 
und der Membran befindliche Zcllsaft gefi~rbt erseheint, in letzterem 
nieht, da Gerbstoff sieh mit dem abgestorbenen Eiweiss verbindet; 
2) dutch die Bildung einer iiusserst dtinnen Sehieht metallisehen 
Silbers verursaeht werden, welches in sehr diinnen Lagen das 
Licht roth bis braun oder violett durehl~sst; wenn Zellen kurz 
nach Beginn der Reaction absterben, so bleibt die Reduction bei 
diesem Punkte stehen, und man beobaehtet die versehiedenartigsten 
Ntianeen oft in derselben Zelle. Bei einiger Uebung sind diese 
verschiedenen Fiirbungen meist leieht auf ihren wahren Grund 
zurtiekzufUhren ; ein reines, auf Ausscheidung yon viel metallisehem 
Silber beruhendes Schwarz ist stets nut bei li~nger andauernder 
Reaction des lebenden Plasmas zu erhalten. 

Wit liessen frtiher das Reagens 6--8 Stunden im Dunkeln 
bei gewShnlicher Temperatur auf die Algen wirken, wenn wir die 
volle Reaction mit lebendem Plasma erhalten wollten, haben aber 
spater gefunden, dass dieselbe Reaction --  wenigstens bei den 
resistenteren Species -- in welt kiirzerer Zeit, etwa in einer ' hal- 
ben St.unde, erzielt werden kann, wenn man das Reagens 30 o warm 
anwendet; hiervon wurde bei folgenden Versuchen mehrmals Gebraueh 
gemaeht. 

Die yon un~ anffewendeten Ttidtungsarten sind folgende: 

TSdtunff  du rch  A u s h u n g e r n  ( L i e h t e n t z i e h u n g ) .  

Eine Portion Spirogyra communis wurde in einem offenen 
Get'ass mit N~thrlSsung (Brunnenwasser mit 0,01% K~ItP04 und 
0,01% I-I~NNOa) in einen yon Licht viilllg abgeschlossenen Raum 
gestellt, and Proben davon yon Zeit zu Zeit mit dem Reagens be- 
handelt (bei 20o). Eine Abnahme der Zahl der reagirenden F~- 
den trat erst am ftinften Tage ein; letztere betrug aber am sechsten 
Tage noch mehr als 50%. Die nicht geschw~rzten Zellen waren 
zum Theil ganz farblos (abgesehen yon den grtinen Stellen) und 
evident todt; ein anderer Theil war durch eine iiusserst minimale 
Silberschicht r(ithlich bis violett gefi~rbt; in manehen Zellen be- 
merkte man das Chlorophyllband geschwiirzt, den Rest des Plas- 
mas farblos, wieder in andern das Chlorophyllband grtin, im tibrigen 
Plasma aber schwarze Ptinktehen zerstreut. Manchmal stiessen 
wit auf Zellen, die zur Hi~lfte des Plasmas noch schwaeh reagirt 
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hatten, in der andern tt~lfto nicht mehr, ein Beweis, dass die Re- 
sistenz an verschiedenen Stellen derselben Zelle nicht immer gleieh 
ist, ja dass sogar ein Theil des Plasmas derselben Zelle schon ab- 
gestorben sein kann wahrend der andere noeh lebt q. Das Starkemehl 
war am 6, Tage vollstandig verschwunden; Zueker liess sieh wie 
anfangs so auch jetzt nieht naehweisen, wahrend Ueberosmlum- 
saute noeh in vielen Zellen die Gegenwart yon Fett anzeigte. Die 
Chlorophyllbander waren dutch Schrumpfung fast bis auf die 
Halfte verktirzt und wegen des Versehwindens der StarkekSrner 
ganz homogen geworden, lagen aber in der Mehrzahl tier Falle 
noeh spiralig im Plasmasehlaueh, wahrend in andern das Plasma 
mit dem Chlorophyllband zu einem formlosen Klumpen eontrahirt 
war. - -  Aueh am 9. Tage reagirten noeh viele Zellen, ja manehe 
erholten sieh wieder, wenn sic mit etwas C02-haltiger ~thrl~sung 
dem Lieht ausgesetzt wurden, entwiekelten kleine Blasehen yon 
Sauerstoff und hauften wieder Starke in den Chlorophyllbandern 
(die aueh ihre friihere L~nge wieder annahmen) an. - -  Am 16. 
Tage sahen alle Zellen wie todt aus: Der Plasmasehlaueh und die 
Chlorophyllbander waren zusammengefallen ; doeh reagirten manehe 
Zellen noeh, wenn auch die Reaction immer nur anf einzelne zer- 
streute Punete besehr~inkt war und da racist nur als Br~unung 
selten als Sehwarzung sich geltend machte; es war das der letzte 
Rest yon Lebens-Energie. 

T S d t u n g  d u t c h  A u s t r o e k n e n .  

Wurde Spirogyra eondensata oberflaehlieh abgetroeknet 12 
Stunden in einer Glocke tiber eoncentrirter Schwefelsaure liegen 
gelassen und nachher in das (auf 30o erw~trmte) Reagens gebracht, 
so zeigten sich weitaus die meisten Zellen grtin ohne Silberab- 
seheidung; nur in sehr wenigen Zellen war trotz der starken 
Sehrumpfung, welehe das Plasma erlitten hatte, Silberabseheidung 
eingetreten und zwar nut in vereinzelten inselartigen Portionen 
desselben. Da wir fi-tiher bei einem Versuch mit Spirogyra We- 
beri gar keine Reagirfahigkeit mehr beobaehtet hatten, so seheint 
aueh im obigen Falle eine Ausnahme vorzuliegen, die bis zu einem 
gewissen Grade an die Resistenz mancher Radiolarien und Spalt- 
pilze beim Austroeknen erinnert. 

1) Analoge Beobaehtungen hat bei Studien tiber Saue rstoffausscheidung 
W. Engelmann gemacht. Vide Bot. Ztg. ffuli 81. 
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T S d t u n g  d u r c h  m e c h a n i s c h e  E i n g r i f f e .  

Eine Portion derselben Alge wurde in einem Mi~rser heftig 
gcrieben und dann 12 Stunden im Reagens liegen gelasseu. Es 
zeigte sich nut in wenigeu Zellen Reaction, und diese bestand 
nicht in jener iutensiven Schwi~rzung, wie sic fl'ische annehmen, 
soudern meist in einer rothen bis violetten (anfaugende Silberabschei- 
dung) seltener leieht sehwarzen Fiirbung. MerkwUrdiger Weise 
betraf das Ausbleiben der Reaction auch sehr v ide  anscheinend 
ganz unverletzte Zellen, welche jedoch wahrseheinlich in Folge 
erlittener Zerrung eine innere Sehwiichung erfahren hatten. 

T i i d t u n g  d u r e h  h S h e r e  T e m p e r a t u r .  

Obwohl im Allgemeinen die bei andern Organismen gefun- 
dene Lebensgrenze yon ca. 45 o aueh bei den Spirogyren zutrifft, 
so ist doeh durchaus nicht ausgesehlossen, dass einzelne Zellen 
sieh dutch bedeutend grSssere Widerstandskraft auszeichnen, und 
sind namenflich Sporen (yon Spirogyra decimina)hieher zu z~hlen. 
Bei einem uuserer Versuche reagirten bach kurzem Erwarmen mit 
Wasser auf 460 noch etwa 10~ der Zellen (Sp. cond.), bei 55 o 
etwa nut noeh 2%~ bei 60 o wurde nirgeuds mehr Schw~rzung, 
sonderu nur hie und da Bri~unung beobachtet, bei 650 nut in 
hSchst seltencn Fiillen noch sehwache-Riithung an den Enden der 
Plasmaschliiuche; jenseits dieser Temperatur war jede Reagirfahig- 
keit verloren. Das Reagens wurde hier stets 300 warm angewendet. 

T i i d t u n g  d u r e h  An l i s t he t i c a .  

Werden die Algen (Sp. condensata) oberfliichlich abgetrocknet 
1 Stunde in einer mit Aetherdunst gesiittigten Atmosphiire be- 
lassen, so sehwindet in der Regel jedes SilberreductionsvermBgen, 
wie bereits frtiher erwiihut wurde; nut bei fettreicheu Zellen und 
manehen Sporen ist hierin eine Ausnahme zu bemerken. Dagegen 
tritt hiiufig, wenu der Aetherdunst llingere Zeit eiuwirkte, eine 
braungelbe Fiirbung im ganzen Zellinhalt, auch in dem zwischen 
contrahirtem Plasma und Membran befindliehen Zellsaft auf, was 
auf Bildung you Zucker 1) schliessen liisst. Da, wie bekannt~ Aether 

1) Bei einem speciellen Versuche mit einer 1,2 g Trockensubstanz ent- 
sprechenden Menge Spirogyra condensata, die vorher nur leise Spuren yon 
Zucker enthalten hatte, war, als sic im Aetherdunst 2 Tage in einem ver- 
schlossenen Gefiisse stehen blieb, der Zuckergehalt auf 1~ der Trocken- 
substanz gestiegen. 
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auf ungeformte Fermente keinen Effect hat, so ist es begrcifiich, 
dass bei dieser TSdtungsart letztere ihre Thlitigkeit unbehindert 
fortsetzcn und dahcr ihre Producte, wclche vorher yon dem leben- 
den Plasma rasch welter verarbeitet wurden, sieh jetzt anhaufen 
k(innen, woher jenes Auftreten yon Zueker wohl erklih'lich ist. 
Ein Widerspruch zu dieser Auffassung scheint freilieh darin zu 
liegen, dass auf 550 erwiirmte Algen, bei weleher Temperatur die 
ungeformten Fermente durchaus noch nicht nnwirksam werden, 
nachher keinen Zueker mehr bilden. Ausser der Zuekerbildung 
in den dem Aetherdunst ausgesetzten Algen maeht sich naeh liin- 
gerer Zeit ein Schleimigwerden und eine angehende Verfltissiffung 
der Cellulose bemerklich, wahrseheinlich ebenfaUs Folge einer 
Fermentwirkung. 

Wurden Algen derselben Species 12 Stunden in mit Chloro- 
form gesi~ttigtem Wasser liegen gelassen, so reagirten nachher noeh 
etwa 5% der Zellen; weitaus die meisten Zcllen blieben grtin, 
nut cinigc waren leieht braun odor gelb. 

Ein 2tligiges Liegen in Petroleum hatte alle Reactionsf'ahig- 
keit verniehtet, dagegen starke Zuekerbildung veranlasst. 

Absohter Alkohol vernichtet die Reactionsf'ahigkeit in i~usserst 
kurzer Zeit: 51aeh 20 Seeunden Einwirkung desselben sehon reagirt 
nur mehr ein sehr geringer Proeentsatz der Zellen und dieser nur 
sehr sehwach. 

Ti idtung durch Ers t ickung.  

Dass Sauerstoffabschluss rasch t(idtlich auf das functionirende 
Plasma wirkt, ist zwar liingst bekannt; doch hielten wires  ftir 
nicht unintercssant, den Eintritt des Todes mittelst unserer Methode 
zu eonstatiren. Es wurde desshalb eine Portion Spirogyra con- 
densata in etwas Wasser suspendirt in einen Kolben gebracht und 
mit anhaltendem Kohlensaurestrom alle Luft daraus verdriingt. 
Nach 24 Stunden war die Plasmastructur vSllig versehoben und 
wurde keine Silberabscheidung mehr, wohl aber einc ziemlieh 
starke auf Zucker deutende Gelbf'arbung des gcsammten Zellin- 
haltes erhalten. 

Ttidtung durch S~uren. 

Eine kurze Einwirkung yon Salzs~turedunst auf itnsserlich 
abgetrocknete Alffen machte diese total unf~hig, Silber zu 
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redueiren. --  Ebenso brashte ein 1/4 sttindiger Aufenthalt in ein- 
proesntiger Citronens~urslSsung vollstandigs Vernichtung des Ls- 
hens mit sieh; die iiusserliehe Structur war hicr noch sehr gut 
erhalten 1). Sehon nach 5 Minuten Liegen in einprocentiger Citronen- 
saute odsr 30 Minuten in 0,1 procentiger Citronsns~ture reagirten 
nar noch etwa 5 %  der Zellsn. 

T t i d t u n g  d u r c h  h l k a l i e n .  

Was die Rcsistenz gegen Alkalien bstrifft, so war dieselbe 
gr(isser als wir vermutheten, h:ach 5 Minutsn langer Einwirkung 
einer zehnprocentigen AmmoniakflUssigkeit war zwar nirgends mehr 
Schwfirzung mit dem Reagens zu erhalten, abet sin 10 Minuten 
langsr Aufenthalt in einproeentiger Kali- und AmmoniaklSsung liess 
nachher noeh viele Zsllen trotz der srlittenen starken Quellung 
theils unter Schw~rzung, grossentheils aber unter Br~unung rea- 
girsn; selbst naeh einsr Stunde Einwirkung war noch in einigsn 
Zellen Leben nachzuwsisen. Bet Anwendung yon 1 pro Mille Lii- 
sungcn Kali und Ammon reagirten aber selbst nach 18sttindiger 
Einwirkung noeh manshs Zellen nicht unerheblich, und zwar bet 
Ammoniak mehr als bet Kali. 

T ( i d t u n g  d u r c h  Koehsa l z l t i sung .  

bIash cinstUndigem Verweilen in zehnproeentiger Koehsalz- 
liisung zeigten die meisten Zellen ganzlich zerstiirte Strnctur, und 
es unterblieb auch jede Silbsrabsehsidung. Bet diesem Versuche 
ist daranf zu achten, dass, wenn night alles NaC1 sorgfi~ltig aus 
den Zsllen ausgswaschen wird, sich nattlrlieher Weiss etwas Chlor- 
silber bildet, welches am Lichte rasch violett wird und dunkelt, 
was dann vislleicht zu Missdeutungen Anlass geben kiinnte. Diess 
ist auch bet Anwendung anderer Chloride wohl zu beaehten. 

T S d t u n g  du rch  M s t a l l g i f t e .  

Manche Metallgifte wirken langsamer tSdtlich auf Spirogyren, 
als wir vermuthen konntcn. So reagirten noeh viele Zellen bet 
ether Portion Spirogyra condensata~ die 2 Stunden in ether ein- 

I) Auch nach 12stiindiger Einwirkung von 1--2 procentiger Eisen~ 
vitriollilsung bleibt die sichtbare Strnctur fast so gut wie unveri~ndert~ was 
einen grossen Gegensa~z zur Wirkung der Erstickung in C0~ bilde~. 



58 O. Loew u. Th. Bokerny: 

procentigen Bleizuckerl(isung oder 12 Stunden in einer 0,1procen- 
tigen LSsung yon arseuiger S~ure gelegen war. Nach 12sttindigem 
Aufenthalt in einprocentiger ZinkvitriollSsung, wodurch der Plasma- 
schlauch etwas contrahirt und die Chlorophyllbiinder haufig ab- 
gelSst wurden, reagirten sogar noch etwa 10% der Zellen. Die 
Sehwarzung, welche nach liingerem Verweilen in Kupfervitriol der- 
selben Stiirke in einigen Zellen mit dem Reagens erhalten wurde, 
bestand aber nur in Kupferoxyd, wie das momentane Verschwinden 
derselben durch verdtinute Salzs~ure darthat. Selbstverstiindlieh 
hiingt der Grad der Giftigkeit zum grossen Theil mit der Fi~higkeit 
dieser Salze, die Membran zu durehdringen, zusammen; ferner 
werden entstehende Niederschliige dem weiteren Eindriugen der 
Gifte Widerstand leisten. 

T S d t u n g  du rch  o r g a n i s c h e  Gif te .  

Ein mehrsttindiges Verweilen in einprocentigen LSsungen yon 
Gallapfelgerbsliure 1), Gallussiiure~ Pyrogallol, Resorcin and Hydro- 
chinon vernichtete vSllig die Reactionsfiahigkeit. Ferner hatte 0,2- 
procentige Salicylsiiure ebenfalls t~idtlichen Effect, sowie ein ein- 
sttindiger Aufenthalt in einprocentiger Carbols~ure. Einen merk- 
wtirdigen Gegensatz hierzu bilden die Alkaloide: Naeh zwiilfsttin- 
digem Aufenthalt in LSsnngen yon 1 %  essigsauren Strychnins 
reagirten, ebenso wie wir frtiher bet 0,2% LSsung essigsauren 
Chinins odor sehr verdtinnter VeratrinlSsung gefunden hatten, noeh 
eine ffrosse Anzahl yon Zellen wie fl'iseh, obwohl in allen diesen 
F~llen die Structur dos Plasmas versehoben war. - -  Weitere Vet= 
suehe, welehe wir mit einer einprocentigen LSsung yon essig- 
saurem Stryehnin anstellten, ergaben, dass selbst nach 4--5tiigiger 
Einwirkung noeh intensive Silberreduetion eintrat, obwohl das 
Protoplasma fast ttberall bedeutend contrahirt and die Struetur 
gestSrt war. Es liess sieh nicht erwarten, dass bier, wie bet don 
nahezu verhungerten Algen, ein Wiederaufleben bet Versetzung in 
gtinstige Ni~hrliisung eintreten wiirde und diess bestatigte auch der 

1) Der tSdtliehe Effect der Gerbsi~ure fiberraschg um so mehr, als eine 
nicht unerhebliche Menge davon iu den Zellen enthalten ist; wir haben jedoeh 
allan Grund~ zu vermuthen~ dass er in tier Zelle nur ale Kali- oder Kalksalz 
nieh~ im freien Zustand vorkommt. 
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Versuch; der Plasmaschlauch blieb contrahirt, reagirte aber nichts- 
destoweniger noch immer mit SilberlSsung. Die Reactionsfiihigkeit 
versehwand aber i~usserst rasch bei Einwirkung einproccntiger 
Schwefelsliure und kurzem Waschen. Wit erkl~ren diese Erschei- 
hung folgendermassen: Das Stryehnin lagerte sich so an die Mo- 
lekiile des lebenden Plasmas an, dass mit der St~irung der Structur 
nicht eine gleichzeitige Verschiebung der Aldehydgruppcn miiglich 
war, ein ttinderniss welches dutch Einwirkung der Schwefelsi~ure 
beseitigt wurde. Fiir gewShnlich freilich hat die StSrung des 
sichtbaren Plasmabaues unmittelbar auch die Aldehydgruppen- 
verschiebung in den Molektilen im Gefolge, und es liegt daher 
hier eine Todesart ganz besondern Charakters vor. 

Naehsch r i f t :  Wir m~ichten am Schlusse noch erkliiren, dass 
sowohl diese als die erste Abhandlung (Pf l t iger ' s  Archiv XXV 
p. 150) lediglich das Resultat unserer ganz privatim durchgeftihrten 
Untersuehungen ist. 


